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RESUMEN

La mayoria de las estadisticas, andlisis y politicas sobre presiones ambientales adoptan una perspectiva
territorial. De acuerdo con esta, las presiones ambientales se asignan al pais (regién o ciudad) en el que se
generan. Sin embargo, la economia global se caracteriza por flujos masivos de mercancias entre diferentes
territorios. Por ello, es también importante analizar las presiones ambientales causadas por las demandas
internas de un pais, independientemente de donde estas tengan lugar. Esta perspectiva se conoce como
perspectiva "basada en el consumo" y se relaciona con el concepto de huella ambiental. En este articulo se
ven algunos ejemplos de esta doble perspectiva, tanto en un caso de un problema global, como es el de
las emisiones de gases de efecto invernadero, como en otros indicadores ambientales de problemas mas
locales o regionales. Las importantes diferencias entre los indicadores obtenidos con ambas perspectivas
refuerzan la necesidad de tener también en cuenta la perspectiva "basada en el consumo" para tener una
mejor informacion de las diferentes responsabilidades en los diferentes problemas ambientales.

Palabras clave: Contabilidad desde la perspectiva del consumo,; problemas ecoldgicos; huella de
carbono; huella material; desplazamiento de carga ambiental

ABSTRACT

Most statistics, analyses and policies on environmental pressures take a territorial perspective. According
to this, environmental pressures are assigned to the country (region or city) in which they are generated.
However, the global economy is characterised by massive flows of goods between different territories.
Therefore, it is also important to analyse the environmental pressures caused by domestic demands of
a country, regardless of where they take place. This perspective is known as the "consumption-based"
perspective and relates to the concept of environmental footprint. This article looks at some examples
of this dual perspective, both in a case of a global problem, such as greenhouse gas emissions, and in
other environmental indicators o more local or regional problems. The important differences between the
indicators obtained with both perspectives reinforce the need to also take into account the "consumption-
based" perspective in order to have better information on the different responsibilities in the different
environmental problems.

Keywords: Consumption-based accounting; ecological problems; carbon footprint; material
footprint; environmental load displacement
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INTRODUCCION: LA PERSPECTIVA DEL "CONSUMO" Y EL USO DEL TERMINO "HUELLA"

La mayoria de las estadisticas, analisis y politicas sobre presiones ambientales (como las emisiones
atmosféricas) adoptan una perspectiva territorial. De acuerdo con esta, las presiones ambientales se
asignan al pais (region o ciudad) en el que se generan. Sin embargo, la economia global se caracteriza
por flujos masivos de mercancias entre diferentes territorios. La demanda interna de un pais se satisface
no solo con la produccion interna sino también con los bienes importados de otros paises. Cuando un pais
importa bienes, también estd trasladando presiones ambientales a otros paises. Por ello, es importante
analizar las presiones ambientales causadas por las demandas internas de un pais, independientemente
de dénde estas tengan lugar. Esta perspectiva se conoce normalmente como la perspectiva "basada en el
consumo" (consumption-based)?, en contraste con la perspectiva territorial o "basada en la produccion”
(production-based) (Davis y Caldeira, 2010)#; similarmente, se habla de principios de contabilidad basados
en el consumo o en la produccién (Peters, 2008).

En este articulo se revisan diversos ejemplos de esta doble perspectiva, tanto en un caso de un
problema global, como es el de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), como en otros
indicadores ambientales. Se pretende analizar e ilustrar de una forma simple y clara la relevancia del uso
de ambas perspectivas en la determinacidn de las responsabilidades ambientales. Las diferentes formas de
contabilidad apuntan a diferentes visiones de la responsabilidad sobre los problemas ambientales, como
hace ya muchos afos se ha sefialado (ver, por ejemplo, Proops et al., 1993; Munksgaard y Pedersen, 2001;
Serrano y Dietzenbacher, 2010).

Hasta hace unos afios, buena parte de las estimaciones empiricas de la contabilidad "basada en el
consumo" de un pais (o regién) tenian el gran problema de la ausencia de bases de datos input-output
homogeneizados para el conjunto del mundo dividido en paises (y/o regiones) y requeria hacer supuestos
heroicos como el de la tecnologia doméstica®. Afortunadamente, en los Ultimos afios se han hecho muchos
esfuerzos por crear bases de datos internacionales y se dispone de diversas tablas input-output globales
ampliadas ambientalmente (ver Tukker et al., 2018) que permiten prescindir de este irreal supuesto. Los
casos en que nos centramos en este articulo tienen en comun que utilizan este tipo de datos.

En puntos posteriores aparece frecuentemente el término "huella" (footprint) y por ello vale la pena
clarificar su significado. Su origen proviene, sin duda, del término huella ecoldgica (ecological footprint)
que se introdujo en los 1990s por parte de Wackernagel y Rees (1998), que adquirié una gran popularidad
y sirvio para convencer de que los estilos de vida de los paises ricos impactaban ambientalmente mucho
mas alla de las propias fronteras y no eran en absoluto generalizables al conjunto de la humanidad. El
concepto se definié como el espacio necesario para proveer los recursos naturales utilizados y asimilar
los residuos generados por una poblacién. En la practica, el célculo del indicador resulta de sumar cuatro
categorias principales: tierras de cultivo y ganado para producir la dieta de forma sostenible (a veces
también se incorporan calculos no terrestres, de extension de mar para la pesca); tierras de plantacidn

3 Aunque utilizamos el término perspectiva o contabilidad basada en el consumo, por estar muy asentado en la literatura, seria
mas preciso hablar de perspectiva o responsabilidad de la "demanda interior" o "demanda doméstica", ya que la demanda interior
de un pais incluye no solo lo que contablemente se considera "consumo privado", sino también la "inversion privada" (en vivienda
0 maquinaria) y el "gasto publico" (en consumo o inversion).

4 En realidad, la perspectiva basada en la produccion o territorial (en lo que resta utilizaremos ambos términos indistintamente)
tiene dos variantes. Una, la interior, considera las emisiones que se producen dentro de las fronteras de un territorio. Otra variante
es calcular las emisiones de una economia o pais segun el principio de "residencia", es decir, incluyendo las emisiones realizadas
en la produccién en el extranjero de los residentes del pais y excluyendo las emisiones de los no residentes en su produccién
en el territorio nacional. En este articulo nos referimos siempre al término emisiones territoriales sin mas especificaciones, ya
que no nos interesan las diferencias entre las dos variantes y las diferencias cuantitativas entre las "emisiones interiores" y las
"emisiones residenciales" son normalmente pequefias, puesto que la mayor parte de las emisiones de los residentes se dan en
su pais de residencia.

5 Para el caso espafiol ver Roca et al. (2013). El supuesto de tecnologia constante para calcular las emisiones asociadas a las
importaciones puede considerarse adecuado —y no solo una aproximacioén a falta de datos— cuando el objetivo no es calcular las
emisiones asociadas a (o "contenidas en") las importaciones, sino las "ahorradas" o "evitadas" por las importaciones de un pais
(véase una aplicacion al caso espafiol en Arto et al., 2014).
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de bosques para obtener madera y papel; tierra ocupada como suelo urbano o para diferentes tipos de
infraestructuras; y, por ultimo, tierras forestales necesarias para absorber a través de la fotosintesis las
emisiones de CO, generadas por el uso de energia fésil. De esta forma, seria posible comparar el espacio
fisico de una regién con el espacio ecoldgico utilizado, o bien comparar las huellas ecoldgicas per capita
de diferentes paises o regiones, o incluso comparar la huella ecoldgica de diferentes personas u hogares.
Esta huella se mide en unidades de superficie (como las hectareas) y es muy facil de entender. El éxito
de difusion de esta cuantificacion radica en su simplicidad pero en esto residen también sus debilidades
metodoldgicas. Una de las debilidades mas importantes es el hecho de que suma ocupaciones efectivas
de espacio con ocupaciones potenciales (como la absorciéon de carbono en superficie forestal que nunca
se producird). Las mismas ocupaciones efectivas pueden tener efectos muy diversos: no es lo mismo la
urbanizacién que la agricultura intensiva o que la agricultura ecolégica. Ademas, ni la demanda de recursos
naturales ni la asimilacion de residuos pueden siempre medirse en unidades de superficie y a veces solo es
posible aplicando traducciones muy discutibles (Martinez Alier y Roca Jusmet, 2013).

Las limitaciones metodoldgicas de la huella ecolégica no se encuentran en otros usos del término
que son los que nos interesan en este articulo y que, a pesar de encontrar dificultades derivadas de la
calidad de los datos disponibles, no se enfrentan a similares problemas de medida. Es el caso (ver apartado
siguiente) de la "huella de carbono" que se utiliza para medir el conjunto de emisiones de carbono (y, a
veces, por extensién, de GEI) que son necesarias directa o indirectamente para abastecer las demandas
de un pais o de una familia o para llevar a término una determinada actividad. Es también el caso de la
"huella de materiales" (ver apartado 4) o de otras huellas ambientales, que no consideramos aqui por
cuestidén de espacio, como la "huella hidrica" o la "huella territorial", que miden el volumen total de agua
y la cantidad real de superficie, respectivamente, necesarias para obtener los productos que consumimos
(water footprint y land footprint).

En lo que sigue, dejamos de lado el calculo de la huella ecolégica en términos de superficie y nos
referiremos al uso del término "huella de carbono" en unidades de masa de CO,y a la cuestién de las
desiguales responsabilidades en el problema global del cambio climatico (apartado 2); a las responsabilidades
en los efectos de la contaminacion regional y local que muchas veces quedan invisibilizadas debido al
comercio internacional, para lo cual tomaremos como ejemplo un estudio sobre la mortalidad derivada
de las emisiones de particulas (apartado 3); y, por ultimo, al concepto "huella de materiales" que tiene
mas relevancia (aunque muchas mas dificultades de estimacion) que el "consumo (o uso) doméstico de
materiales" que es el indicador mas utilizado en la metodologia de la contabilidad de flujo de materiales
(MFA por sus siglas en inglés) (apartado 4). Finalmente, extraemos algunas breves conclusiones (apartado
5).

Los datos utilizados en este articulo proceden de fuentes internacionales. Los datos de "huellas"
y desplazamiento de impactos ambientales requieren siempre tener en cuenta las producciones de los
diferentes paises (o regiones) que directa e indirectamente son necesarias para mantener las importaciones
de los diferentes paises y para ello utilizan la metodologia input-output tan habitual actualmente en el
analisis de las relaciones entre actividades econdmicas y presiones ambientales.®

LA HUELLA DE CARBONO Y LAS RESPONSABILIDADES EN EL PROBLEMA DEL CAMBIO
CLIMATICO

El enfoque "territorial" es el que utilizan los inventarios oficiales de emisiones de GEI y en él se basan
actualmente los compromisos, negociaciones y declaraciones de intenciones que se llevan a cabo en el

¢ Las primeras aportaciones sobre "huella ecoldgica" no adoptan este enfoque input-output, pero bien pronto surgieron propuestas
de emplear las tablas input-output para su calculo (ver Bicknell et al., 1998).

Revista de Economia Critica, n°31, primer semestre 2021, ISSN 2013-5254



Globalizacién y responsabilidad en los problemas ecoldgicos.

Jordi Roca Jusmet, Emilio Padilla Rosa

marco del convenio internacional sobre cambio climatico de las Naciones Unidas, como el pasado Protocolo
de Kioto o el acuerdo de la Conferencia de Paris de 2015. Las estadisticas habituales (de base territorial)
ya muestran que existe una injusticia climatica, no solo a nivel intergeneracional (trasladando con nuestro
comportamiento problemas a las generaciones mas jovenes y a las futuras, alin no nacidas) sino también
intrageneracional, porque la contribucién de los ricos a las emisiones actuales es muy desproporcionada,
como muestran las estadisticas sobre emisiones per capita de los paises o el contraste entre la proporcion
de poblacién que vive en los paises ricos y su peso relativo en las emisiones mundiales. En cambio el
impacto del cambio climatico afecta, y previsiblemente afectara, principalmente y de forma mas grave, a
las personas pobres (Stern, 2006; IPCC, 2014; Diffenbaugh and Burke, 2019).

FIGURA 1
EMISIONES (TERRITORIALES) ACUMULADAS DE CO,DESDE MEDIADOS DEL SIGLO XVIII
POR REGION DEL MUNDO, 1990-2018 (% DEL TOTAL)
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Nota: el territorio UE-28 estd definido cuando el Reino Unido aun no habia abandonado la Unién Europea.

Fuente: elaboracion propia con datos tomados de OWID (2020) (que construye la serie con datos de Global
Carbon Project y Carbon Dioxide Information Analysis Centre). No se incluyen las emisiones derivadas de los
cambios en los usos del suelo.

Aln mas desiguales son las emisiones vistas desde el punto de vista historico. Esto se puede ver
en la Figura 1, que representa las emisiones acumuladas desde mediados del siglo XVIII del principal
gas de efecto invernadero, el CO, de diferentes regiones en proporcién del total. Las emisiones histéricas
se concentran basicamente en los paises mas tempranamente industrializados: lo que hoy es la Unidn
Europea (y el Reino Unido) y Norteamérica. Sus emisiones representaban el 64,1% de las emisiones
totales en 1990, mientras que, si afiadimos el resto de Europa, ascendian al 79,2%. Solo recientemente
ha habido cambios significativos, sobresaliendo el papel de China, que pasa de representar el 5,2% de las
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emisiones totales acumuladas en 1990, al 13,2% en 2018. Mientras, el peso de Norteamérica y la Unidn
Europea se reduce de forma considerable en el periodo, bajando hasta representar poco mas de la mitad
del total, un 51,4%. La reduccién de la importancia relativa de las emisiones acumuladas de las regiones
ricas es, l6gicamente, mucho menor que la que se da en el caso de las emisiones anuales, donde la caida
en la importancia relativa de Norteamérica y la Unién Europea ha sido mucho mayor, siendo China el pais
que mas CO, emite actualmente. Pero el problema del cambio climatico es resultado de concentraciones
de emisiones en la atmdsfera provocadas por las emisiones acumuladas, por lo que la consideracién de los
datos de emisiones anuales de forma aislada llevaria a infravalorar la responsabilidad de estas regiones en
la contribucién al problema.

Es, por supuesto, importante conocer las emisiones en un territorio, ya que las autoridades del pais son
las que sobre todo pueden influir con sus politicas en las tecnologias aplicadas en la produccién dentro de su
territorio. Sin embargo, la perspectiva "basada en el consumo" da una mejor aproximacion a las diferentes
responsabilidades de los distintos paises (o territorios) ya que nos indica las emisiones totales generadas
para mantener los estilos de vida de los ciudadanos de los diferentes lugares, independientemente de dénde
se generen. La diferencia entre las emisiones desde la perspectiva del consumo y las territoriales coindice
con la diferencia entre las emisiones "contenidas" en las importaciones y las emisiones "contenidas" en las
exportaciones y se relaciona directamente con lo que podemos llamar la "balanza comercial de emisiones"
(Weidemann et al., 2006; Peters y Hertwich, 2008; Hertwich y Peters, 2009; Serrano y Dietzenbacher,
2010). Cuando tal diferencia es positiva, se suele decir que el pais es un "importador neto de emisiones",
mientras que unas emisiones asociadas a las importaciones inferiores a las emisiones asociadas a las
exportaciones indicarian que el pais es "exportador neto de emisiones"’.

Como sefialdbamos en la introduccion, un término que en los Ultimos afios se ha popularizado para
indicar el total de emisiones de CO, asociadas a la demanda interna de un pais, o "basadas en el consumo",
es el término huella de carbono. En palabras de dos de los autores que mas han contribuido al analisis de
la cuestion: "La huella de carbono es una medida de la suma total de emisiones de didxido de carbono
que es causada directa o indirectamente por una actividad o es acumulada sobre las fases de vida de un
producto" y especifican que la definicion se puede aplicar a "individuos, poblaciones, gobiernos, compafiias,
organizaciones, procesos, sectores industriales,..." (Wiedmann y Mix, 2008, p.5). Lo mas frecuente es
utilizar unidades de masa de CO,, por ejemplo, toneladas (cuando incluye a otros GEI, se agregan segun la
masa de CO,-equivalente, que es la suma ponderada de masas de los diferentes GEI para tener en cuenta
sus diferentes potenciales de retencion de calor en la atmosfera).

Seguidamente, analizamos algunos datos comparando las emisiones anuales de diversos paises en
términos territoriales y en términos de huella de carbono.

7 El concepto es claro. Sin embargo, la terminologia es discutible. En el texto hemos utilizado la que ahora es mas habitual,
y que lleva, por ejemplo, a situar a China, como veremos, como el principal pais "exportador neto de emisiones", aunque en
nuestra opinidn seria mas intuitivo decir que China es "importadora neta" de emisiones: exporta bienes que, como contrapartida,
implican "importar" emisiones. En cualquier caso, seguramente ya es demasiado tarde para cambiar el lenguaje y lo importante
es entender el significado de los nimeros y no qué término se utiliza.
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TABLA 1
EMISIONES Y HUELLA DE CARBONO DE VARIOS PAISES, 2017

Emisiones Huella de Diferencia entre Emisiones Huella de
territoriales de carbono de CO, 2)y(1)en% territoriales per carbono per
CO, (Mt) (1) (Mt) (2) respecto a (1) capita CO, (t) | capita de CO, (t)
Unién Europea-28 3.518,0 4.245,6 20,7% 6,9 8,3
Estados Unidos 5.270,7 5.686,6 7,9% 16,2 17,5
Japén 1.188,1 1.393,1 17,3% 9,3 10,9
China 9.838,8 8.548,5 -13,1% 6,9 6,0
Rusia 1.647,0 1.372,7 -16,7% 11,3 9,4
India 2.457,0 2.259,7 -8,0% 1,8 1,7
Brasil 463,8 513,1 10,6% 2,2 2,5
Total mundial 36.153,3 36.153,3 0,0% 4,8 4,8

Fuente: OWID (2020).

De los datos de la Tabla 1 destacan varios aspectos. El primero es que la huella de carbono de los
paises mas ricos aqui considerados es mayor que sus emisiones territoriales o, en otras palabras, las
emisiones asociadas a sus importaciones son mayores que las asociadas a sus exportaciones y ello en
una magnitud nada despreciable. El segundo aspecto, la contrapartida inevitable de lo anterior, es que en
otros paises pasa lo contrario. Este es el caso de China, cuyas emisiones debidas a su demanda doméstica
(su huella de carbono) es una cuarta parte menor que sus emisiones residenciales. Ello se suele describir
diciendo que China es el mayor "exportador neto" de emisiones. Como vemos, en general, los datos
apuntan a que la responsabilidad de los paises ricos medida por su huella de carbono es mayor que la que
se deduce de las estadisticas oficiales.

En el caso de los GEI, la distincion entre las emisiones generadas en el pais y la huella de carbono
conecta con el vivo debate politico sobre como evaluar la contribucién relativa de paises o regiones
diferentes a un problema global, como es el cambio climatico. Una implicacion politica es que algunos
territorios podrian estar reduciendo sus emisiones, a pesar de estar aumentando su huella de carbono,
porque las producciones mas intensivas en emisiones se trasladan a otros lugares via importaciones.
Esto podria darse precisamente como respuesta a las politicas frente al cambio climatico (caso en el cual
podriamos hablar de "fuga de carbono" (carbon leakage) en sentido fuerte)® o por otras razones diferentes
("fuga de carbono" en sentido débil) (Davis y Caldeira, 2010).

8 Esta posibilidad, en el caso de aplicar una politica de poner precio al carbono, es la que ha dado lugar al debate sobre los
aranceles basados en las emisiones de carbono (carbon border adjusment mechanism) sobre paises que no apliquen medidas
similares (Baranzini et al., 2017; Rocchi et al., 2018).
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FIGURA 2
EMISIONES TERRITORIALES Y HUELLA DE CARBONO, ESTADOS UNIDOS Y CHINA,
1990-2017, TNCO, PER CAPITA
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Fuente: elaboracion propia con datos tomados de OWID (2020).

En la figura 2 podemos ver la evolucion de las evoluciones segliin ambas perspectivas para los
que ahora son los primeros emisores de CO2. En el caso de los Estados Unidos, las emisiones desde la
perspectiva de la produccién eran ligeramente superiores al principio del periodo, situacién que se invierte
a partir de 1998, aumentando progresivamente la diferencia en favor de las emisiones desde la perspectiva
del consumo en los 2000. En el caso de China, las emisiones partirian siendo casi parejas en el 1990, pero
las emisiones desde la perspectiva de la produccion aumentan significativamente mas que las emisiones
desde la perspectiva del consumo en los afios 2000s, de forma inversa a lo ocurrido en los Estados Unidos,
lo que refleja desde el punto de vista de las emisiones de carbono la apertura de la economia china y su
papel exportador.

Un ejemplo claro de pais con unas emisiones muy superiores cuando se toma la perspectiva del
consumo es Suiza. Como se puede observar en la Figura 3, estas emisiones eran practicamente el doble
que las emisiones desde la perspectiva de la produccidn al principio del periodo, mientras que en 2017 son
mas del triple. Mientras que las emisiones desde la perspectiva de la produccion experimentan un fuerte
descenso, las emisiones desde la perspectiva del consumo aumentan de forma significativa a lo largo del
periodo.
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FIGURA 3
EMISIONES TERRITORIALES Y HUELLA DE CARBONO, SUIZA, 1990-2017, TNCO,
PER CAPITA
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Fuente: elaboracion propia con datos tomados de OWID (2020).

Para acabar este apartado, queremos destacar varias cosas. En primer lugar, seria interesante ver
desde una perspectiva historica de muy largo plazo las diferentes huellas de carbono acumuladas por las
poblaciones de diferentes paises o regiones. Sin embargo, en nuestro conocimiento no existen trabajos
que estimen las emisiones acumuladas de las poblaciones de diferentes territorios desde esta perspectiva
durante el conjunto del siglo XX y menos aun desde periodos anteriores.

En segundo lugar, vale la pena enfatizar que, desde el punto de vista de la responsabilidad, los
calculos de la huella de carbono no sustituyen totalmente, sino que complementan, a los de las emisiones
territoriales, ya que los paises tienen, por supuesto, una responsabilidad en las emisiones que generan
las tecnologias aplicadas en su territorio, aunque sea para producir bienes consumidos en otros lugares.
Asi, por ejemplo, un pais cuya principal fuente para producir electricidad sea el carbon (pensemos, por
ejemplo, en China) tenderd a tener importantes emisiones indirectas de todos los sectores que utilicen
electricidad. Es mas, de alguna forma, las autoridades politicas de los paises pueden considerarse también
responsables de emisiones que no son contabilizadas en la huella de carbono, ni tampoco en las emisiones
territoriales. Pensemos, por ejemplo, en Noruega, un pais lider en términos relativos en la compra de
vehiculos eléctricos. En el afio 2016, diversos grupos ecologistas iniciaron una batalla legal contra los
proyectos de exploracion de petréleo y gas en nuevas zonas alegando que esto iba en contra de la politica
contra el cambio climatico. Diversos tribunales —y finalmente el tribunal supremo— fallaron en contra de
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los ecologistas, argumentando que la explotacion de nuevos recursos fdsiles no iba contra los acuerdos
climaticos.® Es cierto que no van contra el acuerdo de Paris, ya que, segun dicho acuerdo, las emisiones
de los combustibles fdsiles extraidos en Noruega no son asignadas a este pais (excepto las de la actividad
de extraccion) sino a los paises que queman estos combustibles. Pero, que no vayan contra el acuerdo
de Paris, no impide argumentar que es una contradiccién politica querer abanderar la descarbonizacion y
seguir extrayendo petrdleo y gas.

En tercer lugar, es obvio que desde el punto de vista de las responsabilidades es importante no
quedarse a nivel de paises como un conjunto, sino ir a niveles mas desagregados. El analisis puede llegar
incluso a nivel de familias individuales. En este sentido, nuestros trabajos apuntan a que, en el caso de
Espafa, la huella de carbono del consumo privado de las familias por niveles de gasto es, en promedio,
practicamente proporcional al nivel de gasto (Roca y Serrano, 2007; Roca et al., 2013).

El caso de las ciudades

Un caso particular de andlisis de huella de carbono versus emisiones territoriales es el de las
ciudades. En los ultimos afios, existe, afortunadamente, un compromiso de muchas ciudades para mitigar
las emisiones de GEI. Muchas de ellas —como las agrupadas en lo que se conoce como el grupo C40 Cities
Climate Leadership Group (https://www.c40.0org/)— se han marcado objetivos cuantitativos de reduccién
porcentual de las emisiones. Para medir los avances en esta direccién, se necesita tener indicadores a
nivel de ciudad. Y ciertamente muchas ciudades elaboran indicadores de emisién de GEI a nivel municipal.
El problema es que dichos indicadores normalmente se limitan a medir las emisiones dentro de la ciudad
con algun afiadido, como son las emisiones atribuidas a la electricidad consumida en la ciudad, aunque
las centrales eléctricas no se situen dentro de la misma (lo que exige considerar un mix energético de
referencia), o las emisiones generadas por los residuos urbanos, aunque las plantas de gestion de los
residuos estén fuera de los limites administrativos de la ciudad. Es decir, se consideran las emisiones
territoriales con algun afiadido y no la huella de carbono de los habitantes de la ciudad.®

En un estudio llevado a cabo para las 79 ciudades que formaban parte del grupo C40 Cities (2018), se
estimo su huella de carbono usando, precisamente, un modelo global multirregional input-output aplicado
al consumo de dichas ciudades, utilizando el aflo 2011 como referencia. Su conclusién fue que la inmensa
mayoria de las ciudades consideradas (y, en particular, las de paises situados en Europa, Norteamérica
y Oceania) tenian emisiones de GEI basadas en el consumo mayores (y en muchos casos varias veces
mayores) que las emisiones basadas en el analisis tradicional (C40 Cities, 2018).

Veamos, por ejemplo, el caso de Barcelona. Segun el citado estudio, la huella de carbono (incluyendo
diversos GEI) de sus habitantes seria en promedio de 9,36 TnCO,-equivalente (algo superior a la media
espafiola), cuando los datos que uno puede encontrar en la web del ayuntamiento y que orientan el debate
politico son dramaticamente mas pequefios: de 2,36 en 2011y 2,11 en 2017 (Ayuntamiento de Barcelona,
2018)1.

En definitiva, existe una tensién entre la necesidad de disponer de datos a nivel de las ciudades
comprometidas con objetivos de reduccidén vy la dificultad de disponer de datos que tengan en cuenta las
emisiones "contenidas" en las importaciones de los bienes y servicios demandados en una ciudad, lo que

9 Véase la noticia "Noruega seguird explorando petréleo en el Artico", La Vanguardia, 24.12.2020.

10 A las emisiones en el territorio a veces se les denomina emisiones de alcance 1, mientras que al afadir algunas emisiones como
las ligadas a producir la electricidad consumida en la ciudad se habla de emisiones de alcance 2. Por ultimo, la huella de carbono
representaria las emisiones de alcance 3 (véase C40 cities, 2018).

11 Una parte —-pero no la mas importante- de la diferencia se debe, muy probablemente, a que el mix eléctrico supuesto en los
datos del ayuntamiento es el de Cataluiia, mientras que en el del estudio segun la perspectiva del consumo, la referencia es el
mix eléctrico espafiol, siendo el mix cataldn menos intensivo en emisiones de carbono debido al mayor peso relativo de la energia
nuclear.
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hemos Ilamado huella de carbono. Los avances a nivel de ciudad en algunos terrenos, como pueden ser
unas dietas menos carnivoras o una disminucion en la distancia media de dénde vienen los alimentos,
pueden no incidir en absoluto en los indicadores de sostenibilidad a nivel de ciudad. La cuestion es aln
mas problematica cuando algunas acciones que pueden considerarse positivas en términos ambientales,
como puede ser la relocalizacién de actividades agrarias e industriales en una ciudad, podrian provocar
paraddjicamente un aumento de las emisiones contabilizadas.

Contaminacion atmosférica regional y local: desplazamiento fisico de presiones
ambientales y desplazamiento via comercio

En el caso de los impactos ecoldgicos locales y regionales, una forma de afectar unos territorios
desde otros es el desplazamiento fisico. La atmdsfera no tiene fronteras y los contaminantes pueden
desplazarse a otros territorios cruzando, a veces, largas distancias (también los vertidos a las aguas se
trasladan cuenca abajo o —en este caso de forma muy intencionada— los residuos sélidos se exportan a
otros lugares).

Ahora bien, hay otra forma de "desplazamiento". Se trata de lo que acertadamente se ha llamado
"desplazamiento de carga ambiental" (environmental load displacement) (Muradian y Martinez Alier, 2002),
que se produce cuando un territorio importa mercancias, evitando las presiones ambientales directa e
indirectamente asociadas con la obtencion de estos bienes. Es decir, los impactos ecoldgicos se desplazan
asi a otros espacios en donde se sufren las consecuencias. Adviértase que este desplazamiento es muy
diferente del que se da debido a generar problemas globales.

En este apartado, vale la pena ilustrar la cuestién con un trabajo especifico. Se trata de Zhang et
al. (2017), en el cual se analiza la distribucién mundial de las muertes prematuras estimadas debido a un
contaminante atmosférico especifico generado por las actividades econdmicas y cuales son las demandas
domeésticas —los "consumos"— que las provocan. El contaminante analizado son las particulas PM2.5. En
su analisis, utilizan un modelo input-output multirregional, con 13 regiones, ampliado ambientalmente para
tener en cuenta las emisiones de particulas de cada sector econémico en cada una de las regiones. Utilizan,
ademas, modelos de dispersion geografica de las particulas y de sus efectos en la mortalidad prematura
en cada region por diversas enfermedades (tales como enfermedades cardiovasculares, respiratorias o
canceres).

En primer lugar, estd el desplazamiento fisico debido al transporte fronterizo de particulas. Por
ejemplo, en China —como era esperable en un pais de tal dimensién— el 96,5% de las muertes son
debidas a la produccién en el mismo pais (Zhang et al., 2017). Pero hay un caso, el de Canada, en el que
algo mas de la mitad de las muertes son debidas a emisiones producidas en otros lugares (la mayoria
de ellas, un 47,2% de las muertes prematuras totales son debidas a las emisiones generadas en EEUU).
Otro ejemplo es que el 9,8% de las muertes en "Europa Occidental" son debidas a emisiones generadas
en "Europa Oriental". En todos los casos hay, evidentemente, desplazamientos de emisiones en el sentido
inverso. Un indicador muy relevante de los "ganadores" y "perdedores", segun esta perspectiva territorial
o de la "produccién", es comparar las muertes que una region genera fuera de su territorio con las muertes
que se producen en la region debido a producciones de otras regiones (Figura 5). Dadas las grandes
diferencias demograficas de las diferentes regiones, es mejor expresarlas en términos per capita, como
hemos hecho en las figuras de este apartado.
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FIGURA 4
MUERTES PREMATURAS (POR MILLON DE HABITANTES) DEBIDAS AL DESPLAZAMIENTO
FISICO DE PARTICULAS PM2,5 ENTRE REGIONES

Muertes prematuras (por milldn de habitantes) fuera
de la region debidas a la produccién de emisiones de
PM2,5 en cada regién

Muertes prematuras (por milldn de habitantes) en
cada region debidas a la produccion de emisiones de
PM2,5 en otras regiones

Africa Sub-sahariana

Oriente Medio y Norte de...

Resto del Mundo

América Latina
Africa Subsahariana
Resto del Mundo . .
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Fuente: elaboracion propia en base a los datos de Zhang et al. (2017).

FIGURA 5.

DIFERENCIA ENTRE LAS MUERTES PREMATURAS (POR MILLON DE HABITANTES) FUERA
DE LA REGION DEBIDAS A LAS EMISIONES DE PM2,5 DE UNA REGION Y LAS MUERTES EN
ESTA REGION DEBIDAS A LAS EMISIONES PRODUCIDAS EN OTRAS REGIONES
150,00

100,00

50,00 -

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de Zhang et al. (2017).
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Pero, mucho mas importante que el desplazamiento "fisico", es el desplazamiento "via comercio" (que
no tiene otro limite que la capacidad para pagar las mercancias y su transporte, aunque sea desde el otro
lado del mundo). Si China produce bienes que son comprados en EEUU para ser consumidos en este pais,
las emisiones generadas en China —y sus mortalidades asociadas— seran debidas al consumo de EEUU.
En palabras de los autores del estudio: "Nuestros resultados revelan que los impactos transfronterizos
sobre la salud de la contaminacién por PM2,5 asociados con el comercio internacional son mayores que los
asociados con el transporte de la contaminacion a larga distancia" (Zhang et al., 2017, p.705).

Los resultados de la combinacidon de ambos transportes se muestran en las figuras 6 y 7, donde
aparecen reflejadas las muertes en cada region desde la "perspectiva del consumo". El patrén que ahora
aparece es claro, siendo las regiones mas ricas, como Europa Occidental, Estados Unidos y Canada, los
paises que mas "externalizan" muertes en términos netos per capita debidas a su consumo, mientras que
los que mas las padecen son paises con tecnologias especialmente contaminantes, como Europa Oriental,
Rusia y China.

FIGURA 6
MUERTES PREMATURAS (POR MILLON DE HABITANTES) POR EMISIONES DE PM2,5
DESPLAZADAS ENTRE REGIONES (DESPLAZAMIENTO FIiSICO Y VIA COMERCIO)

Muertes prematuras (por millon de habitantes) Muertes prematuras (por millon de habitantes)
fuera de la regidn por particulas PM2,5 debidas | en cada regidn por particulas PM2,5 debidas a

a la produccién de bienes demandados en cada la produccién de bienes demandados en otras

region. regiones.
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Fuente: elaboracion propia en base a los datos de Zhang et al. (2017).
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FIGURA 7
DIFERENCIA ENTRE LAS MUERTES PREMATURAS (POR MILLON DE HABITANTES)
FUERA DE LA REGION POR PARTICULAS PM2,5 DEBIDAS A LA PRODUCCION DE
BIENES DEMANDADOS EN CADA REGION Y LAS MUERTES EN LA REGION DEBIDAS A LA
PRODUCCION DE BIENES DEMANDADOS EN OTRAS REGIONES

it

400

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de Zhang et al. (2017).

CONTABILIDAD DE FLUJOS DE MATERIALES Y "HUELLA DE MATERIALES"

No disponemos de —y no creemos que se pueda obtener— una buena Unica medida agregada del impacto
ambiental de las actividades humanas sobre el medio ambiente. Pero si tenemos indicadores del "tamafio
fisico" de las economias, los mas importantes de los cuales se obtienen a partir de la llamada contabilidad
de flujo de materiales, una importante aportacion de la economia ecolégica. Aunque no miden los impactos
ambientales de la actividad humana, tienen una fuerte relacién con estos, dado que gran parte de dichos
impactos se relacionan con la extracciéon y transporte de materiales (sean combustibles fosiles, otros
minerales o productos agropecuarios) (Martinez Alier, 2004).

El consumo doméstico o interior de materiales de un pais se suele utilizar como indicador basico de
los materiales requeridos por dicho pais.'? Se define como la suma en toneladas de la extraccion interna
de materiales mas las importaciones menos las exportaciones; en definitiva, se trata de la suma de la
extraccion directa menos la "balanza comercial fisica" (en toneladas) de materiales.'? La situacion de la
mayoria de paises ricos es que sus importaciones en toneladas son mayores que sus exportaciones, lo que
se relaciona con el desplazamiento de impactos ambientales —origen de muchos conflictos ambientales
como ha documentado el excelente trabajo de la red EJOLT (ver el Global Atlas of Environmental Justice,
http://www.ejatlast.org/)— hacia paises mas pobres.

12 Una limitacion de la metodologia es que no tiene en cuenta los usos de agua que generan muchos problemas y conflictos en
muchos lugares del mundo.
13 La "balanza comercial fisica" se considera a veces como la diferencia entre exportaciones e importaciones (como en el texto)
0 a veces como su inversa, en cuyo caso el consumo directo de materiales seria la suma de la extraccion directa de materiales y
la balanza comercial fisica.
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Sin embargo, cabe argumentar que una mejor medida de tamanio fisico de una economia nacional o
regional deberia incluir el total de materiales necesarios para posibilitar los productos que se importan o
exportan y no solo la cantidad fisica importada o exportada. Es lo que se ha llamado enfoque en términos
de "materias primas equivalentes" (MPE) (raw material equivalent), (European Comission/Eurostat,
2001). En definitiva, el consumo de materiales de cada pais deberia considerar la suma de la extraccidn
doméstica mas las importaciones en MPE (incluyendo los flujos indirectos de las importaciones) menos las
exportaciones en MPE (incluyendo los flujos indirectos de las exportaciones) para lo cual es necesario aqui
también adoptar una perspectiva input-output.’* Es esto, lo que siguiendo la senda de lo que pasoé en el
analisis "basado en el consumo" de las emisiones de carbono, se ha denominado "huella de materiales"
(material footprint).*>

Esta seria una medida mas adecuada para informar de los materiales que requiere una economia y
también mas relevante para la politica ambiental, el debate sobre la injusticia ambiental y el analisis de
los conflictos ambientales. Sin embargo, cabe destacar que, a diferencia del caso de las emisiones de GEI,
donde la presion ambiental se puede sintetizar en un indicador numérico, como son las toneladas de CO,
equivalente, las presiones ambientales ligadas a la extraccion de materiales y a las infraestructuras para
su transporte requieren del analisis complementario sobre donde y cdmo se extraen los materiales, cémo

se transportan y cémo se transforman y dispersan los residuos.

TABLA 2
EXTRACCION DOMESTICA DE MATERIALES Y HUELLA MATERIAL, 2017

Extraccion Huella Diferencia Extraccién Huella material
domeéstica de material entre (2) y (1) | doméstica de | per capita (t)
materiales (Mt) (2) en % respecto materiales
(Mt) (1) a(l) per capita (t)

Estados Unidos 6.543,9 10.538,8 61,0% 20,17 32,48
Alemania 956,0 18.880,0 97,5% 11,64 22,99
Francia 654,4 1.459,8 123,1% 10,07 22,46
Espafia 467,6 1.118,4 139,2% 10,09 24,13
Japon 507,6 3.305,9 551,3% 3,98 25,93
China 33.245,4 29.432,1 -11,5% 23,59 20,88
Rusia 3.135,3 1.429,1 -54,4% 21,77 9,93
India 6.991,0 61.620,0 -11,9% 5,22 4,6
Brasil 4.138,7 3.636,0 -12,1% 19,77 17,37

Fuente: elaboracion propia a partir de UN Environment (2020).

En la Tabla 2 podemos ver que paises ricos como EEUU, Japdn, Alemania, Francia o Espafia tienen una
huella material per capita muy elevada y se caracterizan por depender masivamente de la extraccion de
materiales en otros territorios. Por ejemplo, en el caso espafiol, su dependencia de materiales no extraidos
en el propio territorio es mayor que la de materiales extraidos en el propio territorio. Un caso extremo
es el de Japdn, cuya huella material es mas de seis veces mayor que su extraccion directa de materiales.

14 Para un trabajo en este sentido para Chile (y otros paises latinoamericanos), véase Mufioz et al. (2009). En el trabajo se
constata que la balanza comercial fisica de Chile (exportaciones menos importaciones) es mucho mas importante cuando se
considera en términos de materias primas equivalentes. Para un cdlculo a nivel mundial, véase Wiedmann et al. (2015). Para un
analisis de flujo de materiales para Espafia desde una perspectiva histérica de largo plazo, véase Carpintero (2005).

15 Normalmente —y tampoco en los datos de este articulo— no se contemplan lo que en la metodologia de Eurostat (European
Commission, 2001) se conoce como "extraccion no utilizada"; es decir, materiales que se remueven pero sin entrar a formar parte
del circuito econémico (como, por ejemplo, residuos de la mineria o tierras desplazadas por obras de infraestructuras).
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CONCLUSIONES

En este articulo hemos visto cémo el aumento del comercio internacional asociado a la globalizacion
economica complica el andlisis del metabolismo social de los paises y regiones y de sus consecuencias.
La mayoria de estadisticas y de politicas de mitigacién de problemas ambientales siguen basandose
Unicamente en criterios de produccion o territoriales sobre el lugar donde se genera la presién ambiental.
Sin embargo, la importancia del comercio entre paises y regiones lleva a que una correcta consideracion
de las responsabilidades en estos problemas requiera también de datos que tengan en cuenta las presiones
ambientales causadas por las demandas internas de cada pais o region. Es decir, datos que muestren las
presiones desde una perspectiva "basada en el consumo" e indiquen la huella ambiental de las diferentes
poblaciones. Hemos analizado la relevancia de esta perspectiva, tanto para el caso de presiones ambientales
globales, como regionales o locales. Las importantes diferencias que se dan entre los indicadores desde
ambas perspectivas en los diferentes casos analizados refuerzan la necesidad de complementar los
indicadores habituales con datos sobre la huella ambiental de las diferentes poblaciones para tener una
mejor informacion de las diferentes responsabilidades en los distintos problemas ambientales.

En el caso del cambio climatico, el término "huella de carbono" (utilizado en un sentido mas modesto,
pero mas riguroso que el término "huella ecoldgica") o emisiones desde el "punto de vista del consumo" da
una medida de las responsabilidades de las poblaciones de los diferentes paises y regiones en el cambio
climatico mas adecuada que las emisiones territoriales (aunque estas también son relevantes desde el
punto de vista de las responsabilidades en las tecnologias mas o menos contaminantes que se aplican en
cada territorio). Lo ideal seria disponer de largas series histéricas de emisiones acumuladas desde el punto
de vista del consumo para distintos niveles de desagregacion territorial, lo que la disponibilidad de datos,
evidentemente, no permite.

Actualmente, existen muchos compromisos de administraciones locales con la lucha contra el cambio
climatico y ello genera una demanda de estadisticas sobre las emisiones de GEI de los habitantes de las
ciudades. Hemos visto que las estadisticas de tipo territorial pueden diferir enormemente de las huellas
de carbono de los habitantes del territorio y esto es particularmente acusado en el caso de ciudades que
importan de otros territorios la mayor parte de los bienes que consumen. Es necesario indagar sobre las
emisiones "contenidas" en las importaciones de bienes, para obtener una informacion apropiada sobre la
responsabilidad en la emisién de GEI de estas ciudades.

Cuando nos referimos a problemas ambientales de indole local-regional, la perspectiva del consumo
nos permite indagar sobre la trasferencia de cargas ambientales desde unos territorios a otros. Esto, en
general, requiere analisis cualitativos especificos, pero los estudios pueden también dar algunos indicadores
cuantitativos, adoptando siempre una perspectiva de efectos directos e indirectos, como la que proporciona
el analisis input-output. En este articulo, hemos recogido los resultados de un reciente trabajo sobre el caso
de la emisidn de particulas (Zhang et al., 2017).

Por ultimo, nos hemos referido a un importante indicador del tamano del metabolismo social (y
ligado, aunque de forma complicada, a los impactos ambientales) que es el conocido como "consumo
domeéstico o interior de materiales" y que deriva del estudio de la contabilidad del flujo de materiales.
En este caso, el término "huella de materiales", que ha sido estudiado y recogido en estadisticas de las
Naciones Unidas mediante un analisis input-output, nos da un indicador mas relevante que dicho "consumo
doméstico de materiales".

Como se ha destacado en el articulo, la importancia de la perspectiva de la responsabilidad del
consumo no implica que las emisiones territoriales no aporten informacién necesaria sobre responsabilidades
en la emision, ya que estas dependen de las tecnologias empleadas en cada territorio, que a su vez
se ven influenciadas por las diferentes politicas aplicadas. Ambas perspectivas aportan una informacion
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complementaria de cara a informar sobre las responsabilidades de la emisidén y las politicas. Es mas,
también se ha destacado la limitacidon de basarse Unicamente en estos indicadores, ya que, por ejemplo, el
hecho de que un pais apueste por la extraccion de combustibles fosiles no se ve necesariamente reflejado
en sus emisiones territoriales o en su huella de carbono, si bien contribuye claramente al aumento de las
emisiones globales.
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