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Resumen

El estudio del cambio climéatico en economia Moanica Santillan Vera
sostiene la idea de que la tecnologia, el finan-
ciamiento y las politicas publicas (en caso
necesario) posibilitan la compatibilidad entre
el crecimiento economico y la mitigacion del
cambio climatico. Se trata de una especie de
mainstream ampliado en el que ha privilegia-
do el andlisis de la oferta. Al dejar fuera a la
demanda, se ha pasado por alto la influencia del consumo sobre el cambio climatico,
por ejemplo, un incremento de la demanda de energia como efecto adverso de la
eficiencia energética (paradoja de Jevons); o una probable demanda energética tan
alta, que no sea factible satisfacerla con energias limpias. Para integrar la demanda
al estudio del cambio climatico, algunos enfoques alternativos han propuesto con-
tabilizar las emisiones con base en el consumo, asi como incorporar el andlisis de la
desigualdad econémica y las formas de consumo por nivel de ingresos al interior de
los paises. Ambas alternativas conducen a replantear el efecto de los patrones de
consumo sobre el cambio climatico y la distribucion de responsabilidades de mitiga-
cién entre paises e individuos, lo cual puede abrir opciones complementarias para el
disefo de estrategias y politicas de mitigacion.

Posgrado de Economia, UNAM
<monicasv@comunidad.unam.mx >

Abstract

Studying climate change in economics holds the idea that technology, funding, and
public policy (if it is necessary) enable compatibility between economic growth and
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2014” que realiza en el Posgrado de Economia de la UNAM. Asimismo agradece las sugerencias
de los dictaminadores anénimos.
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climate change mitigation. That is a kind of extended mainstream which has focused
on supply. Ignoring demand, it has overlooked the influence of consumption activities
on climate change, e.g., an increase in energy demand as an adverse effect of energy
efficiency (Jevons paradox), or a possible energy demand so high that it cannot be
satisfied by forms of clean energy. In order to include the demand to climate change
analysis, some alternative approaches have proposed assessing emissions based
on consumption activities, as well as taking into account economic inequality and
consumption patterns by income level within countries. These both alternatives lead
economics to rethink the effect of consumption patterns on climate change and the
allocation of mitigation responsibilities among countries and individuals, thus opening
up complementary options for designing mitigation strategies and policies.

Introduccion En la ciencia econémica, el estudio del cambio climatico
se ha abordado principalmente a través de elementos
tedricos con raices neoclasicas provenientes de la economia ambiental. “El enfoque
convencional”, asi denominado en este documento, se ha centrado principalmente
en la perspectiva de la oferta (sectores productivos) y ha dejado a un lado un amplio
espectro de estudio del lado de la demanda (consumidores finales).

En este trabajo se hace una revision critica de dicho enfoque y adicionalmente
se estudian dos perspectivas alternativas del lado de la demanda: 1) los inventarios
de emisiones basados en consumo; y 2) la desigualdad econdémica y los patrones de
consumo por nivel de ingresos. Ambas perspectivas contribuyen a cerrar las brechas
de estudio que el enfoque convencional ha dejado. Incorporar este tipo de analisis
puede resultar de gran utilidad en el disefio de estrategias y politicas de mitigacion de
emisiones, tanto a nivel nacional como en el ambito internacional, importante sobre
todo a la luz del poco alcance que las estrategias de mitigacion actuales han mos-
trado.

El enfoque convencional... Desde que la obra “Nuestro
y algunos cuestionamientos futuro comun” (WCED, 1987),
también conocida como “In-
forme Brundtland”, acuié de manera “formal” el término “desarrollo sostenible”,2
este concepto cobré gran fuerza y, dada su flexibilidad, se ha aplicado en el estudio
de practicamente todos los problemas de tipo medioambiental, incluido el cambio
climatico.3 “Nuestro futuro comuin” constituye una propuesta optimista que buscé
conciliar aspectos econémicos, ambientales y sociales del desarrollo. Fue un llamado
a la accién para cambiar las estrategias de desarrollo y revertir el deterioro ambien-
tal a través del desarrollo sostenible. El Informe planteé que el desarrollo sostenible

2 Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer las propias (WCED, 1987).

3 Diversos autores sugieren que el concepto de desarrollo sostenible es ambiguo, incluso contra-
dictorio. La imprecision del concepto lo vuelve flexible y proclive a multiples interpretaciones,
con lo que ha ganado una aceptacion casi general, consolidandose como una poderosa herra-
mienta de consenso. Ver, por ejemplo, Lelé (1991) y Mebratu (1998).
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implica limitaciones, pero no limites absolutos, sino limitaciones que imponen a los
recursos del medio ambiente el estado actual de la tecnologia y de la organizacién
social, asi como la capacidad de la biosfera de absorber los efectos de las activi-
dades humanas. Ordenar y mejorar la tecnologia y la organizacién social serian en-
tonces las formas para abrir camino a una nueva era de crecimiento econémico, el
cual se consideré indispensable para abatir la pobreza, mayor causa y efecto de los
problemas ambientales.

Sobre estas ideas se han articulado la mayor parte de las estrategias de mitiga-
cién del cambio climatico, denominadas aqui “enfoque convencional”. Este enfoque
se basa en principios fundamentales neoclasicos, pero reconoce la existencia de
fallas de mercado y la pertinente intervencién de Estado. Se trata de una especie de
“mainstream ampliado”, como lo denomina de la Vega (2015):

Si bien se mantiene la idea de que la “economia pura” establece con rigor la norma de la
economia perfectamente competitiva, de manera pragmatica se debe intentar acercar la
realidad lo mas cerca de esa norma. Aqui es donde se situa el papel del Estado, a quien
se le otorga el estatuto de implantar las condiciones para que un mercado funcione: un
Estado regulador (p. 99).

Para mitigar emisiones, de forma inicial se supone que el mercado, con precios co-
rrectos, envia las sefiales para estimular las inversiones, tanto en proyectos concre-
tos de mitigacién, como en actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico e in-
novacién que contribuyan a ella. Si el mercado no logra estos estimulos, se aboga por
la intervencion del Estado e incluso de la comunidad internacional. Este pragmatismo
guia la elaboracion de las politicas publicas para el cambio climatico y es evidente su
predominio en practicamente todos los documentos de andlisis del tema, incluidos
los del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), que mucho peso tienen en
el tratamiento del cambio climatico.

En un marco amplio, planteamientos como “produccion limpia”,4 “ecoeficiencia”,>
“economia verde”,6 entre otros, apuntan a una produccion creciente de bienes y ser-
vicios conjugada con una menor utilizacién de recursos naturales (materia y energia) y
menores impactos ambientales (contaminacion, emisiones de CO,, etc.). En un mar-
co mas especifico para el cambio climatico, el Proyecto de Rutas de Descarbonacion

4 Minimizacién de desechos de la actividad productiva, en la que los gobiernos establecen regu-
laciones especificas que el sector productivo debe cumplir (Leal, 2005).

5 Productividad de los recursos naturales y reduccién de los impactos ambientales a lo largo de
todo el ciclo de vida de los productos. El sector privado es el protagonista del proceso de mejo-
ramiento ambiental, en un contexto en que sus objetivos de producir, generar empleo, obtener
ganancias e invertir no aparecen como nuevos enemigos del medio ambiente, sino como aliados
(Leal, 2005).

6 Concepto gestado al interior del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNU-
MA) que se refiere a aquella economia que tiene bajas emisiones de carbono, utiliza los recursos
de forma eficiente y es socialmente incluyente. La economia verde otorga un papel fundamental
a las inversiones verdes, ya que identifica a la asignacion incorrecta de capital como la principal
causa de la crisis ambiental (PNUMA, 2011).
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Profunda (DDPP, del inglés Deep Decarbonization Pathways Project), una iniciativa de
colaboracion global de investigacion formada en 2013, sugiere compatibilizar el cre-
cimiento econémico con la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), principalmente de CO, relacionado con la energia.

En el bDPP actualmente participan 16 paises,” los cuales en 2010 emitieron 74%
del CO, global relacionado con la energia. Este proyecto plantea que los paises (indi-
vidualmente) pueden transitar a una economia baja en carbono y contribuir para limi-
tar el incremento de la temperatura debajo de los 2° C. La idea primordial es que una
descarbonacioén profunda del sistema energético es técnicamente posible y puede
adaptarse al crecimiento econémico y demografico, siempre y cuando se impulsen
los tres pilares para lograrlo: eficiencia energética y conservacion; descarbonacién de
la electricidad y los combustibles; y cambio a fuentes de bajo carbono en los usos
finales de la energia, Asi, segun el DDPP, la descarbonacién profunda permitira simul-
taneamente expandir el acceso a la energia en paises en desarrollo, continuar con el
transporte de pasajeros y mercancias, proveer viviendas y servicios publicos iguales
0 mejores, y soportar altos niveles de actividad industrial y comercial (DDPP, 2015).

De acuerdo al DDPP, la escala de inversidon necesaria para mejorar la infraes-
tructura y lograr la descarbonacién profunda es mayor que los niveles de inversion
energética actuales, lo cual crea oportunidades econdémicas; pero mas que un gran
incremento en la inversion energética, se trata de un cambio en el destino de esta
inversion, de las tecnologias fésiles hacia las de bajo carbono. En la misma linea, el
IPCC ha sefalado que a pesar de que no hay definiciones acordadas para la inversion
climatica o la financiacion climatica, los flujos financieros asociados con la mitigacion
y la adaptacion del cambio climatico estan disponibles (iPcc, 2014).

De forma sintética, el Esquema 1 muestra la idea esencial del enfoque conven-
cional. El financiamiento, la tecnologia y las politicas publicas (en caso necesario)
son los medios que permiten implementar las estrategias de mitigacion: eficiencia
energética y energias limpias, principalmente. Estas reducen la intensidad energética
del PIB y la intensidad de carbono de la energia, respetivamente. De tal modo, las
estrategias de mitigacién posibilitan la compatibilidad entre la mitigacién del cambio

climético y el crecimiento econdmico al des\acoplar la actividad econémica de las
emisiones de CO, CO, _ Energia, CQ
PIB PIB Energia)

7 Alemania, Australia, Brasil, Canadd, China, Corea del Sur, Estados Unidos, Francia, India, Indo-
nesia, Italia, Japon, México, Reino Unido, Rusia y Sudafrica.
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Fuente: elaboracion propia.

El desacoplamiento economia-CO,

Sobre el desacoplamiento de la actividad econdmica de las emisiones de carbono
ha habido algunos avances, empero, todas las actividades que producen un valor
econémico, por muy sofisticadas que sean, requieren del ecosistema como base
material (insumos diversos y energia) y sus procesos de transformacion necesaria-
mente generan algun tipo de residuo (CO, y otros) y mayor entropia.8 No es posible
que haya un desacoplamiento absoluto, e incluso, para algunos autores, habria que
estudiar con mayor detalle los desacoplamientos mas “exitosos” mostrados en las
economias desarrolladas, pues estos podrian obedecer, no solo a la inversion en
tecnologias de bajo carbono, sino también al cambio en su estructura productiva
acompafnado de importaciones de bienes intensivos en el uso de fosiles provenientes
de economias en desarrollo (Garcia Ochoa, 2010; Jackson, 2009; Simms, Johnson, &
Chowla, 2010). Asi, el alcance de mitigacién de algunos podria estar relacionado con
mayores emisiones de otros.

Segun Jackson (2009), para lograr que toda la poblacién tuviera un ingreso pro-
medio equivalente al de Estados Unidos en 2007 y sin ir mas alla de 450 ppm (partes
por millén) de CO,, las emisiones de carbono por cada doélar de PIB tendrian que re-
ducirse 55 veces entre 2009 y 2050 (poco mas de 98%). Por su parte, el bbPP (2015)
estimo que de llevar a cabo la descarbonacion profunda, las emisiones de CO, pro-
medio del sistema energético por unidad de PIB reducirian 87% entre 2010 y 2050 en
el conjunto de sus 16 paises miembros. Estas estimaciones disimiles sugieren que
si se pretende trazar una trayectoria de crecimiento econémico incluyente y bajas
emisiones de CO,, la relativamente menor caida de la razon CO,/PIB que apunta el
DDPP tendria que ser compensada por una mayor caida de dicha razén en el resto del
mundo, donde se prevé mas complicado reducir las emisiones de CO,.

Mientras la trayectoria de emisiones de CO, relacionadas con la energia del bDPP
al 2050 es compatible con la probabilidad 66-100% de limitar el incremento de la
temperatura debajo de los 2°C, si se consideran las emisiones de CO, relacionadas

8  En términos simplificados, la entropia es energia no disponible para la ejecucion de trabajo.
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con la energia de paises no miembros del DDPP, las emisiones de los bunkers interna-
cionales? y las emisiones de CO, no relacionadas con la energia, dicha probabilidad
cae en el rango 33 a 66%10 (DDPP, 2015). Para superar esta caida, el DDPP reconoce
la importancia de generar trayectorias de descarbonacion mas profundas en los pai-
ses miembros, ampliar el analisis a todas las fuentes de emisiones de CO, e incluir
trayectorias de descarbonacion del resto del mundo.

De introducir el Ultimo punto, los pronésticos de descarbonacion podrian ser me-
nos alentadores que los actuales del bDDPP. El conjunto de paises no miembros del
DDPP comprende una gran parte de paises en desarrollo, donde se espera incremen-
tar la actividad econdémica (principalmente de sectores industriales intensivos en car-
bono) y ampliar el acceso energético entre la poblacion. Ademas, en este conjunto de
paises se espera un crecimiento demografico de 73% entre 2010 y 2050, lo que sin
grandes cambios o incluso con incrementos en los patrones de emisién per capita,12
redunda en un alto crecimiento de las emisiones de CO, en términos absolutos.

Estas y otras reflexiones, ponen en jaque el enfoque convencional para enfrentar
el cambio climatico. Una discusion aguda tiene que ver con el hecho de que dadas
las dimensiones de la cantidad de energia que en el futuro seria demandada si se
mantienen los patrones de comportamiento de la sociedad de consumo vigente y
continda una trayectoria de crecimiento econdémico (asi sea bajo), el desarrollo tecno-
I6gico y el financiamiento de tecnologias bajas en carbono serian insuficientes para
reducir las emisiones de CO, al nivel propuesto en las trayectorias de descarbonacion
o en los acuerdos internacionales.

Sobre el desarrollo tecnoldgico y las tendencias en el consumo

Sobre el desarrollo tecnologico, persiste una confianza excesiva en que éste resuelve
los problemas ambientales sin requerir ningln cambio en la sociedad de consumo
capitalista (Brey, 1999; Trainer, 2007). Se considera, incluso, que ya existen muchas
tecnologias capaces de resolver los problemas ambientales, pero que los politicos
incompetentes han fallado en implementarlas (Trainer, 2011). Este optimismo tecno-
I6gico viene dado por diversos factores. Primero, por la observacion de que los es-
tandares de vida actuales se han elevado drasticamente en comparacion con los de
siglos anteriores, debido en buena medida, al desarrollo tecnoldgico, por lo que se le
confiere un papel central en casi cualquier desafio para los seres humanos. Ademas,
por el reconocimiento de que el impacto ambiental de la actividad econémica esta
ampliamente determinado por el ritmo y la direccién del cambio tecnoldgico; y que

9 Transporte maritimo y aéreo internacional.

10 Se utilizan los rangos de probabilidad propuestos por el IPCC (2014).

11 En contraste, en el conjunto DDPP el crecimiento demografico esperado entre 2010 y 2050 es de
17%. Ambos porcentajes utilizan estimaciones con fertilidad media de Naciones Unidas (2015).

12 Incluso, para el conjunto de paises con emisiones bajas e ingreso moderado miembros del DDPP
(Brasil, India, Indonesia y México) se espera que entre 2010 y 2050 el consumo de energia final
per capita se duplique y las emisiones de CO, per capita se mantengan aproximadamente en el
mismo nivel (DbPP, 2015).
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al paso del tiempo, la tecnologia se afianza como solucion de los problemas ambien-
tales porque sus costos tienden a caer, su calidad tiende a aumentar y una amplia
variedad tecnoldgica tiende a estar disponible (Popp, Newell, & Jaffe, 2010).

En este sentido, un planteamiento muy optimista es el reconocido Factor 4 (Von
Weizsacker, Lovins, & Lovins, 1998), segun el cual es posible duplicar el bienestar y
reducir a la mitad los impactos ambientales con base en los avances técnicos.’3 Para
obtener cuatro veces mas beneficios de los recursos, la clave es una “revolucion de
la eficiencia” que incremente su productividad; esta revolucién es posible, incluso
con costos negativos, es decir, con ganancias. Aunque los autores sugieren algunos
cambios en las politicas y esquemas de inversién, ponen mucho mayor énfasis en la
rentabilidad de la eficiencia para impulsar el Factor 4, por lo que identifican al sector
privado como el actor clave.

Popp, Newell y Jaffe (2010) esbozan otra perspectiva, si bien optimista sobre
el alcance de la tecnologia para enfrentar los problemas ambientales (centrandose
principalmente en la contaminacién), distinta en el sentido de que dan mas fuerza al
papel de las politicas publicas. Los autores subrayan el rol de las politicas ambiental
y tecnoldgica para corregir fallas de mercado, pues mientras la contaminacion genera
externalidades negativas, la inversion en investigacion, desarrollo, innovacién y tec-
nologia genera externalidades positivas. En ausencia de politicas, las firmas tienen
pocos incentivos para invertir en tecnologias que reduzcan sus niveles de contami-
nacion y el avance técnico en cuestiones ambientales podria rezagarse. Pero con el
soporte de las politicas publicas, los autores afirman que estas dificultades pueden
superarse y consolidar al desarrollo tecnolégico como solucién a la emision de con-
taminantes.

No obstante, los beneficios ambientales del desarrollo tecnolégico, ya sea impul-
sado por el sector publico o por el privado, podrian ser anulados por la dinamica de
consumo de la sociedad capitalista, un hecho incluso reconocido por los promotores
del Factor 4: para 2050, con una poblacion prevista de 10 mil millones de personas y
crecimiento en el consumo de 1.5% anual entre 1995 y 2050, los beneficios ambien-
tales del Factor 4 (si tal revolucién ocurre) podrian ser devorados por el crecimiento
de la poblacién y del consumo per capita (Von Weizsécker, Lovins, & Lovins, 1998).
En la parte final del libro, los autores afirman que cuando el crecimiento sea desenfre-
nado y las oportunidades de ganancias sean eventualmente agotadas, no se podra
escapar de establecer limites civilizatorios al crecimiento, lo que implicara un mejor
entendimiento del bienestar y la satisfaccion.

Duchin & Lange (1994, citados en (Suh & Kagawa, 2009)), por su parte, analizaron
las consecuencias de los supuestos del Informe Bruntland respecto al cambio tecno-
I6gico y el desarrollo econémico. Mediante un modelo insumo-producto (I-P) global
con multiples regiones, concluyeron que las mejoras en la eficiencia y la reduccion
de la contaminacion no serian suficientes para compensar el impacto del crecimiento

13 El Factor 10, un planteamiento ain mas optimista desarrollado por Schmidt-Bleek a principios
de la década de 1990, propone un salto radical en la eficiencia del uso de los recursos (excluido
del analisis de este documento por considerarlo extremo). Para referencias concretas, visitar la
pagina http://www.factor10-institute.org/.
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de la poblacion y la mejora en los estandares de vida. Otros estudios consideran que
ni la tecnologia, ni la adaptacion de las empresas alcanzara 65 a 80% de reduccién
de las emisiones mundiales recomendados por el IPCC para permanecer dentro del
limite de 2°C y que la adaptacién de los modelos de consumo sera requerida (Parry
et al., 2008; Parry y Palutikov, 2008; Meinhausen, 2006; Hansen et al., 2008, citados
en (Dubois & Ceron, 2015)).

La eficiencia energética

La tecnologia, ademas, no es neutral y tiene efectos colaterales inesperados vy, tal
vez, no deseados (Brey, 1999). En relacion con las estrategias para mitigar el cambio
climatico, los efectos de la eficiencia energética sobre la demanda de energia total
han sido cuestionados con lo que se conoce como “efecto rebote” o “paradoja de
Jevons”.14 En la economia energética, este planteamiento sugiere que la eficiencia
energética podria tener un impacto menor al esperado sobre la caida de la demanda
energética o incluso podria suscitarse un incremento en ésta (efecto de retroceso o
backfire).

El efecto rebote puede ocurrir por diversos mecanismos (Font Vivanco, McDowall,
Freire-Gonzalez, Kempd, & van der Voet, 2016; IPcC, 2014b):

Directos

a) Efecto sustitucion: se origina en el sector de demanda final de los hogares, cuando
las medidas de eficiencia energética reducen los costos de cierta energia y como conse-
cuencia impulsan el consumo de ésta. Por ejemplo, conducir un auto mas eficiente, cuyo
ahorro en combustible induce a recorrer distancias mas largas; o usar un foco ahorrador
y dejarlo encendido mas tiempo que un foco incandescente. b) Efecto I-P: surge en la
produccion cuando una reduccion en los costos de los servicios energéticos conduce a
una caida de los costos de produccion y, posteriormente, del precio de bienes y servi-
cios, lo que incrementa la demanda de esos bienes y servicios y la demanda de energia.

Indirectos

a) Efecto ingreso del lado del consumo (re-spending): la reduccién del gasto en energia
por mejoras en la eficiencia energética deriva en mayor ingreso disponible de los consu-
midores, que es usado para la compra de otros bienes y servicios que pueden consumir
energia directamente o la consumieron para ser producidos. Por ejemplo, el ahorro en
la factura de electricidad que se utiliza para comprar un nuevo teléfono celular. b) Efecto
ingreso del lado de la produccidn (re-investment): el ahorro en energia en el proceso pro-
ductivo libera recursos para invertir en otros bienes de capital.

14 Esta denominacién deriva de la sentencia que Jevons planteé en 1865 al observar el incremento
en el uso del carbén después de ser creada la maquina de vapor: “aumentar la eficiencia dismi-
nuye el consumo instantaneo pero incrementa el uso del modelo, lo que provoca un incremento
del consumo global” (Jevons, 1865).
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Macroecondmicos

El efecto agregado de los impactos anteriores, que puede incidir en los precios de
mercado de los energéticos, el crecimiento econdmico, entre otros.

Sobre la magnitud del efecto rebote, las estimaciones son diversas y van desde
efectos nulos hasta efectos de retroceso. La mayoria de las estimaciones descansan
en métodos econométricos y han estudiado los efectos directos, principalmente el
efecto sustitucion en paises desarrollados. En estos paises, una revision de 500 es-
tudios sugiere efectos rebote directos de aproximadamente 10%.15 Otras revisiones
han mostrado rangos amplios: entre 0 y 60%. Para las medidas de eficiencia energé-
tica en los hogares, la mayoria muestra rebotes entre 20 y 45% (directos e indirectos).
En el transporte privado, algunos estudios sefialan efectos rebote entre 57 y 62% en
general, de 30% en Estados Unidos y entre 30 y 50% en Alemania e Italia (Hertwich,
2005; Iprcc, 2014).

En paises en desarrollo el efecto rebote podria ser mayor (IPcc, 2014b). Es mas
probable que haya efectos rebote fuertes cuando el consumo energético esta limi-
tado por los costos, es decir, cuando los costos energéticos representan una gran
proporcion de los costos totales, como en paises pobres y grupos de ingresos bajos,
que registran una alta elasticidad precio de la demanda de energia (Hertwich, 2005).
En paises en desarrollo, es menos probable que la eficiencia energética conduzca a
una estabilizacion o disminucién del consumo de energia, ya que el consumo no se
mantiene estatico, sino que sigue aumentando debido a factores demograficos, eco-
némicos y sociales (Garcia Ochoa, 2010).

De acuerdo con Trainer (2007), el efecto rebote debe ser entendido en relaciéon
con el imperativo fundamental de la sociedad de consumo capitalista: maximizar el
producto y el consumo siempre. De hecho, desde la perspectiva de la politica eco-
némica, el efecto rebote puede dar lugar a efectos propagacion que impulsan el cre-
cimiento econémico, lo cual no es un resultado indeseable (Hertwich, 2005). En la
misma linea, Lezama (2014) sefala que “...en Ultima instancia, la politica de ahorro
y eficiencia energética que deriva del discurso eficientista internacional funcionaria
mas para hacer sostenible la reproduccion de los capitales que para la sostenibilidad
ambiental” (p. 18).

Las energias limpias

La sustitucion de energias fésiles por energias limpias, al igual que la eficiencia ener-
gética, es cuestionable y podria ser limitada. Trainer (2007) argumenta que los altos
niveles de produccion y consumo caracteristicos de la sociedad de consumo capi-
talista no pueden ser sostenidos por energias limpias (renovables, nuclear, captura
y almacenamiento de carbono, biocombustibles), mucho menos si en el futuro se

15 La estimacion del efecto rebote de 10% significa que se ahorra 10% menos energia que lo
proyectado en las medidas de eficiencia energética, es decir que la eficiencia energética solo
alcanza 90% de su meta original.
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espera que toda la poblacién mantenga estandares de vida similares a los de paises
desarrollados hoy dia.

Para la generacién de electricidad, las fuentes de energia renovable presentan
diversos inconvenientes. La generacion eléctrica solar, edlica, hidraulica o geotérmica
solo es factible en algunas regiones; la solar y la edlica muestran una alta variabilidad
que las obliga a contar con plantas de respaldo; las plantas geotérmicas podrian
tener una baja eficiencia por la cantidad de energia usada para perforar hasta la pro-
fundidad requerida, y mas aun, la geotermia podria considerarse no renovable debido
a que se extrae calor acumulado lentamente en el tiempo geologico; los biocombusti-
bles solo pueden proveer una pequena fraccidn de la demanda de combustibles para
la generacion eléctrica; y en general, los costos de la produccion eléctrica renovable
son altos, aunque muchas veces reportados enganosamente, refiriendo a los costos
en el punto de generacién maximo o sin incluir los costos de interconexién o de la
planta de respaldo (/bidem).

Ademas, aunque el avance tecnoldgico ha reducido costos y mejorado perspecti-
vas para las energias renovables, y muchos analistas suponen que seguira ocurriendo,
es un hecho que estas energias aun no logran ser competitivas si no hay intervencion
gubernamental, como incentivos econémicos, politicas industriales y tecnoldgicas,
etc.; menos aun en el contexto de precios bajos del petréleo. Ademas, hay quienes
consideran que la energia edlica es ya técnicamente madura y no es realista esperar
reducciones importantes en los costos, salvo en algunos materiales; y que tampoco
es posible bajar mas los costos de los componentes de las celdas fotovoltaicas (de la
Vega, 2013). Las variaciones en los costos nivelados para la generacion eléctrica en
afos recientes apuntan a que efectivamente los costos de algunas tecnologias han
detenido su trayectoria a la baja, mientras que otras contintan tal tendencia;16 y las
perspectivas para el mediano plazo mantienen al ciclo combinado como una opcién
mas rentable que la edlica o la solar.17 En este escenario, el papel de las politicas
publicas seguira siendo determinante.

Por otro lado, un problema adicional que podria frenar la expansién de las re-
novables, observado principalmente en los parques edlicos y en las grandes
hidroeléctricas,18 es el surgimiento de conflictos relacionados con el uso del suelo e
impactos ambientales, sociales, econdémicos y culturales a nivel local (Guijarro, Lum-
breras, Habert, & Guerefia, 2009; Ledec, Rapp, & Aiello, 2011; WEC, 2015).

16 Segun datos de IRENA (2016), entre 2010 y 2015 las variaciones de los costos nivelados para
la generacion eléctrica por fuente fueron: solar fotovoltaica -56%; solar térmica -35%; edlica
onshore -16%; edlica offshore +1%; geotermia +1%; mientras que hidraulica y biomasa practi-
camente no registraron cambios.

17 Los costos nivelados estimados para las nuevas plantas de generacién que entraran en opera-
cion en 2022 en Estados Unidos (sin créditos fiscales) reportan el menor costo para la energia
geotérmica, seguida de las tecnologias de ciclo combinado, la edlica, la hidroeléctrica y la solar
fotovoltaica (ElA, 2016).

18 En diversas fuentes de informacién, las grandes hidros no son consideradas energias renovables
por los impactos que causan en los ecosistemas locales.
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Respecto a la generacion nuclear, Leeuwin and Smith (2003 y 2005, citados en
(Trainer, 2007)) analizaron los recursos globales de uranio y los costos energéticos,
y concluyeron que hay muy poco uranio con grado suficiente para sostener una era
nuclear mas alla de pocos afios y que existe una gran cantidad de uranio de baja ley,
por lo que extraerlo usaria mas energia de la que efectivamente podria proveer. Aun-
que la industria nuclear rechaza este andlisis, los autores consideran que no es po-
sible una era nuclear a menos que se pueda demostrar que existe aproximadamente
mas de cien veces la cantidad de uranio que ellos estiman. Ademas, consideran que
el uso de torio en vez de uranio, no haria una gran diferencia, y que adicionalmente
algunos procesos requeririan el uso de plutonio, lo que multiplicaria los riesgos de la
generacion nuclear.

Sobre la seguridad de la generacion nuclear, socialmente existen muchas con-
troversias que implican de hecho limitantes en su expansion. De la Vega (2013), por
ejemplo, sefiala que después del accidente de la planta nuclear Fukushima Daiichi,
la energia nuclear se ha visto cuestionada nuevamente, cuando parecia recuperarse
de Three Miles Island y Chernobil e incrementar su presencia en los primeros afos
de este siglo. Algunos gobiernos ya han puesto un freno, Alemania ha decidido eli-
minarla de su matriz energética hacia 2022, y otros revisan a fondo sus instalaciones
y proyectos de expansion y deciden no construir nuevas centrales nucleares, como
Espafia y Suecia.

Respecto a las tecnologias de captura y almacenamiento de carbono, algunas de
sus limitaciones son las siguientes: Unicamente aplican para instalaciones de ener-
gia fijas, por lo tanto, solo pueden capturar una fraccion del CO, generado; no son
compatibles con la mayoria de las plantas eléctricas existentes, por lo que habria
que esperar largo tiempo para que éstas sean reemplazadas con plantas con captura
y almacenamiento de CO,; el proceso de separacion del CO, incrementa el uso de
combustibles fésiles; son costosas y requieren infraestructura y sitios para el almace-
namiento del carbono (Trainer, 2007). Las tecnologias de captura y almacenamiento
de carbono aun no se aplican en gran escala, y ademas hay preocupacién en torno
a la toxicidad del ciclo de vida de algunos de los solventes usados para la captura,
la seguridad operacional, la integridad en el largo plazo del aimacenamiento de CO,
y los riesgos de su transporte (IPcC, 2014). Captura y almacenamiento de carbono
sigue siendo una tecnologia experimental, cara y riesgosa, con pocas posibilidades
de ser un alivio en el largo plazo (Simms, Johnson, & Chowla, 2010).

Sobre el uso de los biocombustibles en el transporte, se observa que éstos solo
pueden aportar una pequeia fraccién de la alta demanda de este sector (Trainer,
2007). Entre sus limitantes, se encuentra que los biocombustibles de procedencia
agricolal9 requieren grandes extensiones de tierra y compiten por el uso del suelo y

19 Incluyen fundamentalmente a los de primera generacion, pero podrian incluir también a los de
tercera generacion (Alvarez Maciel, 2009). Los biocombustibles de primera generacién se ob-
tienen de cereales, semillas oleaginosas, grasas animales y aceites vegetales de desecho; los
de segunda generacion utilizan, por ejemplo, residuos agricolas y forestales compuestos funda-
mentalmente por celulosa; y los de tercera generacion se derivan de materias primas como algas
y cultivos energéticos avanzados (IPCC, 2012, pag. 955). Una cuarta generacion se encuentra en
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los recursos hidricos con la produccién de alimentos (IPcc, 2012); de hecho, diversos
estudios sefialan su relaciéon con la escalada del precio de los alimentos que tuvo
lugar en segunda mitad de la década de 2000 (FAO, 2008; Hélaine, M’barek, & Gay,
2013; WB, 2013; Wise, 2012). Mientras que los combustibles no agricolas aun no
constatan su aplicacién a gran escala.

Por otro lado, la viabilidad de los biocombustibles para producir energia y evi-
tar la generacién de emisiones de GEI es un constante debate y depende en buena
medida de la materia prima utilizada, el proceso de produccién del biocombustible
y sus efectos netos en el uso del suelo. Patzek, et al. (2005), por ejemplo, advierten
que la produccién de etanol a partir de maiz reporta un balance energético negativo
y un efecto nulo sobre las emisiones de CO,. Alvarez Maciel (2009) sefiala que los
biocombustibles de segunda generacion presentan poca ganancia en disminucién de
las emisiones de GEI respecto a los biocombustibles de primera generacién. Otros es-
tudios discuten la capacidad real de los biocombustibles para mitigar emisiones si se
considera su ciclo de vida completo (Bird, Cowie, Cherubini, & Jungmeier, 2011; IPCC,
2012). Fargione, Hill, Tilman, Polasky, & Hawthorne (2008) consideran que el efecto
neto sobre las emisiones dependera de cdmo se produzcan los biocombustibles y
muestran que la conversién de selvas tropicales, humedales, sabanas o pastizales
para producir biocombustibles a partir de cultivos de alimentos en diversas regiones
ha creado una deuda neta de carbono de los biocombustibles. Searchinger, et al.
(2009) consideran necesario corregir el marco de la contabilidad de emisiones pro-
puesto por el IPcC y usado en la UNFCCC (United Nations Framework Convention on
Climate Change), ya que éste exime el registro de las emisiones de CO, del uso de la
bioenergia (asumiendo errbneamente que todas las fuentes de biomasa son neutras
en carbono) y contabiliza las emisiones de CO, de la produccion de biocombustibles
en la categoria de cambio de uso de suelo y no en la categoria energia, lo que genera
incentivos perversos para la produccion de biocombustibles.

Un sitio para el analisis de la demanda
en el estudio del cambio climatico

A lo largo de este documento se ha enfatizado la prevalencia del andlisis de la oferta y
la poca atencion a la demanda en el estudio del cambio climatico y en las estrategias
de mitigacién convencionales. En otras palabras, que en el enfoque convencional no
se ha visibilizado el papel del consumidor final como generador de emisiones o0 como
posible mitigador de ellas.

En este sentido, vale la pena aclarar que la eficiencia energética es una estra-
tegia que descansa tanto en la oferta como en la demanda. Por un lado, el sector
productivo desarrolla nuevas tecnologias para mejorar el rendimiento energético de
aparatos y equipos; asi también, adopta estas nuevas tecnologias en sus procesos
productivos. Por otra parte, los consumidores finales sustituyen el uso de ciertos
bienes (lamparas, electrodomésticos, autos, etc.), generalmente “viejos”, por bienes

fase tedrica, la cual podria producir biocombustibles a través de bacterias genéticamente modi-
ficadas (Alvarez Maciel, 2009).
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“modernos” que utilizan menos energia. Asi, la participacién del consumidor para
reducir la demanda de energia queda cefiida, en cierta medida, por el avance tecno-
I6gico y el mercado que le proporciona las opciones para usar bienes y servicios mas
eficientes. Por lo tanto, el papel de la oferta mantiene un peso fuerte. Pero ademas, es
importante notar que con la eficiencia energética no se considera la demanda total,
sino solamente la demanda de energia.

La demanda total de bienes y servicios finales ha sido practicamente ignorada,
como si ésta no influyera sobre el cambio climatico y como si la produccion baja en
carbono fuera garantia de consumo sostenible. Y aunque las estrategias de mitiga-
cion convencionales han evitado la generacion de miles de emisiones de CO,, dichas
estrategias no han logrado un punto de inflexion que apunte hacia una reduccion
significativa en la generacién de emisiones. El rezago en las metas de mitigacion del
cambio climatico y la urgencia de frenar el fenbmeno llaman a flexibilizar el foco de
atencién de dichas estrategias, fijado hasta ahora en gran medida en la oferta, y ha-
cer algo simultaneamente desde la demanda.

Es necesario considerar que los sistemas de produccion interactian invariable-
mente con los sectores de consumo, y por lo tanto, la dinamica de uno y otro se
retroalimentan mutuamente. Mientras los sistemas de produccién aparentemente in-
tentan frenar emisiones, la dinamica de consumo impulsa dichas emisiones al alza
(Esquema 2).

Si d ro=-=-=-=<===== Eficiencia { Energia/PIB Mitiga
.;:;ZTs:iés g { CO» /Energia
Energias limpias & €O, /PIB

Insuficientes para cubrir toda

d%eg:\aenri?a Efecto rebote a demanda Cco,
e L) D dad
1 Demanda de U :r:r:;i: €
Consumo bienes y servicios
Frgles 1 Demanda de
recursos  fosiles Impulsa
~ (en sumayoria)
Fuente: elaboracion propia.
Enfoques alternativos Para integrar el andlisis de la demanda al es-

tudio del cambio climatico, diversos enfoques
alternativos han realizado esfuerzos importantes desde hace décadas, empero son
aun minoria en estudio del tema y su difusién es igualmente reducida. En la revision
que se presenta en este trabajo se exponen basicamente dos perspectivas analiticas:
1) la responsabilidad de las emisiones de CO, puede ser asignada al consumidor me-
diante el uso de los inventarios de emisiones basados en consumo; 2) el nivel de emi-
siones de CO, derivadas del consumo es heterogéneo entre hogares (o individuos) y
las diferencias podrian estar altamente relacionadas con los niveles de ingreso y los
patrones de consumo.
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Los inventarios basados en consumo

Como es bien sabido, el uso de los inventarios de emisiones es una de las herramien-
tas mas utilizadas para analizar los avances en torno a la mitigacion. Los inventarios
generalmente usados, de hecho adoptados en el marco de la UNFCCC, son los “inven-
tarios de emisiones con enfoque territorial”,20 que contabilizan las emisiones genera-
das por el sector productivo doméstico y externo dentro de un territorio, usualmente
un pais, asi como las emisiones derivadas directamente del consumo de energia
mediante la quema de un combustible (gas, gasolina, diesel, etc.) realizado por los
hogares, el sector publico y el transporte en el pais.

Una alternativa a estos inventarios son los denominados “inventarios de emisio-
nes basados en consumo”, que combinan técnicas de la metodologia I-P y el andlisis
de la huella ecolégica y constituyen una forma de contabilizar la responsabilidad de
emisiones del consumidor (Turner, Lenzen, Wiedmann, & Barrett, 2007). Estos inven-
tarios miden el impacto de la demanda interna de bienes y servicios finales,21 gene-
ralmente de un pais, en la generacion de emisiones de GEl, principalmente de CO,. La
contabilidad de emisiones de CO, basada en consumo considera: 1) emisiones de
CO, indirectas: las emisiones de CO, incorporadas en la demanda interna de bienes
y servicios finales (producidos en el pais o en el extranjero) realizada por los sectores
residencial, publico y privado; y 2) emisiones de CO, directas: las emisiones de
CO, derivadas directamente del consumo de energia mediante la quema de un com-
bustible (gas, gasolina, diesel, etc.) de los sectores residencial y publico.22 Con esta
composicion, los inventarios de CO, basados en consumo excluyen las emisiones de
CO, generadas en la produccion doméstica de los bienes exportados.23

El andlisis I-O aplicado a los efectos ambientales asociados con el comercio re-
monta al estudio de Walter (1973, citado en (Wiedmann, Lenzen, Turner, & Barrett,
2007)), que estimo la contaminacion contenida en los productos americanos comer-
ciados.24 Dos décadas después emergieron mas estudios, muchos de ellos enfoca-
dos en la contabilizacion de emisiones de CO, contenidas en el comercio interna-

20 Aunque a los “inventarios de emisiones con enfoque territorial” también se les denomina “in-
ventarios de emisiones basados en produccién”, aqui se opta por utilizar el primer término por
considerarlo mas apropiado, ya que de hecho incluyen una fracciéon de emisiones relacionadas
con el consumo (consumo energético directo) y no solo las emisiones relacionadas con la pro-
duccién.

21 La demanda interna final de una economia se compone de bienes y servicios finales que son
comprados por los hogares, el sector publico y el sector privado (DI=C+G+l).

22 Las emisiones de CO, relacionadas con el transporte se atribuyen a cada sector de consumo, a
diferencia de los balances energéticos tradicionales que consideran de forma independiente al
sector transporte.

23 Para una discusion mas detallada de la integracion de los inventarios, ver, por ejemplo, Aall &
Hille (2010).

24 Previo al andlisis I-O ambiental aplicado, Leontief (1970) fue el primero en exponer cémo la
contaminacion, un subproducto de la actividad econdmica, podria ser incorporado al marco
convencional |-O.
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cional; y en los Ultimos afios este interés se ha intensificado,25 principalmente por la
posibilidad que brindan para expandir el alcance de las politicas climaticas y aportar
nuevas alternativas en las complicadas negociaciones internacionales (Davis & Cal-
deira, 2010; Dubois & Ceron, 2015; Peters & Hertwich, 2008).

La mayoria de los estudios iniciales utilizaron modelos I-O de una sola region, en
los que se asume que los bienes y servicios importados son producidos con la misma
tecnologia que la tecnologia doméstica en el mismo sector, lo cual resta calidad a los
resultados, pues las importaciones de un pais proceden de variados paises y regio-
nes, con tecnologias, estructuras e intensidad de emisiones de produccién distintas.
Una alternativa a este problema es el uso del modelo insumo-producto multi-regién
(Multi-Region Input-Output, MRIO), donde los paises y regiones son distinguidos y los
flujos de comercio internacional estan internalizados dentro de la demanda interme-
dia. La interdependencia entre los sectores externos con tecnologia de produccion,
uso de recursos e intensidad de emisiones diferentes puede ser cuantificada y los
andlisis arrojan resultados mas especificos. Los modelos MRIO son actualmente mas
usados, aunque aun presentan algunas debilidades que se espera puedan ser supe-
radas con mayor investigacion, como mejoras en la disponibilidad y calidad de los
datos, asi como en la exactitud de la modelizacion (Wiedmann, 2009).

Las dimensiones tiempo-espacio de los estudios de contabilidad de emisiones
basada en consumo han sido variadas, muchos han hecho analisis en un punto del
tiempo y para ciertos paises o regiones, otros han estudiado periodos largos con
un alcance territorial amplio. En la practica, la contabilidad de emisiones basada en
consumo ha sido dificil de realizar por la cantidad de informacion requerida y por
las variaciones en la definicién de las categorias de actividades, actores, sectores,
regiones, paises, etc. No obstante, esta linea de investigacion ha avanzado. Actual-
mente, ya hay sets de datos disponibles a nivel mundial, basados en el modelo MRIO,
que reportan informacion sobre energia y emisiones, la cual es utilizada en multiples
investigaciones para redistribuir las emisiones de produccion a las actividades de
consumo. Por ejemplo: Eora (Lenzen, Moran, Kanemoto, & Geschke, 2013), Exiobase
(Wood, y otros, 2015), GTAP (Aguiar, Narayanan, & McDougall, 2016), wiob (Genty,
Arto, & Neuwahl, 2012), entre otros. Mas aun, ya hay bases de datos disponibles con
los inventarios basados en consumo para practicamente todos los paises del mun-
do. Por ejemplo: los inventarios del Global Carbon Project del CDIAC (Carbon Dioxide
Information Analysis Center) (Le Quéré, y otros, 2016) y los reportes del proyecto The
Environmental Footprints Explorer: a Database for Global Sustainable Accounting de

25 Hoekstra (2010, citado en (Tukker & Dietzenbacher, 2013)) refiere mas de 300 papers de ana-
lisis I-O con enfoque ambiental publicados entre 1995 y 2010, y sefiala que a partir de 2005
proliferaron mas estudios que analizan la contaminacion envuelta en bienes comerciados. En el
articulo de Wiedmann, Lenzen, Turner, & Barrett (2007) es posible consultar una revision amplia
de estudios previos a 2007, los cuales mediante analisis I-O evaluaron el impacto ambiental de
las actividades de consumo. En Wiedmann (2009) se examinan estudios publicados entre 2007
y 2009, que usan modelos I-O para la contabilidad de emisiones basada en consumo; tan solo
en esos dos afnos, el autor refiere a mas de 50 estudios, sin que la revisién sea exhaustiva. De
2009 a la fecha, el desarrollo y divulgacion de este tipo de estudios continta.
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la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia (NTNU, por sus siglas en noruego)
(Stadler, Lonka, Moran, Pallas, & Wood, 2015).

El contraste entre la contabilidad con enfoque territorial y con enfoque de consu-
mo puede ser drastico. La tabla 1, con base en fuentes diversas, muestra la diferencia
entre los inventarios de emisiones territoriales y de consumo para algunos paises, los
cuales en términos absolutos representan una cantidad importante de exportacion o
importacién neta de emisiones. La diferencia fue calculada como la tasa de cambio
del inventario de emisiones de consumo con respecto al inventario territorial, expre-
sada en términos porcentuales. Asi, los valores positivos expresan que el pais es
importador neto de emisiones, mientras que los valores negativos indican que el pais
es exportador neto de emisiones. Es importante mencionar que dada la variedad de
fuentes de informacién y metodologias, esta tabla no debe leerse como una tenden-
cia en el tiempo, ya que cada columna refleja los hallazgos de diferentes estudios que
no estiman estrictamente el mismo contenido.

Tabla 1
Diferencias entre “inventarios de CO, basados en consumo” e “inventarios de CO, territoriales” (%)

Alemania 28 20 11 20 3 4 13
China -23 -22 -15 -13 -15 -16 -16 -13
EUA 12 12 8 ) © 12 13 6

Francia 43 43 Sil 39 41 43 35
India -7 -3 -3 -7 -3 -4 -11 =)
Japon 22 16 21 16 19 5 14 14
Reino Unido 46 18 30 35 23 52 36
Rusia =€) -22 -11 -32 -10 -15 =1 -15

#Estimaciones de emisiones de CO, por consumo de combustibles fosiles. ®Estimaciones de
emisiones de CO, por consumo de combustibles fésiles, venteo de gas y produccion de cemen-
to. Elaboracién propia con base en revision de literatura.

Las conclusiones fundamentales apuntan a que los paises desarrollados importan
emisiones de los paises en desarrollo a través de la importacién de diversos produc-
tos; es decir, que una fraccién importante de la produccién de los paises en desarrollo
satisface las necesidades de consumo de los paises desarrollados, cuyas emisiones
hasta ahora solo se consideran responsabilidad del pais productor. Asi, los inventa-
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rios basados en consumo enfatizan el papel de los patrones de consumo y la hete-
rogeneidad entre paises que conlleva a diferentes responsabilidades de emisiones.

La desigualdad economica y los patrones de consumo

En relacién también con las formas de consumo, existen otras aproximaciones que
incorporan en su analisis la desigualdad al interior de los paises, una preocupacion
que ocupa un lugar central en la dinamica econdmica actual (Cordera, 2017). Chakra-
varty, et al. (2009), por ejemplo, desarrollaron un esquema para asignar objetivos de
reduccion de emisiones con base en el principio “responsabilidades comunes pero
diferenciadas”, pero en contraste con la UNFCCC, el principio se aplica entre indivi-
duos y no entre naciones. Los autores proponen una regla sencilla para estimar un
tope de emisiones individuales globales y con ello encontrar los limites correspon-
dientes de emisiones nacionales agregadas. Con informacién sobre la distribucion
del ingreso nacional y la intensidad de carbono de la economia, y asumiendo una
elasticidad unitaria entre ingreso y emisiones,26 calcularon las emisiones individuales
al interior de los paises, de donde resaltan el hecho de que hay “altos emisores” en
todo el mundo, no solo en los paises desarrollados, y proponen que sean tratados por
igual respecto a la obligacién de reducir emisiones, independientemente dénde vivan.

Para encontrar los limites de emisiones individuales y nacionales, por un lado
especificaron un objetivo de emisiones (30 GtCO, en 2030), y por otro, escalaron la
distribucion del ingreso (asumiendo que no hay cambios en el tiempo) a las proyec-
ciones de poblacién y emisiones bajo el escenario Business As Usual (BAU). De tal
modo, fijaron un tope de emisiones individuales de 10.8 tCO,/afio en 2030, que en el
escenario BAU seria rebasado por 1.13 miles de millones de personas en el mundo.
La responsabilidad de mitigacion de cada nacion seria entonces la suma de las emi-
siones excedentes de los “altos emisores” individuales (Ibidem).

Gluber & Pachauri (2009) consideraron que el analisis de Chakravarty, et al. (2009)
descansa en supuestos altamente cuestionables tedrica y empiricamente, aludiendo
principalmente a dos: la distribucion del ingreso constante y la elasticidad unitaria in-
greso-emisiones. La primera porque contrasta con la curva de Kuznets; y la segunda
porque empiricamente se han encontrado elasticidades ingreso-emisiones diferentes
entre paises, regiones, estados de desarrollo, etc. Gluber y Pachauri reclamaron usar
teorias establecidas y datos empiricos solidos para tener cabida en las negociacio-
nes internacionales.

No obstante, el estudio de Chakravarty, et al. (2009) representa una alternativa
novedosa para estudiar la importancia del consumo entre individuos al interior de los
paises, de hecho, estudios posteriores han retomado estrategias metodoldgicas si-
milares y superado algunos de los inconvenientes de este primer analisis, tales como
el hecho de incluir unicamente emisiones de CO, de combustibles fosiles (no CO, por

26 Los autores justifican el uso del supuesto de elasticidad ingreso-emisiones unitaria por conside-
rar que los resultados son bastante insensibles al valor de la elasticidad (realizan estimaciones
con elasticidades entre 0.7 y 1.0, rango usual de oscilacion); asi mismo para mantener la simpli-
cidad del andlisis.
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cambio de uso de suelo y otros gases de GEIl), omitir en el andlisis las emisiones incor-
poradas en exportaciones e importaciones, y no tomar en cuenta la responsabilidad
histérica de las emisiones.

Un enfoque que ha logrado incorporar estos elementos es el Climate Equity Refe-

rence Project (CERP) (EcoEquity; Stockholm Environment Institute, 2015), que deviene
de una iniciativa anterior formada en 2004, el Greenhouse Development Rights Pro-
ject. El principio general sobre el que se funda este proyecto es la distribucion justa
de la carga de las obligaciones para enfrentar el cambio climatico, con base en una
combinacién de responsabilidades (contribucion al problema) y capacidades (posibi-
lidad de pagar) individuales, es decir, bajo el principio “responsabilidades comunes,
pero diferenciadas y capacidades respectivas” entre individuos (Baer, 2013).
El CERP calcula un “indice de responsabilidad y capacidad” (Rcl, del inglés Responsi-
bility and Capacity Indicator) para cada nacion.2” Como medida de capacidad utiliza
el ingreso per capita de los individuos dentro de un pais, usando los coeficientes de
Gini para tomar en cuenta la inequidad; y como medida de responsabilidad utiliza
criterios como la fecha de inicio de la responsabilidad en la generacion de emisiones,
los diferentes tipos y fuentes de emisiones, el propdsito de las emisiones, la riqueza o
pobreza del emisor (emisiones de supervivencia vs emisiones de lujo, mediante la se-
paracion de emisiones en las categorias debajo y encima de un umbral de desarrollo),
y los beneficiarios de las emisiones (directamente, mediante la importacién de bienes
intensivos en carbono, o indirectamente, mediante, por ejemplo, externalidades posi-
tivas de las actividades intensivas en emisiones) (Baer, 2013).

Los RcI permiten la asignacién de la “participacion justa” a cada nacion como un
porcentaje de las obligaciones globales totales, ya sean definidas como reduccién
de emisiones fisicas 0 como costos monetarios de mitigacién o adaptacion, y dado
que todos los paises tienen al menos una pequefa proporcion de gente rica, incluso
los paises en desarrollo tendran obligaciones en torno a la mitigacion/adaptacion del
cambio climatico. Bajo el supuesto de elasticidad unitaria entre consumo y emisio-
nes, el CERP calcula las emisiones de los individuos. Con base en esta estimacion dis-
tribuye la carga de la descarbonacién del desarrollo y propone que ésta sea pagada
por aquellos que ya estan consumiendo en el nivel de lujo (los emisores debajo del
umbral de desarrollo son excluidos de la responsabilidad de descarbonacioén).

Otro estudio similar es el de Chancel & Piketty (2015), que aunque su objetivo
es buscar opciones para la financiacion de un fondo global de adaptacion al cambio
climatico, gran parte de su analisis se centra en la asignacién de responsabilidades
de emisiones, no solo entre paises, sino también al interior de ellos. Los autores utili-
zan un modelo de elasticidad ingreso-CO,e simple entre 1998 y 2013 a nivel mundial
(el analisis cubre aproximadamente 95% del PIB, 90% de la poblacion y ligeramente
debajo de 90% de las emisiones de CO,g); a diferencia del marco del CERP, Chancel
& Piketty no analizan la responsabilidad histérica de las emisiones. Los datos del in-
greso se basan en la simulacién de la distribucién del ingreso al interior de los paises

27 En la pagina https://calculator.climateequityreference.org/ es posible obtener los RcI de cada
nacién de acuerdo con criterios definidos por el usuario.
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en 11 observaciones (una para cada uno de los nueve deciles mas bajos, una para los
percentiles 90-99 y otra para 1% mas alto), mientras que los datos de CO,e se basan
en una estimacion con enfoque de consumo. En el modelo de elasticidad simple,
utilizan diversos valores de elasticidad ingreso-CO,e, que van desde 0.6 hasta 1.5,
aunque el centro de sus resultados esta basado en la elasticidad de 0.9, como valor
medio de las estimaciones existentes.

Algunos de sus resultados son: los grupos de bajos ingresos de Honduras, Mo-
zambique, Ruanda y Malawi forman parte de los mas bajos emisores, con emisiones
de 0.1 tCO,e/afio per capita (resultado similar al de otras estimaciones); el top 1%
de los mas ricos en Estados Unidos, Luxemburgo, Singapur y Arabia Saudita son
los mayores emisores individuales en el mundo, con emisiones anuales per capita
alrededor de 200 tCO,e (estimacion que contrasta con otros analisis, pero que los
autores consideran plausible porque en los datos usados para la distribucion del in-
greso hicieron adecuaciones para mejorar la aproximacion del consumo de 1% mas
rico). Los altos emisores viven en practicamente todo el mundo y no exclusivamente
en paises ricos: 10% de los mayores emisores vive en todos los paises, un tercio de
ellos en las economias emergentes. Asumiendo una elasticidad ingreso-CO,e de 0.9,
derivan la regla “ten-fifty”: 10% de los mayores emisores son responsables de 50%
de las emisiones; y 50% de los menores emisores son responsables de 10% de las
emisiones. Finalmente concluyen que la desigualdad de emisiones entre paises se ha
reducido, mientras que al interior de ellos ha aumentado (Ibidem).

Por otra parte, el andlisis global de Oxfam (2015) para 2008, con informacién de
la distribucion del ingreso (o consumo) a nivel de percentiles y emisiones basadas en
consumo, y asumiendo una elasticidad unitaria entre las dos variables, apunta que el
consumo individual es responsable de 64% de las emisiones mundiales.28 Oxfam ex-
pone amplias diferencias entre ciudadanos ricos y pobres en el nivel de emisiones de
carbono derivadas de sus habitos de consumo. El estudio subraya que la desigual-
dad de las emisiones de carbono no solo se da entre paises, sino también al interior
de ellos, por lo que no tiene mucho sentido tratar a los ciudadanos como si fueran
bloques homogéneos. En la misma linea que el estudio de Chancel & Piketty (2015),
Oxfam concluye que la mitad mas pobre de la poblacién mundial genera alrededor
de 10% de las emisiones de CO, atribuidas al consumo individual, mientras que 50%
de dichas emisiones puede atribuirse a 10% mas rico. Mas aun, la huella de carbono
media de 10% mas rico es 60 veces superior a la de 10% mas pobre; la de 1% mas
rico podria multiplicar por 175 la de 10% mas pobre. En consecuencia, Oxfam (2015)
sostiene que los ciudadanos mas ricos, independientemente de dénde vivan, pueden
y deben contribuir individualmente a reducir sus propias emisiones, modificando para
ello su estilo de vida; empero es imposible que den solucién a la crisis climatica uni-
camente a través de sus iniciativas voluntarias.

28 El resto se atribuye al consumo de los gobiernos, las inversiones (por ejemplo, infraestructura) y
el transporte internacional.
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Reflexiones finales La contribucién de la economia al estudio del cambio
climatico ha permanecido claramente sesgada a la teo-
ria econdémica neoclasica, aunque con una configuracién un poco mas amplia al re-
conocer la existencia de fallas de mercado y la pertinente intervencién del Estado e
incluso de la comunidad internacional. Dentro de esta perspectiva, el andlisis de la
mitigacion del cambio climatico se ha cefiido a la exploraciéon de opciones del lado
de la oferta, donde el financiamiento, el desarrollo tecnolédgico y las politicas publicas
(en caso necesario) representan las piezas clave para implementar las estrategias de
mitigacién —eficiencia energética y energias limpias, principalmente- y transitar a un
sistema de produccién de bajas emisiones que permita desacoplar el crecimiento
econémico de las emisiones de CO,.

Al dejar fuera el andlisis del lado de la demanda, se ha pasado por alto la in-
fluencia de las actividades de consumo sobre el cambio climatico, lo cual podria
obstaculizar o incluso revertir los beneficios esperados de las estrategias de mitiga-
cion convencionales. Por ejemplo, que el impulso a la eficiencia energética genere
un efecto rebote en la demanda de energia (paradoja de Jevons); o que exista una
demanda energética tan alta, que no sea factible satisfacerla con energias limpias.
Estos posibles inconvenientes, la evidencia del alcance insuficiente de las estrategias
de mitigacion convencionales para reducir las emisiones de CO, y la urgencia de fre-
nar el cambio climatico, exigen un tratamiento integral del fenémeno, que considere
el ciclo econémico completo (oferta y demanda) para el analisis del cambio climatico
y la gestacion de estrategias de mitigacion.

Los inventarios de emisiones basados en consumo representan una alternativa
para incorporar el rol de las actividades de consumo en el cambio climatico y de
cuantificar la responsabilidad de las emisiones del consumidor con base en su de-
manda final. En ciertos paises, estos inventarios presentan fuertes contrastes con los
inventarios territoriales (comunmente usados) y sugieren que una fraccién importante
de la produccién de los paises en desarrollo satisface las necesidades de consumo
de los paises desarrollados, cuyas emisiones hasta ahora solo se consideran respon-
sabilidad del pais productor.

Adicionalmente, el rol del consumo puede ser aproximado con el analisis la des-
igualdad y las formas de consumo por nivel de ingresos al interior de los paises. Las
investigaciones que han avanzado en este tema sugieren la existencia de una des-
igualdad extrema en la generacion de emisiones entre ciudadanos ricos y pobres. Ya
que los altos emisores se encuentran en practicamente todos los paises y no solo en
los desarrollados, estos analisis promueven que la responsabilidad de las emisiones
deberia distribuirse entre individuos y no solo entre paises.

Las dos alternativas expuestas para analizar la influencia de la demanda sobre el
cambio climatico representan un avance en la comprensién exhaustiva del fenémeno,
que en un terreno mas amplio cuestionan los paradigmas del modelo econémico ac-
tual. En la misma direccién, se observa la proliferacién de publicaciones centradas en
el cambio climatico relacionadas con el consumo y la equidad, asi como la inclusion
de estos tépicos en diversos programas de investigacion climatica de alto nivel. Asi-
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mismo, a diferencia de informes anteriores, en el Quinto Informe del IPcc (2014) dedi-
cado a la mitigacion se observod la introduccién de aspectos sociales y relacionados
con el consumo, aunque aun de forma marginal. Mas aun, para el Sexto Informe de
dicho organismo, que se publicara en el afio 2022, se espera que el analisis de estos
aspectos se amplié considerablemente.

Con todo y estos avances, por ahora, hace falta mas investigacién para incor-
porar efectivamente los hallazgos de los enfoques alternativos en las estrategias de
mitigacion y asi complementar las estrategias convencionales e incluso aportar al-
ternativas en las complicadas negociaciones internacionales. Las estrategias para
orientar el consumo de bienes y servicios con el fin de mitigar el cambio climatico son
pocas. Si bien existen algunos instrumentos de politica suave, como la informacién
ambiental en el etiquetado para promover patrones de consumo menos intensivos
en carbono, politicas mas duras, como impuestos o regulaciones que fijen cuotas
de emision per capita son mucho mas debatidos (Aall & Hille, 2010). Dubois & Ceron
(2015) senalan que el enfoque de la mitigacion basado en el consumo esta limitado
por cuestiones practicas y de aceptabilidad politica. El desarrollo de estudios con-
sistentes que contribuyan a esta linea de investigacion sera crucial en el necesario
replanteamiento de la mitigacion.

En el desafio del disefio de estrategias de mitigacion del lado de la demanda, la
participacién de la ciencia econémica requerira ampliar su vision mas alla de la teoria
neoclasica dominante e interactuar en mayor medida con otras ciencias sociales.
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