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INTRODUCCION.

En las ultimas décadas, la cuestion del cambio climatico se ha convertido en un tema de
sumo interés en muchos ambitos de los circulos académicos, politicos y sociales de la
mayor parte de los paises del mundo. Hoy en dia, se da por hecho en practicamente todos
los campos de debate que este fendmeno es responsabilidad directa de las actividades
humanas, y es que si bien existen pruebas de la existencia de periodos cdlidos en etapas
anteriores a la apariciéon del hombre en el planeta, la evidencia empirica indicaria que
nunca habian llegado a los niveles que hemos alcanzado en la actualidad.

En general, se sefala a la quema de combustibles de origen fésil cdmo la causa principal
de la potenciacién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl), que son los
responsables del proceso de calentamiento de la superficie terrestre que hoy padecemos.
Sin embargo, aunque existen responsables sefialados directamente, no es sencillo poner
en marcha estrategias que permitan abatir los indices de concentracion de CO,, vy
cualquier otro GEl, en la atmdsfera terrestre.

Y es que si bien la ldgica indicaria que la solucién es disminuir la utilizacion de
combustibles fdsiles, ya sea sustituyéndolos por otros o elevando su eficiencia de forma
significativa, existen fuertes restricciones para que esto pueda ocurrir. En la actualidad,
practicamente todas las actividades humanas dependen directa o indirectamente de uno
o varios servicios energéticos’, incluso las actividades mas basicas como la alimentacién
dependen de el consumo de energia del transporte que pone los alimentos al alcance de
nuestra mano, de la energia necesaria para la refrigeracion de los mismos, etc.

Asi, en una sociedad tan dependiente de la energia, quizd como nunca antes en la historia,
se vuelve muy complicado disminuir el consumo energético a nivel global, mdas adn
cuando paises tan grandes como China y la India estdan experimentando ritmos de
crecimiento acelerados, que se traducen en una mejora de vida de sus habitantes y, por
tanto, en un incremento de la demanda energética global (hay que tener muy en cuenta,
gue estos dos paises concentran casi un tercio de la poblacién mundial).

El punto anterior refleja la complejidad del problema, pues la mayor parte de los paises
del mundo tiene un significativo potencial de crecimiento, que quiere decir una gran
capacidad de elevar los niveles de emisiones contaminantes globales en el futuro. Hoy en
dia sélo un punado de paises han alcanzado un elevado nivel de desarrollo, y con ello las
afectaciones al ambiente son ya muy preocupantes. Como se vera en el capitulo 1, los
datos estadisticos muestran que en los ultimos 50 afios se ha elevado la temperatura

1 . s . . . .z , PR e .
Los servicios energéticos se refieren a la aplicacion de energia dirigida especificamente a satisfacer
cualquier necesidad de los consumidores.



promedio de la tierra en mas de medio grado Celsius y hay estudios que indican que una
elevacion en dos grados Celsius tendria consecuencias catastroficas para el planeta.

El crecimiento econdmico de un pais, bajo ciertos supuestos, se debe traducir en una
mejora del nivel de vida de su poblacidn. De esta forma, es valida y entendible la
busqueda de crecimiento en todos los paises aun no desarrollados del mundo, es una
condicidn a la que su poblacidon tiene derecho, de la misma forma en que los paises ahora
desarrollados tuvieron la misma legitima aspiracién en su momento. Asi que en lo que
debe enfocarse cualquier investigacion a este respecto no es en satanizar a los paises que
ahora desean alcanzar su desarrollo, sino en ofrecer vias alternas a las antes utilizadas por
los ahora desarrollados, que permitan el desarrollo con baja intensidad de emisiones.

De esta forma, la presente investigacion gira sobre la siguiente hipdtesis:

Ya que en el contexto historico en que nos encontramos el crecimiento econémico es una
meta de todos los paises, y dado que existe una relacion directa entre tal crecimiento
econdomico, el consumo de energia y las emisiones de CO, la mejor forma de crecer
econdomicamente con bajos niveles de emisiones es disminuyendo la intensidad energética.
Pues si bien las emisiones de GEl, que provocan el calentamiento global, son un mal que
necesita ser atacado, también los paises en desarrollo necesitan tener el crecimiento
econoémico que les permita incrementar su calidad de vida.

Asi, esta investigacidon postula que todos los esfuerzos por combatir el cambio climatico
deben centrarse en alcanzar nuevas técnicas (mecanizadas o no) que permitan eficientar
el uso de energia en el mayor grado posible. Con ello, no estamos de acuerdo con el
enfoque que afirma que para tener un nivel de crecimiento y de emisiones dptimos, lo
gue debe hacerse es asignar precios que hagan eficiente el proceso.

Estamos de acuerdo con la visidn que postula que la tecnologia no es la solucién absoluta
al problema, pero consideramos que nos encontramos en un momento histérico en el
que, en términos realistas, los combustibles de origen fdsil no dejaran su lugar
preponderante en la matriz energética global en el corto plazo, la tasa de crecimiento
poblacional no se vera abatida en una cuantia tan considerable que permita disminuir
significativamente el consumo de energia, y que los problemas de pésima distribucién de
la riqueza lamentablemente no podran ser revertidos en el mediano plazo. Asi, vivimos en
un contexto de busqueda de crecimiento por parte de las economias, en el que los
combustibles fésiles son la principal fuerza de tal proceso, por lo que, desde nuestro
enfoque, la principal herramienta para combatir el cambio climdatico es buscar nuevos
elementos que nos permitan obtener la mayor cantidad de producto posible por unidad
de energia utilizada.



Este trabajo parte del supuesto de que histéricamente la productividad del trabajo se ha
venido incrementando y que la relacion producto-capital ha disminuido (esto es
demostrado estadisticamente por Taylor y Marquetti-Mendoza Pichardo para los periodos
1990-2004 y 1963-2010 respectivamente [Taylor: 2010; Marquetti-Mendoza Pichardo:
2012]). Ambas tendencias implican un incremento en el uso de energia y en el nivel de
emisiones de CO,: si se eleva la productividad del trabajo, ahora un trabajador generard
mas producto y por tanto se utilizard mas energia por unidad de trabajo elevando también
las emisiones por trabajador; si cae la relacién producto capital, ahora se obtiene menos
producto por unidad de capital empleada, al disminuir la eficiencia del capital se utiliza
mas energia por producto y por tanto hay mas emisiones.

Toda esta problematica es, desde nuestro punto de vista, un aspecto vital en las
relaciones econdmicas, sociales y ambientales de la realidad actual que vivimos. Este
caracter de aspecto vital, es lo que ha motivado el desarrollo del presente texto, el cual se
enfocard en hacer una revisidon histdrica, empirica y tedrica, de los aspectos que
consideramos mas importantes del tema. Los datos, investigaciones, relaciones y modelos
gue aqui se presentan, no son todos los que existen, pero desde un punto de vista muy
nuestro, son los que parecen englobar de forma mas concreta los distintos enfoques
existentes al respecto. Lo que pretendemos, es ofrecer un panorama general del
comportamiento historico de la relacién antes sefialada, mostrar las principales
caracteristicas que el fendmeno de la concentracién de CO, presenta en la actualidad, y
analizar las aportaciones tedricas que dentro del campo de la economia creemos son mas
ajustadas a la realidad.

En esta investigacion hablaremos principalmente de energia primaria, pues asi evitamos el
probable problema de contabilizar al doble ciertos usos de energia y simplificamos el
anadlisis en el afan de hacerlo de sencilla comprension, ademds, dentro de esta energia
primaria los fésiles son los que, por mucho, contribuyen en mayor proporcién. Hay que
aclarar también que no hablaremos de todos los gases de efecto invernadero (GEl), sélo
nos referiremos al CO, por considerarlo el principal GEl antropogénico, esto es, el que mas
producimos los seres humanos, pues se estima que contribuye con mas del 80% del total
de emisiones de GEl en la actualidad. Por ultimo, el crecimiento econdmico lo mediremos
principalmente en funcién del PIB, para casi todos los casos, estamos tomando datos del
PIB medido en ddlares internacionales de 2005 en Paridad de Poder Adquisitivo.

Es importante dejar claro, también, que las anteriores son las principales variables
utilizadas, pero que habrd casos muy puntuales en los que se utilizaran otras segun la
conveniencia del caso, sin embargo, en cada ocasién sera previamente explicado el uso de
una u otra. Lo que consideramos central, es ofrecer al lector un panorama lo mas claro



posible, pues nuestro principal interés es transmitir nuestro objetivo de la mejor forma
gue podamos.

Los objetivos de las tesis son:

e Engeneral, demostrar que el aumento de las emisiones de CO, es debido al bajo
nivel de eficiencia energética que hay en los paises y actividades con mayor
dinamismo econdmico. A partir de ello, plantear que la forma de combatir al
cambio climatico en el corto plazo es haciendo mas eficiente el uso de la energia
fosil.

e Enlo particular se plantean cuatro objetivos fundamentales:

- Mostrar que hay una relacidn directa entre la actividad econdmica, el consumo
de energia y las emisiones de CO,.

- Evidenciar que las emisiones de CO, se han potenciado en las Ultimas décadas
debido a que la mayor actividad econdmica industrial global se lleva a cabo en
paises que son relativamente menos eficientes en el uso de energia.

- Analizar las regularidades que ofrecen los autores seleccionados para apoyar
tedricamente la hipotesis de esta investigacion. Esto es, mostrar que los
modelos econométricos analizados ponen como punto central la cuestion de la
eficiencia energética como principal herramienta para combatir el cambio
climatico.

- Contrastar las regularidades tedricas que presentan los autores con los datos
estadisticos mostrados en el trabajo.

Asi, hemos planteado de forma general nuestros motivos y los temas generales a abordar,
ahora resulta pertinente indicar de forma concreta como estd organizada la presente
investigacion. En el primer capitulo ofreceremos una breve revisidn histérica de los tres
elementos a analizar: crecimiento, uso de energia y emisiones de CO,; asi, como la manera
en que se han relacionado histéricamente y algunas formas en las que tal relacién ha sido
estudiada. Con lo anterior, abordamos el objetivo planteado referente a mostrar la
relacion histérica existente entre el crecimiento econémico, la utilizacién de energia y las
emisiones de CO,.

En el segundo capitulo, el lector encontrara una revision empirica del comportamiento de
las variables antes mencionadas para el periodo 1980-2010. El objetivo de este capitulo es
mostrar las principales regularidades que presenta el fendmeno de estudio en un lapso de
tres décadas, o como lo hemos planteado en los objetivos de esta investigacion, hacer
evidente que en las ultimas décadas las emisiones de CO, se han potenciado debido a la
relocalizacién a escala global de las actividades mdas contaminantes en paises
relativamente menos eficientes. Este periodo de tiempo fue elegido en funcién de analizar



la etapa del neoliberalismo y de la mayor integracién regional del mundo. Existen andlisis
gue se haran a partir de 1960 o0 1963 hasta 2010 cuando consideremos pertinente mostrar
un comportamiento temporal mas amplio de alguna o varias variables. Un aspecto central
de este capitulo es plasmar, con evidencia estadistica, el comportamiento de las
emisiones de CO, a nivel global y como estas se han potenciado a partir de lo que
consideramos una nueva divisién internacional del trabajo, ademas, queremos hacer
evidente que la actividad econdmica impacta directamente sobre el consumo de energia
fosil y este, a su vez, lo hace sobre el nivel de emisiones de CO,. Pretendemos, también,
mostrar que el potencial de crecimiento de las emisiones es aun muy amplio, pues los
paises con economias mas dindmicas aun no se encuentran desarrollados, por lo que
tienen expectativas de crecimiento altas que se traducen en elevadas demandas de
energia fosil y en general son relativamente menos eficientes en el uso de tales servicios
energéticos.

Por ultimo, en el capitulo tres hacemos una revision de textos que, a nuestro juicio,
engloban de forma clara y concreta distintos enfoques que se ha dado al tema en funcidn
de la teoria con que se trate de analizar. Algunos de estos textos contienen un modelo
econométrico que relaciona a la energia, el producto y el CO,; otros ofrecen revisiones
empiricas sobre el problema y planteamientos tedricos sobre regularidades y soluciones.
Este capitulo tiene la intencidon de mostrar tedricamente que en los distintos enfoques
gue existen dentro del campo de la economia, parece haber cierto consenso en el sentido
de que eficientar el uso de energia es una de las principales herramientas con que se
cuenta para combatir el calentamiento global. Asi, con la presentacidn y contrastacion de
estos textos con las regularidades empiricas que ofreceremos, intentamos dar mas solidez
a nuestra hipétesis y con ello contribuir a su comprobacién. En este capitulo abordamos
los objetivos planteados al inicio del trabajo referentes tanto a analizar las regularidades
tedricas como a contrastarlas con la evidencia empirica obtenida de los resultados del
capitulo 2.

Con la revision histérica, empirica y tedrica que se llevan a cabo a lo largo del texto,
intentamos, ademas de ofrecer un amplio panorama del tema al lector, dejar abierta la
veta para que en una préxima investigacién nos enfoquemos en la generacién de un
modelo propio que trabaje el problema a escala global.

De tal suerte, resulta conveniente hacer hincapié en el hecho de que esta investigacion
plantea que debemos pasar a un proceso de crecimiento econdmico con bajas emisiones
contaminantes, pues estas implican un costo econdmico y social elevado para nosotros
(por ejemplo, alzas en los precios de los alimentos que afectan a todos pero mas a los
econdémicamente mas vulnerables), pero que serd aun mayor para las generaciones



futuras. Hay que seiialar, que el dafio no sélo es para los humanos, sino para la naturaleza
en general. No solo ponemos en peligro a la especie humana, si no a todas las demds que
comparten el medio con nosotros, situacion que deberia ser un dilema moral para
nosotros.

Asi, puede ser conveniente iniciar por mostrar cuestiones historicas del problema, tanto
en la relacion de las variables citadas, como en los analisis mas sobresalientes de estas.



CAPITULO 1. GENERALIDADES HISTORICAS DE LA RELACION CRECIMIENTO, ENERGIA Y
coa.

1.1. Breve historia del uso de hidrocarburos.

Los servicios energéticos han sido fundamentales para el desarrollo de la humanidad,
cualquier actividad de transformacion del medio ha requerido necesariamente del uso de
energia. En un principio los combustibles sélidos como el carbén y la madera,
principalmente, dieron al hombre la posibilidad de utilizar una energia ajena a la que
poseia intrinsecamente. El carbdn fue el combustible predominante al menos desde la
Edad Media y hasta el siglo XVIII cuando cede su lugar al petrdleo. Este carburante, el
carbon, fue el sustento de los primeros procesos metalurgicos e industriales. La primer
Revolucion Industrial tuvo en él su fuerza motriz. Sin embargo, debido a factores como
abundancia, desempefio energético, distribuciéon geogréfica, entre otros, gradualmente
fue perdiendo su importancia relativa respecto al petréleo y sus derivados.

Desde mediados del siglo XVIII el uso de maquinaria en gran escala para los procesos de
produccion termind de transformar totalmente la forma de hacer bienes y, con ello, las
relaciones productivas y sociales. Sin embargo, el utilizar maquinaria en gran proporcion
también trajo consigo necesariamente la generacion de una gran cantidad de desperdicios
(solidos, liquidos y gaseosos) tanto de las maquinas mismas como de los combustibles
necesarios para hacerlas funcionar. Lo anterior no quiere decir que antes no se utilizaran
energéticos o que estos no produjeran residuos, lo que cambia, y de forma mads que
considerable, es la escala de ellos, pues los niveles industriales son muy superiores a los
artesanales y de autoconsumo. Este hecho generd una de las mayores contradicciones
histéricas entre el necesario desarrollo de las fuerzas productivas y la naturaleza, lo que
condujo al calentamiento global producto de altos niveles de emisiones de gases
causantes del efecto invernadero (GEl).

La emisién de GEl en enormes cantidades es resultado del proceso de combustién de
combustibles de origen fésil (petréleo, carbdn y gas), los que se han utilizado en enormes
cantidades desde que se empezaron a emplear maquinas. En un principio, el combustible
mayormente utilizado fue el carbdn. Este era, por ejemplo, la gran fuerza motriz de las
primeras maquinas de vapor, y aunque no ha dejado de usarse, a principios del siglo XX
cedio su lugar preponderante al petrdleo. Fue en 1859 cuando se perforé el primer pozo
petrolero a una profundidad cercana a los 20 metros, esto ocurrié en Pennsylvania a
manos de Edwin Drake quien, sabiéndolo o no, daba el primer paso en la utilizacién de un
combustible que revolucionaria los medios de comunicacién y de producciéon de forma



inédita. Para 1880 casi toda la produccion de petrdleo se concentraba en EEUU y esta no
superaba el millon de toneladas®.

A partir de 1885 comienzan a ser utilizados con mayor frecuencia algunos derivados del
petréleo, en el periodo 1885-1900 los aceites vegetales fueron sustituyéndose por
aquellos obtenidos a partir del crudo. Para 1900 la produccién anual era ya de 20 millones
de toneladas. A principios del siglo XX la aparicidon del automavil significé un factor que
estimularia el uso de derivados del petrdleo, en 1914 existian ya en el mundo un millén de
autos que utilizaban gasolina. Es en 1922, cuando Henry Ford lanzé su modelo “T”, que
empieza la verdadera proliferacidon de automaviles, en ese afo se contabilizaron alrededor
de 18 millones en todo el mundo®.

Ya en 1929 la generacion de petréleo ascendia a las 200 millones de toneladas y
contribuia con 20% del consumo energético mundial, ello mayormente gracias a la
demanda automotriz. En 1938 existian ya 40 millones de vehiculos; para 1956 eran 100
millones; y en 1964 170 millones”. Se dice que en la década que va de 1957 a 1966 se usé
casi la misma cantidad de crudo que en los cien anos anteriores. Cabe mencionar que es
importante tomar en cuenta que a partir de este periodo se eleva la demanda de
refinados por parte de aviones que utilizan pistones. Es por ello que este periodo puede
ser considerado como un periodo de cambio significativo, pues hay una “explosién” en el
consumo de hidrocarburos, situacion que se mantiene hasta nuestros dias.

En la actualidad, y aunque han existido significativos esfuerzos por reducir su consumo, el
petréleo genera la tercera parte de la energia primaria que se consume en el mundo,
cuantificandose en 4,026.1 de las 12,002.4 millones de toneladas de petréleo equivalente
(mtpe) que se utilizaron en 2010°. Ademas, es un recurso que no sélo se utiliza como
combustible, sino que ha generado toda una industria a su alrededor que provee de
muchos insumos que son fundamentales para la fabricacion de una amplia gama de
bienes.

Sin embargo, este rol tan importante del petréleo en nuestras vidas ha tenido
consecuencias negativas para nuestro ambiente, lo que evidentemente afecta al ser
humano y a todas las demas especies del planeta. La que considero de mayor relevancia
es el calentamiento global derivado del fendmeno llamado efecto invernadero, el cual es
causado por una gran acumulacién de ciertos gases en la atmdsfera emitidos
principalmente por la combustién de hidrocarburos.

? PBS Team Group, “El Origeny la historia del petréleo”, documento elaborado por el Colegio Carmen Arriola de Marin,
2002. http://www.oni.escuelas.edu.ar/2002/buenos_aires/pertoleo-y-gas/html/hp.htm

3 “Petrdleo”, documento elaborado por la U.E. Andrés Bello, Republica Bolivariana de Venezuela, 2005.

* Ibid.

> BP Statical Review of World Energy, Junio de 2011.



http://www.oni.escuelas.edu.ar/2002/buenos_aires/pertoleo-y-gas/html/hp.htm

Al parecer, la nueva fuente preponderante de energia primaria a nivel global serd también
de origen fosil, el gas natural. Algunas previsiones indican que antes de 2030 el consumo
global de gas superard al de carbdn, y pocos afios después al de petréleo, llegando a
representar para 2035 un cuarto del consumo global de energia. Esta fuente energética es
mas amigable con el ambiente pues su nivel de emisiones es menor al del petréleo y, por
supuesto, al del carbén.

1.2. Calentamiento global.

La enorme utilizacion de combustibles de origen fésil en los principales medios de
transporte y en el proceso de produccién no dejé de tener consecuencias negativas para
el planeta. Al entrar en combustidon materia orgdnica que existié hace millones de afios, la
vegetacién actual no puede asimilar dptimamente todo el CO, generado. Lo anterior,
aunado a la también poca capacidad de los océanos, y en general de todos los depdsitos
naturales que sirven como sumideros de carbono, de hacer compatible su absorcidon de
CO; respecto al ritmo de emisidn actual y, por otra parte, la falta de medidas mitigantes
de la concentracidon atmosférica de este gas de efecto invernadero, estan ocasionando
una elevacion en la temperatura del planeta. Aunque es un tema de estudio relativamente
nuevo, sobre todo en el campo de la economia, el impacto del uso de la energia en el
ambiente ha sido tomado en cuenta desde hace casi dos siglos.

Desde el siglo XIX muchos cientificos como John Tyndall, se dieron cuenta de que los gases
gue se emiten a la atmdsfera causan un efecto invernadero que afecta la temperatura del
planeta. En 1820, estudios realizados por algunos cientificos, entre los que destacan los de
Joseph Fourier, concluyeron con el hecho de que algunos gases que se encontraban en la
atmodsfera podian contener el calor recibido del sol (Tyndall: 1861), esto es, los rayos
solares ingresan facilmente hasta la superficie terrestre pero cuando el calor que estos
traen consigo se eleva para regresar al espacio, este queda atrapado en la atmodsfera
debido a cierto tipo de gases que impiden su salida, a esto se le conocié posteriormente
como efecto invernadero.

De hecho, a finales de ese siglo Svante Arrhenius planted la posibilidad de que las
emisiones de ciertos gases provenientes de la industria humana algun dia podrian generar
un calentamiento global, ideas que fueron descalificadas por ciertos circulos de cientificos.
En 1896 este cientifico culmind con una serie de cdlculos sobre la concentracién de CO,,
sus resultados indicaban que si en ese momento se hubiese podido disminuir la
concentracion de CO, a la mitad, ello bastaria para disminuir la temperatura en Europa en
4 o 5 grados centigrados, suficiente para llevar la temperatura del continente a niveles de
una era glacial (Arrhenius: 1896).



En ese afio Arrhenius estimd que si se duplicaba el nivel de CO,, esto llevaria a elevar la
temperatura de la Tierra en unos 6 grados centigrados, cuestion que dada la tasa de
emisiones de entonces tardaria unos 3 mil afios (Arrhenius: 1896). Esta idea de Arrhenius
fue hecha menos con multiples argumentos, tales como errores en sus mediciones o fallas
en sus supuestos. Fue hasta 1938 que Guy Stewart Callendar retomo las proposiciones de
Arrhenius y, tras hacer una minuciosa revision de los registros de temperaturas desde el
siglo XIX, propuso que este habia tenido razén en el incremento de las temperaturas. Mas
aun, al evaluar mediciones de concentracién de CO, atmosférico, se dio cuenta que la
concentracion de CO, se habia incrementado en un 10% durante los 100 afios anteriores
(Callendar: 1938). De esa forma, Callendar argumenté que este incremento en la
concentracion de CO, podria explicar el incremento en la temperatura, apoyando asi la
tesis de Arrhenius.

De acuerdo a las estimaciones de Callendar, de duplicarse gradualmente las emisiones de
CO, llevaria varios siglos elevar |la temperatura terrestre en 2 grados centigrados. Aunque
puso énfasis en el hecho de que las predicciones de Arrhenius podrian no estar
equivocadas, pues los niveles de emision en los periodos de ambos eran muy distintos,
argumentando asi que el calentamiento global era una cuestién de total actualidad a la
gue se debia poner atencion.

Hasta este punto hay que hacer la aclaracidon de que las investigaciones mencionadas, asi
como muchas otras de la época que tenian que ver con el tema, tenian al calentamiento
global en segundo plano, pues se habian emprendido en aras de tratar de entender un
poco mads las eras geoldgicas. Ademas, la concentracién de CO;, en la atmdsfera es
contrarrestada, en alguna medida, por los océanos y la vida vegetal del planeta, el
problema viene cuando las emisiones crecen mas aceleradamente de lo que pueden
absorberse por estos dos agentes, rompiendo asi el llamado “equilibrio homeostdtico”.

En 1940 se produjeron desarrollos en la radiacién de onda larga mediante espectroscopia
de rayos infrarrojos, esto permitié comprobar que el aumento de diéxido de carbono en la
atmodsfera provoca una mayor absorcién de rayos infrarrojos, con lo que se dio un
importante avance en la demostracion del calentamiento terrestre debido a la presencia
de CO2. Sin embargo, fue hasta la década de 1950 que algunos cientificos descubrieron
que el calentamiento global era realmente posible (Maslin: 2004). En este periodo,
posterior a la Segunda Guerra Mundial y en franca Guerra Fria, el campo cientifico vio
incrementado enormemente el financiamiento que recibia por parte del Estado (Al menos
en los casos de EEUU y la URSS), pues ante la polarizacién y constante amenaza de los dos
blogues (socialismo soviético y capitalismo occidental), incluso las cuestiones atmosféricas
eran vistas como parte de la seguridad nacional.



Gracias a cdlculos mads exactos hechos con equipo mds especializado, como computadoras
digitales, el cientifico Gilbert Plass calculé que si se duplicaba el nivel de CO, en la
atmosfera, esto acarrearia un incremento en la temperatura de 4.3 grados centigrados.
Propuso que de acuerdo a las tasas de emisién de 1950, la temperatura terrestre se
incrementaria a razén de 1.1 grados centigrados por siglo (Maslin: 2004).

Hasta principios de esta década se seguia creyendo casi de forma general que el océano
era capaz de asimilar todo el CO, emitido, o al menos la mayor parte, al considerarsele el
mayor sumidero de diéxido de carbono del planeta. En 1950 se habia encontrado
evidencia suficiente de que el CO, tenia una vida de 10 afios en la atmdsfera, ademas de
demostrarse que los océanos no eran sumideros de todo el carbono de la atmésfera, sélo
un tercio del CO; antropogénico puede ser retenido por los mares (Maslin: 2004).

Ahora bien, la evidencia estadistica muestra que las crecientes emisiones de CO,, junto
con las de otros GEI, han incrementado la temperatura de la superficie del planeta como
se muestra a continuacién en la tabla 1 con su respectiva grafica:

TABLA1. VARIACION PROMEDIO ANUAL DE LA TEMPERATURA EN LA SUPERFICIE
TERRESTRE, 1960-2010.

ANO 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969
VARIACION -0.01 0.07 0.04 0.07 -0.21 -0.12 -0.03 0 -0.04 0.08
ANO 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
VARIACION 0.03 -0.1 0 0.15 -0.07 -0.03 -0.15 0.14 0.03 0.1
ANO 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986, 1987 1988 1989
VARIACION 0.2 0.27 0.06 0.27 0.1 0.06 0.13 0.28 0.33 0.21
ANO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
VARIACION 0.37 0.36) 0.14 0.14 0.25 0.4 031 0.42 0.59 0.34
ANO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
VARIACION 0.36 0.49 0.57 0.56 0.49 0.62 0.56) 0.59 0.44 0.57 0.63

FUENTE: DATOS DEL GLOBAL CLIMATE CHANGE DE LA NASA.




GRAFICA 1. VARIACION PROMEDIO ANUAL DE LA TEMPERATURA EN LA SUPERFICIE
TERRESTRE, GRADOS CENTIGRADOS, 1960-2010.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DEL GLOBAL CLIMATE CHANGE DE LA NASA.

La grafica 1 muestra la variacion en la temperatura de la superficie terrestre, son
mediciones hechas por la NASA que ponen en evidencia una tendencia creciente de la
temperatura terrestre en el periodo 1960-2010, el valor de la R? de .79 indica un buen
grado de significancia, reforzando la idea de una tendencia creciente. Se puede observar
qgue en los ultimos 50 afios, la media se ha incrementado en mas de medio grado
centigrado.

1.3. Lacurva de Keeling.

A partir de la ultima parte de la década de 1950 y principios de la de 1960 David Keeling
inicié una serie de mediciones de la concentracidon de CO; en California, pero se dio cuenta
gue estas tendian a ser muy inestables. Por ello mudo sus experimentos al Monte Mauna
Loa en Hawai. De esta forma, y con una serie de medidas estables, Keeling se dio cuenta
de que la concentracién de CO; en la atmdsfera se incrementaba afio tras aifo y de forma
acelerada®.

A esta dinamica creciente representada de forma grafica se le conoce como curva de
Keeling y se caracteriza por tener un comportamiento que varia de forma directa con el
incremento de la actividad industrial. Para finales de los afios 50, Keeling habia realizado
una medicion en la concentracién de CO, de 315 partes por milléon (ppm). Se estima que

® “E| descubrimiento del calentamiento global”, documento elaborado por Spencer Weart, miembro del American
Institute Physics, 2011.



en la era pre-industrial la concentracion era del orden de 275 ppm y que actualmente
(2012) es de mas de 390ppm’.

Asi, es posible elaborar una reproduccion de la curva elaborada por Keeling, a partir tanto
de sus mediciones como de las que siguieron haciéndose por la National Oceanic
Atmospheric Administration (NOAA) en el observatorio del Mauna Loa, entonces podemos
presentar esta curva para el periodo 1958 hasta el 2012 como se observa enseguida en la
grafica 2.

GRAFICA 2. CURVA DE KEELING (1958-2005)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE LA NATIONAL OCEANIC ATMOSPHERIC ADMINISTRATION (NOAA)

De igual forma, y gracias a estimaciones de los niveles de CO, preindustriales, puede
presentarse una segunda Curva de Keeling, esta vez ampliada hasta 1740, que pone en
mayor evidencia el origen antropogénico del gran incremento en la concentracién de CO,
atmosférico. Es importante dejar claro que los datos anteriores a 1958 son estimaciones
hechas gracias al hielo antartico u otras técnicas que permiten tener una idea aproximada
de la concentracién de CO, para esos periodos, asi que no deben entenderse como datos
totalmente certeros. Es muy interesante la forma que nos muestra la siguiente grafica, 3,
pues refuerza el argumento de que la potenciacién de las emisiones de CO, es una
consecuencia de actividades estrictamente antropogénicas.

|n

7 “E| descubrimiento del calentamiento global”, documento elaborado por Spencer Weart miembro del American

Institute Physics, 2011 y NASA.



GRAFICA 3. CURVA DE KEELING AMPLIADA (1740-2005)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE LA NATIONAL OCEANIC ATMOSPHERIC ADMINISTRATION (NOAA)

A partir de las graficas 2 y 3 se pueden realizar varias conjeturas. En primer lugar, en la
curva de Keeling ampliada (grafica 3), se ve que hay una tendencia creciente en la
concentracién de carbono atmosférico en todo el periodo, esto puede indicar que el
desarrollo de las fuerzas productivas, como una actividad exclusivamente antropogénica,
conlleva un necesario proceso de intensificacion de la emision de gases de efecto
invernadero.

Segundo, como mencioné antes, en el periodo de 1957 a 1966 se utilizé la misma cantidad
de crudo que en los cien afos anteriores, lo que indica que esta potenciacion en el uso de
esta fuente energética necesariamente disparé la cantidad de emisiones de CO, a la
atmosfera, cuestion que es consistente con la grafica 3, donde se observa que es a partir
de fines de la década de 1950 que la pendiente se hace mas vertical o crece mas rapido.
Lo anterior quiza debido a que este periodo entra dentro de la llamada edad de oro del
capitalismo, donde la produccién y el consumo en promedio a nivel global se aceleraron,
sin olvidar que es a partir de la década de los cincuenta, tras la enorme afectacion de la
Segunda Guerra Mundial, que la poblacién crece a tasas significativas y constantes, al
menos entre 1950 y 1970 la poblacién mundial crecid a una tasa promedio de 10%



guinquenal, pasando de 2,518,630,000 hab. en 1950 a 6,392,492,000 hab. en 19708, esto
es, un crecimiento de mas del 100% en sélo 20 afios.

En tercer lugar, la grafica 2 muestra, ademas de la linea de tendencia creciente, otra linea
dentada (o en forma de cierra), que es la forma en que varia la concentraciéon de CO2
durante el afo; cuando los puntos estdn por debajo de la pendiente indican que hay una
mayor asimilacién de CO, y por ello es menor la concentracién de este gas en la
atmoésfera, y viceversa, cuando estan por encima de la pendiente hay una menor
asimilacion de CO, y por ello su concentracion aumenta. Cabe destacar que afio tras ano,
en el grafico, tanto los puntos de concentracion mdaximos como minimos van siendo
superiores al afio anterior, lo que es consistente con la afirmacién de que el ritmo de
crecimiento de emisiones es superior al ritmo de absorcion por parte de los sumideros de
carbono.

Otras estimaciones, como las del IPCC, indican un nivel de concentracion de 280 ppmv
para 1750 y de 379 ppmv para 2005. Mostrando ademas una aceleracion en el ritmo de
crecimiento de la concentracion de este gas en la atmdsfera en la década de 1995-2005 en
relacién a la década de los 60’s. Se estima que desde 1750, dos tercios de las emisiones de
CO, antropogénicas son responsabilidad de la quema de combustibles de origen fosil,
mientras que un tercio es producto del cambio de uso del suelo (IPCC: 2007). Cabe
mencionar que hasta antes de las mediciones hechas por Keeling poco antes de 1960, los
datos que ofrece el IPCC son estimaciones hechas a partir de los rastros en el hielo
antdrtico. A partir de que se realizaron las mediciones de Keeling que continuaron
haciéndose por la NASA a su muerte, el IPCC toma tales mediciones como validas.

A continuacion mostramos los datos de las mediciones promedio anuales de particulas
por millén de CO, concentradas en la atmosfera, de tales datos se obtuvo la grafica 2,
presentada anteriormente:

TABLA 2. CONCENTRACION MEDIA ANUAL DE CO2 EN LA ATMOSFERA DE ACUERDO A LA NOAA,
1959-2011.

AfO 199 190 %1 192 19%3] 1%4) %S| 1%6[ 1%7) 198 199 9] 1971 19m 1978 197 1905 197%
NIVELMEDIO | 31597 31691 30764) 31845 31899 31962 30004 32038 32216 3304 3462 3568 363 30745 3968 33018 3308 3305
A0 7 1978 1979 1980 198 192 1983 1984] 1985 1966 1987 1988 1989 1990 199 1992 1963 1994
NIVELMEDIO | 33378 33541 33678 33868 3401 34144 343.03) 3M58 34604 34739 34916 3L 35307 3435 3557 363 3707 3%8
A0 10 1% 197 1998 19% 20000 2004 2002{ 2003 2004 005 20060 2007 2008 2009 200 01
NIVELMEDIO | 3608| 36259 36371 36665 36833 36952 37L13| 322 3577 37749 3198 3819 38376 38559 38738 38978 39057

FUENTE: NOAA

8 http://populationmatters.org/




De acuerdo a datos de la Agencia Internacional de energia (AIE), en 2010 se emitieron
unas 30.6 giga toneladas de CO, a la atmésfera, con ello se ha alcanzado el mayor nivel de
concentracion en la historia. El crecimiento en la tasa de emisién respecto a 2009 fue de
5.52% (EIA Outlook: 2010). Si recordamos los objetivos del protocolo de Kioto, para 2020
el mundo tendria que emitir unas 32 giga toneladas de CO,, pero si la tasa de emisidn se
incrementa en una proporciéon anual similar a la de 2010, esta cifra de emisiones se habra
alcanzado 9 afios antes, lo que indicaria un rotundo fracaso en la mitigacion del cambio
climatico.

De acuerdo a la AlE, este incremento es responsabilidad casi en su totalidad del uso de
combustibles de origen fésil. Ademas, casi el 80% de plantas generadoras de electricidad
gue estaran en funcionamiento en 2020 ya estdn construidas o a punto de concluirse, la
gran mayoria utilizarad hidrocarburos como motor principal de sus generadores. Esto
muestra que las metas fijadas para el afio 2020 son casi imposibles de cumplir. Otro factor
gue incidird negativamente en la mitigacién es el accidente en la central nuclear de
Fukushima, que ha elevado el clamor social por hacer de lado la energia nuclear, lo que se
traduciria en un incremento del uso de combustibles fésiles (EIA Outlook: 2010). Cabe
hacer la aclaraciéon de que casi toda la energia eléctrica que se obtiene sin emitir CO; a la
atmosfera proviene de reactores nucleares.

Ahora bien, es prudente recordar que este trabajo tiene como uno de sus postulados
centrales el hecho de que la emisién de CO, depende directamente del ritmo de
crecimiento econdmico. De tal suerte pareciera que las crisis econdmicas inciden
positivamente en el ambiente, disminuyendo los niveles de concentracion de CO,, pues la
recesion se traduce en menor actividad industrial y menor ingreso de la poblacién que se
refleja en un menor uso de medios de transporte.

Segun la AIE, la crisis del petréleo de la OPEP de 1973 tuvo el efecto positivo de reducir las
emisiones de CO,; lo mismo ocurrid, de hecho, con el derrumbe de la URSS, pues este
significé un impresionante descenso de la actividad industrial en el mundo. Durante 2008-
2009, como efecto de la crisis financiera global, las emisiones de CO, a la atmdsfera se
redujeron en un 3% (WEO: 2010). Lamentablemente esta pequefia reduccién temporal
fue de muy corto plazo, pues como se menciond anteriormente se logré una cifra record
de emisiones de este gas a escala global durante 2010.

1.4. Mitigacion.

La mitigacién en la concentracion de gases de efecto invernadero en aras del combate al
calentamiento global ha cobrado relevante atencion, ya sea por interés propio o presiones
internas o externas, por parte de practicamente todos los paises del mundo. El primer
intento de compromiso relativamente serio a este respecto a escala global fueron las



platicas que concluyeron con la firma del Protocolo de Kioto en 1997. Con la firma de
dicho acuerdo, los paises mas desarrollados del mundo quedaban obligados a reducir sus
emisiones de CO, a niveles establecidos en cada caso, ello principalmente a través de la
disminucién de su uso de energia de origen fésil. Los paises emergentes no adquirian una
obligaciéon como los desarrollados, aunque se comprometian a hacer todo lo que pudieran
para contribuir al combate al calentamiento global.

Un problema con estos compromisos de Kioto fue que el principal consumidor de energia
primaria y emisor de CO, en ese momento, Estados Unidos, simplemente no signd el
documento, desconociendo asi los compromisos que este conllevaba. Otra cuestion fue
qgue, por ejemplo, paises como China considerados como emergentes, no estaban
obligados a cumplir con algun requerimiento en especifico, catalogandolos junto a
naciones como algunas Sudamericanas o Balticas, siendo que China ya empezaba a tener
tasas de crecimiento altas con un enorme y creciente uso de energia. Hoy dia China, que
no es catalogada como nacion desarrollada, es el principal consumidor de energia
primaria y el mayor emisor de CO; del planeta.

Existen distintas estrategias para mitigar la concentracion de didxido de carbono, sin
embargo, podemos mencionar las que consideramos mas importantes. Una primer forma
es consistente con la teoria econdmica ortodoxa y consiste en poner un precio a las
emisiones de CO, bajo la idea de que para que el mercado pueda corregir esta
“externalidad”, y en el supuesto de que dichas emisiones son un bien transable, el CO,
debe tener un costo monetario para quienes las generan. Este punto es el sustento de
politicas como los bonos de carbono. Ademads, el ajuste mediante los precios también
puede venir desde el lado de los combustibles, asi un incremento en el precio de la
gasolina, por ejemplo, desestimula su consumo y por tanto disminuyen las emisiones. Un
ejemplo de esto es Alemania, donde para 2010 la gasolina alcanzo el precio promedio
anual de 1.39 euros por litro®, que en doélares corrientes del afio eran unos 1.8 délares
corrientes por litro, mientras que, para efectos de dimensionar, el precio promedio anual
de la gasolina en EEUU para el mismo afo en ddlares corrientes fue de .782 délares por
litro™®, esto es, casi la mitad del precio en Alemania.

Una segunda forma tiene que ver con un marco regulatorio que limite tanto el uso de
energia como las emisiones, asi, por ejemplo, quienes emiten demasiado CO, o utilizan
una gran cantidad de combustibles son sancionados econdmicamente o de otra manera.
Por ejemplo, los miembros de la Unién Europea estan obligados a cumplir con ciertos

9http://www.minetu r.gob.es/esES/IndicadoresyEstadisticas/DatosEstadisticos/IV.%20Energ%C3%ADa%20y%20emisione

s/IV_7.pdf

19 http://www.mexicomaxico.org/Voto/GasolMexUSA.htm
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estandares minimos de produccién y/o consumo de energias alternativas, entonces si un
pais no cumple con la cuota este es sancionado.

Otra forma es un agresivo fomento del ahorro de energia a través de su uso de forma mas
eficiente, esto es, estimulando la generacién de tecnologias que permitan disminuir la
intensidad energética o utilizar combustibles relativamente menos intensivos en
emisiones de CO,.

Asi, mientras la primera forma deja al libre mercado la correccién del problema de las
emisiones, la segunda y tercera son estrategias en las que tal correccién recae
mayormente en el Estado, de una parte regulando directamente el nivel de emisiones, y
de otra invirtiendo recursos en investigacion y desarrollo para estimular la generacién de
tecnologias menos intensivas en energia y emisiones.

1.5. La Curva Ambiental de Kuznets.

Existen algunas regularidades tedricas formuladas alrededor de la relacion crecimiento,
uso de energia y emisiones de gases contaminantes. Una de las mas aceptadas, sobre todo
dentro del campo de la economia convencional, es la Curva Ambiental de Kuznets (CAK).
Dicha curva relaciona el comportamiento del ingreso de una economia con la
contaminacién generada por la misma. La idea original de esta herramienta analitica fue
planteada por el Premio Nobel de economia Simon Kuznets en 1955, haciendo referencia
a la hipodtesis de que existe una relacion entre el crecimiento econdmico y la distribucién
del ingreso™. A grandes rasgos, Kuznets planteé que en el proceso de crecimiento de un
pais primero existe una elevada inversion en bienes de capital, pero con el tiempo la
generacion de empleo y un incremento en la productividad elevan los salarios y por ello
hay una mejor distribucién del ingreso. De tal suerte, Kuznets sintetizaba graficamente su
razonamiento planteando la idea de la existencia de una “U” invertida que reflejaba la
relacidn entre crecimiento econdmico y la desigualdad en el ingreso en el tiempo.

Con el tiempo otros economistas plantearon una relacién analoga entre el postulado de
Kuznets y el comportamiento del ingreso y la contaminacidn, asi, a principios de la década
de los 90’s surge el concepto de la Curva Ambiental de Kuznets, acufiado por los
economistas Grossman y Krueger en un informe referente a los potenciales impactos
econémicos y ecolégicos del TLCAN, y popularizado por el Banco Mundial en 1992 en su
Reporte de Desarrollo Mundial (Stern: 2003). La idea central de este concepto es que al
inicio del proceso de desarrollo de un pais sus emisiones son crecientes en relacién directa
con su inversién en su planta industrial, sin embargo, llega el momento en dicho proceso
en el que el crecimiento de las emisiones comienza a desacelerarse cambiando la

' American Economic Review, No.45, pp. 1-28, 1955.



direccién de la pendiente como lo muestra la gréafica 4, hasta estabilizarse en un nivel
bajo.

GRAFICA 4. CURVA AMBIENTAL DE KUZNETS.
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Este planteamiento tiene implicita la idea de que en un primer momento del desarrollo de
un pais, lo altos indices de contaminacion son algo inherente al proceso y, por tanto,
inevitable. Pero conforme se eleva el ingreso, dicho pais contrarrestard esos indices
contaminantes. Lo ultimo puede deberse a que con un ingreso elevado de la poblacidn,
esta tiene en general un mayor grado de educacion, lo que redunda en una mayor
conciencia ambiental, o a que con un mayor nivel de ingreso, el pais puede destinar
recursos econémicos a la preservacion ambiental.

Panayotou es uno de los autores que apoya la idea que sugiere la existencia de la CAKy en
su analisis plantea en este sentido la existencia de tres etapas en el proceso de desarrollo
de un pais (Panayotou: 2003). Estas tres etapas se representan en las gréfica 5:



GRAFICA 5. ETAPAS DEL DESARROLLO ECONOMICO Y LAS EMISIONES

A
=2
O
@]
<
z
> EFECTO ESCALA
<
=2
S —>
INGRESO
= A
e
(@)
<
z
2 )
,<_’: EFECTO COMPOSICION
=2
(@]
U |-
INGRESO
= A
e
U ya
é EFECTO TECNICA
s
<
'_
=2
(@]
U |-

INGRESO

De acuerdo a Panayotou el nivel de las
emisiones de un pais se encuentra
histéricamente dividido en tres etapas.
Cuando inicia el proceso de
industrializacion ocurre el efecto escala,
esto es, las emisiones crecen en la
misma escala que lo hace la inversidn
en bienes de capital. Después, cuando
las economias mudan parte de sus
procesos industriales a otros lugares en
busca de mejores costos, ocurre el
efecto composicién, esto es, comienzan
a disminuir las emisiones como
resultado de una terciarizacion de las
economias. Por ultimo, los paises llegan
a un nivel tal de desarrollo, en el que el
deseo propio o la presion que ejerce la
naturaleza los obliga a invertir en
tecnologias que permitan atacar las
emisiones, este es el efecto técnica.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE PANAYOTOU, 2003.

Asi, la CAK ha sido un instrumento tedrico utilizado por muchos economistas para el

analisis del crecimiento econdmico y su efecto en las emisiones de gases contaminantes.

El argumento central sobre el que se apoyan los economistas a este respecto, es que

conforme se incrementa el ingreso también lo hace la demanda por incrementar la calidad

del ambiente, asi como los recursos para tal inversion (Stern: 2003).




Con el objetivo de mostrar la pertinencia o no de utilizar el enfoque de la CAK se muestran
las gréficas 6,7 y 8, en las que se han relacionado los dos parametros que cominmente se
utilizan para generar dicha curva, estos son el PIB per capita y las emisiones de CO, per
capita, ambos para el periodo 1963-2008 en el caso de EEUU y Reino Unido, y 1965-2008
para el caso de China. La seleccidn de estos tres paises tiene que ver con su rol histérico
global y la etapa de crecimiento en la que se encuentran.

Inglaterra fue el primer pais hegemdnico mundial y la primer potencia industrial durante
el siglo XIX y principios del XX, por lo que se da por supuesto en este analisis que su
proceso de industrializacién estd ya muy desarrollado y es propicio para los fines que se
pretende esquematizar. Estados Unidos, es quiza el pais que histdricamente ha alcanzado
un mayor desarrollo del capitalismo en un sentido amplio, sin olvidar que adn es el pais
hegemodnico global. Y China se encuentra en una fase de creciente industrializacion,
ademads de que en los aspectos de crecimiento y emisiones es la economia mas dindmica
del mundo en este momento.

GRAFICA 6. RELACION INGRESO-EMISIONES, REINO UNIDO 1963-2008.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BANCO MUNDIAL



GRAFICA 7. RELACION INGRESO-EMISIONES, EEUU 1963-2008.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

GRAFICA 8. RELACION INGRESO-EMISIONES, CHINA 1965-2010.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BANCO MUNDIAL Y LAS EPWT.

Las tres graficas anteriores relacionan el PIB per capita, medido en délares internacionales
constantes de 2005 en Paridad de Poder Adquisitivo para cada pais en cuestién, con las
emisiones de CO,, medidas en toneladas anuales promedio emitidas por cada poblador.
Los calculos son propios a partir de datos del Banco Mundial y las Extended Penn World
Tables 4.0.



En la grafica 6 se pueden observar los datos para Reino Unido. Para tal caso vemos una
tendencia decreciente del nivel de emisiones per capita en el tiempo con una tendencia
creciente del PIB per cdpita para el periodo analizado. Quizda si pudiéramos realizar un
analisis de un periodo de tiempo mds extenso estariamos en condiciones de encontrar
una curva con un mejor comportamiento en relacién a la CAK, esto es, una tendencia mas
parecida a la de una “U” invertida. Lo que es claro es que el incremento del ingreso si
refleja para el periodo de estudio una tendencia negativa en las emisiones.

En la grafica 7 se aprecian los datos de EEUU. Al inicio del periodo de analisis, la década de
los 60’s, vemos un crecimiento en las emisiones de CO, conforme crece el ingreso,
encontrando un primer pico en 1975 y otro en 1980, a partir del cual hay un leve descenso
en emisiones y en adelante se mantiene relativamente estable con una ligera tendencia
negativa. Respecto a Reino Unido, en 2008 las emisiones de CO, por cada ciudadano
estadounidense fueron de casi el doble, con un ingreso per capita mayor en cerca de 25%.
Con los datos que se muestran, la grafica para EEUU es la que podria mostrar un
comportamiento mas acorde al de la CAK. Con una tendencia creciente del nivel de
emisiones de CO, al principio, después un cambio de tendencia hasta el inicio de la década
de los 80’s, y en adelante un descenso, si bien ligero, pero constante del nivel de
emisiones.

En la vision de Panayotou, y de muchos otros economistas, que se planted antes, estos
dos paises mostrarian un comportamiento similar al llamado “efecto técnica”, esto es, ya
paso la etapa en la que bajan las emisiones como resultado de la terciarizacién de la
economia y se encuentran en la etapa en la que las emisiones descienden gracias al uso de
tecnologias con baja intensidad en emisiones.

Esta investigacion no se encuentra en total acuerdo con esto, pues si bien existe
actualmente un fuerte fomento de ahorro energético y de combate a las emisiones de
CO,, los datos empiricos parecen indicar que mas bien es producto de la terciarizacién de
ambas economias. Y es que, como se mostrara en el capitulo 2, la participacién de las
energias renovables a nivel global, y en particular para estos dos paises, es aln marginal y,
mas aun, Estados Unidos es el segundo emisor de CO, en el mundo en términos absolutos,
asi que no hay que olvidar que el comportamiento de la grafica estd influido por el tamafio
de la poblacién del pais norteamericano y por su enorme PIB. De hecho el propio Kuznets
hacia referencia a que medir el crecimiento en el bienestar no significaba fijarse sélo en el
PIB per capita, sin embargo, este es sélo un ejemplo de lo que comUnmente plantean y
hacen economistas que simpatizan con el enfoque de la CAK.

El tercer caso, grafica 8, es el de China, en donde vemos un comportamiento creciente de
las emisiones per capita de CO, para el periodo 1965-2008 con niveles crecientes de



ingreso aunque aun muy distantes de los niveles que vemos para los otros dos casos. El
comportamiento de la grafica es consistente con lo que Panayotou llama el “efecto
escala”, que quiere decir que el incremento en la planta industrial china afecta de forma
directa al nivel de emisiones. En términos del enfoque de esta investigacion, en efecto los
datos empiricos indican una actividad industrial en crecimiento que impacta mds que
directa, exponencialmente sobre las emisiones, esto debido en gran medida a la
utilizacion de carbén de forma intensiva.

Hemos visto hasta aqui una breve historia del uso de combustibles fdsiles y de las
emisiones de CO, a escala global. Se ha hablado de algunas estrategias de mitigacién de
emisiones de CO,, si nos enfocamos en las que proponen un sistema de precios que
desestimula el uso de energia y las emisiones de CO,, y la que plantea sanciones por parte
del Estado, ambas sugieren una utilizacion menor de energia, sin embargo, ello no es muy
adecuado si buscamos tener crecimiento econdmico, al menos no totalmente, pareciera
gue lo mas indicado seria pugnar por generar nuevas técnicas que nos permitan, con
menos energia y con ello menos emisiones, producir los bienes necesarios para satisfacer
nuestras necesidades en un contexto de crecimiento econdmico y poblacional.

También revisamos el que es, desde nuestro punto de vista, el primer elemento tedrico-
analitico que relacion6 el crecimiento econdmico con su impacto en las emisiones
contaminantes, la curva de Kuznets, lo que no implica que estemos en acuerdo o
desacuerdo con lo que plantea. Aclaramos que presentamos tal método analitico como
parte de una revision histdrica del estudio de la relacién entre crecimiento, uso de energia
y emisiones de CO,.

Existe, sin embargo, un enfoque alterno a todo lo que hemos visto hasta este punto, que
no sélo parte de principios de la teoria econémica, sino que se alimenta de un trabajo
interdisciplinario que comprende a ciencias como la fisica, la biologia, la quimica, etc. Este
es el enfoque de la Economia Ecoldgica, el cual presentamos a continuacion.

1.6. Laperspectiva de la Economia Ecoldgica.

La economia ecoldgica se centra en estudiar la capacidad de la especie humana de poder
existir dentro de los limites que plantea la naturaleza. Asi, este enfoque postula que la
sociedad toma del medio elementos que sirven para su supervivencia y, a su vez, le
genera desechos. Es muy importante aclarar que esta visidn parte de una concepcion
diametralmente opuesta al de la economia convencional, aqui no se habla de “la relacion”
del proceso econdmico con el ambiente (situando a ambos como entes similares), sino
gue se parte del hecho de que la humanidad, y con ello todos los fendmenos que de ella
se derivan, incluyendo el proceso econdmico, se desarrolla dentro de la naturaleza, esto
es, la naturaleza es el sistema y todo lo que en ella se lleva a cabo (incluyendo la actividad



humana), es un subsistema de aquel. Asi, la naturaleza tiene valor por si misma,
independientemente del valor de uso que tenga para los humanos. Sin embargo, ambos,
naturaleza y humanidad, evolucionan juntos dado que las condiciones naturales son
fundamentales para el desarrollo de la especie, la que a su vez es la Unica capaz de
modificar el medio de forma consciente.

Uno de los postulados centrales de esta rama es referente a la concepcién de los recursos
naturales. Mientras en la economia convencional se les ha tratado histéricamente como
un factor de produccidon mas, que puede ser intercambiable por trabajo y capital, en el
enfoque de la economia ecoldgica ambos, capital y trabajo, son factores complementarios
a los recursos naturales.

Podemos mencionar como uno de los autores mas representativos de esta disciplina a
Nicholas Georgescu-Roegen con su “Ley de la entropia y el proceso econédmico”, en la que
propone una nueva concepciéon del proceso econdmico, que deje de lado el hecho de
entender a los recursos naturales como objetos estériles e inanimados, y que adopte la
idea de un subsistema que existe como parte de un todo, que se encuentra incrustado y
depende de la naturaleza, su razonamiento pretende romper con la idea de que la
naturaleza pertenece al hombre y este puede disponer de ella como le plazca. Polemiza
con la funcién de produccién convencional, en la que cierta combinaciéon de insumos
genera tanto producto de tal o cual tipo. Hace énfasis en el hecho de que el producto
(output) no es Unico y positivo, pues en el proceso de produccidon no sélo se generan
mercancias, sino que resultan de este insumos desgastados, desechos y energia disipada,
esto es, una vez que ocurre cierto proceso de produccién, la naturaleza no queda en las
mismas condiciones anteriores a tal proceso (Georgescu-Roegen: 1971).

En esta concepcidn la idea de “Estado estacionario” es imposible, pues los recursos
materiales y energéticos con que cuenta el planeta son finitos. Si se llegara al escenario de
un Estado en el que todo funciona bien y se crece al ritmo adecuado, o incluso uno en el
gue no existieran crecimiento o decrecimiento, de cualquier forma los recursos seguirian
agotandose y, en Ultima instancia, se convertirian en el limite del desarrollo de la
humanidad.

Aqui entra a la ecuacidn la variable tecnologia. Mientras que es comun que tanto en la
teoria econdmica ortodoxa como heterodoxa se dé a la tecnologia el caracter de solucién
a los problemas de escasez de recursos, en la concepcién de la economia ecoldgica,
representada por el enfoque de Georgescu, la tecnologia es importante sélo en el sentido
de que puede alargar la vida de los recursos haciéndolos mas eficientes, pero no es una
solucién absoluta del problema.



Practicamente todos los especialistas de este campo mantienen una postura critica
respecto al crecimiento econdmico. En contraste, en la mayoria de los enfoques
econdmicos existentes el fin ultimo es el crecimiento econdmico, existen marcadas
diferencias en cédmo alcanzarlo y que finalidad tiene, pero a fin de cuentas lo importante
es lograr crecer econdmicamente. A pesar de ser el fin comun, hay una gran controversia
entre las distintas escuelas del pensamiento econdmico sobre el significado mismo de tal
concepto, si sélo es lograr que el PIB se incremente, si lo es que lo que aumente sea el PIB
per capita, o si ninguno de estos dos indicadores es adecuado, si la palabra “crecimiento”
debe ser sustituida por la de “desarrollo, en fin, existe una amplia gama de matices
respecto al tema. Sin embargo, parece haber coincidencia a este respecto en el sentido de
gue lo que se busca es producir mas bienes que satisfagan las necesidades de mas
humanos y con ello se mejore el nivel de vida de los mismos, dejando de momento a un
lado toda la problematica que surge de la produccion, distribucion y consumo de tales
mercancias.

Pero contrario al enfoque anterior, autores de la economia ecolégica tales como Herman
Daly postulan que el tan perseguido crecimiento podria ser un “crecimiento no
econémico”, esto si se toma en cuenta que la busqueda del incremento del PIB tenga
costos sociales y ambientales mayores a los beneficios que pudieran existir en la
produccion de bienes, esto podria hacernos mas pobres y no mas ricos (Daly: 2012).

Dado lo anterior, los economistas ecoldgicos no pugnan por el crecimiento econémico,
mas aun si este conlleva los costos antes mencionados. En general, proponen que la
solucion no es necesariamente crecer, si no buscar la forma de eficientar el uso de lo que
se tiene, asi, de forma general se enfocan en tres cuestiones como las principales
soluciones al problema: control natal, una mejor redistribucion de la riqueza y un
incremento en la productividad de los recursos naturales (Daly: 2012).

Hasta aqui, se presenta de forma general el enfoque alterno de la relacién entre
naturaleza y economia. Es importante resaltar que es un campo que ofrece muchas
posibilidades y plantea elementos mas que interesantes. Mas alld de cualquier toma de
postura al respecto, algo muy importante de recordar cuando estudiamos la relacién
entre crecimiento, uso de energia y emisiones contaminantes, es que es necesario
valernos de visiones nuevas o alternas, pues el enfoque tradicional nos ha hecho una
sociedad depredadora del medio, es en este sentido que la perspectiva de la economia
ecoldgica y cualquier otra que nos permita generar elementos criticos que abonen a la
proposicidn de soluciones innovadoras a los problemas resultantes de esta contradiccidn,
sera muy bienvenida.



Desde el enfoque de esta investigacion, creemos que la contencion del crecimiento
poblacional seria una politica dificil de lograr, aunque no imposible. Pensamos también
gue una redistribucion de la riqueza que favorezca a las masas populares seria mas que
deseable. Asi mismo, compartimos la idea de elevar la productividad de los recursos
naturales. Sin embargo, consideramos que estos postulados, que en buena medida
compartimos, parecen dificiles de alcanzar en el contexto del modo de produccién
capitalista, podrian ocurrir en un modo de produccién diferente, en el que existiera una
administracion planificada de las cuestiones antes analizadas, pero entrar en esa discusién
nos llevaria a otros terrenos de la teoria econdmica. De tal suerte, expresamos que
consideramos adecuados tales principios de la economia ecoldgica, pero que
mantendremos los postulados y elementos sobre los que gira nuestra investigacion, esto
es, creemos que en este momento histérico la mejor forma de combatir al calentamiento
global es mediante la inversidn en nuevas técnicas, ya sean maquinizadas o no, que
permitan reducir la intensidad energética en los distintos procesos productivos vy
distributivos.

Una vez que hemos presentado todo lo anterior, resulta adecuado ofrecer los datos que
muestran las regularidades empiricas del fenémeno para el periodo de estudio, con ello
podremos observar de forma mas clara algunas relaciones que ya hemos planteado aqui,
ademas de que tendremos mas elementos que nos permitan formar un juicio sobre las
cuestiones tedricas que veremos en el capitulo 3.



CAPITULO 2. REGULARIDADES EMPIRICAS DE LA RELACION CRECIMIENTO-CONSUMO DE
ENERGIA-EMISIONES DE CO2.

Dado que hasta este punto hemos mostrado un breve marco histérico de la relacidn entre
crecimiento econdmico, consumo de energia y emisiones de CO,, ahora ofrecemos al
lector una presentacion del comportamiento de ciertos pardmetros relevantes en el
estudio de la relacién entre las tres variables antes mencionadas. Se partira de un analisis
estadistico muy general de fendmenos de los que histéricamente se ha hablado en el
capitulo precedente, y que son de vital importancia para los fines de este texto, pasando
en un segundo momento a un analisis mds puntual de un grupo de economias
seleccionadas con el fin de mostrar ciertas relaciones globales referentes al fenémeno de
la potenciacidn de las emisiones de CO, en los ultimos afos.

2.1. Presentacion de diversos datos a estudiar.

Para realizar el andlisis empirico se utilizaran distintos datos a nivel global. Se cuenta con
series de datos del Banco Mundial para 209 paises referentes a: consumo de energia fosil,
PIB, emisiones de CO,, PIB por unidad de energia, consumo de energia primaria,
participacion de los distintos sectores en la economia, etc. Ademas, se cuenta con bases
de datos muy pormenorizadas de las grandes petroleras privadas del mundo, entre ellas
British Petroleum y Exxon Mobile; asi como estudios y bases de datos de organismos
especializados en emisiones de carbono y cambio climatico, como el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés),
entre otros. Otra fuente de informacién muy importante tanto para datos propiamente
econdmicos como referentes al cambio climatico son las Extended Penn World Tables, una
pormenorizada base de datos conjuntada por el investigador brasilefio Adalmir Marquetti
gue abarca cuentas nacionales de muy variados sectores de mas de 150 paises. Se hablara
principalmente de consumo energético, su composicion y participacidon regional;
contribucidn de las distintas regiones globales a la emisiéon de CO,; eficiencia energética;
crecimiento econdmico; e intensidad energética, que es el concepto con el que se inicia.

La importancia del estudio de la intensidad energética radica en que es un indicador que
nos muestra que tanta energia (y por tanto combustibles) se requiere para generar una
unidad de producto. Puede decirse que es una forma de medir la eficiencia energética,
pues habrda un mayor grado de eficiencia mientras menos energia se requiera para
generar una unidad del PIB.

De acuerdo al World Energy Council (WEC) Europa occidental es la regiéon del mundo con
una menor intensidad energética (uso de energia primaria por unidad de PIB), contra el
grupo al que denomina CIS (Commonwealth of Indepent States, que incluye a los antiguos



paises de la URSS) que tiene una intensidad energética tres veces mayor a la de la Europa
del oeste. Las regiones con intensidades mas cercanas a Europa son OECD Asia-Pacifico,
India y América Latina con aproximadamente un 10% mas, mientras que otros paises
asiaticos y Norteamérica se encuentran sobre el promedio mundial con un 30% mas que
Europa®’. Este parametro es de gran importancia debido a que relaciona al uso de energia
con el crecimiento econdmico, asi, nos dice cudnta energia consumimos en producir los
bienes que satisfacen nuestras necesidades o, también, cudnto nos cuesta en términos del
stock energético del planeta el crecimiento de la economia mundial cada ano. De esa
forma, si sabemos cuanto nos cuesta en términos de energia la produccidn, y sabemos
traducir esa energia a emisiones de CO,, podemos transformar ese costo energético de la
produccidn a su costo en términos de concentracion de CO..

De acuerdo a datos de British Petroleum desde 1990 y al menos hasta 2010 los niveles de
intensidad energética en el mundo, tanto en paises OECD como no OECD, han venido
descendiendo aceleradamente, aunque los paises no-OECD mantienen un nivel mayor en
alrededor de 1.5 veces respecto a los OECD. Esto indica que los paises mas ricos son mas
eficientes en el uso de energia. La gréfica 9 muestra el comportamiento de ambos bloques
respecto al mundo.

GRAFICA 9. INTENSIDAD ENERGETICA, 1990-2010
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FUENTE: Elaboracion propia con datos del BP Statistical Review of World Energy 2011. TPE: Toneladas de Petréleo Equivalente.

La grafica indica la intensidad energética media mundial para el periodo 1990-2010, asi
como el valor promedio anual de los dos blogques ya mencionados. Esta intensidad
energética es expresada en toneladas de petrdleo equivalente (TPE) utilizadas por cada
millén de ddlares constantes de 2005 de Producto Interno Bruto (PIB) generado.
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El hecho de que la intensidad energética sea mayor en los paises no-OECD se debe a
factores como la estructura econdmica o bajos precios de los combustibles. Ejemplo del
segundo factor son Venezuela, Arabia Saudita e Irdn, donde los bajos precios internos de
los derivados del petréleo estimulan un alto consumo de ellos, ademas de inhibir la
eficiencia energética debido a la gran cantidad de hidrocarburos con la que se cuenta.

Paises como Francia o Alemania tienen bajos indices de intensidad energética debido a
gue cuentan con escasas fuentes de energia, por ello sus gobiernos han buscado
implementar politicas de ahorro energético.

La intensidad energética es fundamental en un contexto global en el que se pretende
tener crecimiento econdmico ahorrando energia y combatiendo el calentamiento global.
Es necesario tener en cuenta que la existencia de crecimiento econémico es un elemento
central en el desarrollo de la humanidad, por ello es imposible pensar en un mundo con
crecimiento cero o estancado, y para que esto ocurra sin seguir alimentando al efecto
invernadero, es necesario un uso mas eficiente de los combustibles. En la grafica 10 se
muestra, con datos de BP, el crecimiento econdmico mundial, asi como el de paises OECD
y no-OECD:

GRAFICA 10. COMPORTAMIENTO DEL PIB, 2000-2010
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FUENTE: Elaboracion propia con datos del BP Statistical Review of World Energy 2011.

Como lo muestra la grafica 10, a pesar de que al menos en la serie de los paises no-OECD
existe una tendencia positiva en el desempefo de las economias, la intensidad energética
no ha detenido su tendencia decreciente a nivel global, lo que habla de una mayor
eficiencia energética en este grupo de paises. Ademads, como muestran las graficas 11 y



12, la dindmica del crecimiento econdmico y el uso de energia son muy distintos en paises
ricos y pobres.

GRAFICA 11. CRECIMIENTO DEL PIB Y DEL USO DE ENERGIA EN PAISES OCDE, 2007-2010.
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FUENTE: BP STATISTICAL REVIEW 2011.

GRAFICA 12. CRECIMIENTO DEL PIB Y DEL USO DE ENERGIA EN PAISES NO-OCDE, 2007-
2010
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FUENTE: BP STATISTICAL REVIEW 2011.

Las graficas anteriores muestran que los paises no-OECD, entre los que destacan los BRIC
por su dinamismo, han tenido un mejor desempefio en sus economias, lo que se refleja en
un crecimiento anual en su consumo de energia en el periodo 2007-2010, lo que también



influye en el hecho de que las emisiones no hayan disminuido significativamente en el
periodo de recesién 2008-2009. Mientras, las naciones pertenecientes a la OECD han
tenido un desempeiio mas pobre en los ultimos 4 afios, que también se refleja tanto en un
débil crecimiento de su consumo energético en promedio (negativo en 2008 y 2009),
COMo en sus emisiones.

Visto lo anterior parece claro por qué las emisiones de CO, no dejaron de crecer en los
ultimos anos a pesar de una tendencia claramente negativa de la intensidad energética
global (grafica 9) y la recesion de 2008-2009, y es que el ritmo de consumo energético en
los paises mas intensivos en energia (no-OECD) apenas fue afectado y no dejé de crecer
en los ultimos 4 afios. Pero, équé otros elementos generan este comportamiento?

Una de las posibles respuestas a porqué tienen este comportamiento las emisiones si ha
disminuido la intensidad energética y hubo una importante recesién en 2008-2009,
ademas del nivel de consumo energético, es tanto el crecimiento demografico como la
composicion del consumo de energia primaria a nivel mundial:

TABLA 3. POBLACION MUNDIAL.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1950 2,518,630,000
1955 2,755,823,000
1960 2,982.142,000
1965 3,334,874,000
1970 3,692,492,000
1975 4,068,109,000
1980 4,434,682,000
1985 4,830,978,000
1990 5,263,593,000
1995 5,674,328,000
2000 6,070,581,000
2005 6,453,628,000
2008 6,709,132,764
2010 6,854,196,000
2011 7,000,000,000

FUENTE: DATOS DE ONU.



GRAFICA 13. POBLACION MUNDIAL, 1950-2011
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE ONU.

Es claro, como lo indica la grafica 13, que la poblaciéon mundial tiene un ritmo de
crecimiento acelerado, lo que se traduce en un mayor consumo de energia derivado de
una creciente demanda de bienes y servicios. Cabe mencionar que es en los paises en
desarrollo en donde la poblacién crece mas rapidamente, es significativo el impacto en las
emisiones de CO, porque son los lugares donde la estructura productiva es menos
eficiente en el uso de energia, ademas de que porciones significativas de la poblacién
utilizan domésticamente fuentes de energia con altos indices de emisiones de CO,, tales
como el carbén o la lefia.

Asi, es de interés hablar sobre la composicidn del uso de energia primaria global, por ello
se presentan a continuacion la grafica 14:



GRAFICA 14. COMPOSICION DEL CONSUMO DE ENERGIA GLOBAL, 2005 Y 2010
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY 2011.

Como se observa en la grafica anterior, de 2005 a 2010 las cantidades de petrdleo, gas,
nuclear e hidro han aumentado muy poco, sin embargo, el carbdn se ha colocado como la
fuente de energia primaria cuyo consumo ha crecido mas significativamente, en mas de
un 20%, pasando de 2,957 millones de toneladas de petréleo equivalente (MTPE) a
3555.8. Hay que recordar que dentro de los combustibles fdsiles el carbdn es el que tiene
un mayor indice de emisiones de CO,, esto es, libera una mayor cantidad de CO, por cada
unidad equivalente que entra en combustién en relacién a los otros combustibles fdsiles..

2.2. El fendmeno China.

Una parte significativa de este crecimiento en el consumo de carbdon se debe a la
demanda china de este combustible. Como de unos afios a la fecha el nivel de vida de
decenas de millones de chinos se ha elevado, esto impacta en un aumento en la demanda
de ciertos productos y servicios. Uno de ellos es la generacién eléctrica, que en este pais
es producida principalmente por carboeléctricas. Asi, la grafica 15 ofrece un panorama del
consumo energético chino en los afios 2005 y 2010, se presenta dicha grafica para hacer
evidente el crecimiento de la demanda energética de China.



GRAFICA 15. COMPOSICION DEL CONSUMO DE ENERGIA EN CHINA, 2005 Y 2010
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY 2011.

Como se puede ver en la grafica 15, el consumo de carbon chino ha crecido tanto en

términos absolutos como en relativos pasando de 69.9% a 70.5% de su consumo total de

energia primaria. Esto es relevante pues se puede observar que en 2010 el consumo de

carbon chino fue mas del 48% del total mundial, como indican la tabla 4 y la grafica 16

que se presentan enseguida.

TABLA 4. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EN CHINA Y EL RESTO DEL MUNDO, 2010.

COMBUSTIBLE RESTO DEL MUNDO CHINA
PETROLEO 3599.5 428.6
GAS NATURAL 2760 98.1
CARBON 1842.3 1713.5
NUCLEAR 609.5 16.7
HIDRO 612.5 163.1
RENOVABLES 146.5 12.1

MILLONES DE TONELADAS DE PETROLEO EQUIVALENTE

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW, 2011




GRAFICA 16. PARTICIPACION DEL CONSUMO DE CARBON CHINO EN EL MUNDO, 2010.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BP SATISTICAL REVIEW, 2011.

La tabla 4 nos indica que el consumo chino de petréleo es relativamente significativo a
nivel mundial, asi como que en energias con bajo indice de contaminacién cémo la nuclear
o renovables la participacion de China es insignificante. Sin embargo, en el consumo de
carbon, la demanda china es casi igual a la de todos los otros paises del mundo, como lo
muestra la grafica 16.

Resulta evidente que una de las principales razones por las que el ritmo de crecimiento de
emisiones de CO2 no se ha detenido, a pesar de una menor intensidad energética global y
una fuerte recesién de la actividad econdmica para 2007 y 2008, es el constante
crecimiento en el consumo de fésiles, destacando el caso del carbdn, y sobre todo el
consumo chino que practicamente es la mitad del total global. Mas aun, las previsiones de
la Agencia Internacional de Energia indican que se espera un incremento anual promedio
en la demanda energética primaria china de 2.1% en el periodo 2008-2035, lo que
representa un incremento total en el periodo de 75%.

Si podemos comparar a China con otro pais relativamente similar, este es India. Son los
dos paises mas poblados del mundo y estan experimentando ritmos de crecimiento
relativamente parecidos. Es importante hacer notar que ambos son de los pocos paises en
el mundo en los que la participaciéon del sector industrial en la economia ha venido
creciendo, lo que es importante sefialar si sabemos que la estructura econédmica de un
pais esta directamente relacionada con su nivel de emisiones de CO,. Para mostrar este
crecimiento de la industria en ambos paises, se presenta a continuacion la grafica 17:



GRAFICA 17. PARTICIPACION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EL PIB (%), 1981-2010
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

Aunque ambos han tenido un ritmo de crecimiento acelerado en ultimos afios, para 2010
la cantidad de energia primaria consumida en la India fue de casi una quinta parte de lo
que consumié China. Es por ello que a pesar de tener caracteristicas comunes (gran
tamafio de poblacion o tasas de crecimiento muy altas), las emisiones de India
representan sélo un 2.9% del total mundial, mientras las chinas equivalen a un 24.2%"3.

De esta forma la grafica 18 que se presenta enseguida demuestra que el hecho de que la
economia China sea altamente intensiva en energia debido a su composicion sectorial, se
refleja en la cantidad de CO, que emite a la atmdsfera.

'3 BP Statistical Review of World Energy 2011.



GRAFICA 18. PORCENTAJE DE LAS EMISIONES MUNDIALES DE CO2 DE LAS 14
ECONOMIAS MAS GRANDES DEL MUNDO, 2009.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BP (2010).

Como se observa en la grafica 18, China es por mucho el pais que contribuye con el mayor
nivel de emisiones de CO, en el mundo, seguido por EEUU y Rusia en tercer lugar, es
importante hacer notar que el pais asiatico guarda una proporcion de practicamente5a 1
con el tercer pais con mayor indice de emisiones de CO,, o sea, Rusia.

La composicion del PIB chino estd caracterizada por una fuerte participacion del sector
industrial, el que a su vez estd mayormente formado por industrias intensivas en energia
tales como el acero, el cemento, el aluminio, el vidrio, la generacion de electricidad a
partir de carbon, etc. A su vez, la demanda de los bienes de esas industrias proviene del
auge de sectores como el de la construccién o la infraestructura.

A diferencia de los paises mas avanzados donde el sector servicios asciende a mas del 70%
del PIB, en China es de menos del 50%. Para 2008 el sector servicios de EEUU generaba el
77% del PIB mientras el sector industrial apenas el 21%; para el mismo afio en China el
sector servicios generd el 42% del PIB mientras que el industrial el 47%. Sélo por este
hecho, la economia china consume mas energia, aunque su eficiencia vaya en aumento
(BANCO MUNDIAL: 2011). Para hacerlo mas significativo, mientras la industria
manufacturera consume alrededor del 70% de la energia en China, el sector servicios sélo
consume el 10%.

Asi, a continuacidén se presentan la tabla 5 y la grafica 19, que hacen un comparativo de la
participacién del sector servicios en el PIB entre EEUU y China.



TABLA 5. PARTICIPACION DEL SECTOR SERVICIOS EEUU Y CHINA, PORCENTAJE DEL PIB
(%), 1981-2010.

ANO 1981 1985 1990 1995 2000 2005 2010
CHINA(%) 22 29 32 33 39 40.5 46
EEUU(%) 63 67 70 72 75 77 77

FUENTE: DATOS DEL BANCO MUNDIAL.

GRAFICA 19. PARTICIPACION EN EL PIB SECTOR SERVICIOS EEUU Y CHINA, 1981-2010
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

Como se observa en la grafica anterior, si bien la participacidon de los servicios en la
economia China ha aumentado mas rapidamente que en EEUU en el periodo 1981-2010,
el sector servicios chino aun se encuentra lejos de la importancia interna que tiene en
EEUU. Hay que destacar que en general el sector servicios tiene un indice de emisiones
bajo en relaciéon al industrial, y hasta aqui hemos evidenciado que la industria contribuye
con una buena proporcién del PIB en China, mientras que la participacidn de los servicios
aun dista de los niveles de los paises mas avanzados. Asi, podemos decir que la estructura
de la economia de China influye directamente en su nivel de consumo de energia primaria
y de emisiones, y dada la gran importancia relativa que hemos visto tienen sus emisiones
a nivel mundial, tal estructura también impacta de forma significativa en el total de
emisiones de CO2 globales.

Ahora bien, ya se ha mostrado lo significativo de las emisiones de China en relacién a
otros paises, sin embargo, incluso si se compara a China con bloques regionales, no hay



uno solo que alcance al pais asiatico en cuanto a la cantidad de CO, que emite hacia la
atmosfera. Para ejemplificar lo anterior, se muestra ahora la grafica 20, en la que se
contrastan las emisiones Chinas con las de 6 grandes bloques regionales.

GRAFICA 20. PARTICIPACION EN EMISIONES DE CO2 GLOBALES DE 6 GRANDES BLOQUES
REGIONALES Y CHINA, 2009.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BP (2010).

Es evidente la importancia que tiene China en cuanto al total de emisiones a nivel global,
ello a pesar de que, como se ve en la grafica 21 que se elabord en base a los datos de la
tabla 6, ha incrementado su eficiencia energética, esto es, el producto que genera por
cada unidad de energia utilizada:

TABLA 6. DOLARES CONSTANTES DE 2005 GENERADOS POR CADA UNIDAD DE ENERGIA
EQUIVALENTE, 1981-2008.

ANO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
DLS./ENER. 0.9 1 1 11 1.2 13 1.4 1.5 1.5 1.4
ANO 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
DLS./ENER. 1.6 1.8 1.9 2 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1
ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
DLS./ENER. 33 3.4 &3 3.1 3.2 33 3.5 3.6

FUENTE: DATOS DE BANCO MUNDIAL.



GRAFICA 21. RELACION PRODUCTO/ENERGIA EN CHINA, 1981-2008.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

Lo que la grafica anterior dice es que en promedio en China se generaban .9 dodlares
constantes de 2005 en Paridad de Poder Adquisitivo (PPA™) por kilogramo equivalente de
petréleo en 1981, mientras que en 2008 se generaron 3.6, lo que indica que China generd
cuatro veces mas producto por unidad de energia en 2008 que en 1981. Aunque es un
avance importante, aun se encuentra lejos de niveles como los de Alemania de 8.3 o de
Japon de 8.1 en 2008 (ambos son délares constantes de 2005 en PPA)™. El valor de la R2
de .96, refuerza el hecho de la existencia de una tendencia creciente en la relacion
producto-energia de China.

Asi como la eficiencia energética es importante para determinar el ritmo de crecimiento
de emisiones de CO,, también lo es la composicion sectorial (como se vio antes) y el tipo
de combustibles que se utilizan. Haciendo un intento por disminuir la dependencia de
energia fosil, muchos paises han explorado la generacién de otro tipo de carburantes. En
ocasiones esta exploracién ofrece resultados que parecen ser mas perjudiciales que el
mantener a los fésiles como principal fuente energética (como el caso del etanol, que al
producirse de cultivos intensivos en uso de suelo, eleva los precios de algunos alimentos).
Pero incluso entre los de origen fésil hay diferencias, pues una unidad equivalente de

!* La Paridad de Poder Adquisitivo permite la comparacién en la produccién de dos o mas paises eliminando
las distorsiones generadas por sus niveles de precios. Por ejemplo, sumamos todos los bienes y servicios
producidos en China, pero no los cuantificamos en base a los precios que tienen en su pais, sino a los precios
gue en términos constantes tuvieron en ese afio en EEUU.

!> Datos del Banco Mundial, 2011



carbéon contamina significativamente mas que una unidad equivalente de gas, por
ejemplo.

2.3. éLa Nueva Divisidn Internacional del Trabajo ha Potenciado las Emisiones de CO,?

Contrastando los patrones de comportamiento del periodo de inicio y del final de este
analisis (1980 y 2010) de elementos como el proceso de produccidon, el comercio
internacional, la inversidon extranjera, los flujos de capitales, entre otros, este analisis
asume la existencia de ciertas generalidades. En primer lugar, se parte del hecho que
sugiere la existencia de una nueva divisién internacional del trabajo, la que se ha venido
gestando desde la década de los 80°s como resultado de la transformacién en el sistema
productivo derivado de lo que se denomind las nuevas tecnologias basadas en la
informacion y el conocimiento. Dichas nuevas tecnologias han permitido la relocalizacion
de las actividades productivas a escala global, dependiendo de ddnde se encuentren
mejores condiciones para un desarrollo mas rentable de estas.

Por ejemplo, actividades del sector secundario, relacionadas con la manufactura,
extraccion y transformacion de recursos del suelo y subsuelo, han sido mudadas a paises
en donde el menor nivel salarial, bajos niveles de impuestos o localizacion geogréfica,
permiten elevar la competitividad, entendida como el abatimiento de costos que permite
un precio relativamente menor, de lo que estas actividades producen.

En el caso del sector servicios, las actividades de administracién, disefio de productos y
posesidon de marcas, se concentran en los paises mas avanzados en cuestiones
tecnolégicas, de ingenieria y de organizacién y direccidon de los procesos han tendido a
concentrarse en las economias mas desarrolladas, pues estas actividades generan
mayores ganancias y de algin modo aseguran el mantenimiento del estatus de estas
economias.

Asi, se puede hablar de una transferencia global de capacidades productivas, desde paises
desarrollados (como EEUU, los de Europa Occidental, y Japdén), hacia paises
sequidores’®como los de Asia Oriental y Asia Pacifico. Esto ha permitido la existencia de
una red o cadena global en la que ocurre una segmentacioén de la produccion, esto es, una
nueva division internacional del trabajo. Tal segmentacidon se encuentra caracterizada por
una jerarquizacion de las actividades productivas, dejando a las que tienen que ver con el
disefio y la marca en las potencias centrales pues, como mencioné antes, son las que
generan una mayor ganancia. Mientras que la manufactura, simple o compleja, es
mudada significativamente a paises en los que resulta mas competitivo su desarrollo, pues

16 .z . .. L. . . . .
Entiéndase aquellos que tienen una actividad econémica importante, pero que aun guardan distancia en cuanto al
desarrollo con los paises mds avanzados.



aungue son actividades que generan ganancias, estas no son del nivel de las generadas en
el primer segmento mencionado, asi, las multinacionales se valen del offshoring o
outsourcing internacional (subcontratacién) para mudar las partes del proceso productivo
menos a rentables a paises en donde tendrdan un menor costo. Quedando en tercer lugar
todas las actividades que tienen que ver con la distribucion, que se eficienta en un
contexto de creciente y acelerada interconexiéon global. Y dejando en ultimo lugar a las
actividades de venta y post-venta. En un principio, los paises con caracteristicas de
manufactureros eran los de Asia Oriental (Malasia, Taiwan, Singapur y Corea del Sur), pero
de acuerdo a la evidencia empirica que mds adelante se mostrard, su actividad se ha ido
terciarizando sin dejar de tener una significativa participacidon del sector industrial. La
evidencia muestra que durante la ultima década China se ha convertido en la fdbrica
global, como lo indica la participacion de la industria en su PIB, su consumo de energia, el
nivel de sus emisiones (que, en su calidad de pais emergente, indica una alta actividad
econdémica intensiva en energia), etc.

La nueva divisién internacional del trabajo necesariamente tiene un impacto en la
composicién global del uso de energia primaria’, y con ello influye directamente en las
emisiones de CO,, pues aunque se muden actividades con alta intensidad energética de
los paises mas desarrollados, estos mantienen elevadas tasas de emisiones debido a su
propio desarrollo (consumo energético residencial, redes de transporte, aunado a que no
toda la capacidad industrial es mudada, sino sdlo una parte de esta), mientras que los
paises a los que llegan estas actividades con alta intensidad energética tienden a tener
una menor eficiencia energética debido al tipo de combustibles utilizados o al hecho de
contar con tecnologia menos eficiente, lo que evidentemente potencia sus emisiones de
CO,. Este punto serd reforzado en el analisis empirico mas adelante.

Siendo consistentes con la idea de que hay una relacidon directa entre el crecimiento
econdmico y la emisiéon de diéxido de carbono, resulta interesante analizar la participacién
de algunas economias en las emisiones de CO, en relacién al tamafio de su PIB y a su
estructura sectorial. Los paises a analizar han sido seleccionados en funcién de 4
pardmetros que me parecen fundamentales de acuerdo a la tematica que tratamos:
consumo de combustibles fdsiles, emisiones de CO,, tamafo de su poblacién y su nivel de
produccidn. Asi, tenemos a los siguientes paises y regiones:

7 La energia primaria es toda aquella que se obtiene directamente de las fuentes energéticas naturales,
como el petréleo o el carbdn. Hay energias secundarias que se obtienen de la transformacion de esta
energia primaria, por ejemplo, la electricidad que se genera a partir de la combustién de carbén o
combustdleo



e Las siete economias mds desarrolladas del mundo: el antiguo G7, es decir, el actual
G8 antes de que se adhiriera Rusia (EEUU, Japdn, Alemania, Francia, Canad3, Italia
y Reino Unido).

e Paises de Asia Oriental caracterizados por su intensa actividad manufacturera
(Malasia, Singapur, Taiwan, Indonesia y Corea del Sur).

e Paises BRIC: considerados como un conjunto de cuatro paises con cierta similitud
en su ritmo de crecimiento en la ultima década, el tamafio de su poblacién y
territorio, la posesién de recursos naturales (Brasil, Rusia, India y China)*.

e Meéxico: para poder analizar las regularidades de nuestro pais respecto a los temas
gue se analizaran.

Aunque los anteriores son los paises sobre los que se enfoca este breve anilisis, no quiere
decir que seran los uUnicos de los que se hablard. Pues en ciertas circunstancias, serd
necesario mostrar el comportamiento de otros paises o bloques regionales con el fin de
ilustrar adecuadamente o contrastar con las regularidades de las naciones seleccionadas.

El hecho de dividir al mundo en regiones, y trabajar mas especificamente con los 17 paises
antes mencionados, facilitard la exposicion del analisis, pues existen paises
subdesarrollados que como unidades individuales tienen un impacto muy bajo en las
cuestiones a analizar, pero integrandolos en regiones su influencia es mas significativa.
Esta regionalizacion podra ser muy general, por ejemplo, paises OCDE y no-OCDE; o mas
especifica, por ejemplo, por continentes o por bloques antes mencionados.

En los ultimos 30 afios las emisiones de CO; han tenido un crecimiento sostenido, como se
muestra en la grafica 22, con un promedio de razén de crecimiento de 431 millones de
toneladas de CO; anuales en el periodo. Ello a pesar de que han existido crisis de deuda en
los ochenta, la crisis mexicana de 1994-1995, las de Rusia y Asia en 1997, la crisis del dot-
com en 2001, y la crisis financiera global de 2008-2009.

18 , . . . , .

Preferi analizar a Rusia en este grupo, y por ello no hablar de G8 sino de G7 en los paises mas desarrollados, porque
me parece que su comportamiento en los sectores a analizar estd mas relacionado al de los paises BRIC que al de las
economias mds desarrolladas.



GRAFICA 22. EMISIONES DE CO, GLOBALES, 1981-2010 (millones de toneladas)
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW, 2011.

TABLA 7. EMISIONES DE CO, MUNDIALES, MILLONES DE TONELADAS 1981-2010.

ANO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
C02 19114.2141| 18947.4323| 19108.0483( 19903.9051| 20313.9678| 20771.3352| 21413.641| 22131.5652| 22535.87177| 22673.67834]
ANO 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
C02 22644.0735| 22707.7364| 22767.0409( 23019.3856| 23523.0811| 24262.8268| 24441.8304( 24348.7159| 24636.54355| 25300.1721
ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
C0o2 25500.2843| 25949.8632| 27105.4197| 28379.5326( 29270.4696| 30054.4555| 31022.623| 31551.586| 31129.8586 31500,

FUENTE: DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW, 2011.
2.4. Consumo energético y Cambio Climatico.

El protocolo de Kioto fue el primer gran intento a nivel global por combatir el
calentamiento global mediante la mitigacion en la emisién de gases de efecto
invernadero, particularmente de CO,. Su objetivo mds importante era la reduccién en el
crecimiento del consumo energético en un 1% anual, cuestién que dista mucho de
lograrse pues ello implicaria un crecimiento de 4% anual de la relacion producto por
unidad de energia, cuando el promedio en el periodo 1990-2004 ha sido de 0.6% (Taylor:
2010).

En este momento vale la pena recordar las graficas (7 y 8) mostradas al inicio de este
capitulo referentes al crecimiento del PIB y al de consumo de energia, en ellas se muestra
la relacién directa que hay entre ambos parametros, la cual es mas marcada para los
paises no-OECD, entonces, tales graficas son consistentes con el postulado de esta
investigacion acerca de que el nivel de actividad econémica determina el consumo de



energia primaria. Dicho lo anterior, resulta adecuado observar el comportamiento tanto
del consumo de energia primaria como de las emisiones en los paises seleccionados para
el periodo 1980-2010.

Como es posible ver en las tablas 8 y 9, asi como en las graficas 23 y 24, tanto China como
Estados Unidos destacan por su consumo de energia primaria y por su nivel de emisiones
de CO,. China porque es la nueva fabrica global del mundo, y EEUU debido a tener el
mayor PIB mundial, asi como patrones de consumo interno que tienden al despilfarro
energético.

Cabe hacer la aclaracion de que se elaboran los cuadros para ciertos afios, debido a que el
nivel tan alto de China y EEUU en ambas gréficas, hace que el comportamiento de los
demas paises no quede del todo claro, por lo que se ofrecen los datos al lector para una
mejor lectura del fenédmeno.

TABLA 8. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA PARA PAISES Y ANOS SELECCIONADOS (MTPE),

1980-2010.

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
CHINA 416.477 533.089 685.129  916.7406 967.251457 1572.21241 2432.2
INDIA 102.503905 132.663041 180.711469 235.990871 295.09498 362.187133 524.233414
JAPON 355.172164 367.589406 430.995138 488.851425 510.237278 519.678224 500.872157
MALASIA 9.472 16.342 24.149 32.8210295 45.3576364 55.9067041 62.9483102
SINGAPUR 9.509 12.041 23.252 33.313 35.037192 46.7203137 69.7972607
COREA DEL ¢ 38.559 52.721 90.0407 147.049684 188.79556 221.536917 254.969227
TAIWAN 27.7065889 32.9300323 49.9138182 66.3209423 93.6238224 108.633688 110.477895
EEUU 1816.30116 1763.10768 1963.2919 2116.69855 2309.54035 2342.15043 2285.65369
CANADA 217.719668 232.613564 250.772937 276.81326 300.441478 323.088806 316.695196
MEXICO 75.5884692 92.7206388 101.961121 113.397038 137.356774 153.404659 169.145556
BRASIL 91.955741 109.229149 123.828705 149.506445 182.85564 198.115216 253.923701
FRANCIA 190.785169 195.383697 218.161928 235.181674 253.502093 260.106583 252.389494
ALEMANIA 355.419871 358.484333 349.220859 332.06855 329.497856 323.607465 319.460382
ITALIA 143.682034 137.578358 153.946672 161.487615 174.896088 183.044515 172.049948
RUSIA ND 814.083729 861.711416 657.918681 614.299435 649.319633  690.9412
REINO UNID 201.446692 201.652692 211.049849 214.009632 222.872005 225.245126 209.077803

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BP SATISTICAL REVIEW, 2011. *ND: DATO NO DSIPONIBLE



GRAFICA 23. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA DE PAISES SELECCIONADOS, MILLONES DE
TONELADAS DE PETROLEO EQUIVALENTE (MTPE), 1980-2010
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW, 2011.

TABLA 9. EMISIONES DE CO2 PARA PAISES Y ANOS SELECCIONADOS (MTDC), 1980-2010.

ANO/PAIS 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
EEUU 5158.8559 4974.2314 5444.6072 5791.8995 6377.0493 6493.7341  6144.851
CANADA 474.75965 447.21543 494.51426 519.04119 592.12303 640.14459 605.05288
MEXICO 209.65666 258.83518 289.75541 315.70307 379.01663 428.70778 447.00574
BRASIL 193.14971 211.36381 237.55447 292.49105 350.26567  380.3765 464.01425
FRANCIA 502.39047 404.36047 412.01964 400.63017 429.46645 431.09781 403.13423
ALEMANIA 1126.1539 1088.0402 1030.5032 930.88275 902.50995 883.28461 828.19045
ITALIA 403.94868 382.64471 434.89463 448.22791 475.60397 500.64788 439.38416
RUSIA ND 2265.7924 2343.4198 1714.2803 1562.9791 1618.0046 1700.1992
REINO UNIDO 624.11309 596.17727 622.41641 588.37761 591.34468 603.72821 547.86426
CHINA 1499.6828 1886.4703 2459.2143  3262.658 3659.3483 5931.9713 8332.5158
INDIA 324.18934 429.80544 581.36331 765.48787 952.76653 1172.8631 1707.4594
JAPON 1008.4303 1006.2434 1158.1701  1281.284 1327.1324 1397.7016 1308.3958
MALASIA 27.246597 43.632217 66.109099  91.22167 123.62699 164.63113 166.47411
SINGAPUR 29.182402  36.95381 71.510235 100.91734 102.65317 144.19593 208.75613
COREADELSUR  126.30911 167.26343 254.96697 421.92288 527.04543 601.39236 715.78911
TAIWAN 79.502724 88.771492 133.78836 187.84586 258.70244 323.29257 330.97822

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BP SATISTICAL REVIEW, 2011.
*ND: DATO NO DSIPONIBLE



GRAFICA 24. EMISIONES DE CO2 DE PAISES SELECCIONADOS, MILLONES DE TONELADAS DE
DIOXIDO DE CARBONO (MTDC), 1980-2010
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW, 2011

Estd claro que, como lo muestran los datos anteriores, existe una relacion entre el
consumo de energia primaria y el nivel de emisiones de CO,, sin embargo, ello queda aln
mas en evidencia con la grafica 25 que se muestran a continuacion.



GRAFICA 25. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA Y EMISIONES DE CO2, 2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW.

La pendiente de la linea en la grafica 25 muestra una relacion directa entre el consumo de
energia primaria y las emisiones de CO,, asi, paises con alto consumo de energia primaria,
como Estados Unidos y China, tienen altos niveles de emisiones de CO,. Los paises que se
encuentran por encima de la linea roja son menos eficientes en el sentido de las
emisiones, pues estan generando mas CO; por unidad de energia que la media, es el caso
de Chinay la India. India, por ejemplo, emite un nivel similar de CO; al de Rusia, aunque lo
hace con un consumo menor de energia, lo que muestra una menor eficiencia que los
rusos.

A continuacién, en la grafica 26, se muestra una relacion similar a la de la grafica 25,
aunque ahora no se muestran valores absolutos sino tasas de crecimiento. Dichas tasas de
crecimiento son un calculo propio a partir de los valores que generan la grafica 25.



GRAFICA 26. CRECIMIENTO ANUAL PROMEDIO DE CONSUMO DE ENRGIA PRIMARIA Y
DE EMISIONES DE CO2 (%), 1980-2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW, 2011.

Como se observa en la grafica 26, hay una relacién directa entre las tasas de crecimiento
del consumo energético primario y las tasas de emisiones de CO,. Se observa que los
paises con un mayor ritmo de crecimiento en el consumo de energia son Singapur,
Malasia, Corea del Sur, China, India, Taiwan, Brasil y México, lo que evidentemente los
hace los que tienen una mayor tasa de crecimiento en emisiones, esto indica una menor
eficiencia en el uso de la energia o que sus actividades son energéticamente mas
intensivas. Mientras que los paises del grupo G7 se encuentran en bajos ritmos de
crecimiento tanto de consumo de energia primaria como de emisiones de CO,, lo que
indica que son mas eficientes en el uso de energia o que su actividad econdmica es
relativamente menos intensiva en energia.

Es importante resaltar el caso de EEUU que aunque es de los paises con mayores niveles
de consumo de energia y de emisiones de CO,, mantiene una baja tasa de crecimiento de
ambas variables en contraste con China, esto puede explicarse porque su nivel de
desarrollo econdmico es relativamente mayor al del pais asiatico.

Hasta aqui cabe hacer una puntualizacidon mas, los paises seleccionados para su analisis se
subdividen en tres grupos: los mas desarrollados (G7), los BRIC (que en ultimos afos han
mostrado un dindmico crecimiento econdmico), y los de Asia Oriental (que se distinguen



por una alta actividad manufacturera, gradualmente con actividades de mayor valor
agregado). Ademas del caso mexicano para ilustrar y contrastar su comportamiento.

En este sentido, ahora se puede desagregar mds el andlisis con el fin de tratar de
demostrar la hipdtesis aqui planteada, una vez que hemos visto el comportamiento de
algunos indicadores globales. Como primer punto se puede ver el ritmo de crecimiento
promedio tanto de consumo de energia como de emisiones de CO, en el periodo 1980-
2010 para los grupos ahora analizados, lo que se muestra en las graficas 27 y 28.

GRAFICAS 27 Y 28. CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DEL CONSUMO DE ENERGIA Y DE LAS
EMISIONES DE CO2 POR GRUPOS, 1980-2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW 2011 Y BANCO MUNDIAL.

Como es visible, los paises de Asia Oriental seguidos por los BRIC son los de mayor ritmo
de crecimiento tanto de consumo de energia como de emisiones, mientras que el



comportamiento de los paises mas desarrollados es de actividad minima. El crecimiento
de México en ambos rubros tiende a asemejarse mas al de los BRIC.

Es ahora conveniente ver como es la composicion de la actividad econédmica en todos los
grupos de paises. Para ello es util observar que tan importante es la actividad industrial en
cada grupo de paises. La tabla 10 ofrece datos de la participacidon de la industria en la
generacion del PIB de las economias seleccionadas, tales datos son esquematizados en las
graficas 29, 30, 31 y 32, se elaboran con datos del Banco Mundial que incluye en este
rubro a todas las actividades manufactureras, de extraccion y transformacién de recursos
del suelo y subsuelo (esto es, las industrias minera, del petrdleo, del cemento,
petroquimica, etc.).

TABLA 10. PARTICIPACION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN LA GENERACION DEL PIB DE LAS
ECONOMIAS SELECCIONADAS PARA ALGUNOS ANOS SELECCIONADOS (PORCENTAIJE DEL PIB).

PAIS / ARNO 1980 1990 2000 2010
BRASIL 44 39 28 26
RUSIA ND* 48 38 33
INDIA 26 27 26 28
CHINA 46 41 46 45
COREA DEL SUR 36 42 38 36
SINGAPUR 36 32 35 28
MALASIA 40 42 48 44
TAIWAN 41 42 45 42
EEUU 34 28 23 21
CANADA 36 31 33 32
FRANCIA 31 27 23 19
ALEMANIA 40 37 30 26
ITALIA 37 32 28 25
JAPON 41 39 32 28
REINO UNIDO 40 34 27 21
MEXICO 33 28 28 35

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.
*ND: DATO NO DISPONIBLE.



GRAFICA 29. PARTICIPACION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EL PIB POR GRUPOS, 1980-2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

GRAFICA 30. PARTICIPACION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EL PIB, ASIA ORIENTAL, 1980-2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.
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GRAFICA 31. PARTICIPACION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EL PIB, G7, 1980-2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

GRAFICA 32. PARTICIPACION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EL PIB, MEXICO, 1980-2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

Como se observa en las graficas 29, 30, 31 y 32 la tendencia promedio de los paises del
grupo Asia Oriental tiende a mantenerse con una participacién de la industria en el PIB
relativamente constante aunque con una pendiente levemente negativa hacia el final del
periodo analizado. En los paises BRIC el promedio es relativamente constante con una
participacién decreciente en Brasil y Rusia, y minimamente creciente en China e India. En
los paises G7 la pendiente decreciente es clara para todo el grupo, lo que puede ser
indicativo de una mudanza de actividad industrial de las potencias centrales hacia paises
como los de Asia Oriental, y principalmente hacia China e India.



Para el caso de México se observa una tendencia decreciente en la primera mitad del
periodo y creciente en la segunda. Esto puede ser debido a que a partir de la década de
los 90’s se intensificd el caracter maquilador de la industria mexicana producto de
politicas neoliberales, recibiendo principalmente inversidon desde EEUU.

La grafica 33 que se muestra a continuacion indica la participacién promedio del sector
industrial por grupos para todo el periodo.

GRAFICA 33. PARTICIPACION PROMEDIO DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EL PIB POR GRUPOS, 1980-
2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

Ahora bien, con el objetivo de esquematizar mejor la existencia de una nueva divisién
internacional del trabajo, reflejada en una reconfiguracién global de las actividades
industriales, se presenta la gréfica 34, en la que se divide el comportamiento de los grupos
en tres periodos de tiempo. Sélo para esta grafica se extrae a China del grupo de los BRIC
debido a que en este dmbito en particular vale la pena ver su comportamiento por
separado.

TABLA 11. PARTICIPACION PROMEDIO DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EL PIB POR GRUPOS, 1980-
2010.

G7 BRI ASIA ORIENTMEXICO CHINA
1980-1990 | 34.7857143 39.875 38.875 30.5 43.5
1991-2000 | 30.2857143 36.625 40.5 28 43.5
2001-2010 | 26.2857143 35 39.5 31.5 45.5

FUENTE: DATOS DEL BANCO MUNDIAL.



GRAFICA 34. PARTICIPACION PROMEDIO DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EL PIB POR GRUPOS EN
DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO.
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FUENTE: ELBORADO CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

Analizando la grafica 34 es claro que la actividad industrial en los paises del grupo G7 ha
sido decreciente en las tres décadas mostradas, lo que en un contexto de crecimiento
econémico implica que esta actividad debe realizarse en alguna otra parte. La misma
grafica muestra que los paises de Asia Oriental incrementaron su actividad industrial en
las décadas de los 90°s y 2000 en relacién a la década de los 80°s; y aunque los paises BRIC
muestran un promedio decreciente, si se analiza por separado el caso de China, es claro
gue su actividad industrial ha sido significativamente alta y creciente en las tres décadas
analizadas. Con ello se puede decir que hay evidencia que indica que buena parte de la
actividad industrial que ya no se realiza en los paises ricos, se ha mudado hacia paises
como los de Asia Oriental y, entre los BRIC, especialmente a China.

Ahora podemos hacer periodos de tiempo similares para observar el comportamiento de
la tasa de crecimiento global de emisiones de CO,, asi, tenemos la grafica 35.



GRAFICA 35. TASA PROMEDIO DE CRECIMIENTO MUNDIAL DE EMISIONES DE CO2 EN
DISTINTOS PERIODOS DE TIEMPO.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BP STATISTICAL REVIEW, 2011.

Como lo indica la grafica anterior, el crecimiento de las emisiones ha sido
significativamente mayor en la tercera década analizada (2001-2010), con una tasa de
crecimiento promedio de casi el doble respecto a la década anterior. Asi, se puede decir
gue mientras menos actividad industrial hay en las potencias centrales (decreciente en las
tres Ultimas décadas) y mds en los paises emergentes (creciente en las tres ultimas
décadas en Asia Oriental y en China), mayor va siendo el crecimiento de las emisiones a
nivel global. Ello es consistente con el postulado de que la nueva division internacional del
trabajo ha potenciado las emisiones de CO, a nivel global.

Sin duda una causa de esto es el consumo energético Chino y las actividades industriales
con mayor dinamismo en este pais, como lo habiamos mostrado en el apartado de China
del presente capitulo. Ahora bien, puede ser conveniente mencionar algunas cuestiones
muy puntuales de sus actividades mas intensivas en energia.

En primer lugar, China fabrica la mitad de la produccién de vidrio a nivel mundial. La
mayor parte del vidrio plano del mundo proviene de lineas de flotacién, un complejo
proceso de uso energético intensivo en el que vidrio fundido se aplana sobre una cama de
lata caliente y luego es transportado a lo largo de cientos de metros en una cinta mientras
se enfria. Las lineas usualmente operan 24 horas al dia sin interrupcion, durante afos.

Segundo, la industria siderurgica china es una de las mds grandes del mundo. Sélo para
2006 los chinos produjeron 83,000,000 de toneladas de hierro y 80,000,000 de toneladas



de acero. En el caso de la petroquimica, para 2004 China produjo 32 millones de toneladas
de fertilizantes.*?

Tercero, China genera electricidad a partir de carbén como ningun otro pais del mundo.
Como se puede ver en la tabla 5, para 2008 las tres principales compaiiias eléctricas chinas
generaron 769.439 millones de toneladas de diéxido de carbono (MTDC), mientras que,
de acuerdo a datos de BP, Espafia generd 385.8 MTDC, esto es, sélo tres carboeléctricas
chinas emitieron casi el doble de CO; que todo Espafia. Mds aun, el Reino Unido, que es
una de las economias mas dindmicas de Europa, generd 578.6 MTDC en 2008, esto es, un
nivel menor al de las tres carboeléctricas citadas. Es prudente observar la tabla 12 que
indica el consumo de carbon y las emisiones de CO, de las 9 principales carboeléctricas
del pais asiatico.

TABLA 12. COMPANIAS ELECTRICAS CHINAS, CONSUMO DE CARBON Y EMISIONES DE CO2, 2008.

CONSUMO DE CARBON  EMISIONES DE CO2
TOTAL (MILLONES DE  TOTALES (MILLONES DE

LUGAR COMPANIA ELECTRICA TONELADAS) TONELADAS)

1 HUANENG 117.969 287.844

2 DATANG 102.577 250.288

3 GUODIAN 94.798 231.307

4 HUADIAN 88.4 215.696

5 CPI 59.64 145.522

6 CRP 34.969 85.324

7 YUEDIAN 31.872 77.768

8 SHENHUA 31.65 77.226

9 ZHEJIANG 28.359 69.196
TOTAL 590.234 1440.171

FUENTE: CAMBIO CLIMATICO.ORG, http://www.cambioclimatico.org/contenido/tres-electricas-chinas-emiten-mas-co2-
que-todo-reino-unido

Como se puede ver, la participacion de China en las emisiones globales es muy
significativa, tanto por la composiciéon de su industria como por su matriz energética. De
esta forma, al estar adquiriendo caracteristicas de fdbrica global, China esta potenciando
las emisiones de CO,. Aunado a esto, aunque este pais tiende a ser mas eficiente en su uso
de energia, aun mantiene un diferencial importante respecto a los niveles de paises mas
desarrollados.

19 http://chinamisterios.com/industria.htm
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Como se puede ver en la grafica 36, dentro de los grupos analizados el de los BRIC es el
gue tiene un menor producto promedio por unidad de energia, apenas de 4 ddlares de
2005 por kilogramo de petrdleo equivalente. Mientras en los paises del G7 es de 6.5
délares por KGPE y en los de Asia Oriental de 6.3 ddlares por KGPE.

TABLA 13. PRODUCTO POR UNIDAD DE ENERGIA PROMEDIO, 1980-2010.

GRUPO DLS./ENERGIA

G7 6.507142857
BRIC 3.875
ASIA ORIENTAL 6.4125
MEXICO 7.55

FUENTE: PROMEDIO CALCULADO DE DATOS DEL BM.

GRAFICA 36. PRODUCTO POR UNIDAD DE ENERGIA PROMEDIO POR GRUPO, 1980-2010.
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FUENTE: ELABORADO CON DATOS DE BANCO MUNDIAL.

El grafico anterior demuestra que los paises BRIC, donde se encuentra China, es el menos
eficiente en cuanto al producto que se genera por unidad de energia. Si tomamos en
cuenta que en los ultimos afios son paises que han tenido elevadas tasas de crecimiento
econdémico, ello es una muestra mas de que al haber mayor actividad industrial en paises
con menor eficiencia econdmica, se potencia la emisién de CO,.

Asi, parece evidente que se demuestra el postulado central de este apartado que indica
gue se han potenciado las emisiones de CO, debido a la nueva divisidon internacional del
trabajo, sin embargo, el hecho de que se trate de evidenciar la creciente responsabilidad
de los paises emergentes en las emisiones de CO; no tiene por objetivo satanizarlos, pues
es claro que este proceso tiene sélo un par de décadas. Quienes tienen mayor



responsabilidad de atacar al problema son los paises ricos porque tienen la capacidad
econdémica e institucional para hacerlo. Ademas, histéricamente han sido responsables de
la mayor emisidén de CO; a la atmédsfera debido a sus altos niveles de consumo de energia
fosil, a lo largo de un periodo de tiempo relativamente largo (Inglaterra y Francia desde la
Revolucion Industrial).

Parece que una forma de mitigar las emisiones de CO, es tratando de hacer
energéticamente mas eficientes los procesos que se llevan a cabo en los paises
emergentes, ademas de lograr un viraje energético que permita hacer a un lado los
combustibles mas sucios. Sin embargo, todo esto tiene un costo, y en las condiciones
actuales, de concentracion de riqueza y del imperio de la razédn de la ganancia, estos
parecen practicamente incosteables.

Se necesita de la creacidon de nuevas tecnologias que permitan lograr lo antes dicho, la
pregunta es équién costeara esto? Y si se logra hacer, ¢se permitird la libre movilidad de
esta tecnologia?

Este es un problema que rebasa el ambito econémico, la preocupante concentracion de
CO; en la atmdsfera y sus consecuencias, dificilmente pueden ser evaluadas en costos
monetarios, la problematica pone en juego, incluso, a la humanidad como especie.



CAPITULO 3. PROPUESTAS TEORICAS RELEVANTES.

Al ser los impactos negativos en el ambiente del uso de energia en el proceso de
produccidon un tema relativamente nuevo en la literatura del crecimiento econémico, el
presente trabajo plantea analizar algunas propuestas tedricas al respecto que
consideramos relevantes. Tales ideas tedricas han sido seleccionadas en funcién de que
creemos son las mejor desarrolladas en los ultimos afios. Se utilizaran textos que en su
mayoria incluyen modelos de crecimiento con fundamentos de la economia politica
clasica, clasicos, keynesianos y neoclasicos, esto con el fin de contrastar resultados y
analizar los distintos enfoques que con este tema se estd tratando dentro del campo de la
teoria econémica.

Evidentemente se realizd una amplia revision de textos referentes al tema pero resultaba
inconveniente hacer una presentacion mayor, ademas, aunque hay una amplia literatura
relacionada al tema, no toda se encuentra estrechamente ligada a lo que pretendemos
trabajar, por ello es que sélo seleccionamos algunos textos en funcion de que creemos
son los mejor desarrollados, independientemente de que en algunos encontramos a los
mismos autores?. Asi, aqui mencionaremos brevemente a algunos de los textos y autores
qgue no fueron seleccionados. Se estudio, por ejemplo, el titulado New Environmental
Theories: Toward a Coherent Theory of Environmentally Significant Behavior de Paul
Stern, que basicamente hace una revisidon de avances tedricos significativos en relacién a
cuestiones ambientales, con tal revisidon el autor genera una serie de propuestas con el
afan de contribuir a la elaboracidon de programas de proteccién al ambiente. A pesar de
hacer referencia a cuestiones de politica publica y del uso de energia, este articulo quedo
de lado debido a que no tiene, desde nuestro punto de vista, la misma solidez y rigor
tedrico que los que si fueron seleccionados.

Otro texto analizado fue el modelo de Marta Elena Biancardi titulado International
Environmental Agreement: A Dynamical Model of Emissions Reduction, el cual se apoya
en muy buena medida en la Teoria de Juegos de Nash, en donde los niveles de
abatimiento de contaminantes estan asociados con un acervo de contaminantes. El
objetivo de dicho modelo es reducir la contaminacién a los niveles mas bajos posibles, sin
embargo, los resultados ofrecen un escenario muy pesimista, cuestiéon que coincide con la
mayoria de los textos que se han revisado para esta investigacién. Se decidié dejar de lado
este texto debido a que si bien es un modelo ambiental, no incluye elementos referentes
al crecimiento y a la energia como los seleccionados.

20 . . .
Tal es el caso de Duncan Foley, que aparece en tres de los textos seleccionados, sin embargo, como el lector podra
apreciar, en tales textos el enfoque del problema es distinto, asi como las soluciones que se ofrecen al respecto.



Otro trabajo revisado fue el de Aart de Zeeuw, titulado Dynamic Effects on the Stability of
International Environmental Agreements, en el que dicho autor plantea la necesidad de
gue todos los paises del mundo voluntariamente internalicen las externalidades negativas
de las emisiones globales, esto referente al problema de que a pesar de que existe una
amplia gama de Acuerdos Ambientales Internacionales (IEA’s, por sus siglas en inglés),
estos generalmente no son firmados por la mayoria de los paises, y cuando si cuentan con
un apoyo amplio de la comunidad internacional, los paises que contribuyen con el mayor
numero de emisiones, como EEUU y China (cémo se mostré en el capitulo anterior),
siempre oponen resistencia a ratificarlos en su totalidad. Llega a la conclusion, en el marco
de la Teoria de Juegos, de que pueden existir coaliciones estables grandes o pequeias
entre los distintos paises, con lo que tales paises cuentan con la capacidad de formar una
gran coalicién estable que les permita coordinar esfuerzos en pro del abatimiento de
emisiones. Este texto fue dejado al margen de esta investigacion debido a que excluye, si
no totalmente, si en un sentido profundo a la discusién del impacto del crecimiento en las
emisiones y, a la inversa, las consecuencias que las emisiones tienen sobre el crecimiento.

Hasta aqui se han revisado algunos textos que si bien fueron estudiados, quedaron fuera
del andlisis mas profundo de esta investigacion. Ademas de los tres mencionados, se
revisaron textos de autores como David Stern, Parkash Chander, Henry Tulkens, Ramdn
Lépez, Kenneth Arrow, entre otros, que son especialistas tanto en emisiones globales
como en crecimiento y emisiones.

Una vez planteado lo anterior, en la tabla 14 aparecen los modelos escogidos y la
vertiente tedrica a la que, a nuestro juicio, pertenecen:



TABLA 14. MODELOS A ANALIZAR.

AUTORY TEXTO PRINCIPALES VARIABLES CORRIENTE TEORICA
LANCE TAYLOR. Funcion de produccién con “L” (trabajo y poblacién), | Consideramos que este texto se
Intensidad “K” (capital) y consumo de energia “E” que generan un | enmarca en la Teoria Econémica

energética, gases de
efecto invernadero y
calentamiento global
(2010).

producto “X”. A su vez, las productividades de L y K
impactan directamente en la concentracién de CO2
atmosférico, “G”.

Heterodoxa, pues no se basa en
fundamentos tales como las
decisiones racionales del individuo
o la busqueda del equilibrio.

ADALMIR MARQUETTI
Y GABRIEL MENDOZA
PICHARDO. Produccion
de bienes y emision de

Funcion de produccién conjunta en la que los factores
capital, K, y trabajo, N, arrojan al final del proceso un
producto bueno, X, un producto malo, B, y un stock de
capital depreciado K-D

Consideramos que este texto
corresponde tedricamente, dada la
funcion de produccién vy las
regularidades que presenta, al

diéxido de carbono

(C02)[2012] marco de la Critica de la Economia
Politica Clasica.

DUNCAN FOLEY. Funcion en la que el consumo de bienes presente, C,y | Desde nuestro punto de vista, la

Los fundamentos | futuro, F, son resultado de la inversién presente, K, y la | conceptualizacién tedrica de Foley

econémicos del | inversién climatoldgica, E. en este texto, se fundamenta en

calentamiento global principios de la Economia Clasica

(2007)

ARMON REZAI, | Se parte de una funcién de produccidon Cobb-Douglas, | Este texto parte de un modelo de

DUNCAN FOLEY Y | F[K,L], y el cambio técnico neutral de Harrod, B, es lo | crecimiento simple Keynes-Ramsey,

LANCE TAYLOR. que determina la eficiencia en la produccién. con una funciéon de produccion

Calentamiento Cobb-Douglas, por lo que Ilo

global y ubicamos tanto en la Teoria

externalidades Keynesiana como en la Neoclsica.

economicas (2009).

DUNCAN FOLEY. Indica que el producto, X, es funcién del trabajo, N, | Cdmo lo indica el propio titulo, este

Cambio técnico | capital, K, y la tierra, V (que se refiere a recursos | texto se enmarca dentro de la

enddégeno con | naturales y capacidad de asimilacién de CO2 de forma | Teoria Econémica Clasica.

externalidades en un | natural). La emisién de GEl es una funcién del capital

modelo de | empleado, la productividad del trabajo y la tierra

crecimiento cldsico disponible.

(2003).

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

A continuacién presentaremos las caracteristicas bdsicas de los modelos a trabajar,

destacando sus ecuaciones fundamentales, susceptibles de ser probadas empiricamente.

Es importante en este momento aclarar que los autores en ocasiones utilizan distintas

terminologias para referirse a alguna variable o para expresar las tasas de crecimiento,

etc. Aunque pretendiamos homogenizar la terminologia, en dnimo de respetar la esencia

de los textos se conserva la de cada uno de los autores en su respectivo trabajo, asi, cada

literal o ecuacidon mencionada es explicada brevemente con el fin de evitar que el lector

pudiera confundirse.

Asi, se trata de presentar al lector una explicaciéon pormenorizada de los distintos textos,

asi como, a nuestro juicio, la relacién que guarda cada uno de ellos con la revisidon

empirica del capitulo 2 y la revisién histdrica del capitulo 1. La presentacion relativamente

detallada se realiza con el objetivo de que aquellos lectores que no se encuentren tan

familiarizados con estas visiones tedricas puedan entenderlos de mejor manera, quiza sea

conveniente aclarar que esta es una sintesis de los textos estudiados, en la que hay citas




textuales de los autores, pero que no se estan reproduciendo los textos integros o
fragmentos significativos de ellos.

3.1. Analisis de los textos.

En primer lugar se presenta el texto de Lance Taylor llamado Intensidad Energética,

Gases de Efecto Invernadero y Calentamiento global (Energy intensity, Greenhouse gas,

and Global warming). En concordancia con la presente investigacién, Taylor propone que
su texto sirva para “proveer de antecedentes y de un modelo potencialmente cuantificable
de los impactos econdmicos del uso de energia que genera emisiones de gases de efecto
invernadero y el calentamiento global” (Taylor: 2010). Asi, postula que el calentamiento
global es la consecuencia de tres tendencias muy fuertes y crecientemente contradictorias
en la actividad humana:

1) La emision de dioxido de carbono, que es el principal motor del efecto
invernadero, es una consecuencia directa del uso de combustibles fdsiles vy
biomasa como fuentes predominantes de energia de utilizacion humana.

2) Los pueblos de los paises en desarrollo desean desesperadamente incrementar sus
niveles de ingreso per cépita real. Esto necesariamente requiere un crecimiento en
el producto real por unidad de trabajo o productividad del trabajo. El crecimiento
de la poblacién también entra en la ecuacion para la expansion del ingreso, pero si
las cosas van bien sus impactos por uso de energia serd menor que el incremento
de sus ingresos per capita. Esto es, el crecimiento del producto es la suma de las
tasas de crecimiento del ingreso per capita y de la poblacion.

3) Histéricamente un factor crucial sobre el que se apoya el incremento de la
productividad del trabajo y del ingreso per capita ha sido un creciente uso de
energia.

De esta forma, y utilizando algebra simple, se pueden ilustrar los problemas mencionados.
Podemos llamar “X” al producto real y asumir que la fuerza de trabajo y la poblacién son
proporcionales a la variable “L”. El consumo de energia en cualquier momento es “E”. Con
ello se puede expresar que A = X/Ly € = X/E expresan las productividades del trabajo y de
la energia respectivamente. Ademas, e= E/L expresa, para Taylor, la intensidad
energética’, con lo que también es facil ver qué e= A/e. Ademas, hay que aclarar que el
acento circunflejo o sombrero (*) quiere decir tasa de crecimiento de la variable en
cuestidn, asi Taylor plantea que:

?! Cabe aclarar que generalmente la intensidad energética se refiere a la cantidad de energia utilizada por
unidad de producto generado, en los términos que estamos utilizando: e=E/X. Sin embargo, respetaremos
para este apartado la terminologia del autor.



l=¢é4+¢ . . . .(1)

o sea, el crecimiento en la productividad del trabajo esta directamente relacionado con la
suma de las tasas de crecimiento de la intensidad energética y de la productividad de la
energia, mencionando que existen datos histéricos que ilustran esta relacion.

De acuerdo a los datos que presenta muestra una robusta relacién entre el incremento
del uso de energia por trabajador y el incremento en la productividad del trabajo. La
pendiente de la relacién en el periodo 1990-2004 es de alrededor de 0.6, sugiriendo una
contribucién sustancial de un mayor uso de energia por trabajador a una mas alta
productividad. Cabe hacer la aclaracién de que es muy comun encontrarse con esta
regularidad cuando se realizan analisis empiricos sobre la productividad del trabajo, por
ello esta investigacion parte del supuesto de que el uso de energia se mueve en la misma
direccién que la productividad del trabajo. A continuacion se muestra la grafica 37, que se
reproduce de la original que se encuentra en el texto de Taylor y en la que se relacionan la
energia utilizada por cada trabajador contra la productividad del trabajo:

GRAFICA 37. CRECIMIENTO DE LA RELACION ENERGIA/TRABAJO Y DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO, 1990-2004.
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Con esta grafica se demuestra para un conjunto de regiones del mundo, que al menos en
el periodo 1990-2004 hay una relacidn directa entre el crecimiento de la productividad del
trabajo y el crecimiento de la intensidad energética, esto es, mientras un trabajador
genere mas producto mayor sera la cantidad de energia que utiliza para generar una
unidad de dicha produccion.

Taylor sefiala que en la cuestion del calentamiento global tiene sentido enfocarse en los
combustibles fésiles y la biomasa como los principales insumos energéticos a niveles
nacional y global. Parte del supuesto de que la energia solar, edlica, hidrica y nuclear
pueden ser inicialmente ignoradas, puesto que estas fuentes solamente representan una
pequena fraccion del uso de energia global.

Taylor también nos muestra una amplia gama de relaciones energia/trabajo —desde un
0.01 (77 galones de gasolina) en el Africa sub sahariana a un 0.74 (5700 galones) en Arabia
Saudita. La relacion es de 0.58 en EEUU y menor a 0.3 en los paises de Europa Occidental,
los Tigres Asiaticos y Japdn (véase la tabla 15). Hay que aclarar que este dato indica la
cantidad de energia promedio utilizada por cada trabajador en la elaboracién de una
unidad de producto, es lo que él llama intensidad energética “e”.

TABLA 15. DATOS PARA 15 PAISES Y TOTAL MUNDIAL, 2004

MUNDO EEUU REINO U. SUIZA | FRANCIA | JAPON | CHINA | INDIA
EMISIONES TOTALES DE CO2 (MILES
DE TONELADAS METRICAS) 27,245,758 | 6,049,435 | 587,261 53,033 373,603 | 1,257,963 |5,012,3771,342,962
CONSUMO TOTAL DE ENERGIA
(MILES DE TERAJOULES) 361,849 81,762 8,926 671 5,667 17,094 | 51,339 | 14,890
EMPLEO (MILES DE HABITANTES) | 2,836,437 | 140,702 28,008 4,311 24,963 63,290 | 752,000 | 394,612
POBLACION (MILES DE HABITANTES) | 6,411,145 | 293,028 60,271 8,986 60,991 127,480 |1,295,734(1,065,071
CONSUMO DE ENERGIA/TRABAJO 0.13 0.58 0.32 0.16 0.23 0.27 0.07 0.04
EMISIONES DE CO2/CONSUMO DE
ENERGIA 75.3 74 65.8 79 65.94 74 97.6 74
EMISIONES DE CO2/POBLACION 4.25 20.6 9.7 5.9 6.1 9.9 3.87 1.3
ARABIA

ARGENTINA| BRASIL | VENEZUELA |SUDAFRICA| KENIA SAUDITA |POLONIA| RUSIA

EMISIONES TOTALES DE CO2 (MILES

DE TONELADAS METRICAS) 141,786 331,795 172,623 437,032 10,588 308,393 | 307,238 (1,524,993
CONSUMO TOTAL DE ENERGIA
(MILES DE TERAJOULES) 2,358 4,880 2,295 4,939 119 5,715 3,745 24,355
EMPLEO (MILES DE HABITANTES) 14,329 71,058 8,855 19,092 15,110 7,675 13,855 | 66,407
POBLACION (MILES DE HABITANTES) | 38,984 183,169 24,765 44,448 33,973 25,796 38,580 | 143,508
CONSUMO DE ENERGIA/TRABAJO 0.16 0.07 0.26 0.26 0.01 0.74 0.27 0.37
EMISIONES DE CO2/CONSUMO DE
ENERGIA 65.8 79 65.94 74 89 74 73.7 74.7
EMISIONES DE CO2/POBLACION 3.6 1.8 7 9.8 0.31 12 8 10.6

FUENTE: EXTRAIDO DE TAYLOR 2010



En el contexto del calentamiento global los nUmeros del rengléon energia/trabajo no son
tranquilizadores, pues si la pendiente de la curva de la grafica 37 es realmente de 0.6,
entonces un 2% de crecimiento del ingreso per cdpita, indica Taylor, requeriria un
incremento en la relacién energia/trabajo de 1.2% anual.

De acuerdo a la tabla 15, en 2004 las emisiones por unidad de energia se encontraban en
el rango de 65-75 toneladas métricas por terajoule® en los paises ricos y algo mas altas en
muchos de los paises en desarrollo.

Una implicacién de esto es que los mas bajos niveles de emisiones mostrados en los paises
en desarrollo es mayormente debido a mas bajas relaciones energia/trabajo, lo que puede
deberse a la composicion sectorial de dichas economias. Numeros para China o Brasil
sugieren que hay espacio para reducir las emisiones mundiales simplemente por el
incremento en los paises pobres de la eficiencia de la utilizacién de carbodn, pero
beneficios mayores sélo pueden venir de recortes en el uso de energia per capita y por
unidad de produccidn.

Asumiendo que la relacion emisiones de CO,/energia se mantenga constante, la grafica 38
muestra potenciales intercambios (trade-offs) entre paises ricos y pobres. De acuerdo a
Taylor, en el periodo 1990-2004 la productividad de la energia crecioé en 1.9% por afno en
las economias ricas de la OECD y en 2.8% en el resto del mundo debido a las altas tasas de
crecimiento de la productividad en algunas de las economias mas grandes. En la grafica 38
la linea de tendencia negativa es una isdclina que muestra las combinaciones de la tasa de
crecimiento de la productividad de la energia que habrian sido necesarias para que la tasa
de crecimiento del uso de la energia tendiera a cero.

22 Un Terajoule (TJ) es igual a un millén de millones de joules, esto es, 1TJ = 1,000,000,000,000 J. EI TJ es utilizado como
unidad de energia, expresa la energia equivalente a 239,005,736 kilocalorias. Con el objeto de dar una idea, un barril de
petrdleo equivale a 1,272,000 kcal, o sea un terajoule equivale energéticamente a casi 188 barriles de petréleo crudo
(187.8976 para ser exactos). A lo largo de la investigacion utilizamos otro tipo de unidades de energia, se uso aqui de
forma excepcional sélo para respetar las unidades utilizadas por el autor.



GRAFICA 38. Crecimiento requerido de la productividad de la energia para mantener el
consumo de energia constante, 1990-2004.
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De acuerdo al modelo las prospectivas no son favorables, pues si se mantiene estable la
tasa de crecimiento de la productividad de la energia en los paises pobres, se requeriria
una tasa de casi 4.5% en los paises ricos para que el crecimiento del consumo de energia
tendiera a cero. De otra parte, si se mantiene constante la tasa de crecimiento de la
productividad de la energia en los paises ricos, se requeriria un crecimiento en la
productividad de la energia en los paises pobres de mds de 6% anual. La tasa de
crecimiento de la relacién energia trabajo correspondiente a los dos casos mencionados,
seria de -2.5% y -2.3% para paises ricos y pobres respectivamente.

De acuerdo a los objetivos del protocolo de Kioto se debia alcanzar una reduccién de uno
por ciento anual en el uso de energia en los paises ricos, lo que implicaria una tasa de
crecimiento en su productividad de la energia de alrededor de 4%. Si, hipotéticamente, los
objetivos de Kioto pudieran ser alcanzados, se puede calcular el impacto del crecimiento
global de uso de energia con la siguiente ecuacion:

E=0(n+4-&)+ Q-0m+ 1,-8). .. (2



donde los subindices “r” y “p” denotan paises ricos y pobres respectivamente, “nr” y “np”
son sus respectivas tasas de crecimiento poblacional, y “6” representa la proporcion de los
paises ricos en el uso de energia global. La consecucién de los objetivos de Kioto
significaria la reduccion del crecimiento del consumo de energia fésil a nivel mundial de
1.1% a .65% anual.

De acuerdo al modelo, el PIB global crece alatasa X = A+ n,y es medido en délares
de 1990 a precios de mercado (sélo recordar que el sombrero, %, indica tasa de
crecimiento).

La variable G representa la concentracidn atmosférica de CO, (380 ppmv en el momento
de elaboracién del texto). Segun el modelo, la catastrofe climatica puede ser inevitable a
menos que el nivel absoluto de carbono en la atmésfera llegue a ser constante o
disminuya. En el mundo del modelo, esto sélo puede ocurrir si la tasa de crecimiento de la
poblacidon “n” se convierte en cero o negativa, esto haria que la disipacién natural o la
mitigacion redujeran el nivel de CO,, sin embargo, esto implica también una disminucién

del PIB.

En términos de Taylor se puede expresar a la concentracién de CO, per capita asi: y = ¥

. . . 2
si sabemos que A representa la productividad del trabajo, tenemos que y = " es el

producto por unidad de CO, en la atmdsfera definido también en ddlares de 1990 por
tonelada de CO, emitida. Asumiendo inicialmente que el trabajo es la Unica fuente del
incremento del PIB, entonces: X = A+ n.

En este modelo el equilibrio se alcanza cuando X = G =n, es decir, el crecimiento es
A . . .G
cero, por tanto A + n esigual a 0, dado que se mantiene constante la relacién X Esto es,

no se incrementaria la concentracién de gases en la atmdsfera si tampoco lo hiciera la
poblacién, su respectiva productividad y con ello el producto, esto es, una economia en
estado estacionario sin crecimiento demografico ni crecimiento de la productividad del
trabajo.

Asi, la expansion de CO, depende del uso de energia, el cual crece con una alta
productividad del trabajo y cae con una alta productividad de la energia. Se plantea
ademas que la tasa de crecimiento de la concentracion de CO; per cdpita es: = G—n;
y en un contexto de estado estacionario puede converger a cero, pues: G = n

Lo que plantea Taylor como una solucién al problema es que los paises en desarrollo
deberian comprar tecnologia a los paises ricos, y estos ultimos deben generar estas
tecnologias de forma que reduzcan en mayor medida la relacién energia/trabajo y facilitar



su transferencia hacia los paises pobres. Si esto no es posible, entonces las tres tendencias
contradictorias mencionadas colisionaran.

De acuerdo a los datos que ofrece Taylor, Unicamente 16% de la poblacién mundial vive
en los paises ricos. Las economias avanzadas deben encontrar los medios para reducir la
relacién energia/trabajo, si no las consecuencias sobre el calentamiento global, aunque
son imprevisibles, pueden ser catastrdéficas.

Las conclusiones a las que llega el autor indican que el calentamiento global es un
problema muy serio, pues puede llevar a una catdstrofe. Propone, como una de tantas
soluciones, el cambio técnico generado en paises ricos que permita elevar la
productividad de la energia y del trabajo.

La emision de gases de efecto invernadero impondra costos a las futuras generaciones. Sin
embargo, tanto las generaciones presentes y futuras pueden disfrutar de un alto consumo
de bienes si son capaces de corregir esta externalidad del proceso de crecimiento
econdémico.

Asi, dadas las caracteristicas del modelo, donde se agrega la variable energia como
determinante del producto y de la contaminacién, se propone que la estrategia de
mitigacion debe estar sustentada en la productividad de los tres elementos productivos
del modelo (trabajo, energia y capital). Es muy importante la idea de que los paises ricos,
al ser los mayores responsables de las emisiones de gases de efecto invernadero, son los
gue tienen una mayor obligacidn y capacidad para generar la tecnologia que permita
eficientar el uso de la energia para disminuir las emisiones de tales GEI. Ademas, resulta
muy interesante la contradiccion referente a que el deseo de todos los paises por elevar
su ingreso implica necesariamente una afectacién directa al ambiente, que podria ser
catastréfica. La idea central del texto es que la forma de mitigar el cambio climatico en un
contexto de crecimiento, dado que se utiliza energia en el proceso productivo, es
elevando la productividad del trabajo con un aumento en la productividad de la energia.

Cémo se observo en el capitulo 2 de esta investigacidn, la tendencia del crecimiento del
PIB mundial es positiva para el periodo analizado (1989-2010), claro que con altibajos, lo
gue implica crecimiento de la demanda de energia y, por tanto, un aumento del nivel de
emisiones. También se observé en ese capitulo, que la relaciéon que guarda el consumo de
energia con el ritmo de crecimiento en los paises desarrollados (OCDE) es relativamente
menos sensible que en los paises en desarrollo. Asi, cuando el PIB crece en los paises
OCDE (grafica 11) el aumento en el consumo de energia es en general menor al aumento
en el crecimiento, incluso para 2008 que existe crecimiento del PIB negativo (decremento)
el consumo de energia decrece en una cantidad mucho mayor. Mientras que en los paises



no-OCDE el crecimiento en el consumo de energia ofrece un movimiento mas ligado al
ritmo de crecimiento del PIB, se puede ver en la grafica 12 que incluso para 2010 el
consumo de energia crece mas que el PIB en los paises no-OCDE, lo que es un caso Unico
en el periodo analizado.

En referencia a lo anterior, Taylor sefiala que este comportamiento puede deberse a que
en los paises no desarrollados los procesos productivos son menos eficientes en términos
de energia, lo cual parece ser correcto de acuerdo al andlisis empirico del capitulo 2, quiza
habria que afadir a ello la cuestidon de la estructura productiva de cada economia, que
como vimos también en dicho capitulo, es una variable fundamental en el nivel de
emisiones de cada pais.

La principal propuesta de medida de combate al cambio climatico de este autor es
incrementar el grado de productividad del trabajo, el capital y la energia, lo que debe
hacerse a partir de nuevas tecnologias. Aqui es importante el punto de vista del autor en
relacién a que son los paises mas desarrollados los responsables de generar tales avances
técnicos, pues histdricamente son quienes han contribuido con un mayor nivel de
emisiones. Esto podemos deducirlo del analisis del capitulo 2, donde si bien no analizamos
el comportamiento histdrico de las emisiones de todos los paises, si vemos que cuando
revisamos series historicas de emisiones de didxido de carbono, no encontramos a paises
subdesarrollados con contribuciones significativas de emisiones, sin embargo, EEUU
siempre aparece como el principal emisor de CO,, hasta afios recientes en que China lo ha
alcanzado y rebasado.

Otra cuestién importante sefialada por el autor es que hay paises que si bien no son
desarrollados, tampoco podemos considerarlos como subdesarrollados y pueden ser de
gran importancia en el abatimiento del nivel de emisiones globales, tal es el caso de China
y Brasil, a quienes Taylor sefiala como paises en los que si se incrementa la eficiencia
energética, podrian contribuir de forma considerable a la disminuciéon de emisiones. Lo
anterior es, desde nuestro punto de vista, correcto, aunque parece que hay paises que
podrian ser mas significativos que Brasil, tal es el caso de Rusia. Respecto a China, no hay
duda que el incremento de su eficiencia tendria un impacto significativo sobre las
emisiones globales, hay que recordar que, como lo mostramos en el capitulo 2, para 2010
China contribuyd con practicamente un cuarto de las emisiones globales de CO2, asi que si
se lograra disminuir a la mitad dicho nivel, el total mundial disminuiria en mas del 10%.

En resumen, el texto de Taylor presenta un modelo en el que el producto, “X”, es
resultado de los factores de produccién trabajo, capital y energia, y que la forma en que
estos son utilizados influye en la concentracidn, “G”, de didxido de carbono. Ademas, el
nivel de impacto de estos factores tanto en el producto como en la concentracién de CO,,



depende de que tan productivos sean, por lo que plantea que para tener una mayor
produccidn con menos emisiones, deben generarse los avances técnicos necesarios que
permitan incrementar la productividad de los tres factores en la mayor medida posible.

También ofrece regularidades que son coincidentes con nuestro andlisis empirico del
capitulo anterior, y pareciera ser que de acuerdo a los datos estadisticos que hemos
podido analizar, su solucién, que aunque es muy general pues no detalla programas de
incentivos o algun tipo de politica publica, pareciera ser adecuada en el combate al CO, a
nivel global.

Una vez analizado este texto de Lance Taylor, podemos seguir con un texto elaborado por
Adalmir Marquetti y Gabriel Mendoza Pichardo, el cual se titula Produccion de bienes y
emision de didéxido de carbono (CO,). Al igual que el escrito anterior, este cuenta con una
serie de relaciones econdmicas que permiten hacer ciertos hallazgos interesantes y
confirman algunas de las afirmaciones que hemos venido mencionando.

En cierta concordancia con los postulados de Taylor, aunque partiendo de premisas
diferentes y analizando otro aspecto del problema, los autores de este texto generan un
modelo que muestra las regularidades del crecimiento econdmico, considerando que el
proceso de produccion genera de forma conjunta productos buenos y malos. Ambos
“productos” son generados por trabajo y capital fisico, la produccion se distribuye entre
salarios y ganancias y puede consumirse o invertirse.

Los autores contrastan los resultados que obtienen con los hechos estilizados o
regularidades propuestos por Kaldor (1957,1961), cabe mencionar que estas
regularidades sdélo consideran la generacién de “producto bueno” en el proceso
productivo. El trabajo no sélo analiza los hechos estilizados de Kaldor, sino que también
observa algunas regularidades relacionadas con la produccién de didxido de carbono en el
crecimiento econdmico. Kaldor introdujo una metodologia de trabajo tal que los “hechos
estilizados” de algun fendmeno, deben proporcionar al investigador las caracteristicas
centrales de tal fendmeno que le permitan elaborar un modelo. Propone seis hechos
estilizados de crecimiento econdmico en las sociedades capitalistas:

v La produccién y la productividad del trabajo se han incrementado a lo largo
del tiempo a una tasa mas o menos constante.

v’ El capital por trabajador también ha aumentado a una tasa mas o menos
constante a lo largo del tiempo.

v La tasa de ganancia ha sido estable en el largo plazo, particularmente, en
los paises capitalistas desarrollados.



v’ La tasa capital/producto también ha sido estable en el largo plazo.
v Ladistribucion del ingreso entre salarios y ganancias ha sido estable.

v' Hay diferencias considerables entre las tasas de crecimiento de la
productividad del capital y del trabajo.

De acuerdo a los autores las dos primeras regularidades son generalmente aceptadas
como hechos observables en el proceso de desarrollo econémico, sin embargo, las dos
siguientes son controversiales tanto empirica como tedricamente. Mientras la literatura
neocldsica sugiere un patron decreciente de la productividad del capital como producto
de la convergencia hacia un estado estacionario en una funcion de produccidn estable que
relaciona los factores capital y trabajo (Solow: 1970), muy poca literatura se enfoca en la
alternativa clasica-Marxista a la funcién de produccidon neoclasica, la cual sugiere que el
declive en la productividad del capital estd basado en un cambio técnico méas que en
movimientos a lo largo de una isocuanta de una funcién de produccidon estable
(Marquetti: 2003).

Para este trabajo se utiliza una base de datos para 142 paises en el periodo 1963-2006.
Los “productos buenos” son iguales al PIB medido en ddlares internacionales de 2005. El
factor trabajo es medido con el nimero de trabajadores; el capital fijo es medido en
délares de 2005 también (Heston, Summers and Aten: 2009). Los “productos malos” son
el didxido de carbono emitido durante el proceso de producciéon (Boden, Marlan and
Andres: 2009).

Los hechos estilizados del crecimiento econdmico consideran un proceso de produccion
simple con rendimientos constantes a escala que producen “productos buenos”, X, y
“productos malos”, B, utilizando capital fisico homogéneo, K, y trabajo, N, como insumos.
Los bienes corresponden a la produccién total descontando la depreciacién del capital fijo,
valuado en precios monetarios menos insumos intermedios de la produccién, materias
primas y auxiliares. Una fraccion d del stock de capital es depreciada en cada periodo, por
lo que la depreciacién totales D = dk.



TABLA 16. EL PROCESO DE PRODUCCION (INSUMO PRODUCTO)*

Insumos Productos

Capital Trabajo | Bueno Malo Capital

K N X B K-D

La técnica de produccion es descrita por la intensidad del capital, k, que es la relacidon
entre el stock de capital y el trabajo utilizado; por la productividad del trabajo, x, que es la
relacién entre el “producto bueno” y la cantidad de trabajo utilizada; por las “emisiones
del trabajo”, b, que es la relacién entre el “producto malo” y la cantidad de trabajo
utilizada; y por una tasa de depreciacion, d. También es posible estimar la “productividad”
del capital, p, como la relacion entre el producto y el stock de capital. La emisién del
capital, a, es la relacion entre “producto malo” y el stock de capital; mientras que la
emisién por unidad de producto generado, o, es la relacion entre “producto bueno” y
“producto malo”.

TABLA 17. LOS COEFICIENTES INSUMO-PRODUCTO?*

Insumos Productos

Capital  Trabajo | Bueno Malo Capital

K 1 X b (1-d)k

La participaciéon de los salarios, 1- i, representa la cantidad de producto que corresponde
a los asalariados; el salario real, w, es medido como la relacién entre el total del salarioy
los trabajadores empleados. La tasa de ganancia bruta, v, es medida como la participacion
de la ganancia, t, multiplicada por la productividad del capital.

Es posible estimar las tasas de crecimiento para cada una de las variables mencionadas
antes. Asi, este trabajo calcula las siguientes: la de productividad del trabajo, g, = Ax/x,
productividad del capital, g, = 4 p/p , intensidad del capital, g« = Ak/k, emisiones del
trabajo, g, = Ab/b, emisiones del capital, g. = Ac/c, y emisiones del producto, g, = Ao/o.

23 Extraido del documento original: MARQUETTI, Adalmir y MENDOZA PICHARDO, Gabriel , “Produccion de bienes y
emision de didxido de carbono (CO2)”, Consejo Nacional de Universitarios, 2012.
24 .

Ibid.



De acuerdo a las mediciones realizadas por los autores con las bases de datos
mencionadas y las variables presentadas, se obtienen, entre otros datos, los siguientes:

» Para la muestra de 142 paises es posible observar que sélo en Liberia, Zimbabue,
Somalia y Libano ha disminuido el producto. La generacién de “producto malo” ha
caido en tres paises desarrollados de Europa, cinco de los antiguos paises
comunistas europeos, cuatro paises de Africa y Cuba. Para 123 paises del panel, se
encuentra que el aumento del stock de capital incrementa la generacién de ambos
tipos de producto. La expansion del factor trabajo también aumenta la generacién
de “productos buenos”, pero hay poca evidencia que indique una relacion entre el
aumento del numero de trabajadores y el de emisiones de CO,. Ademas, hay una
relacién positiva entre “producto bueno” y “producto malo”, y entre insumos
capital y trabajo.

» Un analisis con el método de regresion local no paramétrica revela que la
produccion de “producto bueno” se incrementa con la expansion de ambos
factores (capital y trabajo), mientras que la produccion de CO, Unicamente se
incrementa con el uso de capital. Esto es que, dado un stock de capital fijo, elevar
el empleo de trabajo expande la produccién de “producto bueno” sin tener efecto
en la de “producto malo”.

» De acuerdo a Kaldor (1961) hay tres hechos estilizados del crecimiento econémico
relacionados con el cambio técnico: la productividad del trabajo y la del capital por
trabajador han crecido, mientras la relacién capital-producto ha sido estable a lo
largo del tiempo. Los resultados de los autores indican una situacién un tanto mas
compleja pues la productividad del trabajo y la relacién capital trabajo han caido
en 34y 37 paises de la base, esto es alrededor de un 25% de la misma.

Los autores hacen notar que la generacién de ambos tipos de produccidn esta socialmente
organizada, pero mientras los “productos buenos” pertenecen a algun pais en especifico y
son distribuidos entre sus habitantes, el CO, no se concentra en el pais productor sino que
lo sufre toda la poblacién mundial.

|”

Con datos para una “economia mundial” formada por 82 paises (el principal problema de
hacer esta reduccion de paises es dejar fuera a antiguos miembros del bloque socialista y
a Alemania, mas aun cuando Rusia y Alemania fueron el cuarto y sexto pais,
respectivamente, en emisiones de CO, en 2007) y para el periodo 1973-2006, los autores
obtienen que: el PIB crecid en 3.3 veces mientras la emisién de CO; lo hizo al doble, asi
mismo, el empleo del factor trabajo se duplicé y el de capital fisico se incrementé en 3.7

veces. Aunado a esto, la productividad del trabajo y la relacidon capital-trabajo se



incrementaron, mientras la productividad del capital cayd. Dada la evidencia encontrada
de la caida de las emisiones, proponen que la economia puede crecer a un ritmo de 2% sin
generar impactos en la concentracion de contaminantes.

Estos autores concluyen su trabajo enumerando cuatro regularidades: i) la generacion de
ambos productos aumenta en el proceso de crecimiento econémico; ii) la productividad
del trabajo y la relacion capital/trabajo se han incrementado, mientras la «productividad
del capital» ha disminuido en el proceso productivo; iii) las emisiones por unidad de
producto como de trabajo se incrementan en cada una de las etapas del crecimiento
econdmico; iv) hay una gran diferencia tanto en niveles como en tasa de crecimiento de
“producto bueno” y de “producto malo” en los distintos paises.

En contraste con los hechos estilizados, el modelo muestra una disminucién de la
“productividad del capital”, lo que implica una creciente emisién de contaminantes.

De esta investigacion se obtienen resultados interesantes, particularmente en el sentido
de que muestra estadisticamente una relacién histdrica (1963-2006) positiva significativa
entre el incremento del acervo de capital y el crecimiento de las emisiones de didxido de
carbono, mientras que demuestra que el aumento del trabajo incide en menor grado en el
crecimiento de las emisiones.

Pone en evidencia, ademas, el hecho de que la productividad del trabajo incide
directamente en las emisiones de CO;, lo que sugiere que las estrategias de mitigacion
deberian enfocarse en la disminucién de la intensidad energética. Muestra que para el
periodo de estudio hay una disminucién en la relaciéon producto-capital, esto es, menos
producto por unidad de capital empleado en el proceso productivo, cuestién que sugiere
un impacto positivo en el nivel de emisiones.

Otra cuestioén a destacar de los resultados de esta investigacion, es que plantea que si bien
todos los paises tienen la obligacidn de pugnar por mejorar la calidad ambiental del
planeta, los paises con mayores indices de emisién (que para los autores son los
desarrollados y los densamente poblados) tienen la responsabilidad, ante el resto del
mundo, de contribuir a tal mejora disminuyendo las emisiones propias.

Este texto es el Unico de los analizados en que la funcién de produccién tiene un doble
producto, por un lado mercancias, por el otro CO,. Esta idea nos remite a la concepcién de
la Economia Ecoldgica, en la que, como lo mencionaba Georgescu, debe tenerse en cuenta
gue los recursos materiales y energéticos que son puestos en movimiento vy
transformados en el proceso de produccién por el trabajo y el capital, generan desechos y
reducen el stock de tales recursos, cuestién que es comuUnmente ignorada por la



economia convencional, la cual sélo habla de la generacién de bienes y no del impacto de
la utilizacion de recursos naturales.

Como vimos en el capitulo 2, se pueden hacer diversas divisiones y subdivisiones de paises
en grupos, ello en funcién de lo que se pretenda demostrar, sin embargo, una de las mas
comunes es dividir a la economia global en paises ricos y pobres, clasificacién que
depende de la riqueza generada y su distribucion en cada pais, asi, cada Estado soberano
tiene la capacidad de administrar su riqueza como mejor convenga a su poblacién o a sus
representantes. Sin embargo, cuando hablamos de emisiones ningln pais puede
administrar solamente las que le confieren de forma exclusiva, pues dadas sus
caracteristicas fisicas, es un problema que se vuelve transfronterizo. Esto es algo que
plantea el texto de Marquetti-Mendoza y de lo que no se habla mucho por parte de los
paises mas ricos cudando se negocian acuerdos de combate al cambio climatico. Como
hemos visto en el andlisis empirico de esta investigacién, la concentracién de CO2 en la
atmosfera se ha venido incrementando de forma constante, hasta llegar en este afo
(2012) a estar cerca de las 295 ppmv, y ello afecta a todos los paises por igual, sin tomar
en cuenta el nivel de emisiones de cada uno.

Los autores indican que en su modelo la economia global puede crecer a un ritmo de 2%
anual, si se alcanzan los niveles de productividad que plantean. Si pensamos en el caso de
México, un crecimiento de 2% anual se encuentra muy por debajo de lo que el pais
necesita crecer para solventar todas las deficiencias que existen en el ambito econdmico y
social. También podemos retomar el caso de China, que es quiza el pais con el crecimiento
mas dinamico de emisiones de CO,, en funcién de lo analizado en el capitulo 2, y donde un
crecimiento econdmico de 2% es un escenario que parece distante a la realidad del pais
asiatico, eso sin tomar en cuenta los elevados niveles de ineficiencia energética de dicho
pais.

En resumen, aunque es un modelo que ve al problema de una forma mas integral, al
tomar en cuenta a las emisiones como parte del proceso de produccion, los resultados son
poco favorables. Primero habria que alcanzar una elevada productividad energética, lo
gue es dificil en el contexto actual, sélo para que en el mundo del modelo la economia
global pueda crecer, de forma “sustentable”, a un nivel de 2% anual.

Visto lo anterior y avanzando al siguiente texto, es de interés aclarar que para este
apartado analizaremos dos textos de Duncan Foley y un tercero en el que comparte
créditos con un par de autores mas. Esto no quiere decir que nos concentremos
demasiado en un solo enfoque de un autor, pues como el lector detectard, los tres
trabajos en los que interviene Foley consideran aspectos distintos e incluso parten de un
enfoque tedrico distinto del problema.



Asi, este primer trabajo que analizamos de Duncan Foley se titula Los fundamentos
econdémicos_del calentamiento global (The economic fundamentals of global warming), y

parte de la idea de que la emisidn de gases de efecto invernadero impondrd costos a las
futuras generaciones, sin embargo, tanto las generaciones presentes como las futuras
pueden disfrutar de un alto consumo de bienes si son capaces de corregir esta
externalidad del proceso de crecimiento econémico.

En este modelo se pretende encontrar la combinacién éptima de energia y capital para
generar la cantidad adecuada de bienes que satisfagan el consumo corriente, esto
afectando lo menos posible a las generaciones futuras y sin emitir mas contaminantes de
los que la atmdsfera puede asimilar.

Los elementos econdmicos fundamentales de un escenario de calentamiento global
pueden ser expresados en un modelo simple que contenga cuatro componentes: el
consumo de la generacion presente, C, el consumo de las generaciones futuras, F, el stock
de capital resultante de la inversidén de la presente generacion, K, y el stock de capital
climatolégico representando la reducciéon en el stock de gases de efecto invernadero en la
atmosfera debido a la inversion de la generaciéon presente en la mitigacion del
calentamiento global, E. En términos matematicos, Cy F son funcién de Ky E. El consumo
de la generacién presente decrece con incrementos en Ky E porque tanto la inversién
convencional como climatoldgica desvian recursos reales del consumo, mientras el
consumo de las generaciones futuras se incrementa con K y E porque un mayor capital
convencional y un bajo dafio ambiental mediante el calentamiento global implica que las
generaciones futuras puedan producir y consumir mas. Se considera al consumo presente,
C, como fijo.

Mientras el costo de los recursos utilizados en mitigacién se paga con capital
convencional, el costo de los errores, excesos o falta de inversidn en la mitigacién del
calentamiento global seran pagados por las futuras generaciones. Una forma de proteger
el consumo actual es financiar la mitigacion con préstamos. Pedir un préstamo para
financiar la mitigacion de los efectos del calentamiento global subira las tasas de interés y
desplazard la inversidon marginal convencional, lo que garantiza que los recursos utilizados
para la mitigacion proceden de inversidn convencional, no de consumo actual. Financiar la
mitigacidn mediante préstamos también asegura que los costos monetarios sean pagados
por las generaciones futuras, que seran los principales beneficiarios de la inversion
climatolégica.

Cuando la externalidad del calentamiento global no es corregida, la asignacion de
consumo entre generaciones presentes y futuras es ineficiente. La correccién en esta
externalidad permite un aumento en el consumo de ambas generaciones. Es muy



importante tener presente que los recursos para la mitigacion deben venir de inversidn
convencional y no de consumo actual.

Si las emisiones de gases de efecto invernadero se reducen como resultado de la
regulacion directa, impuestos al carbono o un sistema de permisos negociables de
emisioén, el efecto econémico de la mitigacidn serd elevar el precio real de la energia
intensiva en carbono a los consumidores.

Llega a la conclusidon de que la emisidn de gases de efecto invernadero es una externalidad
econdémica que no se ha podido corregir, lo que debe hacerse para encontrar una frontera
de produccioén eficiente.

La tesis de que es posible tener un alto consumo de bienes manteniendo una baja razén
de emisiones es muy interesante pues otros autores hablan de la contradiccion central
entre el deseo de elevar el producto y el deseo de reducir las emisiones contaminantes,
sin embargo, este punto puede ser ampliamente discutido.

En resumen, este texto presenta un modelo en el que el consumo de las generaciones
actuales y futuras, depende de la inversién convencional y de la inversién destinada al
combate al cambio climatico respectivamente. Aclarando que el gasto en el combate al
cambio climatico se ve, desde el punto de vista del autor, como una inversion.

El autor menciona que entonces, como los beneficiados del gasto en combate al cambio
climatico serdn las generaciones futuras, este gasto debe ser financiado con deuda, que
tales generaciones deberan pagar en el futuro. Aqui podemos recordar lo que es bien
sabido, pero que también analizamos en el capitulo 2, el comportamiento de la economia
global en los ultimos afios, asi, surge la pregunta de qué tan adecuado es bursatilizar la
inversiéon ambiental, cuando en afios recientes vimos colapsar al sector financiero global
con una rapidez extraordinaria. Ademds, como lo indica la evidencia estadistica del
capitulo 2, el problema ya es nuestro, no sélo de las generaciones futuras.

Aqui es importante recordar el enfoque de la Economia Ecoldgica pues el autor sélo habla
de consumo e inversion presente y futura, como si los recursos estuvieran dados y en el
futuro no fuesen a existir problemas de escasez, hemos visto como la incertidumbre en
cuanto al suministro de petrdleo ha elevado los precios de forma muy significativa, lo que
muestra que nos encontramos cada vez mas expuestos a problemas de escasez de
recursos naturales. Asi, para evaluar si habrd o no capacidad de satisfacer las necesidades
de generaciones futuras, es necesario tomar en cuenta factores mas alld de Ia
financiarizacion de la deuda.



Un cuarto texto que se expone en este afan de presentar las que consideramos principales
regularidades tedricas es el de Armon Rezai, Duncan Foley y Lance Taylor titulado
Calentamiento global y externalidades econémicas (Global Warming and Economic

Externalities). Este documento contrasta con los anteriores, en especial con los dos
primeros, (Taylor y Marquetti-Mendoza), pues se basa en la idea de tratar al problema del
calentamiento global como una externalidad del sistema econdmico que no permite
alcanzar un éptimo punto de equilibrio.

Asi pues, lo que nos dicen los autores es que dada la evidencia cientifica de que las
emisiones humanas de gases de efecto invernadero (GHG) contribuyen al calentamiento
global, el cual tendra consecuencias econdmicas reales a través del cambio climatico, y el
hecho de que hasta este momento no existe un precio a las emisiones de GHG impuesto
por alguna autoridad regulatoria, observamos que la emision de GHG es una externalidad
econdémica no corregida. Lo anterior lleva a que no exista equilibrio econémico, o si lo hay
es ineficiente. Como consecuencia no hay un costo de oportunidad econdmico real para
corregir esta externalidad que permita mitigar el calentamiento global.

Aqgui se usa un modelo de crecimiento simple Keynes-Ramsey para ilustrar el significante
potencial de un éptimo de Pareto para inversidon en mitigacién, y para explicar un
apropiado concepto de equilibrio para modelar una incorrecta externalidad econdmica.

Con el objetivo de maximizar la comparabilidad de los resultados con modelos basados en
la teoria neocldsica del crecimiento, la economia sélo produce un bien con una funcién de
producciéon Cobb-Douglas, F [K,L], con capital convencional y trabajo efectivo.

N: El trabajo efectivo consiste en el patréon de crecimiento de la poblacién (dado
exogenamente, medido en unidades convencionales, nimero de trabajadores)

B: Cambio técnico neutral de Harrod

L: De acuerdo a lo anterior L=BN (trabajo en unidades eficientes)
I: Inversién

6: Tasa de depreciacidén del capital

K: Capital, que se incrementa en funcién a la inversién y decrece en funcién (exponencial)
a la tasa de depreciacion.

Este modelo se basa en conceptos del crecimiento con enfoque keynesiano y neoclasico,
lo que se argumenta es que se puede alcanzar un nivel 6ptimo en el sentido de Pareto, en
el que se pueden tener altos niveles de consumo con bajos niveles de emision de



contaminantes. La cuestiéon de la disponibilidad de recursos naturales queda de lado,
siendo el cambio técnico lo que determina la eficiencia del proceso de produccioén.

Es importante tener en cuenta que la elevacién sin precedentes en la concentraciéon de
gases de efecto invernadero es responsabilidad de la humanidad. Es un tanto recurrente
la idea de Foley acerca de que poniendo un precio a la emisidon de contaminantes se
puede combatir en algin grado el problema, serd un punto que requiere un profundo
analisis.

Hasta aqui se ha visto que una medida de combate a las emisiones muy comun dentro del
enfoque convencional es poner precio a las cosas, ya sea a los energéticos o las emisiones
mismas, y que con tales precios se alcanzard un punto de equilibrio éptimo, al cual se
producird adecuadamente con el nivel éptimo de emisiones. Si recordamos la revision al
enfoque de la Economia Ecoldgica que se hizo en el capitulo 1 de la presente
investigacion, este indica que un Estado estable en el que todo funcione a niveles
econémicamente “éptimos” es practicamente imposible de alcanzar debido a que los
recursos naturales son finitos y a la entropia. De tal suerte, sin animo de generar un juicio,
parece un tanto limitada la idea de que las cosas se resolveran asignando precios a los
problemas.

Por ejemplo, en nuestro pais llevamos ya algunos afios con un incremento mensual
constante del precio de la gasolina y los niveles de emisiones no se han visto frenados en
su crecimiento, en el dia a dia sufrimos de los mismos congestionamientos viales y lo que
al parecer a ocurrido es un desplazamiento hacia el consumo de la gasolina mas
econdmica. Ello es prueba de que para combatir a las emisiones se requiere de un
programa integral que eleve la eficiencia no sélo energética, sino en general de todas las
actividades sociales y econdmicas.

Por otra parte, la cuestidon de que la elevacion sin precedentes de los niveles de CO, en la
atmodsfera es responsabilidad de la actividad humana es un hecho que dificilmente se
puede discutir, como lo muestran los datos estadisticos que se presentaron al inicio de la
presente investigacion, dénde se ve un ascenso claro del nivel de concentracién de CO; a
partir del inicio de la era industrial.

Asi llegamos a un quinto texto de analisis, el cual se titula Cambio técnico enddgeno con

externalidades en un modelo de crecimiento cldsico (Endogenous technical change with

externalities in a classical growth model). En este otro documento de Duncan Foley se
aborda el problema desde una perspectiva distinta a las que hemos visto hasta este
punto, introduciendo al factor tierra en la ecuacién, aqui se usan: una extension del



modelo de crecimiento de Foley y Michl de 1999% con tres factores productivos (trabajo,
capital y tierra); un modelo cldsico de acumulacion de Goodwin; mercado de trabajo y
modelo de cambio técnico endégeno representado por los modelos de Duménil y Lévy de
1995%°.

Se plantea que cuando se asigna un precio a la tierra hay un patrén de crecimiento de
estado-estable con propiedades de distribucion deseables. Cuando no se da un precio a la
tierra no existe estado estable y el patron de crecimiento lleva a una catastrofe. Estos
resultados ocurren cuando la elasticidad de la sustitucién entre capital y trabajo es menor
a la unidad.

Hay evidencia considerable de que la acumulacidon atmosférica de diéxido de carbono,
metano y otros gases de efecto invernadero emitidos a través de combustion de
combustibles fésiles llevard a mayores cambios climaticos en la Tierra, con importantes
efectos econdmicos. Las naciones del mundo han acordado en la Conferencia de Kioto en
1997 poner en funcion algun sistema de incentivos econdmicos para controlar la emision
de gases de efecto invernadero. Esto podria estar basado en acciones tales como
impuestos al carbon o un sistema de permisos de emisiones transable a escala mundial.

El autor argumenta que deben generarse medidas que ayuden a contener la emisidon de
gases de efecto invernadero. La cuestion particularmente critica en la evaluacion de
politicas para controlar el calentamiento global es la prediccion del impacto del
incremento de los costos econdmicos producto de las emisiones contaminantes en las
tecnologias descubiertas y adaptadas. La teoria convencional del crecimiento econémico
se aproxima a este problema expresando a la tecnologia como una funcién de produccién
con tasas dadas exdgenamente de mejora técnica en los insumos. Bajo la argumentacion
de que este fendmeno implica al menos los ultimos 200-400 afios, el autor hace énfasis en
la complicaciéon de trabajar con series de tiempo tan largas, pues hay poca experiencia
trabajando con patrones de comportamiento tan largos en el tiempo, ademas de
mencionar la dificultad que implica el desconocimiento de los impactos en los incentivos
econdmicos que genera una introduccion de cambio técnico impulsado por el combate al
cambio climatico. A este respecto, de acuerdo con Foley, Marx argumentaba que las
relaciones sociales capitalistas ponen en marcha un potente motor social de induccién del
cambio técnico, pues cada productor capitalista tiene el fuerte estimulo de descubrir y
adoptar nuevas técnicas que reduzcan el costo de la produccién.

2 Foley, D. y Michl, T.R., “Growth and Distribution”. Harvard University Press, Cambridge, MA. 1999
26 Duménil, G. y Lévy, D., “A stochastic model of technical change: an application to the US economy”,
Metroeconomica 46, 1995, 213-245.



Considerando un modelo de crecimiento econdmico continuo en el tiempo donde el
producto es “X” (neto de la depreciacion del capital), que requiere emplear trabajo “N”,
capital “K” y tierra “V”. Se tiene una funcién de produccion:

X=G|Z u]

Donde Z = F[K,
capital y trabajo.
tierra efectiva. La tierra representa las limitaciones impuestas a la produccién por la

N] es “produccién”, un indice de esfuerzo productivo de los insumos
N = xN es el trabajo efectivo, K = pK es el capital efectivoy “u” es la

disponibilidad de recursos naturales y la capacidad del medio ambiente para absorber las
emisiones de la produccion. Asi, x, p y u son coeficientes efectivos que pueden variar
sobre el tiempo como resultado del cambio técnico.

G es una funcion de produccién con rendimientos constantes a escala céncava, con una
elasticidad de sustitucién entre produccion y tierra efectiva, 0 < t < 1. Asi, el producto

puede expresarse como X = uG [i] = ug|z].

Cuando la tierra es apropiada y tiene un precio, se supone que la renta sera igual a su
producto marginal. Ya que la funcién de produccion tiene rendimientos constantes a
escala, la participacion de la produccidén en el producto cuando la tierra tiene precio,
también serda la elasticidad del producto por unidad de tierra efectiva con respecto a la

. . . . g |z _ 1] 1
produccién por unidad de tierra efectiva, ép[z] = %%, con ¢ép = (i) (1— ;) <0
cuando la elasticidad de la sustitucidon entre produccién y tierra es menor a 1. Asi la renta
compartida ser 1 — £p cuando la tierra tiene precio, o sea, serd igual a la “produccion”
total menos la proporcion de la produccion cuando la tierra tiene precio. Cuando la tierra
no tiene propietario ni precio, entonces la participacion en la produccién sera fu=1.

Las expresiones £p o &u, se refieren a si la tierra tiene precio o no. Escribiendo “w” para el
salario por trabajador empleado, el salario por trabajador efectivo es W = % Siguiendo
el modelo de Goodwin de mercado de trabajo, se supone que el salario por trabajador
empleado crece o cae con la tasa de empleo, e = %, de acuerdoalaley W = §(e — e0),
donde 6 es un coeficiente que mide la capacidad de respuesta del salario a la tasa de

empleo, y eo=1 es un nivel de empleo dado exdgenamente en el cual el salario se
encuentra normalizado a la unidad.

La introduccién de la tierra en un modelo de crecimiento tiene efectos importantes en los
patrones de acumulacién a través del impacto de la riqueza de la tierra en las decisiones
de consumo y ahorro. Hay un gran nimero de capitalistas idénticos que son propietarios
de la tierra y el capital, la riqueza del capitalista representativo, medida a escala del
tamafiio de la economia en su conjunto, es ] = K+ P, donde P es el precio de la tierra.



De esta forma, el producto es una funcidon de trabajo, capital y tierra (o recursos)
disponibles. La emision de gases de efecto invernadero es funcidn del capital utilizado, de
la productividad del trabajo y la cantidad de tierra disponible. La acumulacion de gases en
la atmdsfera depende, ademas de lo anterior, de la capacidad que tiene el ambiente para
absorber los gases emitidos.

De acuerdo al autor, el modelo de cambio técnico inducido ofrece una explicacion
alternativa de gran alcance respecto a la participacion de los salarios en el crecimiento
econdémico capitalista basado en el impacto de los costos compartidos en los incentivos
para el cambio técnico. Este modelo se adaptd adecuadamente, segun el autor, al caso de
un insumo mas (tierra).

El analisis anterior tiene importantes implicaciones en el sentido de predecir los impactos
de largo plazo de los impuestos a las emisiones que permitan frenar el calentamiento
global. El fendmeno del cambio tecnoldgico inducido hace una gran diferencia cualitativa
en el comportamiento de la economia en el largo plazo.

Es muy importante tener en cuenta las limitaciones que el medio ambiente impone al
crecimiento econdmico. En el concepto de Foley, la “tierra efectiva” es la extension de
esta disponible para generar insumos, pero también la capacidad del ambiente para
absorber las emisiones de gases de efecto invernadero que genera el proceso de
produccion. En este sentido, este punto es muy importante para la presente investigacion
y cualquier otra, pues los “insumos” que genera la naturaleza no tienen la misma légica de
reproduccion que el sistema capitalista en general.

En resumen, este texto parte de una funcién de produccién convencional a la que se
afiaden los recursos naturales como una restriccién (en el lenguaje del autor, “tierra”).
Pareciera ser en un principio un texto que surge de un enfoque mas integrado al tomar en
cuenta a los recursos naturales como un factor determinante del crecimiento y las
emisiones, sin embargo, la solucién que se ofrece es asignar un precio a los recursos para
hacer eficiente el proceso de produccién.

Este enfoque puede ser controversial, desde nuestro punto de vista, en el sentido de
poner precio a los recursos naturales. Es evidente que estos tienen un valor intrinseco,
gue puede ir mas alld del valor de uso que tenga para los humanos, pero cuando se
asignan precios a los recursos se estan convirtiendo en una mercancia mas, y es
cuestionable si deben ser tratados como tal. Ademas, en el caso extremo, las maderas
preciosas, por ejemplo, cuando tienen precios muy elevados, estos invitan a una
depredacion mayor, lo que se traduce en costos ambientales y econémicos muy altos.



3.2. Analisis para México.

Ahora bien, hasta este punto hemos dado enfoques variados del problema desde una
perspectiva econdmica global, se espera que el lector tenga una idea relativamente
definida de como es analizado el problema y de las distintas vias de solucién o mitigacion
gue proponen los distintos autores.

Para el caso mexicano, vale la pena dar una breve mirada a las contribuciones tanto
tedricas como empiricas existentes. Elaborar un estudio intensivo en este sentido, seria
una labor extensa que ofreceria resultados de la misma magnitud. Es por ello que aqui
solo hablaremos de una muy pequeiia proporcion de las aportaciones que han hecho tres
investigadores de nuestra Universidad, y en particular de la Facultad de Economia. Estos
tres autores son los doctores Alejandro Alvarez Béjar, Angel de la Vega Navarro y Luis
Miguel Galindo Paliza.

Cabe mencionar que en México el tema ha sido discutido también por diversos grupos de
investigadores ajenos al area del crecimiento econémico, como son los campos de la
energia, de los recursos naturales, del desarrollo sustentable, etc. Sin embargo, a
diferencia de otros paises, y a pesar de ser un tema de investigacién inter vy
multidisciplinario, las estrategias, estadisticas y politicas publicas distan mucho de la
profundidad que tienen en los paises mas desarrollados. Es en este contexto que el
trabajo coordinado por el Dr. Luis Miguel Galindo, llamado La economia del cambio

climdtico en México, ofrece una serie de datos muy importantes para analizar el caso

mexicano, que van desde depredacion de areas naturales, problemas a la salud, impacto
negativo al turismo, energia, emisiones de CO,, y una variada gama de aspectos que dan
cuenta de un minucioso esfuerzo por ofrecer pardmetros y datos muy importantes para el
estudio del cambio climatico en nuestro pais.

En este texto se habla de la evidencia existente que relaciona a actividades
especificamente humanas, como el uso de energia fésil o el cambio de uso del suelo, y
crecientes emisiones de gases de efecto invernadero, y a su vez, como este incremento
de emisiones ha tenido impacto sobre el clima. Parte del hecho de que el clima es un
bien publico y, por ello, el cambio climatico es la mayor externalidad econdmica negativa
del sistema.

Se habla del cambio climatico producto de la emisién de GEI como un fendmeno global
gue puede tener resultados catastréficos, de los cuales México no estaria exento, mas
aun, los impactos de este fendmeno en nuestro pais han sido crecientes en los ultimos
anos.



Su analisis parte de la base de que el producto (Y) es una funcién de la inversion (1), el
empleo (E), el tipo de cambio real (SR), y los precios relativos de la energia (PRE), asi:

Y=f(,E,SR,PRE) . . . (G.1)
Ademas:

PE=f(S,W,PRE) . . . . (G.2)
Yy

CE=f(Y,PRE) . . . . (G.3)

esto es, el nivel de precios de los energéticos, PE, es una funcién del tipo de cambio
nominal, los salarios y los precios relativos de la energia. Mientras el consumo de energia,
CE, es una funcién del producto y los precios relativos de la energia. Asi pues, una forma
de combatir las emisiones de GEIl es disminuir la combustion de hidrocarburos, lo cual
puede lograse si el precio de tales combustibles se incrementa en términos reales, esto
es, si se alcanza el precio dptimo que lleve al maximo consumo eficiente de energiay a la
minima emision eficiente de GEI.

Postula como indispensable el hecho de crear una estructura de precios relativos de los
energéticos que vaya “acorde” con la busqueda de un desarrollo sustentable. Asi, los
precios relativos deben reflejar las afectaciones de las externalidades negativas existentes
en el uso de ciertos bienes. Plantea como ejemplos de bienes de los que debe
reestructurarse su precio a la energia, las gasolinas y el agua, haciendo la aclaracién de
gue esta restructuracion no debe olvidarse de cuestiones sociales.

Indica la necesidad de que México transite hacia una economia de baja intensidad de
carbono, sin embargo, reconoce que en un pais como el nuestro, y dado que tal transicidn
requiere de altos recursos monetarios, esto puede ser un problema, pues los recursos
internos son necesarios en cuestiones de infraestructura o seguridad social. De tal suerte,
propone como una de varias soluciones el aprovechamiento en el corto plazo de recursos
internacionales disponibles a través de fondos u organizaciones, y en el mediano y largo
plazo cuestiones como acuerdos multilaterales que tengan como objetivo el combate al
calentamiento global.

En general, se ofrece una salida que teéricamente se enmarca en el enfoque convencional
de los fendbmenos econdmicos, cuestidn que invita a la discusidon y proposiciéon de
métodos alternos o a contribuir al enriquecimiento de los principales postulados del texto.
Algo que resulta muy util de este minucioso trabajo es la serie de datos sobre
contaminacién, energia, biodiversidad, salud publica, entre otros tépicos, que ofrece y que



contribuyen a la comprensién y analisis de las causas y efectos del calentamiento global
sobre nuestro pais.

Otra investigacion que aporta en varios sentidos a este trabajo y al estudio del caso
mexicano, es la elaborada por el Dr. Alejandro Alvarez Béjar llamada Cambio Climdtico,

Transicion y Sequridad Energéticas en México, que presenta en su reporte final a la

Universidad de Montreal en 2012. Aqui pone en evidencia el hecho de que si bien el
Cambio Climatico es un problema global, sus consecuencias si serdn diferenciadas, pues
obviamente las precipitaciones pluviales o sequias extremas afectardan primero a los
paises mas pobres, con grandes extensiones costeras o altamente dependientes de
actividades agricolas.

En este sentido, se habla del caso de México como uno particularmente sensible debido a
sus caracteristicas geograficas y socioecondmicas. Ofrece datos que invitan a la reflexién
acerca de nuestra vulnerabilidad ante el Cambio Climatico, por ejemplo, que 60 de las 77
Ciudades mas importantes del pais se encuentran en zonas costeras con gran
vulnerabilidad ante huracanes, o que % partes de la poblacién del pais sufre algun tipo de
pobreza, y que el 85% del territorio es arido o semiarido sufriendo un acelerado proceso
de deforestacion (Alvarez Béjar: 2012). Ante este escenario es alarmante la pasividad y
sumision del gobierno de México para elaborar una firme y objetiva estrategia nacional de
combate al cambio climatico.

Cabe mencionar, y el autor lo hace, que mientras los paises con mayores problemas de
pobreza y geograficamente mas expuestos, como México, sufriran de forma mas severa
los efectos del cambio climatico, los paises desarrollados han sido histéricamente los
mayores responsables de las emisiones de GEIl responsables del calentamiento global, y
son precisamente ellos, destacando el caso de EEUU, quienes han puesto mayores trabas
a los esfuerzos multilaterales de combate al cambio climatico. Menciona el autor la gran
problemdtica que significa a este respecto el hecho de que los paises desarrollados no
quieran comprometerse a la disminucidn de sus emisiones de CO, en un rango de entre
25% y 40%, y que los paises subdesarrollados se nieguen a hacerlo a menos que los otros
lo lleven a cabo (Alvarez Béjar: 2012). En este ultimo punto refuerza lo planteado por
Marquetti y Mendoza Pichardo en su texto antes analizado.

Es por ello que el autor invita al Estado, y al pais en general, a explotar de forma
responsable los recursos petroleros, a someter al analisis la viabilidad, en términos reales,
de reducir gradualmente la participacién del Estado en la cadena de valor energética y
abrir la puerta cada vez mas a la iniciativa privada, mas aun, si, como lo afirma el autor,

III

hemos llegado al “pico petrolero”. Pugna por un cambio de sistema energético, en el que

ya no se dependa del 90% de energia fdsil para el consumo interno, pero sobre todo invita



a pasar a una economia con mayor eficiencia energética, lo que permitiria administrar el
remanente de petréleo que nos queda y, aunque aclara que en este sentido la
contribucidon del pais es poco significativa a nivel global, disminuir la intensidad de
nuestras emisiones.

En el sentido de la busqueda de crecimiento econdmico con bajas emisiones podemos
citar también un articulo, entre tantos, del Dr. Angel de la Vega Navarro que aparece en la
revista Energia a Debate en su numero de noviembre-diciembre de 2010, titulado

“Energia, Crecimiento y Cambio Climdtico en la perspectiva de Cancun”. Aqui, De la Vega
habla del grave problema que significa el hecho de que los paises emergentes, grupo en
el que destaca China, no quieran adquirir compromisos serios respecto a la baja en sus
niveles de emisiones, y es que lo hacen pensando en el tan anhelado crecimiento
econdémico.

El autor habla de lo que parecen ser dos paradigmas distintos sobre el cambio climatico.
Antes de Copenhague existia un paradigma “el cual consideraba que el cambio climatico
era un problema ambiental (externalidades) que se podria resolver gracias a la mitigacion
(reduccién de emisiones) con un acuerdo internacional y un sistema de permisos
negociables. Después de Copenhague, y en el marco de la crisis global, parece imponerse
un nuevo paradigma: el cambio climatico se relaciona estrechamente con el tema del
desarrollo econémico” (De la Vega: 2010). Asi, este era un problema que ya no debia
enfrentarse con un gran acuerdo internacional (como el intento de Kioto), sino desde el
ambito nacional o regional.

Nos indica que “la composicion del producto es el principal determinante de las
emisiones”, para el caso de México, por ejemplo, ofrece el dato esquemadtico de la
industria del cemento, la cual tiene el primer lugar en consumo de combustéleo y el
cuarto en el de electricidad, hay que recordar que la del cemento es una de las industrias
con mayor indice de emisiones de GEl, en particular de CO,. Hace también la anotacién de
la estructura de la economia de los paises como elemento potenciador de emisiones.
Compara a México con EEUU, indicando que el segundo tiene una economia con mayor
peso relativo del sector servicios (para 2009, 78.9% contra 65.1% de México), mientras
nuestro pais posee un peso relativo mayor del sector industrial (31.2% contra 20% de
EEUU para 2009), evidentemente esto significa un uso de distintos tipos de energia que se
traduce en un distinto tipo de emisiones (De la Vega: 2010).

Por ultimo el autor concuerda con varios de los textos antes analizados, en particular los
de Alvarez Béjar y Marquetti-Mendoza Pichardo, en el sentido de que una cuestién
fundamental en la relacién del crecimiento y las emisiones (y sus consecuencias) es
atender al grave problema de desigualdad, tanto en México como en el resto del Mundo,



pues indica que hay una relacion directa entre desigualdad internacional o pobreza, y
degradacion de los sistemas ecolégicos, proponiendo que los paises mas afectados por
consecuencia del cambio climatico, generalmente los subdesarrollados, puedan tener un
papel mas activo en lo que él llama un probable “nuevo régimen climdtico internacional”.

3.3. Consideraciones generales de los textos.

Los trabajos tratados aqui muestran la diversidad que existe en el enfoque sobre el
tratamiento del problema de la contaminacidn que genera el proceso productivo. Sin
embargo, si en un punto confluyen las distintas argumentaciones es en que las emisiones
de CO, son en gran medida responsabilidad de actividades antropogénicas, y de la
necesidad de crecimiento econdmico en particular. Aunque los tratamientos y
diagndsticos propuestos pueden variar en cada texto, (por ejemplo, mientras Taylor habla
de una catastrofe casi inminente, Foley dice que es posible mantener una alta produccion
y consumo de bienes si se corrige “la externalidad” econdmica que es el cambio
climatico), lo central es tratar y alertar sobre un fendmeno que puede resultar
catastrofico para la humanidad. Todos los textos hablan en algun grado de la importancia
de la eficiencia energética como herramienta para abatir emisiones de CO,. Es importante
hacer notar que para el caso de México, el andlisis mas adecuado, a nuestro juicio, es el
elaborado por Alvarez Béjar, pues aunque no cuenta con un modelo econométrico,
describe de forma detallada una amplia gama de regularidades y relaciones sociales que
son muy particulares de nuestro pais.

Este trabajo utiliza los analisis anteriores como punto de referencia, es decir, para partir
de algo ya establecido, ya sea para apoyarse en la argumentacidon o para generar una
critica fundamentada de lo que proponen otros autores referente al tema.



CONCLUSIONES.

A lo largo de este trabajo ha quedado de manifiesto el hecho de que el ritmo de
crecimiento de las emisiones de CO,, y por tanto de su concentracion en la atmdsfera,
estd directamente determinado por el comportamiento del consumo de energia primaria,
la que a su vez depende del ritmo de crecimiento econdmico. Las tendencias historicas,
los datos empiricos actuales y las relaciones econométricas (todo ello presentado a lo
largo del trabajo) asi lo indican.

En primer lugar mostramos los datos histéricos, asi como algunos enfoques de los muchos
existentes respecto al fendmeno, ello con la finalidad de dejar claro que en efecto hay una
relacién histdrica de los tres elementos. En segundo lugar, analizamos como se han
comportado las tres variables analizadas (crecimiento, consumo de energia, emisiones) en
el periodo de tiempo que estudia este texto, se traté de demostrar que el hecho de que
los paises menos eficientes energéticamente sean los mas dindmicos econédmicamente, ha
potenciado el nivel de emisiones, lo que es consistente con nuestra tesis que indica que la
eficiencia energética es central para abatir los niveles de CO,. Y por ultimo se puso en
evidencia que tedricamente la eficiencia energética es un argumento central para las
distintas corrientes econdmicas al proponer herramientas para el combate al
calentamiento global.

Practicamente todos los autores de los modelos vistos, coinciden en el hecho de que el
consumo de energia, y sus consecuentes emisiones, varian en la misma direccion que la
productividad del trabajo y en sentido contrario a la productividad de la energia. Este fue
un supuesto del que partimos pues ya se ha demostrado estadisticamente.

Asi, en el periodo de analisis, quedé de manifiesto con los datos mostrados que el
crecimiento econdmico y las emisiones de CO, se mueven casi de forma conjunta, ello a
pesar de un decremento en la intensidad energética. Entonces, dado que las relaciones
histéricas indican un incremento en la productividad del trabajo como parte intrinseca del
sistema capitalista, y dando por supuesto que todos los paises buscan el incremento del
ingreso real de sus habitantes, la Unica forma de disminuir las emisiones de CO,, y su
consecuente concentracién en la atmdsfera, es disminuyendo en un mayor grado al actual
la intensidad energética. Lo anterior bajo el supuesto de que al menos en las préximas dos
o tres décadas no habra un cambio significativo en la composicion de la matriz energética
mundial.

En nuestro andlisis, también quedd de manifiesto la potenciacién de las emisiones de CO,
debido a lo que consideramos es una nueva divisién internacional del trabajo, que se ha
gestado a partir de la profundizacidn del proceso de globalizacién, profundizacién que se



debe en gran medida al desarrollo de las llamadas Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC). Dado esto, observamos un proceso de terciarizacion de las
economias mas ricas del mundo, mientras los paises emergentes tienen una considerable
produccidn industrial en relacion a su PIB, ello debido en buena medida a que partes del
proceso productivo mas intensivas en trabajo han sido mudadas desde las potencias
centrales hacia las regiones en las que encuentran una baja de costos debida a la
existencia de fuerza de trabajo mads barata y regimenes impositivos favorables.

Hemos visto el caso de China como un foco de alarma a nivel mundial en cuestion de
emisiones. Procesos productivos intensivos en carbdn, una estructura de la produccién
cargada hacia el sector industrial, ritmos de crecimiento envidiables para muchos paises
desarrollados junto con una enorme poblacidn, han convertido al pais asiatico en el mayor
emisor de CO, desde hace varios afios, ello a pesar de que su ingreso per capita dista
mucho del de paises desarrollados, lo que indica que aun tiene un gran potencial de
crecimiento (en todos sentidos).

Lo mismo pasa con los demas paises llamados emergentes, que aunque no en los niveles
chinos, son los que han mostrado un mayor dinamismo en su crecimiento en ultimos anos,
lo que aunado al uso de tecnologias menos eficientes energéticamente en relacion con las
utilizadas en el “Primer Mundo”, a marcos regulatorios ambientales laxos, a una creciente
y desmedida explotaciéon de sus recursos naturales, asi como a la composiciéon de su
matriz energética, han contribuido a tener ritmos de crecimiento sin precedentes de
emisiones de CO, en los ultimos afos. Es por ello que a pesar de una fuerte recesion en la
actividad econdmica en los afios 2007 y 2008, esta no impacté de forma significativa en el
nivel de concentraciéon de CO,.

Pero no sélo contribuyen al problema los paises en desarrollo con importante dinamismo
econdmico, también paises como Venezuela, Irdn, Arabia Saudita, entre otros,
contribuyen debido a su estructura altamente intensiva en uso de energia fésil, y por ello
en emisiones, debida a las enormes reservas de petréleo que poseen.

Y no pueden quedar fuera de la ecuacidn los paises mas avanzados, pues aunque ya no
tienen una composicion sectorial tan intensiva en emisiones como los subdesarrollados,
han contribuido histéricamente con la mayor proporcién de la concentracién de CO; en la
atmoésfera. Entre ellos hay que destacar el caso estadounidense, que si bien pudimos
observar en el primer capitulo ha mantenido estables sus emisiones de CO, per capita, es
el segundo consumidor de energia primaria y de emisiones de CO, a nivel mundial, y el
Unico pais que se acerca a los niveles chinos en ambos rubros.



Asi, el origen de las emisiones de CO, que contribuyen de forma mads que significativa al
calentamiento global, es un mosaico multifacético que refleja las condiciones histéricas de
cada ente involucrado en él. Esta multitud de causas implica estrategias integrales a nivel
global, que atiendan las distintas problematicas en base a sus particularidades. Sin
embargo, creemos que el punto en que confluyen diferentes posturas analiticas es el
aumento de la eficiencia energética, que es lo mismo que la disminucién en la intensidad
de la energia o el incremento en la productividad de la misma.

El abogar por soluciones integrales, implica que cada quién cumpla con la parte que le
corresponde. Y es ahi donde encontramos las mayores trabas al combate del problema.
Los paises mas avanzados no quieren cumplir con las cuotas establecidas en el incremento
de la eficiencia en su uso de energia y de la disminuciéon de emisiones; los demds estan
dispuestos a hacerlo sélo si los primeros lo llevan a cabo.

Parece que son los paises desarrollados los que deben invertir en la generacién de las
tecnologias que permitan lograr el tan anhelado incremento en la eficiencia energética,
pues cuentan con los recursos y la infraestructura para hacerlo. No deben creer como
correcto el hecho de que sustentaron su desarrollo en la afectacion ambiental de todo el
mundo, el adquirir conciencia de ello implicaria que aceptaran su responsabilidad historica
en el problema y su obligacion por contribuir en mayor proporcién a su abatimiento.

Los paises subdesarrollados son los que resienten y, en la medida en que se agudicen,
resentiran en mayor grado las consecuencias del cambio climdtico. De tal suerte deben
jugar un rol mas activo a nivel global en el combate al calentamiento global. De ellos
podemos aprender formas diferentes de relacionarnos con la naturaleza, cambiar del
modo depredador de recursos naturales occidental a uno que nos indique que somos
parte del medio y nos haga sentirnos responsables por lo que le ocurre.

También analizamos distintos enfoques tedricos de la problematica. A pesar de ello
podemos hablar de algunas regularidades. La mayoria coincide en que es un problema
causado por la humanidad en su busqueda de elevar su nivel de vida y no explotar los
recursos naturales de forma controlada. También coinciden en que hay que disminuir el
uso de energia fosil, ya sea poniéndole un precio elevado, generando un marco
regulatorio estricto o elevando su rendimiento con la utilizacion de nuevas tecnologias.
Otro punto en el que varios confluyen es que si no se atiende al problema con caracter de
urgente los costos serdn mayores (en términos monetarios, ambientales o sociales).

De esta forma, consideramos que nuestra hipdtesis se ve ampliamente apoyada tanto por
los datos estadisticos mostrados en el capitulo 2, como por los postulados tedricos
analizados en el tercer capitulo.



En conclusion, el cambio climdtico producto del efecto invernadero originado por la alta
emisién de GEI, en particular de CO;, es un problema del proceso de desarrollo de la
humanidad en el que todos tenemos algin grado de responsabilidad. Su combate
depende de nuestra capacidad de cambiar ciertas cuestiones del proceso de produccién
para que, sacrificando en la menor medida posible nuestro nivel de vida, seamos capaces
de avanzar hacia un modelo de crecimiento econédmico con baja intensidad en emisiones.
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