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RESUMEN

El Cambio Climatico (CC) constituye la alteracion del clima a escala global como
consecuencia de las altas emisiones y concentraciones de Gases de efecto invernadero
(GEIl) en la atmosfera. El estudio de este fendmeno por parte de la comunidad cientifica
conlleva la aplicacién de modelos y férmulas estandarizadas que otorgan fundamentos a
distintas teorias cuyos valores cuantitativos, sistematizan datos normalizados que dan
cuenta de los impactos del CC en distintos espacios, sin considerar las caracteristicas
particulares que hacen a los distintos ambientes.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar algunas teorias sobre CC aplicadas en
América latina, poniendo en debate el nivel de representatividad de los resultados
alcanzados dada la generalidad de los modelos utilizados y arbitrariedad en la eleccién de
las variables consideradas.

La estructura del trabajo cuenta de tres partes: la primera presenta la importancia del
estudio del CC a escala global y en América latina; la segunda describe algunas teorias de
CC aplicadas en la regidn, analizando las variables consideradas y desestimadas en los
modelos teniendo en cuenta la dinamica ambiental. Cabe destacar que el abordaje del
tema reviste la indagacion, sistematizacion, revisién y analisis bibliografico, junto a la
observacion de datos, poniendo en didlogo y tensién los distintos fundamentos teéricos.
La investigacion del CC en América latina desde estas teorias se centra en los impactos
fundamentalmente econdémicos del fendmeno, relegando factores sociales, politicos,
culturales, sistémicos y naturales que hacen a la dinamica del ambiente.
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1. EL CAMBIO CLIMATICO COMO FENOMENO GLOBAL

El Cambio Climatico (CC) se define como “el cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de de la atmdsfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables” (CMNU, 1992: art. 1)!. Este fendmeno que estd afectando todo el
planeta, tiene sus impactos en todos los ambientes como consecuencia del incremento en
la acumulacién de Gases de efecto invernadero (GEl), emitidos por las actividades
humanas.

El IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, con sus siglas en inglés) asegurd
en el aflo 2017 que la principal causa de los incrementos de la temperatura global del
planeta tiene su origen en las actividades antropogénicas, particularmente aquellas
relacionadas con el uso de combustibles fosiles y la desforestacién de selvas y bosques.

1 Convencidn Marco de las Naciones Unidas, 1992 es también conocida como “Convencidn de Rio” llevada a cabo
en Rio de Janeiro, Brasil.
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El “efecto invernadero” (ver Fig. 1) es un fendmeno natural provocado por la atmdsfera
gue regula la pérdida y absorcién de calor en el denominado balance de radiacion que
favorece el origen de la Bidsfera.
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Figura 1: Efecto invernadero. Fuente: IPCC, 2017

El aumento de la emisién de GEl a partir de la segunda mitad del siglo XX como
consecuencia del desarrollo industrial y el impulso al consumo masivo de combustibles
fosiles, constituye un punto de partida en el incremento de la temperatura sin precedentes
en la evolucidn climatica del planeta. Esto trajo como consecuencias la disminucién de los
recursos hidricos, el aumento de la frecuencia de fendmenos hidroclimaticos extremos,
como asi también un marcado detrimento de la biodiversidad como consecuencias de la
destruccién y alteracion de la cubierta vegetal, la contaminacién de mares y océanos;
debido al avance de las actividades econdmicas bajo un nuevo paradigma de produccion
capitalista.

Segun la activista mexicana Maria José Cardenas, el incremento de la concentracion de los
GEl en general ha sido mas que significativa; pero investigaciones cientificas revelan que el
Dioxido de Carbono (CO2) como el gas mas representativo ha mostrado un aumento del
30% en los ultimos dos siglos. La mayor parte de las emisiones antropogénicas de CO2
(alrededor del 75%) proviene de la quema de combustibles fdsiles para la produccion de
energia y el transporte; mientras que el porcentaje restante se debe de la deforestacion y
la quita de la cubierta vegetal (Cardenas, 2010: 3).

El CC como fendmeno global viene mostrando una multiplicidad de alteraciones climaticas
gue se diferencian de los eventos que hacen a la Variabilidad Climatica. Es conveniente
subrayar que han existido variaciones climaticas desde el origen de la Tierra hasta la
actualidad y es por ello que el clima, entendido como sistema, constituye el estado
cambiante de la atmodsfera cuya dindmica afecta de manera diferencial los distintos
espacios de la superficie terrestre.

La Variabilidad Climatica como concepto, se refiere a la modificacién o transformacion de
las condiciones del clima durante determinados periodos de tiempo (que abarcan miles y
millones de afios) como consecuencia de alteraciones en la radiacién solar, cambios en la
Orbita terrestre, impactos de meteoritos, las erupciones volcanicas, la deriva continental,
la dinamica de las corrientes marinas y la composicion de la atmdsfera por eventos
naturales, entre otros (Ponce Cruz y Cantu Martinez, 2012: 6). Sin embargo, las inusuales
condiciones climdticas observadas en las ultimas décadas presentan eventos atmosféricos



extremos como consecuencia del aumento de la temperatura promedio global por causa
de las emisiones antropicas de GEl.

Cuando la composicién y concentracidon de gases atmosféricos ven alterado su equilibrio,
el sistema climatico ve modificada su dinamica dando lugar a un nuevo balance energético
gue provoca el denominado calentamiento global.

El aumento de la temperatura a escala global afectan las variables climaticas, aparejando
como consecuencia una amplia variedad de eventos extremos tales como: la disminucion
de los hielos marinos, el cambio en el patréon de las precipitaciones, alteraciones en la
salinidad y acidificacion de los océanos, el aumento de fendmenos extremos de sequias e
inundaciones, fuertes olas de calor, mayor intensidad de huracanes y ciclones, etc.

“El cambio climdtico estd ya produciendo importantes efectos econdmicos, sociales y
ecoldgicos y se estd cerca de alcanzar el umbral de cambios irreversibles para algunos
elementos del sistema climdtico” (Cardenas, 2010: 6 — 7).

1.1 El Cambio Climatico desde el rigor cientifico

Los estudios llevados a cabo en las ultimas décadas por parte de peritos, técnicos y
especialistas de la comunidad cientifica y académica, dan cuenta de un aceleramiento del
Cambio Climatico como fendmeno a escala mundial. La evaluacién de las Naciones Unidas
y el IPCC revelan un incremento en la cantidad y concentracién de GEI definidos como
“aquellos componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropdgenos (de
origen humano), que absorben y re-emiten radiacion infrarroja”.

Dentro de los gases de origen natural encontramos el vapor de agua (H20), el didxido de
carbono (C0O2), el metano (CH4), el 6xido nitroso (N20) y el ozono (03); mientras que los
gases promovidos por las actividades antrépicas son el CO2, el CH4, el N20 antes
mencionados, y se les suman a estos el perfluorometano (CF4), el perfluoroetano (C2F6),
los hidrofluorocarbonos (HFC-23, HFCS-134a, HFC- 152a) y el exafluoruro de azufre (SF6)
(Ponce Cruz y Cantu Martinez, 2012: 7).

El vapor de agua (H20) es el mayor contribuyente al efecto invernadero dada su capacidad
de concentrar el calor y provocar el aumento de la temperatura del aire. Excepto el ozono,
todos los GEIl producidos por actividades humanas pasan a formar parte de la atmdsfera de
manera tal que su concentracién es casi la misma en cualquier parte, independientemente
del lugar donde se produce (Benavidez Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007: 22).

El incremento de la emisidon de GEl en general y de CO2 en particular durante el dltimo
siglo, responde al sistema productivo capitalista imperante con una fuerte dependencia al
consumo de energias fdésiles. La evidencia cientifica indica que la temperatura de la
superficie terrestre y ocednica ha mostrado un aumento promedio de 0,85°C al afio 2015,
proyectando para el afio 2100 un incremento que oscila entre un rango de 1°Ca 3,7°C. Este
analisis basado en el modelo denominado “senderos de concentracion representativo”
(RCP) tiene como base los valores de las emisiones acumuladas de CO2, cuya inercia hace
irreversible estas tendencias (IPCC, 2017).

Las crecientes emisiones por parte de la actividad industrial y la generacién de energia
eléctrica, entre otras, son las principales causas de la alteracién del balance de estos gases
en la atmdsfera (Ver Fig. 2).
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Figura 2: Emisiones de GEI por sector. Fuente:Convencion Marco de
Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC, 2017)

Es importante destacar que la variacidon temporal de la concentracién de CO2 a escala global
presenta un comportamiento ciclico durante el aiio en el Hemisferio Norte y en el Hemisferio
Sur. Las mayores concentraciones de este gas se presentan durante los veranos en ambos
hemisferios por causa del proceso de fotosintesis de las plantas que lo absorben. Sin embargo,
en el Hemisferio Norte la cantidad es mayor debido a su amplia superficie continental, donde
se encuentra la totalidad de los paises industrializados responsables de las mayores emisiones
de GEl que se han ido acumulando en la atmdsfera desde la Revolucién industrial. El
Hemisferio Sur, en cambio, conserva un comportamiento mads suavizado por la presencia de
una mayor superficie oceanica.

La acumulacién de CO2 en la atmdsfera como consecuencia de la creciente y constante
emisién, provoca que el acido carbdnico actue sobre distintos organismos causando efectos
colaterales en toda la cadena alimentaria. Estos efectos colaterales afectan la produccién a
gran escala y con mayor impacto a las actividades de subsistencia, poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria de millones de personas.

Los paises industrializados y los grandes paises emergentes, tal como lo sefiala la Fig. 3, son
los principales contribuyentes en la depredacion de las condiciones atmosféricas y las
consecuencias sociales de la emision de los GEl. No obstante, las secuelas de los efectos
ocasionados deben ser asumidas por la comunidad internacional para emprender los procesos
de adaptacion al Cambio Climatico y la mitigacidn de las emisiones.

“Si bien los datos mundiales aportan una perspectiva util para estar al tanto del crecimiento
constante de las emisiones, es imprescindible estudiar las pautas de los mayores emisores para
formarnos una idea mds clara de las tendencias subyacentes. Las clasificaciones de paises
varian notablemente cuando se comparan las emisiones totales y per cdpita; [...] las
estimaciones ante la falta de datos y los niveles de participacion en las trayectorias de
emisiones a escala global” (CMNUCC, 2017).
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Figura 3: Los paises que mas contaminan (2020) Fuente: Comision Europea, BIP. IEA (2021)

Las regiones mas afectadas por este flagelo son Africa, el Sur y Sureste de Asia y América
Latina, donde el sustento de sus economias tiene sus bases en la produccion primaria de
recursos naturales, un sector muy sensible al CC. “El agotamiento de la capacidad de la
atmdsfera para absorber el carbono genera asi una deuda social, ambiental y econémica por
parte de los paises del Norte global con el resto del mundo, asi como con las generaciones
presentes y futuras” (Iglesias Marquez y Felipe Pérez, 2018: 2).

1.1.1. El Cambio Climatico en América Latina

El sistema productivo de América Latina como proveedora de recursos naturales y productos
elaborados al mercado interno y a las principales economias del mundo, ha sufrido impactos
en sus economias durante las tres ultimas décadas como consecuencia del CC, afectando a la
sociedad con la caida de la produccién, la dependencia de energias fosiles y el atraso
tecnolégico en relacion con otros paises. El rol de la regidn en el contexto de la globalizacién
constituye un factor importante en el desarrollo de los paises poniendo de manifiesto una
desigual acumulacidon de capital, inequitativa distribucién de la riqueza y el ingreso,
precarizacion en la calidad del empleo e inestabilidad en la constitucion del Producto Bruto
Interno (PBI) de los paises.

La relaciéon que existe entre el uso de energia y el CCpone en debate la estructura de
produccién imperante, los cambios tecnoldgicos establecidos y el creciente consumo de
energias no renovables fomentados por el modelo productivo capitalista. Estos
cuestionamientos abarcan, segin Najam y Cleveland (2003), tres dimensiones:



a)- “Dimension econdmica, donde la energia es el motor clave del crecimiento
macroeconomico, porque contribuye a la transformacion de insumos en bienes finales y
servicios.

b)- Dimensidn social, que indica que el uso de energia se convierte en el principal prerrequisito
que ayuda a satisfacer las necesidades humanas bdsicas (alimentacion, salud, educacion,
vivienda y agua, principalmente).

c)- Dimension ambiental, en que el uso de energéticos es la principal fuente de stress ambiental
en todos los niveles; ésta relacion entre la energia y el medio ambiente se determina por la
extraccion y produccion de los combustibles y la calidad ambiental” (Citado en: Sanchez y
Caballero, 2019: 105).

La region de América Latina en el actual régimen de crecimiento econémico conserva su rol
de abastecedor de materias primas y recursos naturales en el sistema econdmico global, a
pesar del desarrollo de actividades industriales destinadas a la produccién de bienes finales.
La conformacion de la estructura econdmica latinoamericana tiene como principales factores
de produccidn el capital, el trabajo y la tecnologia con una fuerte dependencia externa.En las
ultimas décadas, estos factores productivos han establecido una estrecha relacion con el
consumo de energia cuyas fluctuaciones se encuentran ligadas a las variaciones de los precios
de las commodities, el valor del barril de petréleo y la importacidon de energéticos (CEPAL,
2015).

Es importante destacar que en la mayoria de los paises de la region el consumo de energia per
capita es ascendente, acompafiando, en algunos casos, al crecimiento econdmico del pais.
Datos recientes indican que América Latina contribuye con el 10% de las emisiones de GEl a
escala mundial, dentro de los cuales se destaca el CO2 (Ver Fig. 4).

La contaminacion del aire en América Latina
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Figura 4: Emisiones de CO2 en América Latina 2008 — 2018.
Fuente: BP Statistical Review of Word Energy 2019

Como nos sefiala el grafico, la intensidad carbdnica muestra un incremento en valores
absolutos en todos los paises relevados. Sin embargo, en las economias mas grandes de la
region (México, Brasil y Argentina) presentan los porcentajes mas bajos en términos



comparativos con el resto de los paises de la region a pesar de su crecimiento econdmico
registrado durante 2008 — 2018. Esto podria responder a la implementacion de politicas
ambientales y al aporte cada vez mayor de energias limpias a los sistemas energéticos
nacionales.

La diversidad ambiental en América latina hace que los efectos de las emisiones de CO2 sean
diferentes en cada uno de los paises de la region como asi también al interior de los
mismosdebido a las particularidades climaticas locales y ambientales, junto a un desigual
desarrollo econdmico que consolida las inequidades territoriales.En términos econédmicos, el
sector agricola latinoamericano es el mas afectado por los efectos negativos del CC poniendo
en riesgo los niveles de productividad y al mismo tiempo la seguridad alimentaria.

Los paises en desarrollo tienen una mayor dependencia de la agricultura, debido a que
“poseen menos capital para tomar medidas de adaptacion, y en muchos casos estdn mds
expuestos a la ocurrencia de eventos climdticos extremos y a niveles de calor que actualmente
son demasiado elevados”(Mendelsohn, 2009; citado en Lopez Feldman y Hernandez Cortés,
2016: 467).Comprender los efectos econédmicos del CC ayuda a dimensionar sus impactos y
de esta manera poder emprender e disefio de las estrategias de adaptacién y en caso de ser
posible, entablar las inversiones necesarias para su mitigacion.

2. LAS TEORIAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

El CC como fendmeno a escala global ha despertado divergencias y controversias en la
comunidad cientifica. Las distintas posiciones adjudican el proceso de calentamiento global,
por un lado a eventos naturales como las variaciones de la actividad solar, y por otro a un
incremento de los GEl como consecuencia de la actividad industrial.

Un sector minoritario de expertos y cientificos avala la Teoria Astrondmica que considera que
la actividad solar, las erupciones volcanicas y el desplazamiento de las placas tectdnicas
inciden en el desarrollo y evolucién del CC.“Los cientificos que apoyan la teoria astronomica
intermedia sostienen que alrededor de un tercio del calentamiento global del siglo XX se debe
al incremento de la energia solar, aunque reconocen que la mayor parte es debida a la
actividad humana. Ademds, entienden que aun cuando la actividad solar no sea considerada
el factor dominante en el CC actual, es importante no despreciar la respuesta del clima a los
pequefios cambios de la irradiacion solar para distinguir sus impactos de los originados
antropicamente” (Compagnucci, 2009: 9).

Los datos historicos que dan fundamento a esta teoria son el “Periodo Cdlido Medieval”
ocurrido durante los afios 1000 y 1350 donde los Vikingos se asentaron en Islandia,
Groenlandia y América del Norte y florecieron vifiedos en Inglaterra. A este proceso, le
siguieron periodos de enfriamiento conocidos como la “Pequefia Edad de Hielo” que finalizd
a mediados del siglo XIX.

Otro grupo de teorias, a las que denominaremos “Teorias de CC antrdpico” tienen sus bases
en el tratamiento estadistico de datos junto al aporte del campo del conocimiento ambiental
y meteoroldgico. Estas teorias cuentan con un amplio consenso de la comunidad cientifica
gue entienden que para explicar el CC no alcanza con atender la dindmica natural sino que es
necesario incorporar el funcionamiento de la sociedad y el modo en que esta utiliza y valora
los recursos naturales (Compagnucci, 2009).

El origen antrdpico directo o indirecto de las alteraciones de la atmdsfera en particular y del
ambiente en general, lleva a establecer nuevos paradigmas en la investigacién del CC. En 2016,
afirma Alejandro Fujigaki Lares (2020), el Congreso Internacional de Geologia reconocio al
Antropoceno como “una unidad geoldgica de tiempo” en el cual el impacto humano alterd las



condiciones y los procesos de la Tierra. Este concepto ya ha trascendido la Geologia para
encontrar debate en la Antropologia, la Historia, la Sociologia, las ciencias politicas, la Filosofia
y la economia.

Las alteraciones que provoca el Antropoceno suma al analisis “la dindmica poblacional, la
urbanizacion desbordada, el desarrollo intenso de la infraestructura, el consumo y su
incremento, la explotacion desenfrenada de recursos, la intensificacion y la diversificacion de
la pobreza, asi como la pérdida de la biodiversidad y la extinciéon masiva de especies” (AWG?,
2019). Esta mirada integral del Antropoceno como unidad espacio temporal cuyos origenes
coinciden con el origen de la especie humana, da lugar al desarrollo de “un sistema complejo
y adaptativo en el que distintos componentes culturales, politicos, sociales, econémicos,
ecologicos, tecnoldgicos, etc. estdn interactuando [...]. Esto implica que el enfoque de la
gestion de los ecosistemas y recursos naturales, no se centra en los componentes del sistema
sino en sus relaciones, interacciones y retroalimentaciones” denominado por Farhad Sherman
(2012) como “sistema social ecoldgico”. Esta nocion redefine la divisién tajante de la
naturaleza y la cultura para plantear a distintas analogias que nos ofrecen otra mirada del CC
como un fendmeno antrépico (Fujigaki Lares, 2020: 3 — 4).

El incremento de las temperaturas a partir de mediados del siglo XX tiene sus origenes en el
desarrollo industrial un siglo antes con el uso de la maquina a vapor alimentada con carbén
mineral. La perforacidon del primer pozo de petréleo en 1859 en Oil Creek, cerca de Titusville,
Pensilvania; dio lugar al consumo de este nuevo combustible fésil como la principal fuente de
energia, incrementando las emisiones de GEI. A estas actividades se suma la tala masiva de
bosques, la cria de ganado, la extensién de arrozales y el incremento de los vertederos de
desechos, gases y fluidos, como actividades “esenciales” de la economia capitalista que
conforman las demandas de la vida moderna (CMNUCC, 2017).

Pero los costos de estas demandas que impone el sistema transforman al CC en otra muestra
de desigualdad, una desigualdad que constituye la “ley fundamental del capitalismo”.La
urgente necesidad de encontrar soluciones para prevenir y mitigar las cargas
desproporcionadas que padecen los sectores mas vulnerables en el Sur global siendo los
menos responsables; ha hecho emerger el concepto de justicia climdtica que promueve la
adopcién de medidas mas justas y equitativas en el ambito del derecho y el de la politica.
Como comenta Larry Lohmann al respecto “[...] es importante ver el cambio climdtico como la
continuacion y la manifestacion de algunos de los mismos problemas y fuerzas sociales con los
que llevamos lidiando desde hace siglos. Se trata de una cuestion de poder politico, una
cuestion de quién gana y quién pierde en lo que se refiere a acceso y derechos” (citado en:
Iglesias Marquez y Felipe Pérez, 2018: 3)

2.1. Las técnicas y modelos aplicados al estudio del Cambio Climatico

El CC es un fendmeno a escala global que ha ido cobrando interés en distintas esferas debido
a la inercia de su evolucidn, hasta alcanzaren la actualidad la categoria de riesgo sistémico
(Stern, 2007, citado en Lo Vuolo, 2014).La ocurrencia de distintas contingencias ambientales
tales como inundaciones, sequias, huracanes, tornados, olas de calor y de frio, tormentas, etc.
no son nuevas; pero la severidad y recurrencia de los impactos de estos fendmenos revelan la
magnitud de esta problematica.

La manifestacidn de los eventos climaticos extremos generan mayores impactos en los paises
menos desarrollados dado las desigualdades socio territoriales que presentan, las cuales se
ven materializadas en una disimil distribucién de servicios e infraestructura y una economia

2Antropoceno Working Group (AWG, sus siglas en inglés). (2019). “Antropoceno: la época humana”.



basada en actividades primarias. Sin embargo, mas alla de lo controversial de los impactos del
CC a escala territorial, el analisis de los datos y sus resultados dependen de metodologias que
responden a modelos estandarizados, algunos de los cuales desarrollaremos en el presente
trabajo.

La evolucién de las metodologias de medicidn en las ultimas décadas plantea distintos
enfoques que se pueden resumir en dos grandes grupos:

El primero de los grupos comprende el método enumerativo que hace referencia a los efectos
fisicos del CC, establecidos desde las ciencias naturales y luego valoradas a precios de mercado
con las limitaciones que tiene la extrapolaciénde estos modelos a distintos contextos, lo que
conlleva el uso de estimaciones. Este tipo de analisis es considerado de costo — beneficio y es
aplicado para valorar los impactos del clima sobre la agricultura, la salud y la infraestructura.
Otra propuesta dentro de este mismo enfoque plantea el estudio desde las aproximaciones
estadisticas que estiman los impactos del clima sobre las actividades y el bienestar econdmico,
utilizando técnicas de econometria y estadisticas climaticas. Este método esta basado en
alteraciones en los niveles de ingreso relacionadas con cambios en el clima, omitiendo el
efecto de importantes variables lo cual da lugar a la utilizacién de estimaciones.

El segundo grupo comprende los modelos “Top-Down” y “Bottom-Up” que son los mas
utilizados en los ultimos afios.

Los modelos “Top-Down” (arriba —abajo) toman como base las emisiones de GEl a nivel global
y calculan los dafios en relacién a los cambios en la temperatura media global.

Los modelos “Bottom- Up” (abajo — arriba) empiezan por evaluar la vulnerabilidad del sistema
a escala local para identificar escenarios de demandas futuras y medidas de adaptacion. En
ambas metodologias los datos se obtienen de modelos climaticos y la debilidad radica en la
desestimacion de las caracteristicas del contexto espacial donde se desarrollan las
problematicas analizadas.

Finalmente, tenemos los modelos mds populares para la medicién de los impactos del CC
conocidos como Modelos de Valoracion Integrada que evalian las emisiones de GEI
generados por el crecimiento econdmico, estableciendo los impactos sobre la economia y
proponiendo posibles politicas de mitigacion (Mendelson, 2015).

Estas metodologias y otras que describiremos a continuacion; proponen modelos de
evaluacién que son aplicados a distintos contextos ambientales con el objetivo de relevar
impactos locales con fines netamente estadisticos, desde un analisis neutral emanado de una
Iégica cartesiana.

2.1.1 Modelos de Evaluacidn Integrada del impacto del Cambio Climatico

La preocupacién por las consecuencias del CC global ha despertado el interés de la comunidad
cientifica, como asi también de organismos gubernamentales y vastos sectores de la
economia. La investigacion y debate sobre los fendmenos climaticos es abordado desde las
ciencias naturales, econédmicas y sociales con el objetivo de analizar y evaluar sus impactos,
aplicando para ello distintos tipos de modelos tales como modelos macroeconédmicos, de
equilibrio, cuantitativos, de optimizacion y los denominados modelos de evaluacién
integrada.

“Segun el IPCC la evaluacion integrada es un proceso interdisciplinario consistente en
combinar, interpretar y comunicar conocimientos de diversas disciplinas cientificas de tal
manera que sea posible sopesar y considerar todos los aspectos importantes de una cuestion
social compleja como aporte al proceso de decision” (Allegue Losada, 2010: 239). EI CC como
fendmeno complejo, afirma la autora, requiere de modelos integrales que combinan



informacién de distintas areas, evaluando tres elementos claves: el medio ambiente, la
energia y la economia.

Este tipo de modelos tiene como objetivo establecer las relaciones que existen entre la
emisidon de los GEl y el comportamiento de sus impactos; proporcionando informacidn sobre
la dindmica de esta problemadtica y sus proyecciones a futuro. Esta informacién resulta
importante para la evaluacion de politicas que atiendan el tema, poniendo en practica
estrategias de adaptacion y mitigacién que permitan minimizar los efectos ambientales.

De los muchos modelos de evaluacién integrada, se destacan los siguientes:

e Modelo de Evaluacién Integrada PAGE 2002: el PAGE 2002 (Policy Analysis of the

Greenhouse Effect 2002) es un modelo estadistico que mediante ecuaciones replica
complejas interacciones ambientales y econdmicas que produce el CC en distintos
escenarios posibles. Este modelo aplica intervalos de tiempo que van desde 1 a 50
anos, pudiendo hacer proyecciones a dos siglos de los impactos segun los niveles de
emisién de GEl y elaborando un célculo de los costos de adaptacion por region.
Su capacidad de emplear distribuciones de variables econdmicas y ambientales en
términos de probabilidad, nos brinda como resultado un rango en el cual flucttdan los
valores de estas variables lo que da cuenta de la existencia de la incertidumbre como
caracteristica del CC.

e Modelo de Evaluacién Integrada RICE: el modelo RICE (Regional Integrated model of
Climate and the Economy) “permite obtener una estimacion econémica por regiones
de los efectos del cambio climdtico, al involucrar multiples elementos entre los que se
destacan factores que afectan el crecimiento econémico, las emisiones de CO2, el ciclo
del carbon, impactos y dafos climdticos” (Allegue Losada, 2010: 245).

El RICE considera unicamente el CO2 proveniente de las actividades industriales,
poniendo en el centro el crecimiento econdmico como la principal causa del CC. El
analisis medio ambiental en este modelo, involucra una serie de relaciones geofisicas
centradas en la estimacidon de los flujos de carbono en relaciéon con tres de sus
reservorios: la atmaésfera, la bidsfera y los espacios oceanicos.

Es importante destacar que el RICE considera eventos extremos y discontinuidades
gue dan cuenta de catastrofes y valores que exceden los rangos establecidos. Ademas,
su evaluacion integra los costos y dafios regionales y busca dar sustento a politicas
para enfrentar al CC, brindando informacion sobre la importancia de los impuestos al
carbono vy la reduccién de las emisiones de GEl. Este modelo estda compuesto por
ecuaciones matematicas cuyas variables representan las ganancias obtenidas, el
volumen de emisiones, valores meteoroldgicos que dan cuenta del CC y los impactos
econdmicos; cuyos valores son aportados por especialistas provenientes de distintas
disciplinas como la economia, la ecologia, las ciencias naturales, entre otras (Allegue
Losada, 2010: 248).

e Modelo de Evaluacién Integrada FUND: el modelo FUND (Climate Framework for
Uncertainty, Negotiation and Distribution) fue desarrollado originalmente para
analizar estrategias eficientes de reduccién de emisiones, pero ha evolucionado en el
estudio de los impactos del CC en un contexto dindmico mediante el andlisis de costo
—beneficio y costo — efectividad, considerando también la incertidumbre. “El FUND
consiste en un conjunto de escenarios y modelos simples de poblacion, tecnologia,




economia, emisiones, quimica atmosférica, clima, nivel del mar e impactos en
diferentes sectores” (Allegue Losada, 2010: 249).

El modelo propone dos escenarios analisis: el escenario exdgenoque involucra el
crecimiento econdmico, el crecimiento poblacional, la poblacién urbana, la eficiencia
energética y las emisiones de éxido nitroso y metano. Por otra parte, el escenario
enddgeno comprende las emisiones de carbdn, las concentraciones atmosféricas de
didxido de carbono, éxido nitroso y metano, la temperatura media global, los impactos
en zonas costeras, la agricultura y el clima extremo.

El FUND considera en su evaluacién tres de los GEl: el Diéxido de Carbono (C02), el
Metano (CH4) y el Oxido nitroso (N20); junto a las emisiones de Diéxido de Azufre
(502).

2.1.2 Modelo GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol, sus siglas en inglés)

El modelo definido como GHG Protocol contabiliza las emisiones de GEI de tipo directo, es
decir, generadas por las empresas o entidades controladas por empresas y las denominadas
emisiones indirectas que son las originadas por el consumo de electricidad, sistemas de
calefaccién, transporte, etc.

La herramienta del GHG Protocol dispone de tres alcances, cada uno de los cuales se define
por las caracteristicas de las emisiones (Fig. 5).
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Figura 5: Tipos de emisiones. Fuente: GHG Protocol

Una vez precisado el alcance de las emisiones es necesario definir la metodologia de
seguimiento a través del tiempo, de manera que los resultados puedan compararse y ser
analizados con criterios cuantitativos y cualitativos.

Los principios en los cuales se asienta este modelo son:
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La metodologia empleada tiene sus bases en el establecimiento de limites organizacionales y
operacionales que conllevan seleccionar las unidades de negocio y las actividades que seran
cuantificadas para contabilizar las emisiones.

El cdlculo de las emisiones de GEI se realizan utilizando herramientas de calculo sectoriales
(en cada una de las actividades) e intersectoriales que involucran el sistema productivo de
manera interrelacionada.

El método GHG Protocol implica la implementacion de un sistema de gestiéon que asegure la
consistencia y veracidad de la informacion recopilada (Ilhobe, 2013).

2.1.3 Modelo BILAN CARBONE

El modelo Bilan Carbone comparte con otros modelos los principios de cuantificacién de las
emisiones de GEl, siguiendo los siguientes pasos:

Definicion del alcance para el calculo de las emisiones

Disefio del mapa de proceso

Recopilacion de datos

Calculo de las emisiones de GEl asociadas a la actividad de la organizacion
Elaboraciéon de un informe y publicacidn de los resultados

vk wnN e
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Figura 6: Protocolo Bilan Carbone. Fuente: https://ghgprotocol.org/Third-Party-Databases/Bilan-Carbone

Al igual que el modelo GHG Protocol, la seleccion del alcance de acuerdo a las fuentes de
emision no debe alejar a la organizacién de la metodologia con el objetivo final de identificar
las posibilidades de reducir las emisiones. La recopilacién de datos para el cdlculo de la Huella
de carbono, demanda establecer limites en los valores a considerar.

“En el enfoque de huella de carbono se consideran las emisiones asociadas a los procesos
“aguas arriba” y “aguas abajo”. Las emisiones aguas arriba considera todas aquellas
asociadas a los procesos previos necesarios para que la fabricacion del producto o prestacion
del servicio pueda llevarse a cabo por parte de la organizacion, como por ejemplo las asociadas
al transporte de materias primas para elaborar un producto final. En el caso de aguas abajo
se consideran todas las emisiones asociadas a las fases posteriores a la fabricacion del
producto o prestacion del servicio, por ejemplo las derivadas de la utilizacion y gestion final
del producto fabricado”(lhobe, 2013: 12).

La implementacién de la metodologia Bilan Carbone presenta las siguientes limitaciones:



v Las organizaciones deben disponer de datos fiables y completos de las emisiones
asociadas a sus propios procesos

v Los factores de emisidn incluidos en la herramienta de calculo son aproximados y no
reflejan los constantes cambios que se producen a nivel econdmico y tecnoldégico

v Las emisiones derivadas de la produccién y del uso de los productos son estimaciones,
ya que no existen datos concretos

2.1.4 La curva de Kuznets

La relacién que existe entre crecimiento econdmico y contaminacién ambiental dio origen a
distintas teorias e hipdtesis que buscan determinar los impactos de la produccién y el
consumo en la disponibilidad de los recursos naturales, el aumento de la contaminacidn, la
satisfaccién de la demanda y la atencion del modelo de la sustentabilidad. En este sentido, la
curva ambiental de Kuznets (CAK) analiza el modelo industrial capitalista y afirma que “a
medida de que existe crecimiento economico, el impacto o dafio ambiental tenderd a
incrementarse en una primera fase y posteriormente llegaré a un equilibrio y disminuird”
(Ekins, 2015, citado en Sanchez y Caballero, 2019: 113).

Esta afirmacion se fundamenta desde el punto de vista ambiental ya que tanto la oferta como
la demanda presionan el uso de materias primas y energias, sobre todo de origen fésil, dando
lugar a una creciente degradacién ambiental hasta haber conseguido un importante proceso
de industrializacién. A partir de ese momento, afirma este modelo, el desarrollo de nuevas
tecnologias, el uso de energias alternativas y una consecuente modificacion en los patrones
de consumo provocan una continta disminucién de la contaminacién ambiental (Ver Fig. 5).
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Figura 7: Curva Ambiental de Kuznets
Fuente: Gaceta UNAM (2017)

El equilibrio de la degradacién ambiental o “punto de quiebre” segln Kuznets, estd
determinado por un nivel de ingreso per capita que lleva a la poblacion a exigir politicas
ambientales que regulen los modos de produccion, cambiando la directriz de la U invertida de
una tendencia positiva a una propensién negativa de los niveles de contaminacion.



Sin embargo, estos argumentos que otorgan validez al proceso de industrializacidn no resulta
operativo en paises en desarrollo, dadas sus contextos sociales, politicos, econdmicos y
ambientales. La desigualdad en la distribucion del ingreso y la fragilidad en materia
institucional que entienda las problemadticas ambientales ponen en discusién a los
fundamentos de estas teorias. “Ekins (2015) afirma que los sectores mds pobres,
principalmente en el sector rural, a menudo dependen mds directamente del medio ambiente
y sus recursos, y por ende son mds vulnerables a su degradacion. En estos casos, los individuos
no necesitan volverse ricos para demandar mejoras ambientales, y el nivel de ingreso afectaria
su capacidad de pago, pero no su disposicion a pagar” (Sanchez y Caballero, 2019: 114).
Ademas, si bien es posible que un mayor nivel de ingresos pueda generar la exigencia de
servicios ambientales, también supone un incremento en la capacidad de consumo lo que
conlleva a una mayor demanda de recursos naturales lo que impacta negativamente en el
ambiente.

3. CONCLUSIONES

La existencia del CC como un fendmeno a escala global se evidencia a partir de la observacion
de una serie de eventos que ponen de manifiesto importantes cambios en los patrones del
clima. Estas transformaciones en el sistema climatico tienen un fuerte impacto en la dindmica
ambiental afectando de manera directa a la poblaciéon que los habita, como asi también al
desarrollo de las actividades econdmicas que se practican, convirtiendo a este fendmeno
como una de las mayores amenazas para su estabilidad.

Pero a pesar de ser una tematica que cuenta con tanta vigencia, es importante mencionar que
los estudios llevados a cabo a nivel mundial sobre CC no encuentran consenso en términos
metodolégicos dado que en la mayoria de los casos las problematicas son abordadas desde
distintas teorias, no existiendo aun unidad de criterios en cuanto a los resultados
obtenidos.Los modelos de evaluaciéon aplicados constituyen una herramienta importante en
el andlisis de este fendmeno global y a pesar que existen multiples tipos, el FUND, el PAGE, el
RICE, GHG Protocol y la curva de Kuznets son los mas utilizados. La evolucion de estas
metodologias de medicidon nos brindan los elementos adecuados ajustando el alcance de un
resultado deseado sin tener en cuenta las caracteristicas y particularidades regionales (Allegue
Losada, 2010: 262).

La utilizacion de estos modelos estandarizados para analizar estas problematicas en todo
contexto despoja a los ambientes de su identidad y su esencia, transformandolos en
arquetipos espaciales normalizados cuya dinamica puede ser interpretada a través de datos
obtenidos de complejas férmulas algebraicas. Estas metodologias establecidas desde los
espacios de poder se transforman asi en un instrumento politico que impone compartir los
costos de las consecuencias del CC, sin considerar los niveles de responsabilidad que tienen
los distintos sujetos sociales en las causas que lo provocan.

Los resultados alcanzados se transforman entonces, en una herramienta argumentativa para
cuestionar los modelos productivos en los paises en desarrollo imponiendo como medidas de
mitigaciéon el control de emprendimientos locales y el desaliento a todo proyecto de
industrializacién como mera estrategia de continuidad de un status quo impuesto por el
sistema.

La necesidad de una mirada integral y multidisciplinaria para estudiar, analizar y cuestionar al
CC como fenédmeno antrépico a escala global, demanda la necesidad de un debate urgente
qgue haga visible las desigualdades en materia de emisiones y los costos de los impactos de
acuerdo a los niveles de vulnerabilidad.



El estudio del CC en América latina desde estas teorias y métodos pone su atencién en las
consecuencias economicas del fendmeno, desde una mirada netamente economicista,
dejando de lado los factores sociales, politicos, culturales, sistémicos y naturales que hacen a
la dinamica del ambiente.Sin dudas, el CC se ha transformado en un elemento mas que
sustenta la necesidad de revisar y reformular el régimen de crecimiento econdémico del
capitalismo industrial; como asi también los estdndares de produccién, los modelos de
consumo y la proteccién de ambiente como politica de Estado a escala global.
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