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Introduccion

as sociedades a través de la historia han avanzado hacia estadios

mas prosperos caracterizados por mayores niveles de bienestar

econémico y social. El paso de la sociedad primitiva a la escla-
vista, de esta a la feudal, y de la feudal a la capitalista en la segunda mi-
tad del siglo XVIII, es una clara sefial de la ocurrencia de un fenémeno
llamado crecimiento econémico, cuyo ritmo se intensifico a partir de la
introduccion de la maquina en el proceso de produccion. Si bien el cre-
cimiento econdémico adquirié6 mucha importancia a nivel mundial en
la etapa posindustrial, este acontecimiento histérico no fue gratuito. En
realidad, el desorden climatico global es en parte, el costo que estamos

pagando por disfrutar de una prosperidad material.

La literatura econémica y los medios de comunicaciéon difunden al pa-
blico que, hoy disponemos de un conjunto amplisimo de bienes y ser-
vicios en permanente aumento como resultado de la incesante innova-
cion y la rivalidad empresarial, situacion inimaginable para la especie
humana que pobl6 la Tierra hace diez mil millones de afios; inclusive,
para la sociedad feudal que logré sostenerse durante casi seis siglos. El

transito del feudalismo al capitalismo significo el establecimiento de re-
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novadas relaciones sociales de produccion acordes con el desarrollo de
las fuerzas productivas que reclamaban el establecimiento de una nueva
estructura econémica. Es asi, como del trabajo rural se paso6 al trabajo
industrial y de la produccién de bienes agricolas se transit6 a las manu-
facturas con un aumento considerable de la productividad laboral. Esto

fue posible, gracias a la division y especializacién del trabajo.

A partir de los planteamientos de Adam Smith fue aceptado universal-
mente el razonamiento segtn el cual, la produccion de bienes y servicios
es la fuente de la prosperidad econémica. De ahi que, en la Riqueza de las
Naciones publicada en 1776, Smith dej6é por sentado que la forma para
lograr una mayor produccién material es solo posible, si se incorpora la
division y especializacién del trabajo. A partir de ese momento, la produc-
tividad se convirti6é en un ideal que permitia producir mas mercancias
por unidad de tiempo, reducir costos y ampliar el margen de ganancia.
Esto significaba producir un mayor ntimero de pares de zapatos por hora
trabajada a un costo medio menor; obteniéndose asi, una ganancia mas
jugosa y una mejor posicién competitiva de la fabrica de zapatos en com-

paracién con la industria en general.

Dicho sea de paso, el mensaje que Smith (1958) queria transmitir al
mundo empresarial era que, la mejora de la productividad en el trabajo
abarata los costos medios de produccion, haciendo que los precios de
los bienes estén al alcance de las posibilidades presupuestarias de los
consumidores. El discurso implicito era que, si el mercado fuera capaz
de absorber toda o gran parte de la produccion de zapatos, el ciclo pro-
ductivo se repetira continuamente, no solo beneficiando al empresario
y a los trabajadores de la fabrica, sino a la sociedad en conjunto. A los

ojos de este filosofo moral, la prosperidad de una nacién se determinaba
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Introduccion

GUnicamente por el crecimiento econdémico, sin adentrarse en su época
en otras categorias analiticas como la cuestion ambiental, que posterior-
mente pasaria a formar parte de una concepcién mas amplia y compleja

llamada desarrollo econémico.

Alrededor del crecimiento econdémico, Sala i Martin (2016, p. 17) se pre-
gunta: ;como hemos conseguido que los ciudadanos normales de un pais
normal tengan mas cosas que el hombre més rico de todos los tiempos?
La respuesta se sitia en el terreno de la produccion de bienes y servicios,
no en la cantidad de dinero o de oro como comtnmente se cree. Ahora
bien, la produccion es responsable de colocar en el mercado una canti-
dad determinada de mercancias para el disfrute o deleite de los consumi-

dores, sin que estos caigan necesariamente en el censurado hedonismo.

Enlaactualidad disponemos de variados y nutritivos alimentos para saciar
el hambre y nutrir nuestro cuerpo, prendas de vestir para soportar los
cambiosdeclimaylucirelegantes, viviendas comodas para protegernos del
agresivo clima, educacion para desarrollar competencias ocupacionales
y avivar la critica, salud para mantenernos sanos y productivos, un
televisor para entretenernos y ocupar nuestro tiempo libre, un automoévil
para desplazarnos de un sitio a otro de manera mas rapida y segura, y un
teléfono movil para no perder contacto con nuestros familiares, amigos
y conocidos. En fin, la lista de necesidades y satisfactores surgidos del
crecimiento econémico es tan larga que tendriamos que dedicar mucho

tiempo en su elaboracion.

Lo cierto es que, el ser humano encuentra en las bondades del creci-
miento econémico todas las respuestas a sus necesidades basicas y no

basicas, y a la basqueda de la felicidad econémica (Sala-i-Martin, 2000;
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Barro & Sala-i-Martin, 2012). Aunque se podria estar de acuerdo con que
las necesidades humanas son finitas y no cambian en el tiempo como lo
subraya Max-Neef (1994), es innegable que los satisfactores han crecido
de manera apresurada hasta converger en un excesivo consumismo con
efectos perniciosos sobre la contaminaciéon del suelo, el aire y el agua.
Ante las consecuencias del calentamiento global, nos preguntamos si
todo esto ha valido la pena. De seguro que, las opiniones entre crecen-
tistas y decrecentistas estan ampliamente divididas, ya que la lente con
que cada quien mira este fenémeno no es igual, ni tampoco su ideologia.
De hecho, los productores ven en la acumulacion de capital una oportu-
nidad de riqueza; en cambio, la sociedad en general puede percibir que
el acelerado consumismo conlleva a un deterioro ambiental, aunque la

percepcion de la opinion puablica esté poco informada.

Cabe decir que, no es el propésito de este libro restarle importancia al
crecimiento econdémico sabiendo de antemano qué, gracias al desarrollo
de los sistemas productivos y a los incentivos econémicos, hoy disfru-
tamos de muchos bienes y servicios que hacen que nuestras vidas sea
mas faciles y placenteras. Por ejemplo, hoy podemos recorrer largas dis-
tancias en pocas horas haciendo uso de la comodidad de los aviones, o
participar en una clase magistral con el mejor profesor del mundo apo-
yandonos en las plataformas digitales. O, algo mas extremo, ver que un
equipo de cirujanos de gran prestigio domiciliados en un pais remoto
pero con acceso a los ultimos avances en telemedicina, dirijan una ci-
rugia de corazon abierto de alto riesgo en un quiréfano localizado en un

hospital pablico en un pais de ultramar.

Ahora bien, la economia no es un sistema cerrado e independiente que

resuelva las externalidades resultantes del crecimiento econdémico de
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Introduccion

manera magica y segura para todos. En realidad, la economia es un sis-
tema abierto a la entrada de energia y materiales, y a la salida de gases
contaminantes atmosféricos (Martinez Alier, 2021). El aumento de la
energia en la Tierra produce cambios climatoldgicos, lo que comin-
mente se le conoce como cambio climatico global. Ciertamente, los
combustibles fosiles son fuentes importantes de energia para sostener
la produccién material en una sociedad, pero a la vez, su quema pro-
duce gases de efecto invernadero que aceleran el calentamiento de la

superficie terrestre mas de lo normal.

Habiendo dicho eso, las bondades del crecimiento econémico también
se enfrentan a la severidad del calentamiento global que exige modificar
sustancialmente la manera como se produce y se consume. Por su
parte, los economistas ecologicos recomiendan disminuir el ritmo
de la produccion pero esto choca con el peligro de que las economias
puedan sumergirse en el estancamiento econémico. Si las medidas
decrecentistas se acatan al extremo, y si solo un grupo de paises muy
disciplinados y fieles a los preceptos ecologicos lo hacen, de seguro
la tragedia econdémica superard con creces a los pocos beneficios
ambientales que efectivamente se logren en un momento determinado.
De hecho, el decrecimiento econdémico no parece garantizar votos,
ni tampoco el respaldo politico de la clase que vive del trabajo. No
debe olvidarse que, las personas necesitan de un ingreso laboral para
satisfacer sus necesidades materiales, si es que, la fuerza de trabajo es la

Gnica mercancia con que se cuenta para sobrevivir.

En esta investigacion se aporta evidencia empirica y algunas reflexiones
para Colombia en torno al debate mundial surgido a principios de la dé-

cada de los setenta del siglo XX, alrededor de los limites del crecimiento
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econémico; y mas recientemente, a raiz de la politica energética impulsada
por el presidente Gustavo Petro Urrego relacionada con la suspension de
las licencias de exploracion y explotacién de petrdleo, carbon y gas en el

contexto de un nuevo modelo de desarrollo econdmico no extractivista.

Alo largo del contenido de este manuscrito se aporta evidencia empirica
y algunas reflexiones respecto a dos hipoétesis de trabajo desarrolladas
alrededor de la economia colombiana, asi: 1) existe una relaciéon de
causalidad entre el crecimiento econémicoyel calentamientodela Tierra
que induce a creer que la estabilidad climatica se resuelve acudiendo a
medidasdrasticasdedecrecimientoeconémicoy,2)losrecursosnaturales
no renovables son un freno real al crecimiento econémico del pais. Para
dar respuesta a las dos hipotesis anteriores, se acude a un conjunto de
modelos econométricos uniecuacionales y bivariados, asi como a un
modelo bésico de crecimiento de Solow ampliado con tierra y recursos
energéticos para mostrar que, por un lado, el crecimiento econémico en
Colombia es explicado de manera positiva por las emisiones de carbono
y, a su vez, las emisiones de carbono también explican el crecimiento
econdémico en el mismo sentido. Y que la variabilidad climatica en el
pais es explicada por las emisiones de carbono, tal como lo confirma el
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC,

por su sigla en inglés).

Aun asi, la aplicacion de la ecuacion fundamental del crecimiento de
Solow (1957) muestra que, dado un bajo nivel de cambio tecnoldgico cal-
culado y una alta tasa de crecimiento poblacional, los recursos naturales
no renovables son en si, un freno al crecimiento econémico del pais. Con
todo, acabar con la exploracion y explotaciéon de combustibles fosiles

de manera acelerada con el objetivo de anticiparse al cumplimiento de

14



Introduccion

las metas globales de descarbonizacion, seria un error en términos de
pérdida de riqueza, pues, esta decision politica haria que la tasa de creci-
miento a largo plazo de la produccion y renta por trabajador disminuya,

afectando la creacion de nuevos puestos de trabajo.

Lo dicho hasta aqui no significa que, el pais no avance hacia el propésito
global de lograr la carbono-neutralidad, es decir, que en el afio 2050
se logre igualar la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a
la atmosfera con la cantidad de gases absorbidos. Lo cierto es que, el
crecimiento sostenible con bajo carbono es un compromiso mundial
ineludible donde el desarrollo de fuentes de energia alternativas y
renovables es un imperativo. En ese sentido, Colombia debe avanzar en
el desarrollo de tecnologias limpias y en la transformacién de la matriz
energética, pero de manera gradual y progresiva, sin poner en riesgo la
seguridad energética del pais. Lo mas sensato parece ser, que el pais vaya

a la par del resto de naciones por el efecto polizon.

El presente libro a través de su contenido, desarrolla un dialogo entre
el crecimiento econémico y la estabilidad climatica, aportando algunos
argumentos que pretenden aclarar esta aparente disyuntiva. Abordar
las consecuencias del cambio climatico no debe ser un asunto tal que,
implique desmantelar a ultranza la prosperidad econémica, ni tampoco
contaminar la biosfera a niveles tales, donde la continuidad de la vida
sea imposible. La conjugacion de economia y naturaleza requiere supe-
rar obstaculos ideologicos y politicos para que el mundo transite hacia
el desarrollo sostenible con bajo carbono. En palabras de Klein (2014), la
disyuntiva entre crecimiento econémico y estabilidad climatica, sugiere
una aparente eleccion entre el capitalismo o el clima, es decir, debemos

inclinamos por salvar el capitalismo o por estabilizar el clima. Lo cierto
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es que, los dos extremos son inconvenientes por las razones que se ex-

pondran mas adelante, por ende, hay que buscar una opcién de centro.

Desde luego, no se trata de elegir entre estas dos cuestiones de suma im-
portancia. Lo que verdaderamente importa es que, la sociedad pueda
entender que el cambio climatico es un fenémeno global que ha venido
para quedarse entre nosotros por largo tiempo, por tanto, estamos obli-
gados a modificar nuestra conducta para que las consecuencias de este
fendbmeno sean, en lo posible, menos devastadoras para los seres vivos.
Esto implica que el sistema productivo del cual se desprende la prosperi-
dad material sea menos contaminante y mas sostenible con la vida, esto
significa transitar hacia un nuevo modelo de crecimiento econémico con
bajo carbono y no caer en el estancamiento econémico que anularia los

logros hasta ahora alcanzados.

La tematica de esta obra se desarrolla a través de siete capitulos, a saber:
el primer capitulo recoge un conjunto de conceptos que abordan el
crecimiento econémico y la crisis ecologica actual, y que ayuda a entender
su interaccion; en el segundo capitulo se describe el disefio y el proceso
metodologico seguido para abordar los objetivos e hipétesis de trabajo;
en el tercero se bosquejan un conjunto de aspectos que permiten al
lector familiarizarse con el crecimiento econdmico, sin la necesidad de
adentrarse en la vasta y especializada literatura existente sobre el tema; el
cuarto capitulo pone en didlogo a la economia ambiental con la economia
ecoldgica sobre el aparente vinculo irreconciliable entre naturaleza y
economia;el quinto capituloexpone un conjuntode argumentos que ponen
en duda la viabilidad del decrecimiento como antitesis del crecimiento
econdmico; en el sexto se desarrolla la disyuntiva entre crecimiento

econdmico y estabilidad climéatica, aportando argumentos a favor de un
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modelo de desarrollo sostenible con bajo carbono y; finalmente, en el
séptimo capitulo se discute acerca de un viejo, pero interesante debate
alrededor de la importancia de los recursos naturales no renovables
en el crecimiento econdémico, en el contexto de la administracion del
presidente Gustavo Petro, quien se ha declarado como un férreo oponente
al modelo extractivista, sin meditar en las implicaciones a largo plazo que
traerd para la economia colombiana, la no exploracién y explotacion de

combustibles fosiles.

Esta obra concluye con la exposiciéon de algunas reflexiones finales
que buscan atraer la atencién del puablico motivado por la tensa pero
gobernable relacion entre naturaleza y economia. Asi pues, este objeto de
estudio no se agota aqui; por el contrario, los temas tratados en este libro
alientan el surgimiento de nuevas preguntas e hipdtesis susceptibles de

ser abordadas desde la economia climética y las ciencias naturales.



Capitulo 1.
Abordando el problema

1.1 Haciendo un poco de historia

En esta obra se examinan dos conceptos de especial importancia en el
contexto colombiano. De una parte, el crecimiento econémico que des-
pertd un especial interés entre los economistas académicos y cientificos,
en particular en las décadas de los cincuenta y sesenta del siglo XX; y por
otra, la preocupacion por la sostenibilidad ambiental surgida a principio
de la década de 1970, cuya manifestacion central fue la crisis petrolera
ocurrida en las economias avanzadas. Como se describira enseguida, los
hechos historicos sucedidos en ese periodo son un buen referente para
cuestionar la dimensiéon econémica de los recursos naturales, o si se pre-

fiere, la dimensién natural de la economia.

Lo cierto es que, hasta comienzo de la década de los setenta del siglo XX,
el crecimiento econémico habia colonizado el pensamiento y las agendas
de los paises que querian enrutarse hacia un desarrollo econémico esta-
ble. Por ejemplo, en 1972 tras la publicacion del controvertido informe
preparado por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (en adelante,

MIT por su sigla en inglés) por encargo del Club de Roma titulado Los
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Capitulo 1. Abordando el problema

Limites del crecimiento, la crisis ambiental desperto el interés de la pobla-
cién mundial. A partir de este suceso, emerge un considerable interés por

la sostenibilidad ambiental del planeta y la preservacion de la vida.

Coyle (2017) afirma que, en la década de los 70 del siglo XX se fusionaron
tres acontecimientos particulares que marcaron la agenda de las econo-
mias avanzadas. El primero de ellos, fue la estanflacién inducida por
el aumento de los precios del petrdleo por iniciativa de la OPEP como
respuesta al probable agotamiento de los recursos naturales no renova-
bles; el segundo fue la Guerra Fria entre la antigua Unién de Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) y los Estados Unidos, episodio que desat6
un auge de la carrera armamentista por la supremacia del capitalismo
sobre el comunismo; y el tercero corresponde al movimiento ambienta-
lista surgido en 1972 tras la publicacién del controvertido informe Los

limites del crecimiento.

Merlinsky (2021) resalta que, el interés por la crisis ambiental tiene su
origen en las primeras fotografias de la Tierra tomadas desde el espacio
exterior por los astronautas de la misién Apolo 11 en 1969. Aparte de la
belleza exuberante que exhibia el planeta visto desde el espacio, aquellas
fotos reflejaban “la fragilidad de la Tierra, sus organismos y procesos que
la hacian habitable” (p. 27). Este episodio historico posteriormente se
complemento con la primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano realizada en Estocolmo (Suecia) en 1972, motivada en
cierto modo, por la presion internacional de activistas de Estados Unidos,
Europa y Japon preocupados por la crisis ambiental. Esta conferencia fue
la primera experiencia mundial dedicada a examinar exclusivamente
los principales problemas ambientales, aunque nunca sobrevino de esta

conferencia una solucion a los problemas ambientales estructurales.
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De este encuentro mundial se rescata la creaciéon del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el establecimiento
del derecho ambiental y un conjunto de principios para la gestién del

medio natural en su relaciéon con la salud humana.

En ese informe, Meadows et al. (1972) afirmaban que, si el crecimiento
de la poblacién mundial, la industrializacion, la contaminacién, la pro-
duccién agricola y la explotacion de recursos naturales se mantenian
en niveles idénticos a los registrados a principio de la década de 1970,
el planeta Tierra alcanzaria los limites maximos de crecimiento en cien
aflos como maximo. El mensaje era que, las economias ya no podian cre-
cer mas debido al agotamiento de los recursos naturales no renovables y
ala explosiéon demografica. Entonces, la solucién segiin el MIT como au-
tor del estudio, era desmaterializar la economia, es decir, pasar de pro-
ducir bienes a prestar servicios en una buena proporcion para reducir la

contaminacion que crecia como espuma.

Los limites del crecimiento como un estudio novedoso, riguroso y
exhaustivo que combinaba de manera ingeniosa la economia y la
naturaleza, dieron origen a las bases analiticas iniciales para entenderel
excesivo crecimiento de la poblacion humana y la insostenibilidad de
los recursos naturales para soportar el exceso de poblacién, mostrando
las potenciales consecuencias del crecimiento incontrolado en un
planeta de recursos finitos. La gran pregunta en aquella época era,
como crecer continuamente en un planeta con recursos naturales no
renovables condenados a extinguirse y con una dinamica poblacional
fuera de control. Una vez publicado este informe, las comunidades
cientificas, politicas e internacionales se volcaron a cuestionar las

bondades del crecimiento econémico y a plantear algunas objeciones al
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mismo como objetivo de politica econémica. Como era de esperarse, los
economistas continuaban firmes en su posicion ideolégica en defensa
al crecimiento sostenido, argumentando las bondades del progreso
tecnolégico que se impondria en el futuro como la solucién mas idénea
para la sustituibilidad de los recursos naturales no renovables, cuyas

reservas segin el informe del MIT, no durarian mas alla de un siglo.

Posteriormente, en 1992 se publicé una nueva versiéon del informe a
cargo del mismo equipo de investigacion del MIT, ahora titulado: Mas
alla de los limites del crecimiento. En este nuevo estudio, Meadows et al.
(1992) reafirman que, el planeta Tierra ha superado su capacidad de
carga, es decir, el medio ambiente es incapaz de soportar la creciente
poblacion que demanda una mayor cantidad de bienes y servicios.
Luego, en el afilo 2004 se publicé otra versién actualizada del mismo
informe bajo el titulo Los limites del crecimiento: 30 afios después. En
esta obra, Meadows et al. (2004) recogen las principales conclusiones
de los dos informes anteriores utilizando estadisticas actualizadas y
herramientas analiticas mas sofisticadas. Asi, tres décadas mas tarde
segun estos autores, los problemas ambientales habian empeorado. La
preocupacién por el rapido crecimiento de la poblacién mundial, el
incremento de la produccién industrial, el agotamiento de los recursos
naturales no renovables y el aumento de la contaminacién no habian
perdido vigencia. De hecho, el mensaje de la comunidad cientifica era el
mismo: “no puede haber un crecimiento poblacional, econémico e industrial

ilimitado en un planeta de recursos limitados”.

Finalmente, el mismo equipo cientifico publicé en 2012 en idioma fran-
cés el libro: Les limites a la croissance: dans un monde fini (Los limites del

crecimiento: en un mundo finito). Meadows et al. (2012) con el apoyo de
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datos actualizados sobre clima y biosfera mas la mediciéon de la huella
ecoldgica continuaban sosteniendo que, el planeta Tierra ha llegado a
sus limites fisicos, comparando esta cadtica situacion con una danza en
los bordes de un volcan a punto de explotar. Notese que, transcurridos
cuarenta afios desde la publicacion del primer informe del MIT en 1972,
el deterioro ecolégico a nivel mundial no se ha detenido. Pese a las ad-
vertencias y recomendaciones de la comunidad cientifica, las tasas de
crecimiento de la poblacién en los paises en desarrollo siguen siendo
altas, la dependencia de los combustibles fosiles no ha mermado, los
avances en desarrollo y adopcién de energias limpias son incipientes,
la confianza en las bondades del crecimiento econémico se mantiene
firme, el calentamiento global no ha despertado la suficiente conciencia
entre los politicos, burécratas y hacedores de politica pablica. En fin, la
fe tecnoldgica como la gran solucién al cambio climéatico pese a sus cri-

ticas, ha recobrado mas fuerza.

Solo basta ilustrar la excesiva confianza en el desarrollo tecnolégico
como solucidén a la crisis ambiental a partir de un hecho histérico. A
principio de la década de los setenta del siglo XX, ante la crisis petrolera
y la subida estrepitosa de los precios del petrdleo, la industria automotriz
en los paises desarrollados se habia caracterizado por la produccion
de automoviles grandes, espaciosos y con motores de gran potencia.
Los fabricantes de automoéviles ante la subida de los precios de los
combustibles, se vieron obligadosainnovarenla produccién de autos mas
pequefios, mas livianos, mas eficientes en el consumo en combustible y,
por tanto, mas baratos. Este es un claro ejemplo del papel que juega la
tecnologia en el desarrollo de materias primas e insumos y la adopcion
de nuevos conocimientos enfocados a la sustitucion cuasi perfecta de

determinados recursos naturales con existencias limitadas. La pregunta
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que surge aqui es: ;Qué podra pasar con los paises en desarrollo como
Colombia, caracterizados por un nivel bajo de progreso técnico, un
crecimiento poblacional dindmico afectado por problemas migratorios
y con una economia muy dependiente de recursos energéticos? De

hecho, este asunto sera tratado con mayor detalle en el séptimo capitulo.

1.2. Referentes conceptuales

Antes de dar paso a la descripcion del proceso de investigacion seguido,
es necesario hacer la diferenciaciéon conceptual entre «calentamiento
global» y «cambio climético». Romm (2022) define el calentamiento
global como el aumento de la temperatura media en toda la superficie
terrestre en un periodo de tiempo determinado, por ejemplo, un afo.
Este autor advierte que, sin la presencia de calentamiento global, la
temperatura media del planeta solo variaria en una pequena fracciéon de
grado centigrado de un afio a otro. La temperatura media global segin
Romm (2022), es una medida de la energia en el sistema climatico
mundial; por tanto, la subida de un grado en la temperatura media
significa la adicion de cantidades importantes de energia al sistema. El
cambio climatico segiin él, est4 relacionado con cambios climatologicos
causados por el aumento de la energia en el sistema, cuyos efectos se
manifiestan en la ocurrencia tormentas extremas, alteraciones en los
patrones de lluvias y en temperaturas mas frias de lo normal en ciertas

regiones y periodos de tiempo determinados.

Siguiendo a Wallace-Wells (2019), el calentamiento global no es solo
un mito que intenta crear terror en la poblacién desinformada. Es en
verdad, una lamentable realidad que convive desde hace mucho tiempo

con nosotros, sin que le hayamos puesto la suficiente atenciéon. El ca-
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lentamiento global podria ser el causante de hambrunas, plagas, aire no
respirable, migraciones masivas, conflictos armados mundiales hasta
colapso econémico. Para Kolbert (2014), el cambio climatico es la sexta
extincion de la humanidad paradéjicamente orquestada por el mismo
ser humano (la quinta extincion fue la desaparicion de los dinosaurios

debido al choque de un gigantesco asteroide contra la Tierra).

La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), revela que los gases de
efecto invernadero que atrapan el calor en la atmoésfera han aumentado
a un ritmo acelerado jamas visto. La concentracién de carbono a nivel
mundial pas6 de 400,1 partes por millon (ppm) en 2015 a 403,3 ppm en
2016 y a 405,5 ppm en 2017, lo cual esti produciendo un desorden cli-
matico manifestado en la subida del nivel del mar, la acidificacion de los
océanos y la ocurrencia de un conjunto de fen6menos meteorolégicos
extremos (OMM, 2018). El secretario general de la OMM, sefior Petteri
Taalas advierte que: “La ciencia es clara: si no reducimos rapidamente
las emisiones de didxido de carbono y de otros gases de efecto inver-
nadero, el cambio climéatico tendra efectos cada vez mas destructivos e
irreversibles en la vida en la Tierra” (OMM, 2018, p. 1).

Hecha esta aclaracion, es preciso comentar que, en esta investigacion se
da respuesta a dos preguntas clave que interrelacionan economia y na-
turaleza, teniendo en cuenta que la gran preocupacién de la humanidad
es hoy, la sostenibilidad de la vida en el planeta. En los medios de comu-
nicacion circulan recurrentes indagaciones y mensajes, a saber: ;puede
el planeta tierra soportar el ritmo de crecimiento econémico actual y fu-
turo?, ses el crecimiento econémico la principal causa del calentamiento
global?, ;son los recursos naturales un freno al crecimiento econémico?,

¢vale la pena insistir en la exploracion y explotaciéon de combustibles f6-
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siles?, ¢se deben suspender de una vez por todas las licencias de explo-
racion y explotacion de combustibles fésiles?, ses conveniente continuar
con la exploracion y explotacion de combustibles fosiles hasta tanto se
consoliden programas y proyectos estratégicos de energias alternativas?,
¢qué se puede hacer para evitar un colapso de la naturaleza?, solo para ci-
tar algunas. En fin, si esto es asi, ¢por qué no abandonar la pretensién de

mantener un crecimiento sin limites y adoptar medidas decrecentistas?

La presente investigacion se enfoca a resolver el interrogante general que
se enuncia a continuacion en el contexto de la economia colombiana:
jexiste una disyuntiva entre crecimiento econémico y estabilidad
climatica que justifique el uso de medidas decrecentistas a ultranza como
estrategia de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
las cuales elevan la temperatura media de la superficie de la tierra? Por
ello, se plantearon y resolvieron dos preguntas especificas, asi: 1) (Es el
crecimiento econémico el causante del aumento de las emisiones de GEI
en Colombia que elevan la temperatura media de la superficie terrestre?,
y 2) ¢Son los recursos naturales no renovables un freno al crecimiento

econdémico del pais?

Las tres preguntas anteriores surgen en el marco de las politicas ptblicas
contenidas en el actual Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colom-
bia, potencia mundial de la vida”, donde se propone transformar la ma-
triz energética del pais (un proposito loable y necesario pero que toma
tiempo), pero a costa de la implementaciéon de medidas decrecentistas
enfocadas a eliminar los futuros contratos de exploracion y explotacion
de recursos energéticos en el pais, sin considerar la soberania y seguridad

energética, y demas implicaciones en materia de crecimiento econémico.
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Estos interrogantes y otros rondan a diario el pensamiento de las perso-
nas. Por supuesto, las respuestas que cada quien exija, o al menos, que
cada quien anhele, revisten de un nivel de complejidad tal, que ni siquie-
ra las mismas ciencias naturales logran contestar satisfactoriamente. Por
ejemplo, muchas personas dudan acerca de que, si el crecimiento econé-
mico es la causa, o es el efecto de las emisiones de carbono que provocan
el calentamiento de la Tierra. De la respuesta dependera el qué hacer. Por
ejemplo, si las emisiones de carbono explican el crecimiento econémico,
una reduccion de las emisiones contaminantes hara que la tasa de creci-
miento del PIB disminuya; en cambio, si el crecimiento econémico es el
que determina las emisiones de carbono que, a su vez, provocan variacio-
nes en la temperatura media; una disminucion de la tasa de crecimiento
del producto hara que las emisiones contaminantes se reduzcan y, por

tanto, los efectos del cambio climatico se aminoren.

Ahora bien, en el primer caso, los esfuerzos de la politica pablica se diri-
giran a la reduccion de emisiones como lo establece el Acuerdo de Paris,
o en el segundo, se buscara reducir el crecimiento econémico, probable-
mente, hasta provocar el estancamiento de la produccion y el empleo.
Para no ir mas lejos, una reduccién de las emisiones de di6xido de car-
bono en Colombia en un 7,4% haria que el PIB real disminuya de 3,6%
a 3,2% (ver tabla 4). Aunque, la diferencia de -0,4% se muestra como un
valor despreciable o poco significativo en términos de puestos de traba-

jo, esto significaria 32 mil nuevos desocupados.

En consecuencia, la variable a intervenir por los medios disponibles es
la emisién de gases de efecto invernadero y carbono negro que afectan
positivamente el crecimiento econémico, aunque no debe pasarse por

alto que, el crecimiento econémico también determina las emisiones de
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carbono. Dicho lo anterior, lo mas sensato es decir que, el cambio cli-
matico como fenémeno sumamente complejo corresponde a los cam-
bios de temperaturas y patrones meteoroldgicos a largo plazo, siendo
mayoritariamente sus causas de origen antropogénico. Dicho en otras
palabras, el cambio climatico es un efecto del comportamiento humano
productivo y no productivo, aunque lo no productivo se relaciona indi-
rectamente con lo productivo, esto es, con el crecimiento econémico. A
este respecto, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico afirma que, el calentamiento de la Tierra provoca aumento
de la temperatura media global, alteraciones en los patrones de preci-
pitacion, reduccion de la cridsfera, aumento en el nivel de los mares y

eventos climaticos intensos (IPCC, 2007).

A decir verdad, no parece existir dudas acerca de que el cambio climatico
es causado por actividades humanas, tales como: la quema de combusti-
bles fosiles, la produccion de cemento, la deforestacion y el cambio de uso
de la tierra (IPCC, 2007; Stern, 2007). El cambio climético es un problema
etiquetado de «urgente», por tanto, requiere del “esfuerzo mas sostenido,
bien gestionado y globalmente cooperativo que jamas haya realizado la
especie humana” (Wagner & Weitzman, 2016, p. 14). Aparentemente, el
cambio climatico plantea un trade-off entre dedicar recursos al crecimien-
to economico, o recursos a preservar el medio ambiente. Desde luego, hay
una tercera opcién que consiste en destinar una mayor inversiéon en I+D+i
para desarrollar nuevas fuentes de energia que reemplacen a las conven-
cionales. Como es l6gico, lo cientifico y tecnolégico es competencia de los
paises desarrollados por dos razones especificas: la primera, por ser las
economias mas contaminantes; y la segunda, por poseer el mayor desa-
rrollo cuentifico y tecnologico. En este orden, a los paises en desarrollo les
corresponde ser receptores de transferencia tecnoldgica.
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A fin de cuentas, la sociedad contemporanea no tiene dudas sobre las
causas y los efectos de la subida de la temperatura media de la superficie
terrestre. La idea es no continuar lamentandose de lo ocurrido, sino de
actuar de manera cooperativa y firme. Segtn Stern (2013), todavia hay
tiempo para evitar los efectos maytsculos del cambio climatico, pero
esta decision estratégica demanda medidas enérgicas e inmediatas. De
acuerdo con Stern (2007), el cambio climatico exige respuestas globales
urgentes, pero las medidas que adopten los paises ricos y pobres para en-
frentar este fendmeno, no deben limitar sus aspiraciones de crecimiento
econdémico. El ingenio humano representado en el cambio tecnolégico

segin Wagner & Weitzman (2016), seria la salvacion.

Por su parte, Nordhaus (2015) ante los fracasos de los acuerdos climaticos,
propone la constitucién de un club del clima donde los paises adherentes
deberian pagar una cuota para disminuir las emisiones de carbono y los
paises que no se sumen a esta iniciativa, serian penalizados con aranceles.
Esta novedosa estrategia segiin él, seria efectiva para reducir las emisiones
de GEI, acelerar la descarbonizacién y limitar el aumento de la tempera-
tura media global a 1,5 °C. A nivel regional, la CEPAL (2024) le apuesta a la
transicion hacia economias con bajas emisiones de carbono y resilientes
al cambio climético. Dicho de otra manera, comparte el mismo ideal del
Banco Mundial de una transiciéon hacia economias de bajo consumo de
carbono, pero sin provocar graves alteraciones en el crecimiento econé-
mico y en el empleo. Dentro de las propuestas estan: el desarrollo de ener-
gias alternativas, el transporte eléctrico, la produccion de hidrégeno verde

y la implementacién de la economia circular.

Desde la mirada ortodoxa, el cambio climatico se describe como una

externalidad negativa (Stern, 2007, 2008) con impactos globales inde-
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pendientemente del lugar geografico donde se generan las emisiones
(todos somos afectando sin importar el pais en que nos encontremos).
Esto significa que, los esfuerzos que hagan los paises en desarrollo se-
ran insuficientes e intiles, si las economias avanzadas que se consideran
mayormente contaminantes no cumplen sus compromisos en materia de
reduccion de emisiones contaminantes atmosféricas. Valga la pena ilus-
trar esta situacion con un sencillo ejemplo: Colombia en el afio 2024, solo
aporto6 el 0,2% a nivel mundial y el 4,3% a nivel regional de las emisiones
de didxido de carbono a la atmoésfera. Estas cifras podrian ser interpre-
tadas errobneamente al creer que, como Colombia es poco contaminante,
por ende, no se ve tan afectado por el calentamiento global. En fin, se debe
aceptar que todos los paises contaminan en mayor o menor magnitud,
pero a la vez, todos estan dentro de la biosfera como un sistema abierto a
la entrada de materia y energia, pero cerrado a la expulsion de desechos
y energia disipada. Esta condicién a todos los paises los vuelve parte del
problema y de la solucién. Infortunadamente, el cambio climatico global

es un fenémeno incluyente.

1.3 La gran preocupacion

Dado que la Tierra esta fuertemente sometida al uso de combustibles f6-
siles, cuya quema es responsable de una buena parte del aumento de la
temperatura media global, vale decir que, corren buenos vientos a favor
del desarrollo de energias limpias. Actualmente, los motores de combus-
tién interna estan siendo reemplazados, aunque de manera lenta, por
motores eléctricos que prometen ser mas amigables con el medio am-
biente. Asi pues, la necesidad de transporte humano de tradicién histori-
ca, inicialmente satisfecha por carretillas tiradas por caballos, luego por

automoviles movidos por grandes motores de combustion interna, en
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tiempos modernos por automéviles con motores convencionales mucho
mas pequertios y eficientes, hasta los actuales automotores eléctricos que

poco a poco se vuelven mas populares.

Aunque las necesidades humanas son finitas y siempre han sido las
mismas a lo largo de la historia (Max-Neef, 1994). En las economias de
mercado, los satisfactores estan presionados por la innovaciéon incre-
mental y la rivalidad empresarial, condiciones que exigen ciclos de vida
mas cortos para los productos finales. Aun cuando, no sabemos qué nos
depara el futuro, hay que entender que el consumismo alienta la sobre-
explotacién de la naturaleza y produce externalidades negativas como
la contaminacién. El reto de la humanidad, es pues, gestionar el consu-
mo de manera sostenible, interiorizando en la mente del consumidor
el mensaje que, es posible vivir con un nimero reducido de satisfacto-
res, dado que muchas necesidades han sido creadas y sostenidas por el
poderio del marketing. En tal sentido, en la perspectiva heterodoxa es
crucial adoptar un enfoque econémico alternativo que imponga restric-
ciones al paradigma de las preferencias individuales y a la voracidad del
homo economicus’, quien reclama para si mismo, el consumo de mas bie-

nes y servicios. Aparentemente, de esto depende su bienestar o felicidad.

Entendida la importancia de la relaciéon entre economia y naturaleza,
nos referiremos enseguida al crecimiento econdémico, asemejando este
concepto a la produccion de una gran torta que requiere de trabajo hu-

mano, habilidades técnicas, conocimientos, equipos, herramientas,

1 El homo economicus es una metafora usada tradicionalmente en teoria econémi-
ca para resaltar la racionalidad absoluta que algunos economistas, le atribuyen al
consumidor. Las investigaciones cientificas y el sentido coman han demostrado
que las personas actian con racionalidad limitada y muchas veces se comportan
como seres irracionales y compulsivos (Ariely, 2008).
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recursos naturales (suelo, aire, agua, vida microscopica, etc.), energia
eléctrica, gas propano y progreso tecnologico (eficiencia econémica). La
torta producida sera posteriormente vendida en un mercado determi-
nado al mejor postor y el ingreso que reporte su venta, sera repartido
entre quienes participaron en su produccion, a saber: el propietario de la
pasteleria, los pasteleros, los ayudantes y el personal administrativo. Por
supuesto, esta presente la retribucion al capital como premio al riesgo, a
la financiacion de la inversion (costo de oportunidad) y a la espera hasta

que la produccién pueda ser vendida.

La torta representa el PIB real total, los agentes que participan en la pro-
duccion son los trabajadores, empresarios y el Estado/Gobierno como el
responsable de expedir normas y reglas para ordenar el proceso produc-
tivo y organizar el didlogo y la cooperacion entre los agentes econémicos.
Como es logico, en un sistema de economia de mercado, los agentes eco-
noémicos que participan reclaman una retribucion por su contribucién a
la produccioén de la torta. Por ejemplo, los pasteleros exigiran el pago de
salarios por la fuerza de trabajo aportada, el propietario de la pasteleria
exigira el pago de un beneficio por los servicios de capital y el Estado/Go-
bierno reclamari el pago de impuestos por su papel de director general
de la economia. Por otro lado, los invitados a degustar la torta constituyen
la poblacién total, la cual se halla conformada por personas nacionales y
extranjeras, hombres y mujeres libres de cualquier edad, etnia, religién o

filiacion politica que habitan un territorio determinado.

Con todo, ha llegado el momento de repartir la torta cuyo valor se halla
expresado en unidades monetarias (en este caso, en pesos colombianos)
entre la totalidad de invitados, o sea, la poblacion total. De aqui surge, el

concepto de PIB per capita o la renta per cipita, sea que se tome como pro-
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duccién por habitante o ingreso por habitante®. Recuérdese que, una vez
producida la torta, esta es vendida para la obtencién de un ingreso o renta,
el cual sera repartido entre los agentes que participaron en su produccion
como pago factorial. En efecto, el capital fisico representado en las insta-
laciones de la pasteleria, los hornos, los equipos, las herramientas y demas
elementos pertenecientes al propietario de la pasteleria (capitalista o em-
presario), recibird una retribucién que suele denominarse en el sistema

de cuentas nacionales como excedente de explotaciéon e ingreso mixto.

De idéntico modo, los servicios del trabajo recibiran un pago llamado re-
muneracion de los asalariados y el Estado/Gobierno como arbitro, inter-
ventor y regulador del circuito econémico, recibira impuestos indirectos
netos de subsidios. Los tres tipos de renta anteriormente citados configu-
ran el calculo del PIB por el método de ingreso. Esta estructura sirve para
conocer como se distribuye la renta nacional obtenida a través de la venta
del producto nacional, cuyo reparto es objeto de intensos e inacabados de-
bates entre desarrollistas y progresistas, entre economistas liberales que
promueven un Estado pequefio y eficiente, y economistas heterodoxos
que demandan una mayor intervencién gubernamental para evitar posi-
bles abusos del sector privado y poner en marcha medidas redistributivas,
que sirvan para paliar la desigualdad econémica que, de seguro surgira

del proceso productivo capitalista.

Ahora bien, en el proceso productivo de la torta se combinaron los servi-
cios del trabajo y los servicios del capital para dar vida a la produccion.

Enseguida, la torta como fruto de una relacion social de producciéon sera

2 Seentiende que una vez la produccion se encuentre lista, esta sera llevada al mer-
cado para su venta, por tanto, la produccién se convierte en renta o ingreso, con la
cual se retribuira a los factores productivos conforme a su contribucién.

32



Capitulo 1. Abordando el problema

dividida entre la poblacién total para determinar qué tan grande o qué tan
pequefio es cada trozo. Si, después de esta division a cada persona le co-
rresponde una porciéon mas grande que la anterior se dira que la prospe-
ridad material de los individuos mejoro; en caso contrario, se despertara
preocupacién. El tamafio de cada porcion de la torta dependera de cuan

grande es el didmetro de la misma y qué tan numerosos son los invitados.

Por esta razon, al sistema econémico le conviene agrandar el diametro
de la torta mediante un proceso productivo mas eficiente y con menores
costos; asimismo es prudente reducir el nimero de invitados. De este
modo, entre menos invitados haya, cada persona recibira un trozo
mas grande y suculento de la torta haciendo que su bienestar material
aumente. Pero también es deseable que ocurra esto: que la proxima
torta que se produzca sea mas grande que la anterior, y que el nimero
de invitados no haya variado mucho. Si esto ocurre, entonces diremos
que la tasa de crecimiento de la torta por invitado se ha acrecentado
concluyendo que, el invitado de hoy es mas rico que el invitado de ayer
debido a las diferencias de tamarfio de los trozos de la torta en distintos
momentos del tiempo. Asi pues, la explicacion salta a la vista: el invitado
de ayer disfrut6 de un menor trozo de la torta que el invitado de hoy, por
tanto, el ltimo invitado es mas rico que el primero. Por favor, saquen

ustedes sus propias conclusiones.

Antes de adentrarnos en otros detalles relacionados con la produccion
y distribucion de la torta para entender la concepcion del crecimiento
econoémico. Cabe sefialar que, existe una disyuntiva entre eficiencia y
equidad. La eficiencia en el sentido de Pareto es concebida como aquella
“situacion en la que no es posible mejorar el bienestar de ninguna per-

sona sin empeorar el de alguna otra” (Stiglitz, 1995, p. 97). No obstante,
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aunque la economia competitiva sea eficiente, e hipotéticamente, esté
libre de fallos de mercado; la distribucién de la renta puede no consi-
derarse deseable por parte de alguno de los agentes econémicos. Es por
esto que, se justifica la intervencion del Estado en la economia para re-
ducir la desigualdad a través de mecanismos redistributivos como, por
ejemplo, los impuestos progresivos: el aumento en el impuesto de renta
a los propietarios de las pastelerias para la financiacién gubernamental
de programas sociales dirigidos a los pasteleros mas pobres y vulnera-
bles para paliar la inequidad.

Vale decir que, el mercado opera con principios de eficiencia en la asig-
nacion de recursos escasos que tienen fines competitivos. Lastimosa-
mente, el mercado esta desprovisto de sensibilidad, moralidad y motiva-
ciones que no encajan perfectamente en el interés propio, sin negar que,
en la naturaleza humana también esta presente el amor al préjimo como
un gesto conmovedor al que Adam Smith, llamé simpatia. Dicho eso, los
mercados pueden ser eficientes, pero jaméas seran justos. Por esta razon,

los debates en la politica publica son interminables, y a veces, estériles.

De todas maneras, si la relacién entre equidad y eficiencia es inversa, se
tendria que sacrificar eficiencia para reducir la desigualdad econémica,
y viceversa. Segn Stiglitz (1995), “el intento de reducir la desigualdad
mediante impuestos progresivos induce a trabajar menos, disminuyendo
asi la eficiencia” (p. 98). De acuerdo con la teoria econémica, menos
trabajo implica menos produccién y, en consecuencia, menos empleo es
equivalente a menores ingresos laborales para consumir y para ahorrar.
Eso sin duda, se traduce en menor crecimiento econémico. Notese que, los
impuestos directos aumentan los costos de produccion de las empresas.

Por ley de la demanda, precios mas altos significa reduccién del consumo,
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esto es, menores ventas para los productores y comerciantes. Esto deriva
en menor produccién y menor empleo; de ahi que, una débil capacidad
de la economia para generar trabajo significa una merma sustancial de
las rentas salariales y, por ende, un menor consumo con efectos negativos
en la demanda agregada. Si se repiten estos hechos una y otra vez, la
teoria econémica predice que el sistema perdera eficiencia, afectando
negativamente el crecimiento econémico y, por ende, el empleo. Dicho
eso, a la economia no le conviene mucho acudir a medidas que resuelvan
la inequidad; en concreto, el crecimiento econémico es el resultado de
la eficiencia econémica, y la eficiencia econémica depende del progreso
tecnologico; o sea, de la manera como los servicios del trabajo y del capital

se combinan para producir mas y mejores tortas.

En ese orden de ideas, los defensores de la eficiencia o de la equidad
se ubican en extremos diametralmente opuestos. Los que abogan mas
por las bondades del crecimiento econdémico querran que el Estado
intervenga y regule cada vez menos, procurando que las condiciones
econémicas sean favorables para la produccion de una torta de mayor
tamafio y, a la vez, mas barata. En cambio, los defensores de la equidad
estaran de acuerdo en que la desigualdad es el principal problema de
la sociedad que impide que las personas puedan gozar de un bienestar
generalizado; por tanto, exigirdn acciones concretas para reducir la
desigualdad, sin preocuparse por los efectos negativos derivados de
la pérdida de eficiencia econémica. O, mejor dicho, los primeros estaran
interesados en que la torta crezca continuamente para garantizar un
trozo mas grande a los invitados sin importar que los trozos de torta
no sean iguales para todos; en cambio, los segundos se sentirdn mas
atraidos por una distribucién igualitaria sin importarles lo que suceda

con el tamafio de la torta.
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Ahora bien, el Estado/Gobierno tiene que actuar a favor de la eficiencia
o de la equidad. Eso dependera de la ideologia politica de los gobiernos
de turno, es decir, de que tan apegados estén al sistema capitalista. Si lo
que quiere es favorecer la eficiencia, entonces se tendra que disminuir
la carga impositiva a los propietarios de las pastelerias para abaratar la
produccidn de las tortas. Si lo que busca es favorecer a la equidad, enton-
ces se tendra que aumentar la carga impositiva a los duefios de las paste-
lerias, restando eficiencia a la produccién y aumentando costos. Fijense
que el rol que juega el Estado/Gobierno es complicado por los intereses
contrapuestos entre la eficiencia y la equidad. Por un lado, no es con-
veniente que el crecimiento econdmico se vaya a pique por inclinarse
excesivamente hacia la equidad, ni tampoco que la desigualdad econé-
mica se dispare por la excesiva eficiencia. Por ello, en las decisiones de
politica econémica deben ser valorados minuciosamente los beneficios

y costos para generar el menor dafio posible.

Pero hasta aqui, no se ha considerado la participacion de la naturaleza
representada en los cultivos de trigo que dieron origen a la harina, en
las gallinas que pusieron los huevos, y que luego se mezclaron con la
harina, el agua, la margarina y la sal para producir la masa. Tampoco se
ha reflexionado acerca de la sal que se produjo en las minas localizadas
a cientos o miles de kilémetros de las pastelerias, en los microorganis-
mos que aportaron nutrientes a la tierra para que las plantas de trigo
fueran mas vigorosas y resistentes para soportar las enfermedades y las
variaciones del clima, en los organismos vivos que actuaron como con-
troles biologicos para neutralizar las plagas a costo cero, en el agua que
se utiliz6 como riego para que el cultivo de trigo pudiera desarrollarse,

ni tampoco en la energia eléctrica que ilumin la planta de produccion
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de tortas, ni siquiera en la electricidad que accionaron los molinos y en

el gas propano que hizo que los hornos funcionaran.

Ahora bien, la torta que todos quieren saborear es producto del trabajo
humano, del capital fisico y de la tierra como expresion de la naturaleza.
Pero también es fruto de los conocimientos acumulados en la sociedad
que impulsaron el progreso tecnologico, materializado en el perfecciona-
miento de la receta, en el desarrollo de mejores ingredientes y en el uso
de equipos mas sofisticados y eficientes. Todos estos esfuerzos hicieron
que la produccién de la torta fuese mas rapida, mas barata, mas gustosa

y al alcance de las posibilidades econoémicas de los amantes de este bien.

Al describir la distribucién de la renta obtenida proveniente de la venta
de la torta entre el duefio de la pasteleria como propietario del capital,
los pasteleros como aportantes de la fuerza laboral y el Estado/Gobierno
como director de la economia, estamos frente a la distribucién funcio-
nal del ingreso. El hecho de que la torta (PIB real) se haya dividido entre
la totalidad de invitados (poblacion total) obteniendo asi, una produc-
cion de torta por invitado (PIB per capita), no quiere decir que el ingreso
obtenido haya sido distribuido equitativamente entre todos los estratos
sociales. De eso, se ocupa el reparto personal o la distribuciéon personal
de la renta, es decir, de responder a la pregunta: ;Qué tan bien o mal se
encuentra distribuido el ingreso entre las personas? Esto se refiere al
ingreso individual o familiar, y el instrumento mas idéneo para contes-
tar esta pregunta es el indice de Gini. Un indice de Gini cercano a cero
significa que, hay una igualdad perfecta y un indice préximo a uno, in-
dica que hay una desigualdad absoluta. Por ejemplo, el indice de Gini en
Colombia en 2023 segtin el DANE es de 0,546; como este valor estad mas

proximo a uno que a cero, es sefial de desigualdad econémica. El desafio
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para la politica ptblica es, pues, identificar las medidas mas adecuadas
de intervencidn para reducir este indice sin olvidar el trade-off existente

entre eficiencia y equidad arriba comentado.

A la distribucién personal del ingreso por estratos sociales se suma
ahora, la distribucion del producto, esto es, la apropiaciéon de la torta
entre los invitados, ahora clasificados en diferentes estratos o capas
sociales. En este sentido, lo interesante es conocer cuantas personas
pudieron consumir la torta como bien privado y cuantas no. Aunque la
torta fue producida pensando en un conjunto amplio de invitados, no
todos pueden acceder a ella debido a la existencia de un precio por cada
trozo (valor de cambio). Si bien hay muchisimos amantes de la torta,
no todos estan en capacidad de comprar un trozo, por tanto, aquellos
individuos que lo puedan hacer, disfrutaran de la creatividad y pasion
de los pasteleros. Posiblemente, los demas deberan esperar a que el
Estado/Gobierno pueda producir una torta puablica, o en caso contrario,
pueda otorgar subsidios a los consumidores de tortas con poca o nula

capacidad de compra para que puedan comer torta.

Recapitulando, el crecimiento econémico configurado en el PIB real
total y en el PIB real per cipita no constituyen una medida de bienestar
humano real, solo representan el crecimiento o decrecimiento del
producto material, esto es, la cantidad de bienes y servicios producidos
en un pais en un trimestre o en un afio determinado. En el caso que
nos ocupa, esto se expresa en la mayor o menor produccion de tortas.
Asi, menos produccion de tortas significarda un menor enganche de
pasteleros, menores compras de insumos (harina, huevos, mantequilla,
sal, etc.), menor consumo de servicios publicos domiciliarios (energia

eléctrica, agua potable, manejo de basuras, etc.), un menor recaudo de
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impuesto, lo cual conlleva a un menor gasto ptblico; asi como también,
a una menor reinversion por parte de los duefios de las pasteleria
(ampliacion de la planta fisica, reemplazo de equipos, desarrollo de

patentes, apertura de nuevas sucursales, etc.).

Noétese que, el crecimiento econémico es capaz de expandir la produc-
cion y el consumo con fuertes implicaciones en el empleo y en el ingreso
de los hogares. En ese sentido, el premio Nobel Robert Lucas, Jr. durante
las Conferencias Marshall dictadas en la Universidad de Cambridge en
1998 (como se citb en Ray, 2002), al referirse al concepto de desarrollo

econémico, escribi6 lo siguiente:

Por problema de desarrollo econdmico entendemos simplemen-
te el problema de explicar los niveles de renta per capita y sus
tasas de crecimiento que observamos en los distintos paisesy a lo
largo del tiempo. Es posible que esta definicion parezca alicorta
y quizé lo sea, pero analizando la renta inevitablemente analiza-
remos también otros muchos aspectos de las sociedades, por lo
que sugeriria que renuncidsemos a juzgar el alcance de esta defi-

nicion hasta tener una idea mas clara de adéonde nos lleva. (p. 5).

En este fragmento de su conferencia, Robert Lucas invita a los teéricos
del desarrollo a no despreciar el poderio de la renta per capita como
movilizadora de desarrollo econémico, por su alta influencia en el con-
junto de variables que explican el progreso econémico y social. Si se
toma en cuenta la estructura del Indice de Desarrollo Humano (IDH),
las variables indirectamente afectadas positivamente por la renta per
capita son la esperanza de vida que mide la longevidad de la poblacion

y la educacion medida a través de la tasa de alfabetizacion, la tasa bruta
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de matriculacién y la asistencia neta. Fijense que, una mayor renta por
habitante genera impactos positivos sobre la esperanza de vida, la edu-
cacion, e incluso, la salud de la poblacién. Por ello, se puede afirmar que,
el crecimiento econdémico es trascendental para el bienestar humano,

asi las criticas al PIB no cesen.

Hablando de criticas, Boulding (1945) como un reconocido economis-
ta ecologico, cuestiona a los economistas convencionales de su época,
a quienes critica por creer a ciegas que la produccion, el consumo y el
PNB eran los indicadores adecuados en la medicion del éxito economi-
co. Enla actualidad muchos economistas estan de acuerdo en que, el PIB
no es capaz de explicar el bienestar humano en su totalidad, ya que deja
por fuera del analisis asuntos relevantes como el deterioro ecolégico, la
crisis ambiental, el trabajo doméstico y del cuidado (Carpintero, 1999;
Martinez Alier & Roca, 2013). Por eso, no podemos sentirnos contentos
solo porque alguien anuncie que la tasa de crecimiento interanual del
PIB real por habitante crecio en alguna cifra, por decir, en un 5 %. Si bien
el crecimiento econdémico es muy importante como medida de prosperi-
dad material, de ningtin modo, puede ser considerado como equivalente
perfecto de bienestar humano en sentido estricto. Cabe mencionar que,

el IDH incorpora al ingreso per capita por las razones expuestas arriba.

En términos generales, todos sabemos que la torta se produjo bien, qué
al trabajo y al capital se les retribuy6 de acuerdo a su cuota de aportacion
en la produccidén, qué a la torta se le fij6 un precio para luego ser ven-
dida en el mercado de bienes y servicios, qué tanto la produccion como
el ingreso obtenido se dividieron entre el total de invitados para calcu-
lar la produccion por invitado (PIB per cépita) y la renta por invitado

(renta per cépita); y de este modo, establecer comparaciones con otros
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productores de tortas localizados en otros paises para conocer a quién le
fue mejor o peor. Desde el punto de vista de eficiencia, todo parece estar
claro y aceptable; empero, las dudas surgen al examinar qué tan equita-
tivo fue el reparto personal del ingreso resultante de la venta de la torta
entre los individuos pertenecientes a diferentes estratos sociales: ¢sera
que todos recibieron una parte justa del ingreso derivado de la venta de
la torta?, ;serd que los pasteleros fueron remunerados justamente, o el
propietario de la pasteleria se quedé con la mayor parte del beneficio?;
y por ultimo, cdmo se hizo la distribucién del producto final: ;sera que
la torta fue consumida por todos los invitados sin importar a qué estrato
social pertenecen, o solo accedieron a ella, aquellos individuos de estra-

tos medios y altos con mas dinero en sus bolsillos para poderla adquirir?

En fin, la metafora de la torta ilustra sobre algunas debilidades del creci-
miento econémico que los tradicionales manuales de economia no sue-
len tratar a profundidad. Por lo general, en este tipo de libros de texto, el
crecimiento econdémico es sinénimo de riqueza, prosperidad material o
felicidad. Raras veces se mencionan cuestiones relacionadas con la des-
igualdad econémica y la exclusion en el consumo de bienes privados. Por
eso, no es suficiente decir que, solo basta que la economia crezca para
que todo mundo esté mejor que antes. A pesar de que el crecimiento eco-
noémico es necesario para gozar de comodidades, este no logra derramar
todos sus beneficios sobre la totalidad de la poblacién como se esperaria.
A este respecto, Max-Neef (1986) sefiala que, el PIB es un “indicador en-
gafoso del nivel y calidad de vida, ya que cubre cualquier actividad sin
considerar si es beneficiosa o no para la sociedad” (p. 154); por ejemplo,
los licores, el tabaco y las armas. A esto se adiciona que, el PIB per capita
es solo una cifra promedio que no necesariamente representa un punto

de equilibrio donde todos los miembros de una poblacién se ubican en
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el centro de la distribucion de la renta nacional, por ello, puede ser que

gran parte de la poblacién converja a cualquiera de los dos extremos.

Precisamente, en el PIB también se incluye la produccién de armas que
amenazan la vida, los cultivos de uso ilicito que truncan los suefios de
las personas y los pesticidas que envenenan los cultivos y las fuentes
de agua. El PIB no reflexiona acerca de los bienes basicos y suntuarios,
tampoco rinde cuentas sobre la explotacion laboral a la que se someten
contingentes de mujeres y nifios pobres en el mundo en desarrollo. A tal
efecto, el PIB no mide el bienestar humano en su totalidad como ilusa-
mente se cree; no obstante, existe una asociacion negativa entre creci-
miento econdmico, pobreza y desigualdad que se describira con mayor
detalle en el tercer capitulo. A pesar de la no existencia de una relaciéon
causal entre estas tres categorias, la disminucién de la pobreza y la des-
igualdad de ingresos, requiere inevitablemente del crecimiento econo-
mico, por tal razon, el crecimiento no debe ser visto o tratado como un
enemigo, sino como un soporte de la reproduccién material de cualquier

sociedad identifiquese o no con el capitalismo.

Se recuerda al lector que, en los regimenes socialistas el crecimiento
econémico ocupa también un lugar destacado en el podio de la politica
econémica. Solo basta echar una mirada a la China comunista dirigida
por el estadista Deng Xiaoping, quien, entre 1978-1989 llevo a cabo una
serie de reformas pro mercado que condujeron a este pais a convertirse
en el gigante asiatico que es hoy. A modo de cierre, el crecimiento econé-
mico sostenido es el responsable del milagro chino, pero ese crecimiento
también hizo que China, se transformara en el pais mas contaminante

del mundo. En este caso, parece ser mas claro el trade-off entre prosperi-
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dad material o estabilidad climatica. Desde luego, la superpoblacion de

China hace que este dilema sea mas complicado de resolver.

Enseguida, el turno es para describir, asi sea someramente acerca de la
dimensién ambiental de la produccion apoyandose en la metafora de
la torta. En la produccion de la torta no se refleja el dafio ambiental
que pudo provocar la actividad de labranza del cultivo de trigo para la
obtencién de la harina. Es posible que en la tierra donde se cultiva trigo,
el campesino no haya implementado la debida rotacién de cultivos con
sus correspondientes consecuencias negativas para el ambiente y para
las cosechas; que los jornaleros no hayan utilizado adecuadamente los
fertilizantes, insecticidas y pesticidas a su disposicién, contaminando
los acuiferos que atraviesan las fincas y abastecen algunos acueductos
rurales; que se hayan ignorado adrede algunas medidas sanitarias
importantes en la calidad del trigo; o que al final de la cosecha, los
campesinos hayan optado por quemar los rastrojos arrasando con todo

tipo de microorganismos que aportan nutrientes al suelo.

Anadiendo a lo anterior, es posible que en el proceso de transformacion
del trigo en harina, los responsables de los molinos hayan vertido los
residuos liquidos en el rio mas cercano sin ningan tipo de tratamiento
previo, que la planta transformadora no cumpla con las normas sanita-
rias y ambientales exigidas por la autoridad competente, que el personal
operativo no cuente con las medidas de seguridad industrial minimas,
que dentro del personal haya nifios trabajando a pesar de las prohibicio-
nes establecidas en la legislacion laboral, etc. A pesar de todo, este tipo
de externalidades negativas tampoco se incorporan en el PIB, puesto que

carecen de precios de mercados.
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En conclusion, si bien el PIB es un indicador importante para conocer
el tamafio del producto nacional y del ingreso nacional, es una medida
imperfecta del bienestar humano. El PIB sobrevive en los sistemas de
cuentas nacionales de cualquier pais por su simplicidad, trayectoria y
aceptacion universal. Los politicos, empresarios, trabajadores, académi-
cos, comunicadores sociales, expertos y profanos estan atentos a que los
institutos nacionales de estadisticas revelen cada trimestre su valor y su
tasa de crecimiento. Lo dicho hasta aqui, no pretende invalidar la impor-
tancia del crecimiento econdmico como interés legitimo de cualquier so-
ciedad que reclama prosperidad material intergeneracional, ni tampoco
negar el papel del Estado/Gobierno como arbitro, interventor o regulador
de la actividad econémica. En este orden de ideas, el principal desafio que
enfrenta el crecimiento econdmico es incorporar en el proceso producti-
vo fuentes de energia alternativas y renovables; por ejemplo, medios de

transporte accionados por electricidad en lugar de hidrocarburos.

En suma, no se trata de dejar de producir y consumir, o de renunciar
a las comodidades actuales, independientemente de que seamos
ricos o pobres. Todos, sin excepcion, deben sumarse a la apuesta de
producir sosteniblemente y consumir responsablemente. Para ello, la
ciencia, el desarrollo tecnolégico y la innovacion son imprescindibles.
Si el ingenio humano fue capaz de inventar en corto tiempo la vacuna
contra la COVID-19 para evitar que mas personas se sumaran a los
quince millones de muertos, no es justo dudar de la capacidad de
inventiva de los seres humanos para desarrollar y poner a disposicion
del mundo, fuentes de energia limpias y renovables. Al fin y al cabo, se
trata de alterar la clasica funcién de produccién incorporando fuentes
de energia que no se disipan después de su uso. Este proceso implica

el desacople de los combustibles fosiles de la produccién material de
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manera gradual y progresiva a medida que el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia avanzan, en particular en las economias en desarrollo

altamente dependientes de los recursos energéticos fosiles.
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Proceso metodoldgico

2.1. Hipotesis de trabajo

Las preguntas de investigaciéon formuladas anteriormente permitieron
desarrollar las hipétesis de trabajo que se enuncian a continuaciéon: La
hipdtesis central es que, realmente en el pais no existe una disyuntiva
entre crecimiento econémico y estabilidad climatica que justifique el
uso de medidas decrecentistas a ultranza como medio de reduccién de las
emisiones de GEI y carbono negro, cuya concentracion en la atmdsfera
eleva la temperatura media de la superficie de la tierra contribuyendo
al desorden climatico. Esto significa que, no es necesario sacrificar
crecimiento econdmico. En su lugar, las politicas deben enfocarse hacia
la implantacién de fuentes de energia limpias que exige un modelo de

crecimiento econdémico bajo en carbono.

La hipotesis central se desarrolld a partir de dos hipotesis auxiliares. La
primera enfocada a entender qué tan estrechos son los vinculos entre
crecimiento econémico, emisiones de carbono y temperatura media y; la
segunda se orientd a comprender que los recursos naturales no renova-

bles en Colombia, sison un freno al crecimiento econémico, por tanto, las
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politicas energéticas del actual gobierno nacional que pretenden eliminar
las concesiones para la exploracién y explotaciéon de combustibles fosiles
son inconvenientes en términos econémicos, puesto que reducen la tasa

de crecimiento a largo plazo de la produccién y la renta por trabajador.

2.2. Fuentes de informaciéon

Para la demostracion de la primera hipotesis de trabajo se procesaron
datos hidrometeorolégicos de temperatura minima, media y maxima
a partir de la data proporcionada por el Instituto de Hidrologia, Me-
teorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), correspondiente a 363
estaciones agrometeorologicas (AM), climéticas ordinarias (CO), climéa-
ticas principales (CP), meteorologicas especiales (ME), pluviograficas
(PG) y pluviométricas (PM), ubicadas a lo largo y ancho del territorio
nacional. Para la demostracion de la segunda hipétesis se aplicé un mo-
delo basico de crecimiento ex6geno de Solow (1956) ampliado con tierra
y recursos naturales. En la estimacion de la ecuaciéon fundamental del
crecimiento econdémico (Solow, 1957; Barro, 1998), se utilizaron las esta-
disticas macroeconémicas del sistema de cuentas nacional de Colombia
2005-2023 (base 2015) de frecuencia anual, asi como estadisticas del
mercado laboral proporcionadas por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE). Ahora bien, el propdsito de este modelo
es cuantificar la contribucién de la tierra y los recursos energéticos al
crecimiento econémico colombiano y, de este modo, entender su real

importancia (ver tabla 1).
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Tabla 1. Estaciones climéaticas por departamento consideradas en la

toma de informacion de temperatura minima, media y maxima.

Departamento Estaciones climaticas

Cumaribo 2(33055010), Las Gaviotas (34015010), Aeropuerto Puerto Ca-

Amazonas rrefio (38015030)

La Mansa (11025010), La Honda (11075010), Urrao (11075020), Cafiasgor-
das - Aut (11115020), Musinga (11115040), Villarteaga (12015010), Uniban
(12015020), Tulenapa (12015060), Aeropuerto Los Cedros (12015070), El
Mellito (12025030), Arboletes (12045010), Rio Claro (23070020), Ale-
jandria (23085030), Granja Experimental El Nus-AUT (23085080), El
Pefiol (23085110), San Francisco (23085140), Corrientes (23085160),
San Carlos (23085220), La Selva- UT (23085260), Aeropuerto José Ma-

Antioquia ria Cordoba-AUT (23085270), Aeropuerto Puerto Berrio (23095010),
Vegachi (23105030), Aeropuerto Otd (23175020), La Granja Nacional
(26175030), Hacienda Tanez (26175040), Mesopotamia (26185020), Ita
Andes (26195020), El Jardin (26195030), Concordia (26215010), Hacien-
da Piunti (26225040), Matanzas (26235030), Santa Isabel (26255020),
Tulio Ospina (27015090), Aragén (27015110), Hacienda El Progreso
(27015150), Guayabito (27015190), La Salada (27015260), Olaya Herre-
ra-AUT (27015330), Anori (27025030), Caseri (27045020)

Tame (36025010), Saravena (37045010), Aeropuerto Santiago Pérez

Arauca (37055010)

Archipiélago de
San Andrés, Pro-  Aeropuerto Sesquicentenario (17015010), Aeropuerto El Embrujo
videnciay Santa  (17025020)

Catalina
Atlantico Normal Manati (29035080), Juan de Acosta (29045110), Aeropuerto E.
Cortissoz - AUT (29045190)
Escuela Naval Cioh (14015030), Aeropuerto Rafael Nufiez (14015080),
Bolivar Colegio Cooperativo (23205020), Santa Rosa de Simiti (23205030),

Monterrey Forestal (25025020), Aeropuerto Baracoa (25025100), El
Guamo - AUT (29015000), San Pablo (29035110)
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Departamento Estaciones climaticas

Boyaca

Caldas

Caqueta

Casanare

Cauca

Cesar

Choco

Puerto Boyaca (23115010), Otanche (23125080), Buenavista (23125100),
Aeropuerto Furatena—AUT (23125140), Institucién Agricola Santa So-
fia (24015090), Villa Carmen (24015220), Villa de Leyva (24015300),
La Granja Saboya (24015360), La Sierra-AUT (24025030), Cusagui
(24035010), Surbata Bonza (24035120), UPTC (24035130), Belencito
(24035150), Sierra Nevad Cocuy (24035240), Chita - AUT (24035250),
Chiscas (24035310), Sativanorte (24035320), Boavita (24035330), Ae-
ropuerto Alberto Lleras C (24035340), Andalucia (24035350), Cerinza
(24035420), Tunguavita-AUT (24035430), Nuevo Colén (35075010),
Sutatenza (35075020), Villa Luisa (35075030), Institucion Agricola Ma-
canal (35075040), El Vivero (35085040), Campohermoso (35085050),
Corinto (35195050), El Card6n (35235010)

Samana (23055040), Bellavista (26145020), Aeropuerto La Nubia
(26155110), Finca Tesorito-AUT (26155170), La Pelada (26185010), San
Félix (26185040)

Aeropuerto Gustavo Artunduaga (44035020), Macagual (44035030),
San José Del Fragua (44045010), Valparaiso (44045020), La Mono
(44045030), Tres Esquinas (44055010), Santa Rosa Caguan (46015020),
Maguare (46035010)

La Huerta Grande (35095110), Aguazul (35195030), Aeropuerto Yopal-
AUT (35215020), Mbdulos-AUT (35225030), Trinidad- AUT (35235040),
Tamara-AUT (35235050), Paz de Ariporo (36015010)

Santa Leticia (21055030), Gabriel Lopez (26025070), Venta De Cajibio
(26025090), Tunia (26025100), Lomitas (26025110), Aeropuerto Gui-
llermo Leo6n Valencia (26035030), Ingenio Bengala (26045010), Ingenio
Cauca (26065010), Miranda (26065020), Valencia (44015030), Pais-
pamba (52015010), La Fonda Citec (52015020), Bolivar (52025010),
Los Milagros (52025020), Granja Experimental Universidad de Narifio
(52025060), La Sierra (52025090), Aeropuerto Guapi - AUT (53045040)

Aguas Claras (23215030), La Mata (23215050), Chiriguané (25025250),
El Rincon (28025020), Motilonia Codazzi (28025070), Socomba
(28025080), Hacienda Centenario (28025090), Aeropuerto Alfonso
Lopez (28025502), Villa Rosa (28035010), El Callao (28035020), Guay-
maral (28035040)

Llor6 (11035010), San Isidro (11035020), Aeropuerto El Carafio
(11045010), San José Palmar (54025010), Panamericana (56015010),
Amargal (56015030)
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Departamento Estaciones climaticas

Represa Urra (13015040), Aeropuerto los Garzones (13035501), Ga-
lan (13055030), Maracayo (13065020), Chima (13075010), El Sa-
lado (13075020), La Doctrina (13085010), San Bernardo del Viento
(13085030), Lorica Ita - AUT (13085050), Centro Alegre (25015010),
Ayapel - AUT (25025030), Hacienda Cuba (25025160), Colomboy
(25025170), Planeta Rica (25025190)

Cordoba

Pandi (21195060), Pasca-AUT (21195190), Tibaitata (21205420), Merce-
des (21205660), La Florida (21205670), Guasca (21205700), Granja San
Jorge (21205720), Silos (21205740), El Dorado Catam-AUT (21205791),
Suasuque (21205920), Granja Providencia (21205980), Primavera de
Matima (21206180), Hacienda Las Vegas (21206230), Universidad Agro-
pecuaria-Udca (21206260), Jerusalén (21235010), Aeropuerto Palan-
quero (23035020), Santa Teresa (23065060), Sabaneta (23065100),
Yacopi-AUT (23065110), La Cabrera (23065120), Isla del Santuario
(24015120), Llano Largo (35025050), La Bolsa (35025060), El Japon
(35055010), Gacheta (35065010)

Cundinamarca

Guainia Puerto Inirida - AUT (31095030)

El Trueno (31015010), San José del Guaviare (32105080), Mapiripana

Guaviare (32155010)

Sevilla (21015020), Parque Arqueoldogico (21015030), Altamira
(21025020), El Grifo Altamira (21025030), El Libano (21035040), La
Betulia (21045010), Escuela Agricola La Plata (21055020), Zuluaga
(21065040), Iquira (21085020), Terpeya Colombia (21085040), Algeci-
ras (21105030), Hacienda Potosi (21105040), Los Rosales (21105050),
Hidro Betania (21105060), Aeropuerto Benito Salas (21115020), San José
(21115060), El Portal (21115070), Villa Vieja (21115080), Palacio-Vegalar-
ga (21115100), Hacienda Manila-AUT (21115180), Santa Maria (21125010),
Palermo (21125020), La Julia (21135050), San Alfonso (21145040), Santa
Ana (21145080)

Huila

Termo Guajira -AUT (15035020), Aeropuerto Almirante Padilla
(15065180), La Mina Cerrejon-AUT (15065501), Aeropuerto Puerto Bo-
livar-AUT (15075501), Escuela Agricola Carraipia-AUT (15085030), Ran-
cho Grande (15085040), Urumita (28015070)

La Guajira

La Ye (15015020), Aeropuerto Simén Bolivar (15015050), San Lorenzo
(15015060), Alto de Mira (15015110), Los Alamos - AUT (25025002), Ae-
ropuerto Las Flores (25025090), El Seis (25025300), Media Luna - AUT
(29065000), Padelma (29065020), Prado Sevilla (29065030)

Magdalena
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Departamento Estaciones climaticas

Meta

Narino

Norte de
Santander

Putumayo

Quindio

Risaralda

Santander

Sucre

La Macarena (32035010), Lejanias (32065010), Vista Hermosa
(32075030), Mesetas (32075050), La Cooperativa (32075060), Puerto
Lleras (32075080), Carimagua-AUT (33035010), Barbascal (35015050),
La Libertad-AUT (35025110), Aeropuerto Vanguardia (35035020),

Monopamba (47015080), El Encano (47015100), Altaquer-AUT
(51025080), Granja El Mira-AUT (51025090), Cccp del Pacifi-
co (51035020), Obonuco (52045010), Aeropuerto Antonio Narifio
(52045020), San Bernardo (52045030), Taminango (52045040), El Co-
mun (52045090), Bombona (52055030), Tanama (52055060), Sinda-
gua (52055090), Funes (52055200), Botana - AUT (52055210), El Parai-
$0-AUT (52055220), Aeropuerto San Luis-AUT (52055230), Barbacoas
(52065020)

Aeropuerto Camilo Daza (16015010), Iser Pamplona (16015020), La
Esperanza (16015030), Ragonvalia (16015100), Carmen de Toncha-
la (16025010), Salazar (16025030), Cinera-Villa Olga (16025040),
Sardinata (16035030), Aeropuerto Aguas Claras (16055010), Teora-
ma (16055020), Abrego Centro Administrativo (16055040), La Playa
(16055060), Institucién Agricola Convencién (16055090), Universi-
dad Francisco de Paula Santander (16055100), Escuela Agricola Cachira
(23195180), Silos (37015010), Tunebia (37035010)

Villa garzon (44015010), Acueducto Mocoa-AUT (44015060), La Ta-
gua (44115020), Michoacan (47015040), Puerto Umbria (47015070), La
Primavera (47015090), Puerto, Ospina (47035020), Puerto Leguizamo
(47045010)

Aeropuerto El Edén - AUT (26125061)

Aeropuerto Matecafia (26135040), La Bohemia (26135100), San Remo
(26135160), La Camelia (26145030), Pueblo Rico (54015010)

Carare (23125050), Albania (23125060), Cimitarra (23125120), Lan-
dazuri (23125130), El Carmen (23145020), Aeropuerto Yariguies
(23155030), El Centro (23155040), Villa Leiva (23185010), Vivero
Surata-AUT(23195090), Aeropuerto Palonegro (23195502), La Laja
(24015250), Chima (24015260), Granja Vélez (24015270), Gambi-
ta (24015280), El Cucharo (24025020), Escuela Agricola Mogotes
(24025040), Charala (24025050), Capitanejo (24035260), Granja Ti-
naga (24035270), El Volcan (24035400), Zapatoca (24055030), El Pal-
mar (24055040), Hacienda Las Brisas (24065010), Berlin Automética
(37015020)

Primates (13095020), Aeropuerto Rafael Barvo (25025080), Universidad
de Sucre (25025270), San Benito-AUT (25025380)
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Departamento Estaciones climaticas

Jabalcon (21135020), Anchique (21135030), Media Luna(21135040),
Hacienda Dolores Madron (21155040), Pst de Monta (21165010), Loza-
nia(21165030), Guamo (21185030), Aeropuerto Santiago Vila(21185040),
Valle de San Juan (21185080), Nataima-AUT (21185090), Chicoral
(21215080), Cajamarca (21215100), Hacienda Cucuana (21215130), Hato
Perales Opia (21245010), Aeropuerto Perales (21245040), Santa Isabel
(21245140), El Salto(21255080), Granja Armero (21255090), Santa Isa-
bel(21255110), Villahermosa (21255120), Hacienda Garcia (21255150),
Relator (22015020), Granja Demostracion (22045010), El Limén
(22045020), Mesa de Pole (22055020), Santa Helena (22055030), San
Antonio Quinta (22065040), Riomanso (22075030), Aeropuerto Mari-
quita (23015040), La Esperanza (23025020), Albania (23025040)

Tolima

Palmira Ica (26075010), Granja Exp Hoeschst (26075100), Teneri-
fe (26095080), El Vinculo-AUT (26095320), Barragan (26105140),

Valle del Cauca San Marcos (26105150), Aeropuerto Farfan (26105160), Mateguadua
(26105230), Centro Administrativo La Unién (26115040), Cumbarco
(26125130), Aeropuerto Buenaventura (53115010)

Vaupés Mita (42075010)

Cumaribo 2 (33055010), Las Gaviotas (34015010), Aeropuerto Puerto Ca-

Vichada rrefio (38015030)

Fuente: IDEAM

Como las bases de datos de temperatura proporcionadas por el IDEAM
contienen informacién diaria con toma de datos de hasta tres veces por dia
(7:00 am.,, 1:00 p.m.y 7 p.m.) durante los 365 dias del afio, la informacion
diariaseagreg6 endatos mensualesy, posteriormente en datosanuales para
la construccioén de series de tiempo de temperatura seca minima, media y
maxima para la modelacion econométrica. Este ejercicio fue complicado
y dispendioso de realizar, dada la gran cantidad de datos disponibles y
el nimero considerable de estaciones climaticas consultadas. En total
se procesaron 12,2 millones de datos de temperatura seca. Con esta
informacion se construyeron series de tiempo de temperatura minima,

media y maxima de frecuencia anual en el periodo 1983-2024 (ver tabla
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2) para luego, relacionar estas series con las emisiones de gases de efecto
invernadero totales y por habitante disponibles para Colombia en la base
de datos CEPALSTAT (2025). Cabe aclarar que, aunque la informacion
de temperatura procesada en esta investigacion corresponde al periodo
1983-2024, datos que permiten conocer si la temperatura media en el
pais se aproximoé o no con respecto a la meta global de 1,5 °C fijada por el
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico, al final
de cuentas, solo se tomo el periodo 1990-2024 con el objetivo de hacer
coincidir las series temporales de temperatura atmosférica con las series

de emisiones de gases de efecto invernadero.

Para la demostracion de la segunda hipotesis de trabajo, se tomaron y
examinaron las estadisticas macroeconémicas del Sistema de Cuentas
Nacionales de Colombia (base 2015) del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE, 2025), a nivel de valor agregado por
rama de actividad econdémica. Infortunadamente, la informacién
analizada solo corresponde a dos décadas (2005-2023). La informacién
estadistica se complement6 con los datos disponibles en la Penn World
Table 10.01 (GGDC, 2025), base de datos administrada por el Centro de
Desarrollo y Crecimiento de la Universidad de Groningen (Paises Bajos).
En esta investigacion, también se consultaron las bases de datos del
Banco Mundial (2025) para conocer el comportamiento historico de
las rentas de los recursos energéticos del pais, el boletin de prensa 005
de 2024 acerca del parque automotor existente, documento descargado
del Registro Unico Nacional de Tréansito (RUNT, 2024) e informacién
ambiental consultada en el sitio web del Ministerio de Medio Ambiente
(MINAMBIENTE, 2024).
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Capitulo 2. Proceso metodolégico

Lo deseable en los estudios de crecimiento econdmico es contar con in-
formacién a largo plazo que cubra al menos medio siglo, pero las di-
ficultades técnicas en el sistema de cuentas nacionales colombiano no
lo permiten. En otro orden de ideas, las bases de datos de emisiones de
carbono, por lo general parte del afio 1990 en adelante, de conformidad
con la normal climatolégica estindar en el cumplimiento de la Directriz
namero 1203 de 2017 emitida por la Organizacién Meteoroldgica Mun-

dial sobre el calculo de las normales climéticas.

2.3. Métodos de investigacion utilizados

Vale decir que, esta investigaciéon no analizar el cambio climatico en
toda su dimension global o planetaria. Aunque, ese objetivo podria ser
deseable en términos cientificos y académicos, una pretension de este tipo
desborda los limites del presente estudio. Ahora bien, la construccion de
un modelo climéatico global exige una investigacion a largo plazo, con un
equipo humano interdisciplinario y transdiciplinario de alta calificacion
bien pagado, y una financiaciéon adecuada. En consecuencia, el presente
disefio metodologico estd pensado para analizar la variabilidad de
la temperatura media en Colombia como medida de calentamiento
atmosférico que entra en juego con el crecimiento econémico y las
emisiones de gases contaminantes, por un lado y, por otro, entender
hasta qué punto el agotamiento de los recursos naturales no renovables

se constituye en un freno al crecimiento econémico del pais.

Como lo que se quiere es aportar conocimiento acerca de la relacion entre
economia y cambio climatico en Colombia, se consultd el Inventario

Nacional de Emisiones y Absorciones Atmosféricas de Colombia,
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documento que contiene la estimacién de gases de efecto invernadero
en el periodo 1990-2021y de contaminantes criterio y carbono negro en
el periodo 2010-2021. Recuérdese que, en el marco de los compromisos
adquiridos por el pais en la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climéatico y en el Acuerdo de Paris adoptado por 196 paises en la
COP2len Parisendiciembre de 2015, el proposito generalizado es limitar
el calentamiento mundial por debajo de 2°C, preferiblemente fijarlo en
menos de 1,5°C en comparacion con los niveles preindustriales. A partir
de este proposito, se deben sumar las politicas ambientales de todos los
paises firmantes del acuerdo comprometidos en reducir las emisiones

de GEI y carbono negro.

En la demostracién de la primera hipotesis de trabajo se especificaron y
estimaron nueve modelos econométricos uniecuacionales y bivariados
(ver anexo 1). De acuerdo con el test de causalidad de Granger (1980),
en los primeros ocho modelos existe relacion causal bidireccional
entre la variable explicativa (A) y la variable dependiente (B), es decir,
A causa B, pero también B causa A. Esto significa que, las emisiones de
carbono explican el crecimiento econémico, pero a la vez, el crecimiento
econdémicotambiénesexplicadoporlasemisionesdecarbono. Encambio,
en el noveno modelo, segiin el mismo test, la relaciéon causal entre las
emisiones de carbono y la temperatura media es unidireccional, esto es,
las emisiones de carbono determinan las variaciones de la temperatura

media (ver anexo 2).

Una vez realizadas las respectivas estimaciones, contrastes y pruebas, los
modelos [2], [4] y [8] muestran un valor del estadistico de Durbin-Wat-

son (DW) muy por encima del limite superior admisible de 2,15. Este
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resultado advierte sobre la presencia de correlacion serial negativa® en
las regresiones entre el crecimiento del PIB real versus las emisiones
de CO,, entre el PIB real per capita versus las emisiones de carbono por
habitante (huella de carbono) y entre el PIB real contra las emisiones
de carbono en el sector de procesos industriales. Teniendo en cuenta lo

anterior, estos tres modelos fueron descartados del anélisis (ver tabla 3).

Tabla 3. Validez econométrica de los modelos utilizados

Modelos VaHabIe Variable explicativa | Durbin-Watson Validez
dependiente estadistica

Modelo 1 PIB real Emisiones de CO, 1,6991645

Modelo 2 Emisiones de CO, PIB real 2,621355 No

Modelo3  PIB real percapita  Lisiones de €O, 1,886017 Si
habit.

Modelo4 ~ LimisionesdeCO, PIB real per capita 2502846 No

habit.

Modelo5  PIB real Emisiones de CO, 1,677755 Si
energla

Modelog  Emisionesde CO, PIB real 2,121296 Si

energia

Modelo7  PIB real Emisiones de CO, 1,819827 si
procesos industriales

Modelog ~ EmisionesdeCO, = pip o)) 2,393628 No
procesos industriales

Modelo9  Temperatura media Emisiones de CO, 1,771584 Si

3 Es posible que la presencia de correlacion serial se deba a errores de especificacion,
como también a la omision de variables relevantes o a la no inclusién de variables
rezagadas que, por lo general, le imprimen dinamica a los modelos. A los modelos uti-
lizados en esta investigacion se les podria agregar otras variables, tales como: la tasa de
crecimiento de consumo privado, la tasa de crecimiento poblacional, la tasa de cambio
tecnologico y las tasas de crecimiento de los factores productivos, pero romperia la an-
helada parsimonia, es decir, lo simple y conciso es mejor que lo complejo y sofisticado.
Cabe afiadir que, lo que se busca con estos modelos es estimar el efecto marginal de las
emisiones de carbono y no los determinantes del crecimiento econémico.

57



Crecimiento econémico o estabilidad climatica. Reflexiones para Colombia

Para la demostracion de la segunda hipotesis de trabajo, se elabor6 un
modelo de crecimiento de Solow (1956) ampliado con factores tierra y
recursos energéticos (petroleo, carbon y gas natural). Posteriormente, utili-
zando el sistema de cuentas nacionales de Colombia 2005-2023, se aplico
la ecuacion fundamental del crecimiento econdémico (Solow, 1957; Barro,
1998; Urrutia, 2013) para medir la contribucion del capital fisico, el capital
natural y el trabajo al crecimiento econémico colombiano, asi como cuan-
tificar el progreso tecnolégico mediante el residuo de Solow desarrollado
en el capitulo 7. Vale mencionar que, la realizacion del inventario nacional
de emisiones de GEI y carbono negro (IDEAM, 2024) forma parte de los
compromisos adquiridos por los paises miembros en la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC). Este tratado
internacional facilita la concertacién de medidas multilaterales enfocadas
a la mitigacién del cambio climatico y la adaptacion a sus efectos.

Asi mismo, dentro del inventario las emisiones de gases contaminan-
tes de la atmosfera se toman en cuenta cinco mddulos, a saber: proce-
sos industriales y uso de productos (IPPU), silvicultura, uso y cambio
de uso de la tierra (LULUCF), energia, agricultura y residuos, siguiendo
las directrices del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climético (IPCC) de 2006 y la Guia del inventario de emisiones de
contaminantes atmosféricos EMEP/EEA 2019. Finalmente, cabe aclarar
que las series temporales de emisiones de contaminantes tomadas de la
del sitio web de la CEPAL, solo cubre el periodo 1990-2020 y en algunos
casos, hasta el afio 2021, por lo tanto, los valores correspondientes al
periodo 2021-2024 y afios 2030, 2050 y 2100 fueron proyectados utili-
zando el tiempo como variable independiente por medio de regresiones
lineales con buenos ajustes. Solo resta sefialar que, en la tabla 4 se dis-
criminan los estadisticos mas importantes de las variables incorporadas

en los modelos analizados en el sexto capitulo.
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Capitulo 3.

Qué decir del crecimiento econémico

Terminada la Segunda Guerra Mundial en 1945 y hasta comienzo de la
década de los setenta, los paises occidentales experimentaron un espec-
tacular crecimiento econdémico como efecto de las politicas keynesianas
que habian demostrado ser efectivas hasta ese momento. El magnifico
desempeno de las economias industrializadas durante esas tres décadas
recibio el justo calificativo de la «<Edad de Oro del Capitalismo», para des-
cribir a un periodo caracterizado por un crecimiento econémico soste-
nido en las economias occidentales que dio lugar a la instauraciéon de un
Estado de Bienestar (Welfare State) en todo su esplendor. Lo ocurrido en
este periodo es una clara sefial de una perfecta combinacion de intereses
econdmicos con intereses sociales y de la presencia de un Estado/Gobier-

no fuertemente interventor y orientador de la politica econémica y social.

En la «<Edad de oro del capitalismo» o también llamada los «Treinta afios
gloriosos» (1945-1975), los poseedores del capital no fueron los Gnicos
beneficiados por esa buena racha econémica. La clase trabajadora tam-
bién fue receptora de los beneficios del crecimiento al gozar de mayor
estabilidad laboral, salarios mas altos, acceso a prestaciones sociales,

mayor cobertura en la proteccion social y mayor afiliacién sindical, lo
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cual desembocd en la conquista y proteccion de derechos laborales y
en avances sobresalientes en la negociacidén colectiva entre empresarios
y trabajadores. Asimismo, al crecimiento econémico continuo durante
tres décadas se le atribuy6 el milagro del pleno empleo®. Heinz (2007)
describe la importancia de este periodo en el bienestar material de la
clase trabajadora resaltando la calidad del trabajo que, con el adveni-
miento del paradigma neoclasico dominante en la década de los 70 del
siglo XX se transformaria en trabajo precario, inestable, inseguro y des-

protegido de la accién estatal. Este autor lo describe, asi:

Hasta alrededor de finales de la década de 1970 las relaciones
laborales estaban, en general, determinadas por el trabajo asa-
lariado doblemente libre, por unos ingresos que aseguraban la
existencia, por unos horarios de trabajo (jornada de ocho horas)
fijados contractualmente por convenio y por compensaciones
garantizadas contra el desempleo, la enfermedad, la invalidez y
la vejez (seguridad social) para la prevencion de los riesgos de
la existencia individual. La forma reproductiva dominante era la

familia nuclear proletaria (p. 109).

El éxito de las politicas keynesianas y el papel protagonico del Estado en la
direccion de la economia jugaron un papel protagonico que impulsaron el
crecimiento econoémico y la reduccion drastica de la pobreza y la desigual-

dad. El buen desempefio de la economia mundial y la existencia del Es-

4 Situacion deseable del mercado de trabajo donde las personas que tienen tiempo
para trabajar, quieren trabajar y buscan trabajar encuentran oportunidades de em-
pleo. El pleno empleo de ningtin modo significa que, el desempleo sea igual a cero,
o que haya un perfecto equilibrio entre la demanda de trabajo y la oferta de trabajo
sin que medie la tasa natural de desempleo.
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tado de Bienestar en el mundo industrializado llegarian a su final, tras la
combinacién no antes documentada de dos fenémenos macroecondmi-
cos particulares: alto desempleo y elevada inflacién. Muchos economistas
achacan estos males a la propuesta econémica de John Maynard Keynes
contenida en la Teoria general de la ocupacion, el interés y el dinero publi-
cada en 1936. Mas bien, en la bisqueda de responsables se debe examinar
el exceso de confianza y la irresponsabilidad de los gobiernos de turno
que propiciaron un desbordamiento del gasto publico, un crecimiento
acelerado de la emision monetaria, el incremento del endeudamiento pa-
blico y devaluaciones permanentes del tipo de cambio para favorecer los

intereses econdmicos de ciertos grupos de presion.

Se podria afirmar que, las politicas econémicas propuestas por Keynes
fueron pensadas como medidas de corto plazo para estabilizar las
economias de mercado en el contexto de la Gran Depresion de 1929
cuyos efectos perversos se extendieron hasta 1940 sin que, hasta el
momento exista un consenso entre los macroeconomistas acerca de los
determinantes de este nefasto acontecimiento. Seguramente, Keynes
era consciente de que, una vez que los efectos de la Gran Depresiéon
hubieran cesado, la politica econémica activa habria retornado a una

posicién mas conservadora y prudente.

3.1. El crecimiento econ6mico en la perspectiva de los

economistas

En la literatura sobre macroeconomia y politica econémica, se resalta
que uno de los propositos de la politica econémica en todo tiempo y

lugar es, mantener un elevado crecimiento econémico a la par con una
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inflaciéon moderada y un desempleo cercano a su tasa natural®. En tal
sentido, el bajo crecimiento del producto, la elevada subida de los precios
y un alto desempleo son tildados de males macroecondémicos contra
los cuales, las autoridades econdémicas deben combatir sin escatimar
esfuerzo alguno. La teoria econémica aflade, que estos tres grandes
objetivos estan intimamente interrelacionados, por lo cual, las politicas
monetaria y fiscal deben actuar coordinadamente para que la actividad
econdmica crezca lo suficiente y de manera continua o sostenida, sin

sacrificar puestos de trabajo.

La politica macroeconémica moderna recomienda que la demanda
agregada no debe crecer muy por encima del producto potencial para
evitar presiones inflacionistas que erosionan el poder de compra de los
consumidores, ni tampoco por debajo para no acrecentar el desempleo.
De ahi que, el ejercicio de la politica econémica se vuelva sumamente
complicado y, muchas veces, desesperanzador. Es indiscutible que las
elevadas tasas de crecimiento econémico sean deseables y bienvenidas
para disminuir el desempleo, pero un crecimiento econémico elevado,
esto es, un PIB efectivo por encima del PIB potencial terminara subien-
do la inflacién con efectos perniciosos sobre el consumo de los hoga-
res y, por ende, presionara la demanda agregada hacia la baja. Asi pues,
en economia es frecuente ver que cuando un problema se resuelve otro

surge, de ahi que, el fil6sofo escocés Thomas Carlyle en su ensayo: El

5 Corresponde a una variable no observable que representa la tasa de desempleo de
equilibrio a largo plazo; esto es, aquella tasa de desocupaciéon que permite balancear
la oferta y la demanda de trabajo. En realidad, la tasa natural de desempleo es una
abstraccién de la terminologia econdmica. Para tener una idea mas precisa, la tasa na-
tural de desempleo en Colombia en el periodo 2005-2023 es de 11,1% calculada como
un promedio de la tasa de desempleo potencial. Aunque para la teoria econémica una
tasa de paro de 11,1% parece ser normal, en la vida real un solo caso de desocupacion
de dramatico, en particular, en hogares donde un solo miembro es el que trabaja.
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discurso ocasional sobre la cuestion negra publicado en 1849 acufiara la
expresion de «ciencia ligubre» para referirse a la fragilidad y pesimismo
de la economia politica.

En la figura 1 se ilustran el PIB efectivo (dato que reporta el sistema de
cuentas nacionales) y el PIB potencial como estimacion de la capacidad
maxima de produccion de bienes y servicios que tendria la economia
colombiana al usar la totalidad de factores productivos disponibles (tierra,
capital fisico, trabajo, conocimiento y tecnologia). Por medio del filtro de
Hodrick-Prescott (HP) es posible calcular la tendencia y las fluctuaciones
ciclicas del PIB real. La linea naranja en la figura 1 que representa el PIB
potencial sefiala, de manera aproximada, la senda de crecimiento que
debi6 seguir la economia colombiana entre 1950 y 2019. Se observa que,
en algunos afios el PIB efectivo (linea azul) crecié por encima del PIB
potencial (linea naranja). La distancia entre estas dos lineas se conoce
como la brecha del producto, la cual puede tomar valores positivos o
negativos segun el desempefiodel crecimientoeconoémico. Asipues,valores
positivos representan expansiones de la actividad econémica y valores
negativos corresponden a contracciones de la actividad econémica. Como
el crecimiento econémico no es ni homogéneo ni estable, las expansiones
y contracciones de la actividad productiva son conocidas habitualmente
como ciclos de expansién y recesiéon. Recuérdese que, el sistema capitalista
atraviesa crisis economicas caracterizadas por aumentos y disminuciones
de la produccion que han dado origen a multiples teorias desde diferentes
enfoques epistemologicos, sin que ninguna de ellas, ofrezca una

explicacion completa y satisfactoria de la actividad econémica.
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Figura 1.
PIB efectivo y PIB potencial en Colombia 1950-2019
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Fuente: elaboracién propia con datos de Penn World Table 10.01.

Dicho eso, cuando el PIB efectivo es superior al PIB potencial, es sefial de
existencia de presiones inflacionistas que amenazan el poder adquisitivo
de la moneda, puesto que la demanda agregada crece mas de prisa que
la oferta agregada. En caso contrario, cuando el PIB efectivo es inferior
al PIB potencial, es sefial de que la capacidad productiva de la economia
(nadie sabe a ciencia cierta cual es la capacidad instalada de la economia)
esta subutilizada, el problema que surge es el aumento del desempleo.
Pero cuando el PIB efectivo es igual al PIB potencial, se entiende que la
inflacion se ha estabilizado y la economia ha alcanzado el pleno empleo

(la tasa de desempleo es igual a la tasa natural de desempleo).

Notese que la autoridad econémica (en el caso colombiano, la Junta Direc-
tiva del Banco de la Reptblica), cuando el PIB efectivo tiene un crecimien-
to mas dinamico que el PIB potencial, actiia a través de medidas de politica

econdmica. Por ejemplo, subiendo la tasa de interés de intervencion para
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reducir la inversién privada, y consiguiente, ralentizar la demanda agre-
gada. Recuérdese, que la Junta Directiva esta investida de mandato consti-
tucional y legal para controlar la inflacién como medida para preservar, a

cualquier costo el poder adquisitivo del peso colombiano.

Esta es una clara evidencia de que el crecimiento econdémico en Colom-
bia, al igual que en muchos paises que cuentan con bancos centrales
auténomos e independientes, esta limitado por el buen o mal desempe-
fo de la tasa de inflacién. En realidad, no es totalmente cierta aquella
frase de cajon que expresa que, el crecimiento econémico es ilimitado.
Mas atn, en la actualidad los bancos centrales para fines de politica
monetaria calculan la tasa de desempleo no aceleradora de la inflacion
(NAIRU, por su sigla en inglés). Es por esto que, si la tasa de desem-
pleo cae por debajo de la NAIRU es probable que la inflacién suba y
viceversa. La NAIRU se corresponde con el PIB potencial, es compatible
con una inflacién estable y se define como la tasa de desempleo que no
genera presiones inflacionistas. Por otro lado, la NAIRU no es una tasa
fija, esta cambia en el tiempo de conformidad con la composicion de la

fuerza de trabajo, lo cual dificulta su calculo e interpretacion.

En otro orden de ideas, hay que tomar en cuenta que el crecimiento
econoémico no es homogéneo, este fluctiia trimestre tras trimestre dando
origen a los ciclos econémicos, es decir, fases de expansién y contraccion
econémica donde la situaciébn de empresarios, consumidores,
exportadores, importadores, banqueros, inversionistas y emprendedores
pueda pasar de castafio a oscuro. Los ciclos econémicos son las crisis
recurrentes del capitalismo que pueden provocar que los productores
se enriquezcan o terminen en bancarrota. Aunque existen distintas

teorias que explican los ciclos econémicos, los economistas no se ponen
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de acuerdo sobre sus causas y manera como enfrentarlos. En la figura
2 se muestra que la economia colombiana en el periodo 1950-2019 no
es ajena a las fases de expansién y contracciéon econémica, donde los
ciclos han tenido una duracion desigual. En tal sentido, Hidalgo (2024a)
afirma que en el periodo 2005:1 - 2022:4 se registraron en la economia
colombiana tres ciclos con una duracion de 21.7 trimestres en promedio,
con una fase expansiva de 14.7 trimestres y una fase contractiva de 7.0
trimestres. En efecto, la fase expansiva de los ciclos en el pais fue mucho
mayor que la fase contractiva, debido a la efectividad de las politicas
econémicas implementadas, a la independencia del Banco Central,
al fortalecimiento de las instituciones econdémicas, a la separacion de
poderes y al mayor acervo de conocimientos acerca de como funciona
la economia colombiana. Desde luego, los buenos resultados de la
politica econémica no son magicos, por el contrario, son efecto del
aprendizaje continuo, la experticia y sensatez de los técnicos adscritos

al Departamento de Modelos Macroeconémicos del banco emisor.

Hasta aqui, el lector curioso se preguntara: sel crecimiento econémico es
bueno o es malo?, ;Es mejor crecer para mantener una baja desocupacion
0, es mejor no crecer mucho para conservar una inflacion moderada y unos
salarios reales estables? Pero, los efectos de la politica econémica no
van siempre en la direcciéon deseada. Por ejemplo, en el corto plazo la
estabilidad de precios (inflacién moderada) conlleva el aumento del
desempleo y, en largo plazo, una baja tasa de crecimiento de la renta per

capita inevitablemente desembocara en un aumento de la desocupacion.
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Figura 2.
Fluctuaciones ciclicas del PIB real en Colombia 1950-2019

.06
.04
.02
.00
-.02
-.04

-.06
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15

Fuente: elaboracién propia con datos de Penn World Table 10.01.

Ahora bien, la riqueza de un pais esta representada en su Producto
Interno Bruto (PIB). Del PIB dividido entre la poblacion total surge el
PIB per capita, o si se prefiere llamarlo, PIB por habitante. Este es un
indicador méas puro utilizado para comparar la produccién entre paises,
y de este modo, evaluar el desempefio econémico a largo plazo. Como
los bienes y servicios primero se producen y luego se venden, el PIB
mide también la renta o el ingreso nacional. Esto significa que si el
PIB aumenta, también lo hara el empleo. De este modo, los economistas
sostienen que, cuando el PIB aumenta, los habitantes de un pais se
enriqueceran y si disminuye, la poblacion se empobrecera. Dicho de otro
modo, la prosperidad material o la pobreza de una sociedad dependera
del buen o mal conportamiento del crecimiento econémico. Por eso es
que, Angus Maddison (2003) subraya que, a partir de 1820 (periodo
posindustrial) el PIB per capita mundial aumenté en mas de ocho veces

en comparacion con el periodo preindustrial.
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Vale decir que, la confianza de los economistas en el PIB es de tal magnitud
que, la prosperidad o la desgracia de una sociedad a primera vista estan
ligadas al crecimiento econémico. Si la tasa de crecimiento del PIB per
cépita entre un periodo y otro (por ejemplo, un trimestre) aumenta se dird
que la riqueza de un pais habra aumentado. En el caso de la economia
colombiana, de acuerdo con la informacién del sistema de cuentas
nacionales del DANE, se afirmara que, la tasa de crecimiento anual del
PIB por habitante en el afio 2023 con respecto al afio 2022 fue de -0,3% .
Este valor negativo significa que la actividad econémica del pais en 2023
decreci6 en 0,3% con respecto a 2022. Ahora, se tendra que buscar las
respectivas explicaciones para encauzar la politica econdémica por un

buen sendero.

Por otra parte, si durante al menos, dos trimestres consecutivos, la
tasa de crecimiento del PIB fue negativa se dird que la economia entr6
en recesion. Entonces todo el mundo se preocupara y las autoridades
econdmicas alistaran su arsenal de medidas econoémicas para hacer frente
a la crisis creando incentivos o desincentivos para alterar la conducta de
los agentes econémicos hacia un cierto propoésito. El buen desempefio del
PIB depende de un sinntimero de factores, a saber: las expectativas de los
agentes economicos que tengan sobre el futuro, las adecuadas medidas de
politica que adopten las autoridades econdémicas, la seguridad nacional, la
confianza inversionista, la solidez institucional, la geografia econémica,
las circunstancias favorables en el panorama internacional, la politica
economica de los socios comerciales, el grado de intervencién y regulacion

gubernamental, y de muchos otros aspectos dificiles de precisar y modelar.

Como hemos dicho antes, las autoridades econémicas en el corto plazo

se enfrentan a una desagradable disyuntiva. Por un lado, mantener un
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crecimiento econémico moderado con un mayor desempleo y una baja
inflacién o, por otro, propiciar un crecimiento acelerado con un bajo
desempleo y una alta inflacion. De seguro, estas decisiones de politica
econdémica ubicadas en extremos opuestos no benefician por igual a la
sociedad en conjunto. Una baja inflacién beneficia mas a los consumi-
dores al proteger sus bolsillos y, un crecimiento acelerado potencia la
produccion, el empleo y la generacion de rentas salariales, que impactan
positivamente en el consumo privado. Estas dos posturas son analizadas
por la economia por el lado de la demanda cuando se trata de cuestiones
a corto plazo (fluctuaciones ciclicas) y, por la economia por el lado de la
oferta, cuando las preocupaciones estan mas en el largo plazo, como el
caso del crecimiento econémico, del cual depende la prosperidad mate-

rial de un pais.

No cabe duda de que, el crecimiento econémico es determinante para los
intereses de todo pais, en mayor medida para los paises de ingreso bajo
y medio. Maddison (2003) en su anélisis de la economia mundial por
medio de estadisticas milenarias, deja entrever que, el PIB por habitante
en el periodo 1000-1820 (periodo preindustrial) crecié muy lentamente
en comparacion con lo ocurrido después del afio 1820 (periodo industrial
y posindustrial). En el primer periodo, la renta per capita aumento
en aproximadamente un 50%, mientras que la poblacién mundial se
cuadriplicé. A partir de 1820, la prosperidad econémica fue mucho mas
dinamica. Este autor concluye que, el PIB por habitante subié en méas de
ocho veces, mientras que la poblaciéon mundial aumenté en mas de cinco.
El solo hecho de que el producto nacional total suba y la poblacién total
baje es una sefial de aumento de la crecimiento del PIB per cipita como
medida genuina de avance en la consecucién de prosperidad material.

En el caso de la economia colombiana, en el periodo 2005-2023 el PIB
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real creci6 a una tasa anual media de 3,4%, en tanto que la poblacion total
creci6 a una tasa anual media de 1,2%. En este mismo periodo, el PIB real

creci6 1,9 veces entre tanto la poblacién se incremento en 1,3 veces.

De hecho, la prosperidad material es mas notoria cuando la produccion
de bienes y servicios crece por encima de la poblacion, haciendo que
la produccién per capita y la renta per cdpita crezcan mas de prisa.
Continuando con Maddison (2003), la eficiencia del sistema de
produccioén capitalista impulsada por la revolucién industrial explica el
mejor desempefio econémico mundial en comparacion con el sistema
feudal que durante ocho siglos aproximadamente, se mantuvo atado
a la tierra y al trabajo rural, como principales factores productivos. El
simple hecho de que la produccion crezca mas rapido que la poblacién
refuta la vieja tesis de Robert Thomas Malthus llamada la “catastrofe
malthusiana” segiin la cual, el crecimiento de la poblacién en el siglo
XVIII superaria la produccién de alimentos, llevando a la humanidad
a padecer conflictos, hambrunas y enfermedades. Por cierto, en la
economia colombiana, la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
crecié entre 2005-2023 creci6 en 1,5 veces mientras que la poblacion
total crecio en 1,3 veces. Estos datos pueden ser interpretados como una
sefial de que, la combinacion de politicas apropiadas de crecimiento
econémico y control demografico conllevan necesariamente a la

prosperidad material, al margen de lo que ocurra en el medio ambiente.

Entrando mas en materia, la Constitucion Politica de 1991 le otorgb a
la Junta Directiva del Banco de la Republica, el mandato constitucional
de controlar la inflacién a través del establecimiento y cumplimiento de
metas de largo plazo que oscilan entre 2% y 4% con una meta promedio

de 3%. Desde luego, la naturaleza de un banco central independiente y
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auténomo acarrea mucha disciplina en el control de la oferta monetaria
y un manejo cuidadoso de la tasa de interés de intervencion con sus
mecanismos de transmisiéon. Los criticos de los bancos centrales
independientes han denominado a este tipo de respuesta de politica
econdmica como deflacion competitiva, argumentando que las autoridades
monetarias centran sus esfuerzos de politica en estabilizar los precios
como estrategia de mejoramiento de la competitividad y rentabilidad

empresarial, pero con efectos dafiinos sobre el pleno empleo.

El accionar de los bancos centrales estd inspirado en la teoria de la
neutralidad monetaria defendida por la Escuela de Chicago, segin
la cual, a largo plazo la cantidad de dinero en la economia afecta solo a
las variables nominales (precios, salarios y tipo de cambio) sin producir
alteraciones en las variables reales (PIB real, empleo y consumo). Por
esta razon, los bancos centrales en general acuden a la tasa de interés de
intervencion o también llamada tasa de interés de politica para forzar
a la inflacion a ajustarse a las metas fijadas en el marco del esquema
de inflacién objetivo que cada banco central haya trazado como parte de
su mandato constitucional. Asi pues, en Colombia en la década de los
noventa del siglo XX se aviv6 un interesante debate en torno a una posible
descoordinacion de las politicas monetaria y fiscal que, supuestamente,

favorecia a la estabilidad de precios en contra del pleno empleo.

Afortunadamente, la expedicion de la Sentencia C-481/99 de la Corte
Constitucional, dej6 en claro la no existencia en el ordenamiento legal
colombiano de rivalidad entre la politica monetaria y la politica fiscal.
MaAs atn, la Corte insistid en la necesidad inminente de coordinar los
instrumentos de la politica monetaria con la politica econémica en ge-
neral en el desarrollo del contenido social del Estado colombiano. En tal

sentido, Hidalgo (2024c) subraya que:
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Los modestos resultados en materia de generacién y formaliza-
cion del empleo en el pais no son atribuibles a la rivalidad de
la politica monetaria con la politica econémica en general; mas
bien, son un efecto mas complejo derivado de la desindustriali-
zacion prematura que, junto con el rapido auge del comercio y
los servicios y, las asimetrias de la apertura econémica acelerada
en 1990, minaron la capacidad de la economia colombiana para

generar mas y mejores puestos de trabajo (p. 4).

3.2. El PIB: Una medida de bienestar imperfecta pero
indefectible

El PIB se define como el valor monetario de los bienes y servicios finales
producidos en un territorio en un tiempo determinado. En Colombia se
calcula el PIB en forma trimestral para hacer analisis de coyuntura eco-
noémica y definir el rumbo de la politica econémica, y de manera anual
para otros fines. Como la produccién nacional y la poblacién de los paises
suele ser distinta por multiples razones, el valor monetario de la produc-
cion nacional se divide entre la poblacion total, obteniéndose asi, el PIB
por habitante o PIB per cépita, cuya medida permite examinar la ocu-
rrencia o no de hechos estilizados, comparar el desempefio econdémico
entre paises, establecer clasificaciones de paises en grupos de renta alta,
media y baja para distintos fines de politica econémica; y finalmente,
verificar la ocurrencia o no de los fenémenos de convergencia o diver-

gencia regional.

Desde luego, esta comparacion es posible gracias a la aplicacion del
método de paridad de poder adquisitivo (PPA), cuyo uso facilita el

transformar el valor del producto nacional expresado inicialmente en
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la moneda local de cada pais en unidad monetaria comtn. Por ejemplo,
convertir pesos colombianos en ddlares estadounidenses de un afio
determinado (més adelante, se utilizard la conversiéon de variables
agregadas en dolares estadounidenses del afio 2017 de acuerdo con
la Penn World Table 10.1). Como lo que interesa es medir y comparar
qué tan exitosos son los paises en la produccién de bienes y servicios
y renta por habitante a medida que avanza el tiempo, es de suma
utilidad, calcular y analizar tasas de crecimiento interanuales y tasas
de crecimiento anuales medias en largos periodos de tiempo (durante
décadas), con el proposito de sefialar avances o retrocesos de la actividad

econémica y del nivel de bienestar material en general.

Las tablas 5 y 6 permiten comparar el desempefio econémico de
Colombia como pais de ingreso medio alto con los Estados Unidos como
una naciéon de renta alta en un periodo de tiempo relativamente largo:
1950-2019. La medida de PIB por habitante sugiere que, Estados Unidos
creci6 mas de prisa que Colombia (2,05% vs. 3,95%), gracias a una
menor tasa de crecimiento poblacional (1,04% vs. 2,10%), a una mayor
produccidén por trabajador ocupado y a una mejora en la combinacion
de factores productivos medida. La eficiencia econémica en la literatura
especializada suele llamarsele progreso tecnologico, cambio tecnologico,
cambio técnico, residuo de Solow, o simplemente, productividad total de
los factores (PTF).
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Como el PIB es un indicador de riqueza material, es valido afirmar que
un habitante estadounidense en el periodo 1950-2019 produjo 4,9 veces
mas que un habitante colombiano, por tanto, un estadounidense prome-
dio es cinco veces mas productivo y, a la vez, mas rico que un colombiano
promedio. Dicho de otro modo, un estadounidense produjo anualmente
36.821 ddlares, en tanto que un colombiano solo produjo 7.488 délares,
esto es, una quinta parte. Pero como se trata de mantener cierto optimis-
mo al observar las cifras, también se podria interpretar en términos del
PIB real total argumentando que, Colombia en 2019 fue 16,4 veces mas
rica que en 1950 y 3,8 veces mas rica en 2019 con respecto a 1950, si se
prefiere hacerlo en términos del PIB per capita. De manera general, es-
tas cifras permiten concluir que, tanto Estados Unidos como Colombia
en el afio 2019 son paises mas ricos que hace siete décadas (afio 1950),
por tanto, en la actualidad sus habitantes gozan de mayor prosperidad
econdmica que hace 69 afos. Dicho en palabras de Sala i Martin (2016):
hoy las personas tanto en Estados Unidos como en Colombia, gracias al
crecimiento econdémico disponen de una mayor oferta de bienes y servi-
cios para satisfacer sus crecientes necesidades, desde las mas basicas y

comunes hasta mas elitistas, sofisticadas e inusuales.

Recuérdese que, existe un debate interesante en torno a las necesidades
humanas. Por ejemplo, el paradigma neoclasico dominante considera
que estas son infinitas, histéricas y cambiantes, lo cual abre a los em-
presarios un abanico de inmensas posibilidades para la innovacion, la
conquista y expansiéon de mercados. Mientras que el desarrollo a escala
humana de Max-Neef (1994), ofrece una concepcién opuesta de las ne-
cesidades humanas al considerarlas finitas, ahistoricas y no cambiantes.
Este paradigma heterodoxo hace una distincién entre necesidades y sa-

tisfactores; por ejemplo, una necesidad como el entretenimiento pue-
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de tener distintos satisfactores: un televisor o quizas un videojuego. En
esencia, sila teoria econdmica se rige por el primer enfoque que justifica
el incesante consumo de un homo economicus cada vez mas insaciable y
de un productor al que se le exige ser mas creativo e innovador, la pro-
duccién de bienes y servicios tendra que ser mayor. De este modo, el
elevado consumismo acarrea un desafio ain mas grave para el planeta:
cémo lidiar con la contaminacion si el volumen de basuras es creciente
y si el porcentaje de reutilizacién de los residuos es bajo, costoso y, en

muchas circunstancias, es inviable o antiecondémico.

También es frecuente toparse con afirmaciones como las de Sorensen &
Whita-Jacobsen (2008), quienes sefialan que la teoria del crecimiento
econdmico resuelve interrogantes, tales como: ;Como puede escapar un
pais de la pobreza y llegar a ser rico? O mds concretamente, ;como pueden
los paises iniciar un proceso de crecimiento que los lleve a un nivel mds alto
de PIB y de consumo por habitante? De acuerdo con la teoria econémica
convencional: la pobreza, la riqueza y el bienestar material, este altimo
expresado en un mayor volumen de consumo per capita son pues, ob-
jetivos esenciales del crecimiento econémico. Transformando esta ex-
presion en datos, la situaciéon econémica colombiana expresada en el
PIB real por habitante, PIB real por trabajador y consumo real por habi-
tante que exhiben tasas anuales medias de crecimiento de 1,95%, 1,13%
y 1,89%, respectivamente; estas cifras indican que hoy los colombianos

estamos mejor que hace setenta afios.

En términos de produccion real, esta afirmacion puede ser cierta, pero
en cuestiones de distribucion funcional de la renta es posible que no
haya cambios sustanciales. Por ejemplo, la pobreza y la desigualdad

econémica no han desaparecido; por el contrario, estos fendmenos
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estan mas arraigados en las economias de mercado fundamentadas en
la eficiencia. En materia ambiental, se sabe que la naturaleza ha sido
afectada por el crecimiento econémico que requiere de la extraccion y
uso de energia a partir de combustibles fésiles. También es notorio el
aumento en la cantidad de desechos por el consumo irresponsable de
bienes durables y semidurables que en Colombia constituyen el 28,5%
de la totalidad de los bienes consumidos. A esto se suma, la pérdida de
biodiversidad, la deforestacion, la mineria ilegal controlada por grupos

alzados en armas, la alteracion abrupta de los ecosistemas, entre otros.

En suma, las cifras de crecimiento econémico disponibles en las tablas
5 y 6 muestran que, los colombianos hemos sido bendecidos con un
progreso econdémico inminente. Un colombiano deberia sentirse mas
orgulloso porque hoy es mucho mas rico que hace 69 afios. Pero este
resultado que surge de un promedio agregado no parece reflejar un
estado de satisfaccion plena de la gente pobre que esta excluida del
consumo de bienes econémicos de primera necesidad, de las personas
que cotidianamente padecen hambre y de los excluidos de cualquier
naturaleza que se ubican en el extremo inferior de la escala del PIB. En
esta medida de bienestar material, tampoco se visibiliza el deterioro
ecologico, el agotamiento de los recursos naturales no renovables, el dafio
ambiental irreversible y la contaminacién por desechos derivados de la
actividad econémica. En realidad, el PIB no es una auténtica medida de
bienestar material porque deja por fuera cuestiones fundamentales para

la vida humana como se comenté en un apartado anterior.

Por lo anterior, la informacion de las tablas 4 y 5 deben ser examinadas
con cautela, puesto que la mayor produccién y renta no necesariamente

significan mayor bienestar material para todos, asi la teoria econémica
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convencional equipare el consumo privado con el bienestar econémico:
a mayor consumo de bienes y servicios mayor bienestar material y viceversa.
En realidad, la produccién per capita y el consumo per capita son cifras
agregadas que no permiten ver la distribuciéon funcional o personal.
Sabemos de antemano que, no todos los individuos pueden consumir
los mismos bienes por sus diferenciales de renta o ingreso. Es mas, las
personas desempleadas e inactivas que también forman parte de la
poblacién total no cuentan con un ingreso monetario permanente que

respalde su consumo.

Por lo general, para los economistas descuidar el crecimiento puede
tener efectos desastrosos en el bienestar y en el desarrollo. A diario
estos estudiosos de la economia también se preguntan cuanto tiempo
se requiere para que un pais pueda duplicar su PIB. En tal sentido, se
popularizé la aplicacion de la regla del 70 para conocer cuantos afios
tomaria duplicar la renta nacional si se mantiene la tasa de crecimiento
actual tomando en cuenta que, si un pais crece a una tasa x%, elevar al
doble sus ingresos tomaria 70/x afios. Por ejemplo, en el periodo 1950-
2019 la economia colombiana creci6 en términos reales a una tasa anual
media de 4,05%. Duplicar la renta nacional podria tomar casi dos décadas,
mas precisamente 17,3 afios (70/4,05 = 17,3); siempre y cuando la tasa de
crecimiento anual media no se reduzca, situaciéon poco probable en un

sistema econémico inestable y propenso a sufrir crisis econémicas.

Ahora, recordemos que las tablas 5 y 6 ilustran en cifras un tanto frias: el
crecimiento econémico de Colombia en comparacién con Estados Uni-
dos, considerado su principal socio comercial. Teniendo en cuenta que
el crecimiento econémico es a largo plazo, los datos sugieren que el des-

empefio historico de Colombia entre 1950-2019 fue mucho mejor que
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el de los Estados Unidos. Asi pues, Colombia presenta una tasa anual
media de crecimiento de 4,05% mientras que la tasa de crecimiento de
los Estados Unidos fue de 3,10%. Si lo que se pretende es examinar la
actividad econdmica de manera mas realista, la teoria econémica acon-
sejaria centrarse en el desempefio del PIB real per capita en lugar del
PIB real total. En este analisis mas puro del crecimiento, se afiade el he-
cho de considerar las diferencias en las tasas de crecimiento poblacional
de cada uno de los paises en cuestion. Las cifras tomadas indican que
el control demografico ha sido mas efectivo en Estados Unidos que en
Colombia. Entonces una produccion de bienes y servicios mas grande a
merced de la aplicacion de ciertas politicas econdmicas mas efectivas y
una poblacién mas pequefia como resultado de la mejora de las politicas
de control demografico, significa que un habitante tanto de Colombia
como de Estados Unidos podria acceder a una porcion de torta mucho
mas grande que, sin duda, lo haria sentirse mas feliz en el sentido de que

la felicidad humana es un asunto material.

Baste ilustrarlo con el siguiente ejemplo: Estados Unidos en este mismo
periodo supera a Colombia con una tasa anual media de crecimiento del
PIB per capita de 2,05% versus 1,95%, respectivamente. Hasta aqui, la re-
flexion no se centra en los eventuales atributos del PIB como indicador
de bienestar material, sino con la interpretacion objetiva del PIB real total
y el PIB real por habitante. Se trata de hacer ver que, trabajadores mas
sanos, educados y productivos son vitales para que el producto y la renta
nacional puedan crecer mas de prisa. En ese sentido, la teoria dominan-
te afirma que, el crecimiento econémico es capaz de hacer que las gene-
raciones futuras sean mucho mas ricas que sus antepasados; siempre y
cuando, la tasa de crecimiento de la produccion total sea superior a la tasa

de crecimiento de la poblacién total sin adentrarse en cuestiones de equi-
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dad intergeneracional. Esto solo significa que: una torta mds grande para

un menor nimero de invitados es mds conveniente en términos econémicos.

En esta marafia de interrelaciones econémicas es obvio preguntarse:
¢Hasta qué punto una economia debe crecer manteniendo una inflacion
moderaday plenoempleo®? Aunque los objetivos dela politica econémica
no revisten mayor discusién entre los economistas y los politicos por
considerarse la inflacién moderada y el pleno empleo como propésitos
deseables paralacolectividad nacional,la preocupaciony criticaemergen
en la siguiente direccion: ;Puede un pais gozar de un crecimiento
econoémico sostenido, y a la vez, de una inflacién moderada y un pleno
empleo en el largo plazo? Pese a que las miradas epistemoldgicas son
diversas y encontradas, estos objetivos se contraponen entre si, haciendo
que la politica econdémica se complique y se convierta mas, en una suerte

de azar que, en una ciencia que ilumine el camino.

De hecho, tener una inflacion moderada exige algunos sacrificios
en términos de crecimiento econémico y de empleo, o0 mantener un
crecimiento acelerado con efectos positivos en el empleo se puede
lograr gracias a una inflacion més alta. Lo cierto es que, la Carta Politica
de 1991 le otorg6 a la Junta Directiva del Banco de la Republica, el
mandato constitucional de preservar el poder adquisitivo de la moneda
colombiana cueste lo que cueste. Pese a las criticas, la Junta Directiva ha
ejercido adecuadamente sus funciones, siendo Colombia un ejemplo en

la regiéon de manejo monetario transparente y de alta capacidad técnica.

6 Es una abstraccién econémica que supone que el mercado de trabajo funciona
adecuadamente para garantizar que las personas que pueden trabajar, quieren
trabajar y buscan trabajar, encuentren empleo. En ningtn caso, el pleno empleo
significa cero desempleados.
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3.3. Crecimiento econémico, pobreza y desigualdad

Cuando se habla de crecimiento econémico surge la inevitable pregun-
ta: ;Y para quién es el crecimiento econémico? De antemano, el PIB real
total medido a través del método de ingreso sefiala que, este se distri-
buye entre tres grandes agentes econdémicos segiin su contribucion a la
produccidn, asi: una parte va a la clase trabajadora a través de la remu-
neracion de los asalariados, otra parte la reciben los empresarios por
medio del excedente de explotacion bruto e ingreso mixto bruto, y una
fraccidon mas pequeia pero no menos importante, le corresponde al Es-
tado/Gobierno por concepto de impuestos menos subvenciones sobre la

produccidén y las importaciones.

Otro motivo de preocupacioén entre los economistas, en particular los
marxistas radicales es que, el PIB es el resultado de la explotacion labo-
ral ejercida por los duefios del capital. De acuerdo con la interpretacion
marxista acerca de la teoria del valor-trabajo, el PIB es en esencia, el
producto material del trabajo humano; por tanto, la remuneracion de
los asalariados deberia corresponder al ciento por ciento de la renta na-
cional, es decir, todo para los trabajadores y nada para los capitalistas.
Eso significa que, ni la propiedad privada de los medios de produccion
ni tampoco el riesgo sobre la inversiéon que asume el capitalista serian
compensados debidamente en el proceso productivo segin su contribu-
cion marginal; por consiguiente, el capital y el capitalista no lograrian
sobrevivir en tales condiciones. En estas circunstancias, el capitalismo
se declararia como un modo de produccién inviable, no por cuestiones

ecologicas sino por la abolicién de la ganancia.
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Como se trata de no caer en utopias, de manera abstracta diremos que la
produccién nacional después de ser vendida a los hogares se transforma
en renta o ingreso nacional, la cual se distribuye entre los empresarios
como duefios del capital, los trabajadores como poseedores de la fuerza
de trabajo y el gobierno como director del sistema econémico. Vale decir
que, apelando al sistema de cuentas nacionales de cada pais, la distribu-
cion de la renta nacional es mas o menos constante en el tiempo, lo cual
podria interpretarse como una sefial en contra de la teoria de la explota-
cion capitalista. En la economia colombiana en el periodo 2005-2023,
la remuneracién de los asalariados corresponde al 33% en promedio, el
excedente de explotacion bruto e ingreso mixto bruto es de 55% en pro-
medio y los impuestos menos subvenciones sobre la produccién y las

importaciones es de 12% en promedio.

También se suele dudar de que, el crecimiento econémico tiene efectos
positivos sobre la pobreza y la desigualdad econémica. En boca de perso-
nas profanas podria albergarse el temor infundado de que el crecimien-
to econdémico produce pobreza monetaria y exacerba la desigualdad en
lugar de reducirlas, debido a la creencia marxista en la explotacién ca-
pitalista. Ahora bien, el crecimiento econémico es la fuerza motora del
empleo y de la creacion de oportunidades laborales en cualquier eco-
nomia de mercado independientemente de que sea pequena o grande,
cerrada o abierta. En la figura 3 se relacionan las fluctuaciones ciclicas
del PIB y del empleo en la economia colombiana en el periodo 1950-
2019. A partir de la década de los ochenta del siglo XX en adelante se
puede observar que, el empleo esta mas atado al crecimiento econémico,
pese a la persistencia de algunas rigideces en el mercado laboral que, no
fueron resueltas por las reformas laborales y tributarias implementadas

a principios de los noventa tras la aceleracién de la apertura econémica.
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Figura 3.
Fluctuaciones ciclicas del PIBy del empleo en la economia colombiana
1950-2019
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Fuente: elaboracion propia con datos de Penn World Table 10.01

Lo anterior se puede reforzar mediante la aplicacion de la ley de Okun,
la cual describe la existencia de una regularidad empirica entre el PIB
y el desempleo, esto es, la existencia de una relacién inversa entre estas
dos variables, asi: a mayor crecimiento econémico menor desempleo, y

al revés. En tal sentido, Okun (1962) afirma que:

Desaprovechar por completo un afio de producto potencial puede
influir en el Producto Nacional Bruto (PNB) potencial futuro, en la
medida en que bajas tasas de utilizacién y, en consecuencia, bajos
beneficios y rentas personales sean las causantes de una baja in-
version en instalaciones, equipo, investigacion, vivienda y educa-

cion, el crecimiento del producto potencial seria retardado (p. 2).
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Hidalgo (2024b) aplica la Ley de Okun a la economia colombiana en
el periodo 1980-2022 mediante la ecuacion (1) expresada en primeras

diferencias, asi:

0.=13.29 - 3.4%Y, (1)
(3,3917) (0,7602)
R® =33,12%: R% = 31,45%: DW = 1,922404

B1 = Coeficiente de Okun calculado a partir:§; = 3,4 por tanto, 1/g1=1/3,4= 0,3

La ecuacion (1) se interpreta asi: por cada punto porcentual de creci-
miento del PIB total, la variacién en el desempleo es de -0,3 puntos por-
centuales, es decir, el incremento en un punto porcentual de la tasa de
desempleo reduce en 3,4 puntos porcentuales el producto nacional. O,
mejor dicho, para que el desempleo en la economia colombiana dismi-
nuya en 1,0% se requiere que el producto nacional crezca en 3,4%. Aun-
que, Arthur Okun nunca formulé una ley como tal, lo que en realidad
pretendi6 este economista, fue establecer una relaciéon empirica entre
dos magnitudes macroecondémicas tipicas: PIB y desempleo. De hecho,
Arthur Okun mostr6 una sentida preocupaciéon por el desaprovecha-
miento de la mano de obra desocupada en los Estados Unidos. Con la
publicacion de su articulo en 1962, quiso atraer la atencién de los politi-
cos, los burdcratas y los hacedores de politica econémica para atacar de
frente el paro. En el caso colombiano segtin el DANE, en enero de 2025
la tasa de desempleo fue de 11,6%, un crecimiento de un punto porcen-
tual en el PIB, significaria que 260 mil personas desocupadas puedan

incorporarse al mercado de trabajo. Ademas, habria que considerar que

7 Los valores entre paréntesis debajo de la constante y el coeficiente de la ecuaciéon
corresponden a los errores estandar.
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probablemente, de las rentas laborales de los nuevos ocupados dependen

otras personas. Dicho eso, el crecimiento econdmico no es algo trivial.

Ahora, pasemos a examinar la asociacion entre crecimiento econémico,
pobreza y desigualdad. Aunque no existe una relacion de causalidad entre
la pobreza monetaria y el crecimiento econémico, y entre la desigualdad
medida a través del indice de Gini y el crecimiento econémico, es posible
determinar un grado de asociacion entre estas variables por medio de los
conceptos de elasticidad de la pobreza con respecto al crecimiento y elas-
ticidad de la desigualdad con respecto al crecimiento econémico. A pesar
de la complejidad de las relaciones entre estos tres conceptos, entre los
economistas existe consenso de que el crecimiento econémico contribuye
areducir la pobreza, y que los avances en la reduccién de la pobreza tienen

un efecto positivo en la disminucion de la desigualdad.

El Banco Mundial sefiala que no es posible reducir la pobreza y la des-
igualdad manteniendo un ritmo de crecimiento econémico lento. Efec-
tivamente, el cambio climatico es un enorme obstaculo para disminuir
la pobreza en zonas rurales atrasadas, donde los medios de subsisten-
cia de los pobres estan expuestos a las variaciones del clima. Asi pues,
la agricultura y las actividades pecuarias en Africa y América Latina
han perdido productividad y, por ende, capacidad para crear empleos.
El Banco Mundial insiste en que el empleo es la forma mas segura de
combatir la pobreza y la desigualdad en el mundo, dada la relacion exis-
tente entre empleo y crecimiento econémico. Aunque este argumento es
valido, cabe mencionar que, el empleo tendria impactos mas evidentes
sobre la pobreza y la desigualdad econdémica, si y solo si, la calidad de
empleo mejora de forma notoria. Infortunadamente, el panorama del

empleo global y del empleo en Colombia muestran cifras preocupantes
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de precarizacion del trabajo con pocas posibilidades de mejora (Hidalgo,
2024b). Por cierto, el empleo se desenvuelve en un sistema econdémico
globalizado que aboga por la flexibilizacion de precios y salarios como
condicién sine qua non para la expansion de los mercados, sin ser la cali-

dad del trabajo una prioridad para el sistema capitalista.

Ahora bien, la elasticidad de la pobreza monetaria con respecto al
crecimiento econémico mide cuanto se reduce la pobreza por cada
punto porcentual adicional de crecimiento econémico. Cardenas (2013)
apoyado en estudios del Banco Mundial, afirma que la elasticidad de la
pobreza se ubica entre -5% para paises con baja desigualdad y -0,5% para
paises con alta desigualdad econémica. Colombia es uno de los paises
mas desiguales de América Latina con un indice de Gini de 0,546 en
2023. Los valores mencionados por Cardenas (2013) muestran que, el
crecimiento econémico es mas eficaz en la lucha contra la pobreza en
los paises con menor desigualdad de ingresos, siendo la desigualdad

econdmica la principal barrera para combatir la pobreza.

En ese mismo sentido, Rodrik (2000, 2013) sostiene que el crecimiento
econémico y la reduccién de la pobreza caminan juntas. Para él, el de-
safio mas grande que enfrentan los policy makers es, disefar politicas
o instrumentos de intervenciéon que promuevan a la vez, crecimiento
econémico y reduccion de la pobreza. La pregunta que persiste aqui es
que, qué tan posible es adoptar este tipo de medidas centradas en la po-
breza. Lo cierto es que no es nada facil debido al trade-off existente entre

eficiencia y equidad, aunque el ingenio humano es realmente infinito.

Cardenas (2013) afnade que, en Colombia la elasticidad de la pobreza
con respecto al crecimiento econémico en 2004 se encuentra en el in-

tervalo entre: - 0,5% y -1,0%, siendo muy inferior en comparacion con
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el resto de paises del mundo. Al aplicar este mismo célculo en el pais
en el periodo 2008-2023, la elasticidad de la pobreza con respecto al
crecimiento econdmico es de -0,05%. Esto significa que, por cada punto
porcentual de crecimiento econémico, la pobreza monetaria en Colom-
bia se reduce en tan solo 0,05%, sin mostrar mejoria en la distribucion
de la renta. Obsérvese que, el indice de Gini promedio en Colombia en el
periodo sefialado es de 0,529 (valor mas proximo a uno que a cero). Esta
es una clara sefial de inequidad y de lo poco efectivas que han sido las

politicas publicas en lo corrido del presente siglo.

En la figura 4 se grafican cuatro magnitudes que ilustran el comporta-
miento del crecimiento econémico, la pobreza monetaria medida como
tasa y brecha de pobreza de 6,85 dolares estadounidenses al dia y el indi-
ce de Gini. Aunque no existe una relaciéon de causalidad entre la tasa de
crecimiento del PIB y la tasa de crecimiento de la pobreza monetaria, ni
tampoco una asociacion directa entre el PIB y la desigualdad econ6mi-
ca, en la figura 4 se muestra que la tasa de pobreza ha disminuido, salvo
en el periodo de pandemia por la COVID 19. Con respecto al comporta-
miento del indice de Gini también puede verse una ligera declinacién de

la desigualdad, pero luego esta se desvanecid por efecto de la pandemia.

Gasparini (2022) afirma que, “identificar las razones de la desigualdad
en la distribucién del ingreso en una sociedad es una tarea ciclépea, im-
posible de concretar con algin grado de precision” (p. 58). Si esto es asi,
entonces el bienestar econdémico de un individuo es el resultado de una
multiplicidad de factores dificiles de listar, y mas atin, de cuantificar. En
la desigualdad econémica intervienen aspectos, tales como: el nivel edu-
cativo alcanzado, el nivel de salud, la capacidad cognitiva, la apariencia

personal, el talento, la capacidad para soportar y vencer las adversidades,
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los contactos personales y familiares, la suerte de vivir en un pais con una
economia estable y generadora de oportunidades, la capacidad de lideraz-
go personal, la disciplina y el orden, la calidad del trabajo que se ejecuta,
la capacidad para trabajar, la actitud personal, la herencia de activos tan-
gibles, el linaje, la disposicion de la persona de ejercer o no en actividades

ilicitas o corruptas, la pertenencia o no a partidos politicos, etc.

Figura 4.
Tasas de crecimiento del producto nacional real, pobreza monetaria y
desigualdad en Colombia 1980-2022.
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Fuente: elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

Como se ve, la lista de factores explicativos no se agota aqui, ni tampoco
es necesario ahondar en una profundizacion sin limites. Lo cierto es que,
el elemento de enlace entre el crecimiento y la desigualdad econémica
es el ingreso personal o familiar, el cual surge por lo general de la venta
de la fuerza de trabajo. Ademas, es prudente entender que el crecimiento

econdmico es insuficiente para superar la desigualdad econémica y
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romper la trampa de pobreza. Para ello, se requiere de la ocurrencia
de otros fenémenos; por ejemplo, el mejoramiento de la calidad del
trabajo, la disminucién de la informalidad empresarial y laboral, y la
intervencién gubernamental a través de politicas pablicas bien disefiadas
y adecuadamente implementadas con el proposito de evitar que el
otorgamiento de subsidios y la ayuda publica recurrente no sumerjan a

los pobres en una condicion de dependencia estatal permanente.

3.4. Crecimiento econémico y medio natural

La Constitucion Politica de Colombia de 1991, en su articulo 2, estable-
ce entre los fines del Estado: “promover la prosperidad general”. Este
mandato, sin lugar a duda, hace alusién al crecimiento econémico como
medio de bienestar material. La Carta Magna sienta las bases juridicas e

institucionales para articular el crecimiento econémico con:

La proteccion del medio ambiente y el uso sostenible de los
recursos naturales, al establecer la obligaciéon del Estado y de
las personas de proteger las riquezas culturales y naturales de la
nacion, asi como planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, a fin de garantizar el desarrollo sostenible,
previniendo y controlando factores de deterioro ambiental. Es
funcion esencial del Ministerio del Medio Ambiente, la gestion
y conservacion de los recursos naturales de manera coordinada
con la comunidad, las organizaciones no gubernamentales y el
sector privado (MINAMBIENTE, 2024).

En el desarrollo de sus funciones, el Ministerio del Medio Ambiente di-
sefld e implementado la Politica de Produccién Mas Limpia en 1997 y

la Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible en 2010 para
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acoplar los patrones de producciéon y consumo nacional y territorial con
los principios de sostenibilidad ambiental sin afectar negativamente la
competitividad empresarial. Asi pues, en el sistema legal colombiano se
revela una relacion estrecha entre naturaleza y economia, que pretende
regular el sistema productivo en armonia con los compromisos adquiri-
dos por el pais en el marco de los foros y cumbres internacionales sobre

asuntos y compromisos ambientales.

Colombia es el segundo pais mas biodiverso en el mundo. De acuerdo
con MINAMBIENTE (2024), Colombia cuenta més de 50.000 especies
registradas y cerca de 31 millones de hectareas protegidas. Ocupa el
primer lugar en existencia de aves y orquideas y alberga una riqueza
invaluable de plantas, anfibios, mariposas y peces de agua dulce.
Ostenta, la tercera posicion en palmas y reptiles, y el cuarto lugar en
mamiferos. A finales de octubre de 2024 en la ciudad de Cali, Colombia,
se llevd a cabo la Conferencia de las Partes — COP 16, cuyo lema fue:
“Paz con la Naturaleza”, encuentro que sirvi6 para repensar un modelo
econdmico alternativo no centrado en la extraccion, sobreexplotacion y
contaminacién ambiental, sino en la conservaciéon de la biodiversidad
(MINAMBIENTE, 2024). Aunque este tipo de foros son valiosos para
alentar las discusiones entre naturaleza y economia, al final los discursos

no se concretan en acciones, y menos en inversiones multilaterales.

Colombia también comparte los problemas ambientales que se viven en
otras latitudes. Segtin el Registro Unico Nacional de Transito (RUNT,
2024), el parque automotor en 2024 cerr6 con 19.861.831 vehiculos, de
los cuales el 62% corresponde a motocicletas, 37% a vehiculos y 1% a ma-
quinaria, remolques y semirremolques. Para colmo de males, tan solo

el 0,7% de los carros que transitan en el pais son eléctricos, cifra que no
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aporta mucho a la disminucion de particulas de diéxido de carbono El
5,9% del parque automotor corresponde a vehiculos de carga (305.333
camiones, 57.064 volquetas y 66.808 tractocamiones) que consumen
diésel subsidiado; en consecuencia, el transporte de carga contamina
mas barato con la complicidad gubernamental. El gobierno nacional in-
tent6 desmontar gradualmente los subsidios al ACPM, argumentando
la insostenibilidad fiscal del pais (el gobierno jamas se amparo en cues-
tiones ambientales), el paro camionero ocurrido en septiembre de 2024

congel6 toda iniciativa.

Ahorabien, el consumo de combustibles liquidos derivados del petrdleo en
el pais continiia en ascenso, pese al desmonte progresivo del subsidio a la
gasolina cargo del Fondo de Estabilizacién de Precios de los Combustibles;
a excepcidn, de los territorios declarados como zonas de frontera, los
cuales gozan de beneficios econdémicos y tributarios especiales. La CEPAL
(2015) senala que, el consumo de gasolina se caracteriza por una alta
elasticidad-ingreso y una baja elasticidad-precio, lo cual conduce a las
personas a migrar del transporte ptblico al transporte privado a medida

que aumenta la renta personal o familiar por efecto de la ley de Engel.

A lo anterior se suma, la mala calidad del transporte publico que obliga
a las personas a elegir otros medios de movilidad interna mas eficientes,
pero a la vez, mas contaminantes. Se destaca el aumento en la compra
y matricula de motocicletas en el pais. Esta cifra va en ascenso debido a
la disminucién notable de los precios derivada de una competencia in-
ternacional feroz entre los fabricantes y las facilidades en forma de pago
que, hacen que comprar una motocicleta sea relativamente facil. Efecti-
vamente, en el aflo 2024 se registraron 12,3 millones de motocicletas en

el pais, lo que hace pensar que este tipo de vehiculo se ha convertido en
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el vehiculo preferido por las personas no solo para divertirse, sino para
desplazarse a todo tipo de destinos, para trabajar en mensajeria y aca-
rreo de objetos, ejercer ilegalmente el mototaxismo y llevar a los nifios y
jovenes al colegio. En fin, las motocicletas son usadas para movilizarse

de manera més rapida, pero no de forma segura.

De acuerdo con la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
en el pais se producen 32.580 toneladas/dia de residuos soélidos. El
DANE reporta que la tasa de reciclaje y nueva utilizacién de los residuos
s6lidos es tan solo de 11,8%, y se espera alcanzar en 2030 la meta de
17,9%. En la deforestacion de bosques se vislumbran hechos bastante
preocupantes. Siguiendo a MINAMBIENTE, en el primer trimestre
de 2024 se deforestaron 109.000 hectareas de bosque natural en la
Amazonia colombiana, es decir, un 40% mas en comparacion con el
mismo trimestre de 2023. Esta situacién se torna dificil de resolver
por el control de grupos armados ilegales en zonas de manejo especial:
parques nacionales naturales, territorios colectivos y zonas de reserva
forestal (MINAMBIENTE, 2024). A esto se suma, el incremento de los
cultivos de uso ilicito y el ejercicio de la mineria ilegal en zonas bajo el
control y proteccion de grupos guerrilleros y bandas criminales. Segin
la Oficina de Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC) y el
Ministerio de Justicia y del Derecho, el area sembrada con hoja de coca
en Colombia en 2023 fue de 253.000 hectareas, con un aumento de 10%

en comparacioén con el afio anterior.

Enloquerespectaaemisionesyabsorcionesde gasesde efectoinvernadero,
el grupo de expertos sobre cambio climatico en el pais, ha identificado
cuatro fuentes, asi: a) energia, b) procesos industriales y uso de productos,

¢) agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra y d) residuos. Las
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emisiones estimadas en los cuatro grupos estan relacionadas con ocho
sectores de la actividad econémica, tales como: minas y energia, industrias
manufactureras, transporte, residencial, comercial, agropecuario, forestal
y saneamiento (IDEAM, 2024). Colombia espera reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero en un 51% en el afio 2030 y alcanzar la
carbono-neutralidad en el aflo 2050. Aunque estas metas son loables,
la prediccién realizada por esta investigacién sugiere que el afio 2030
las emisiones de carbono habran aumentado en un 6,9% y la carbono-
neutralidad programada en el afio 2050 tampoco se habra cumplido. De
acuerdo con el inventario de gases atmosféricos contaminantes, Colombia
en el afio 2021 solo registra una capacidad de absorcién de GEI de 7,5%. El
lograr que la capacidad de absorcion avance hasta el 100% en el afio 2050
es practicamente imposible, o si se prefiere, es muy dificil cumplimiento

debido a la tasa de deforestacion de los bosques naturales.

Enlassiguientescifrasserecoge laimportanciadelasramasdeactividad
en el pais, que si bien son importantes en la estructura econémica,
las emisiones promedio de diéxido de carbono producidas por estos
sectores, a saber: agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca con
el 12,8% del valor agregado nacional, con una tasa de crecimiento anual
media de 2,3%; explotacién de minas y canteras con 5,8% y una tasa
de crecimiento anual media de 1,8%; industrias manufactureras con
14,4% y una tasa de crecimiento anual media de 2,0% y el transporte
con 5,5% y una tasa de crecimiento anual media de 3,1%. Se aflade que,
el transporte en Colombia es una rama de actividad econémica muy
contaminante con una emision del 13.9% del diéxido de carbono, pero a
la vez, es un sector clave en la economia colombiana dada su capacidad

de encadenamiento productivo y de generacién de empleo.

95



Crecimiento econémico o estabilidad climatica. Reflexiones para Colombia

De acuerdo con el indice Rasmussen-Hirschman, el tamano de cada
circulo en la figura 5, representa la importancia de cada actividad econo-
mica en el PIB de Colombia y cada color representa los sectores agrega-
dos de la economia, a saber: primario, secundario y terciario. Los sectores
clave de la economia muestran fuertes encadenamientos hacia adelante y
hacia atras, dado su rol de demandantes y proveedores de insumos inter-
medios para el conjunto de la economia. Dicho eso, los sectores clave de la
economia colombiana corresponden a las industrias manufactureras y el
transporte y almacenamiento, que representan el 20.3% del valor agrega-

do sectorial y el 31.4% de la produccién nacional total.

Figura 5.

Clasificacion sectorial de la economia colombiana, aito 2017

Fuente: DANE (2021).
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Entre lo ecolégico y lo ambiental

4.1. El crecimiento econdmico y la crisis ambiental desde

distintas miradas

La economia desde la perspectiva del paradigma neoclasico dominante
es considerada como un sistema cerrado, independiente y con vida y di-
namica propias. El esquema tradicional del flujo circular del ingreso des-
cribe el sistema econdémico como un espacio descentralizado conformado
por empresas especializadas en la produccién de bienes y servicios, hoga-
res o unidades domésticas dedicadas al consumo de bienes y servicios, el
Estado/Gobierno quien dirige el sistema econdmico y extrae renta de las
empresas y de los hogares por medio de los impuestos, para luego redis-
tribuir parte de estos recursos entre distintos actores de conformidad a su
posicion ideolégica del desarrollo, los bancos encargados de canalizar el
ahorro del pablico para ponerlo luego a disposicion de la inversion y, los
exportadores e importados que tienen contacto permanente con el res-
to del mundo, dedicados a vender y comprar mercancias en el comercio
internacional. Notese que los hogares de acuerdo a sus preferencias tie-

nen a su disposicion, una canasta de bienes nacionales y extranjeros que
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aumentan sus posibilidades de consumo y, a la vez, las empresas tienen

acceso a mayores oportunidades para producir y vender.

En la dindmica del flujo circular de la renta se configuran dos mercados,
asi: el mercado de factores de produccién conformado por tierra, capital
fisico, fuerza de trabajo, tecnologia y conocimiento, y el mercado de los
bienes y servicios. Los hogares o unidades domésticas son propietarias
de los factores productivos y como tales, cobran a las empresas una re-
tribucién monetaria por su uso. Por ejemplo, por los servicios del trabajo
se cobra salarios, por el uso del capital se cobra una tasa de interés y por
el uso de la tierra y los recursos naturales se cobra una renta. La ven-
ta de los factores productivos de los hogares a las empresas genera un
flujo monetario que permite adquirir los bienes y servicios producidos
por las empresas y vendidos a las unidades domésticas, dando lugar a
la existencia de un flujo fisico o real. La interaccion del flujo fisico y el
flujo monetario configuran la existencia de los mercados donde se desa-
rrolla a diario, un sinniimero de intercambios mercantiles con el propé-
sito de asegurar que los empresarios obtengan ganancias de su actividad
economica, y los hogares logren satisfacciéon de los bienes y servicios

consumidos, es decir, que todos los agentes econémicos ganen.

Hasta aqui todo parece funcionar de acuerdo a una logica preestableci-
da: que los empresarios/productores puedan ganar dinero por los bie-
nes y servicios que producen y prestan, y por el riesgo de inversion que
asumen, y que los hogares/consumidores puedan alcanzar la felicidad
material derivada del consumo. Esta légica solo es posible gracias al fun-
cionamiento de un sistema de precios flexibles y al uso del dinero como
aceite lubricante de esa poderosa maquina llamada economia de libre

mercado. Ahora, el verdadero problema del sistema econémico surge
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cuando el consumo se transforma en consumismo y la produccion des-
borda el limite impuesto por la escasez de recursos. La principal fuer-
za motivadora para impulsar el consumismo es para los economistas
ecoldgicos, el afan de ganancia o codicia disfrazada de un noble interés
propio, y el medio para hacerlo es, pues, el marketing como principal
estrategia que hace que toda la produccion, o al menos una gran parte de

ella, pueda ser consumida.

El flujo circular de la renta describe el funcionamiento de las economias
de mercado, independientemente de su tamafo y nivel de profundiza-
cién de las ideas libertarias. Notese que, en el flujo descrito no aparece la
naturaleza o biosfera, salvo, cuando se menciona a la tierra y los recursos
naturales como factor de produccién. Esta concepcion arrogante de la in-
dependencia de la economia con respecto a la naturaleza surge de la fe
ciega de los economistas ortodoxos en la sustituibilidad de factores. Como
lo ejemplifican Sorensen & Whita-Jacobsen (2008), existe una confianza
tal en el desarrollo tecnologico que, es posible creer que cuando las exis-
tencias de cobre en el mundo se agoten por completo, los cables eléctricos
seran reemplazados perfectamente por otro tipo de soluciones fabrica-
das con materiales naturales o artificiales mas abundantes, sin tener que
prescindir del valor de uso y del valor de cambio de los cables como ele-
mentos de conduccion de energia. Lo importante aqui es que, la necesidad
humana se preserve o mute hacia estados mas sofisticados, sin importar
el medio para satisfacerla. Pues ese asunto en un futuro serd atendido por

la ciencia y la tecnologia.

Esta aseveraciéon permite concluir que, segin el paradigma neoclasico la
economia es un sistema que funciona de manera independiente de la bios-

fera, la cual resuelve los problemas ambientales a través del clasico siste-
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ma de precios. Por ejemplo, la contaminacién que producen las empresas
es resuelta via impuestos que encarecen los precios de las mercancias y
disminuyen la demanda, siendo la disminucion de ventas el castigo que
recibiran los empresarios por una conducta irresponsable con el medio
ambiente. Siguiendo a Nordhaus (2013), el cambio climatico puede ser
resuelto mediante la adopcion de impuestos sobre el carbono para miti-
gar las emisiones de gases de efecto invernadero, e incentivar en los pro-
ductores el desarrollo y adopcién de tecnologias limpias, o en el peor de
los casos, sistemas de produccion menos contaminantes. Aunque lo dicho
aqui suena bien, el sinsabor de la codicia presente en el comportamiento
maximizador de los productores no se desvanece. Los empresarios a toda
costa tratan de individualizar las ganancias y socializar las pérdidas con la

complicidad de autoridades publicas corruptas y miopes.

En contraposicién a la economia ambiental y al concepto de desarrollo
sostenible, surge a principios de los afios setenta la bioeconomia
preocupada por la crisis ecologica y el futuro de los recursos naturales
no renovables que, segiin el informe de Meadows et al. (1972) estarian
al borde de desaparecer por el uso incontrolado en particular, en las
naciones industrializadas. En oposiciéon a la corriente dominante, la
economia ecologica ve el sistema econdémico como un subsistema dentro
de un gran sistema llamado biosfera. De este modo, “el planeta Tierra
es un sistema abierto a la entrada de energia solar, pero basicamente
cerrado respecto a la entrada de materiales” (Martinez Alier & Roca,
2013, p. 17). Asi pues, el subsistema econémico requiere de la entrada
de energia y materiales produciendo dos tipos de residuos: el calor
disipado o energia degradada (gases de efecto invernadero) y los residuos
materiales (desechos o residuos), que pueden ser reutilizados por medio

del reciclaje o por accion de la naturaleza. Tomando el ejemplo expuesto
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por Martinez-Alier & Roca (2013), el estiércol ante la presencia de
microorganismos se convierte en nutrientes para las plantas o el diéxido
de carbono emitido por la respiraciéon de los animales es absorbido por

las plantas y transformado por estas en materia organica

Lo cierto es que, no todos los residuos que la accién humana produce
son susceptibles de reutilizacion debido a los exagerados costos en que la
sociedad incurriria para lograrlo. Ciertamente, el desarrollo tecnologico
es clave para dar soluciones inteligentes al tratamiento de los desechos.
Por ejemplo, en el caso de las bolsas de plastico de uso generalizado,
hoy se fabrican con materiales biodegradables amigables con el medio
ambiente. En el caso colombiano, la promulgacion de Ley 2232 de 2022
que entr6 en vigor el 7 de julio de 2024 conocida como la ley de plasticos
de un solo uso, es una buena medida (no la solucién definitiva) para
reducir la produccion y uso de bolsas plasticas, alentar el reciclaje y
promover la economia circular. Esta ley pretende eliminar veintitan (21)
plasticos de un solo uso hasta el afio 2030. Solo basta esperar a que esta

meta se convierta en realidad.

Como se menciono arriba, la concepcidén ecolégica considera que la eco-
nomia es un sistema reproductivo abierto donde entra energia y mate-
riales. Antes de la revolucién industrial, la fuente de energia era emi-
nentemente la luz solar aprovechada por las plantas en el proceso de
fotosintesis. Con el advenimiento de la primera revolucion industrial
iniciada en 1760 y concluida en 1840, el carb6n desplazo a las fuentes de
energia naturales. Luego a finales del siglo XIX el petrdleo y el gas se su-
marian a la lista de energéticos, cuya quema es responsable de los gases
de efecto invernadero que calientan la tierra. La energia extraida de la

quema de combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas) segan la prime-
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ra ley de la termodinamica, tiene la particular de conservarse, es decir,
una vez ocurre la quema de este tipo de recursos naturales, la energia no
se destruye, sino que se transforma en calor disipado. Por accién de la
segunda ley de la termodinamica, el calor disipado es incapaz de propor-
cionar energia de movimiento, esto es, es imposible aprovechar el calor
disipado con fines productivos, generandose asi un desorden en el medio
ambiente llamado entropia.

La Administracién Nacional de Aeronautica y el Espacio de Estados
Unidos (NASA por su sigla en inglés) sefiala que, el efecto invernadero
es esencial para garantizar la vida en la Tierra. Mas del cincuenta por
ciento de la energia solar que llega a la atmésfera viaja a través del aire
y las nubes hacia la superficie, siendo absorbida e irradiada en forma de
calor infrarrojo. Se calcula que el 90% del calor natural es absorbido por
los gases de efecto invernadero e irradiado nuevamente a la atmoésfera,
ralentizando la pérdida de calor hacia el espacio (NASA, 2024). En pocas
palabras, la presencia de gases de efecto invernadero impide que el calor

pueda llegar al espacio sobrecalentando la Tierra.

Para nuestro infortunio, no toda la energia proviene de los rayos lumi-
nosos del sol. Desde la revolucion industrial hasta hoy, se ha vuelto viral
la quema de combustibles fosiles para operar las fabricas, mover las cen-
trales eléctricas, calentar las viviendas en invierno, operar los medios de
transporte, etc. Como se describi6 arriba, la quema de carbén, petroleo
y gas necesarios para mover la economia, genera calor disipado. Como
este tipo de calor es imposible de destruirse y de reutilizarse, en su via-
je desde la Tierra hacia el espacio es atrapado por la atmésfera, cuyo
efecto irreversible es el calentamiento global. Este tipo de fenémeno es

causado por la acciéon premeditada de los seres humanos al desarrollar
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actividades econémicas que requieren de fuentes de energia que pro-
ducen calor disipado. Por ejemplo, cuando utilizamos un automovil de
combustion interna para movilizarnos hacia nuestro lugar de trabajo o
a un sitio de esparcimiento, cuando cocinamos con gas propano, cuan-
do consumimos los cientos o miles de productos derivados del petroleo,
cuando consumimos carne de res, cuando los campesinos fertilizan la

tierra con abonos industriales, solo para citar algunos casos.

Como el calentamiento global es dificil de entender desde el punto de
vista cientifico, diremos en términos simples que, los gases de efecto in-
vernadero impiden la salida de calor desde la atmoésfera hacia el espacio,
haciendo que la Tierra se caliente mas de lo normal. Entre este tipo de ga-
ses estan: el di6xido de carbono (CO,) que se libera en la atmoésfera a través
de las erupciones volcanicas, la quema de petrdleo, carbén y gas natural
y la deforestacion. Se estima que las actividades humanas han aumenta-
do la cantidad de diéxido de carbono en mas de un cincuenta por ciento
desde los inicios de la revolucién industrial. El metano presente entre un
70% y 90% en el gas natural, el 6xido nitroso producido por las practicas
agricolas y los clorofluorocarbonos de origen industrial presentes en los
refrigeradores o neveras, solventes y propulsores de latas de aerosol, cuya
produccién, afortunadamente, va en descenso desde 2018 como conse-

cuencia de la aplicacién de la legislacién internacional prohibitiva.

En conclusion, las miradas de los problemas ambientales desde los en-
foques econémicos neoclasico y ecologico son diametralmente opuestas.
Los economistas ambientales analizan la economia como un circuito
cerrado conformado por productores y consumidores racionales que se
desenvuelven en mercados libres y eficientes, y que toman decisiones

guiadas por un sistema de precios y por restricciones de costos y presu-
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puestos. Los productores aspiran a maximizar las ganancias y los consu-
midores a maximizar su satisfaccion individual. En este paradigma, los
recursos naturales son solo un factor productivo susceptible de ser susti-
tuido por otro por acciéon de la tecnologia. En cambio, la economia ecol6-
gica analiza el sistema econdmico como un sistema abierto a la entrada
de energia y materiales, y cerrado a la salida de residuos solo en parte
reciclables. La economia ecolégica considera que existe un gran sistema
llamado sistema natural o biosfera, dentro del cual habita el sistema so-
cial, y dentro de este, el sistema econdémico como algo mas pequefio. En
otras palabras, el sistema natural es el que impone limites al sistema so-
cial, y el sistema social al sistema econdémico; por tanto, la economia no

puede estar a la par con el sistema natural.

De acuerdo con Martinez & Roca (2013), la economia ecoldgica es mu-
cho mas compleja de entender y aplicar que la economia ambiental, la

cual se encarga de estudiar:

El metabolismo social y, por tanto, contabiliza los flujos de ener-
gia y los ciclos de materiales en la economia humana, analiza las
discrepancias entre el tiempo econémico y el tiempo biogeoqui-
mico, y estudia también la evolucion de las especies (y de las va-

riedades agricolas) con los seres humanos (p. 21).

Dicho eso, la economia debe ser entendida como metabolismo social, esto
es, como un sistema abierto que recibe energia y materiales y, expulsa
residuos como los gases contaminantes atmosféricos y otras formas de
contaminacion (Martinez Alier, 2021). Solo resta decir que, el crecimiento
econdmico encuentra todas las posibilidades de expansion y realizacion

en el marco del paradigma de la economia ambiental, donde no se cues-

104



Capitulo 4. Entre lo ecoldgico y lo ambiental

tionan las restricciones naturales que impone la biosfera. De otro lado, en
las economias avanzadas tampoco los recursos naturales se constituyen
en un freno al crecimiento econémico, debido a que el crecimiento po-
blacional se encuentra controlado y el progreso tecnologico es notable, a

diferencia de los paises en desarrollo donde ocurre lo contrario.

Finalmente, los decrecentistas invocan la aplicacion del estado estacio-
nario (steady state economics) propuesto por Herman Daly en 1977 segin
el cual, el crecimiento econdémico no puede continuar sin perder su base
ecologica y su justificacion moral. El crecimiento econémico para Daly
(2000), esta determinado por la capacidad natural de la biosfera, no por
la acumulacién de capital como lo afirma Solow (1956, 2018). De mane-
ra que, su concepcion de estado estacionario rifie con la vision de pleno
empleo de John M. Keynes que propone expandir la demanda efectiva
(consumo privado) y con la catalaxia del libre mercado de Friedrich Ha-
yek que busca desarrollar al maximo la iniciativa privada, pero con la

minima intromisién del Estado.

De hecho, para Vettese (2000) la economia de estado estacionario es
una construccién ambigua que poco aporta a los ecologistas defensores
del crecimiento econémico cero. Para este autor, conservar la biodiver-
sidad y transitar a un sistema de energia no emisora de carbono exige
una disponibilidad de tierras inalcanzable. Por ejemplo, los proyectos
de energia solar y e6lica, aparte de ser posibles solo en paises con alta
radiacion solar y fuertes vientos, chocan con densidades energéticas ex-
tremadamente bajas, es decir, la disponibilidad de suelo es insuficiente
para albergar la infraestructura que demanda este tipo de iniciativas.
Para Vettese (2000) los sistemas de energia renovables mejoraran con el

paso del tiempo, aunque estos nunca alcanzaran las mismas densidades
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energéticas que los combustibles fosiles. Lo que juega aqui, es la esca-
sez de tierra, no la escasez de recursos naturales. Por esto, la solucidén al

cambio climatico segtin él, es reducir el consumo de energia.

Daly (2000) aboga por el decrecimiento como antitesis al crecimien-
to convencional, al que suele llamar «crecimiento antieconémico». De
acuerdo con su postura ideologica, “el aumento de la produccién no es
posible a expensas de recursos y bienestar que tienen un valor superior
al de los elementos producidos” (p. 26). O, mejor dicho, el crecimiento no
puede considerarse como algo positivo, si el aumento de la produccion
de bienes y servicios se hace a costa del deterioro ambiental y del ma-
lestar social. Ahora, la concrecién de la economia de estado estaciona-
rio segin Daly & Cobb (1997) solo es posible, si se cumplen tres hechos
basicos, tales como: 1) se establecen cuotas de agotamiento para limitar
el uso de los recursos naturales no renovables, 2) se pone en marcha un
plan de redistribucion de la renta para limitar la desigualdad econémica
(renta basica universal) y, 3) se pone fin a la reproducciéon humana fijan-
do una meta maxima de un hijo por progenitor. Notese que, estas tres
condiciones no son nada faciles de operativizar y cumplir. Por ejemplo,
la renta minima universal permanente es inviable desde el punto de vis-
ta fiscal. El déficit fiscal de Colombia de 6,8% del PIB en 2024 pese a los
esfuerzos institucionales y los limites de gasto que impone la regla fis-
cal, no se ha logrado reducir. En el pais se ha vuelto viral la aprobacion
de reformas tributarias que asfixian el aparato productivo. Entonces, la
propuesta de Daly & Cobb (1997) cae mas en el terreno de la utopia que

en el campo de las realizaciones.
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4.2. De la oikonomia a la crematistica: Del consumo al

consumismo

Si nos remontamos a la época de los filosofos politicos griegos, en par-
ticular al pensamiento aristotélico se podria reconocer la existencia de
una «oikonomia», es decir, una economia centrada en la administracién
de los recursos del hogar y en la produccion de valores de uso atados a la
buena vida. Para los pensadores clasicos griegos, el concepto de hogar era
mucho mas amplio que la unidad familiar propia de la tradicién judeo-
cristiana. Segin Daly & Cobb (1997), la oikonomia incluia la comunidad,
la tierra, los valores compartidos, los recursos naturales, la biomasa, las
instituciones, el lenguaje y la historia. La oikonomia era, pues, una eco-
nomia colectiva fundada en la cooperacion y la solidaridad, no viciada

por el individualismo y la rivalidad acunados en el sistema capitalista.

El advenimiento del capitalismo como sistema dominante sustituyé de
tajo a la «oikonomia» por la «crematistica», esta iltima arraigada en el uso
del dinero y en la prevalencia de un sistema de precios como senal de
escasez y de asignacion 6ptima de los factores productivos. La crema-
tistica estd centrada en la manipulacion de la propiedad, la riqueza y la
maximizacion de beneficios a corto plazo para los poseedores de capi-
tal. En ese sentido, Daly & Cobb (1997) sostienen que, el individualismo
como principio rector de la crematistica desplaz6 al comunitarismo y
la codicia personificada en el interés propio, convirtiéndose ésta en la

fuerza conductora de la prosperidad material.

Ahora bien, la crematistica se consolidé como la fuerza del mercado ca-
paz de asignar de manera eficiente los recursos escasos con fines com-

petitivos entre si. De hecho, el paso del feudalismo al capitalismo segtin
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Polanyi (2017) significo la mutacién de la naturaleza en factor tierra, la
vida en trabajo y el patrimonio en capital, éste altimo adhiriéndose a
la produccioén. Asi, la tierra y el trabajo adquirieron el estatus de bienes
intercambiables con un precio fijado ahora por la interaccién entre la
oferta y la demanda. A su vez, el capital que se desprendid inicialmente
de la herencia social se transformé en un ingreso no proveniente del
trabajo libre de hombres y mujeres, sino de la contribucion del capital
al producto como medida compensadora de la asuncién del riesgo por
parte del capitalista. En oposicién al argumento de Karl Polanyi, el para-
digma neoclasico dominante considera que la renta nacional es el resul-
tado de la combinacién de trabajo y capital, cuyo valor se fija de acuerdo
a la contribucién de cada factor al producto. En este orden de ideas, el
trabajo recibe un salario que compensa el esfuerzo humano tanto fisico
como intelectual, y el capital por su parte, se hace merecedor a una tasa

de interés por concepto de alquiler.

Por lo anterior, la crematistica reclama para si un mayor crecimiento
econdémico como fuente de supervivencia del capital. De este modo, el
homo economicus es una pieza clave para este propésito. Daly & Cobb
(1997) sefialan que, el homo economicus como una abstracciéon del mar-
ginalismo conduce a la falacia de la concrecién injustificada por su cla-
ra insercion en la teoria del valor de cambio, en razén a dos supuestos
basicos: 1) se supone que las necesidades de los individuos son infinitas
e insaciables, y 2) que los individuos a medida que consumen maés uni-
dades del bien o servicio, la utilidad (o satisfaccion) que les reporta el
consumo de una unidad adicional del mismo bien o servicio, es mucho
menor que la unidad consumida inmediatamente anterior. Asi pues, el
consumidor experimenta una utilidad marginal decreciente que limita

su consumo y que le invita a adquirir otro tipo de bienes o servicios para
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alcanzar la satisfaccion plena. De hecho, la teoria del bienestar enfatiza
que, «a mayor consumo, mayor bienestar econdémico», sin reflexionar

acerca de los problemas ambientales derivados del consumismo.

Los supuestos descritos hasta ahora apuntan a sostener que, el consumo
de bienes y servicios es la fuente directa de bienestar material. La tradi-
cion neoclasica afiade que, las necesidades son infinitas y cambiantes
a través del tiempo, argumento que amplia el campo de interaccién de
los productores, comerciantes y emprendedores, quienes pueden sacar
mayor provecho de la inmensidad de posibilidades que brindan la inno-
vacion incremental y la creatividad empresarial, es decir, la existencia
de mercados hipotéticos capaces de absorber toda la produccién, pero
un medio ambiente incapaz de deshacerse de la contaminacion que deja

la produccion.

En oposicién a esta vision absolutamente economicista, Max-Neef
(1994) muestra que las necesidades humanas son finitas, que siempre
han sido y seran las mismas en todo tiempo y lugar, e incluso; que no
dependen de la cultura de los pueblos. En esta vision heterodoxa y re-
flexiva, se analizan las necesidades humanas fundamentales en articu-
lacion organica con la naturaleza, dando valor a las personas y no a los
objetos. En sintesis, las necesidades materiales humanas son pocas, son
constantes y faciles de satisfacer. Tampoco el homo economicus requiere

de un desbordado consumismo para sentirse satisfecho y feliz.

Si las necesidades son finitas, pocas, clasificables y universales, los
satisfactores segin Max-Neef (1994) son los bienes econémicos y no
econdmicos que permiten satisfacer dichas necesidades. Los satisfactores
son cambiantes a través del tiempo y se ajustan a la cultura de los pueblos

y a sus tradiciones. Si bien los satisfactores superan en ntmero a las
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necesidades, estos no deberian ser ilimitados para que el consumidor
no caiga en la trampa del consumismo. Por ejemplo, no es sensato que
la necesidad de entretenimiento sea satisfecha con varios televisores
ubicados en distintos espacios de una sola vivienda: sala, comedor,
cocina, alcobas, etc.; a sabiendas de que un solo artefacto es suficiente
para entretener a toda la familia. Ademas, un televisor es un bien durable
que consume energia eléctrica y que al cabo de su vida til, o quiza antes,
se convertird en un desecho poco o nada reutilizable. Esta situacion se
asemeja a los plasticos que se utilizan como envoltorios de los objetos
que los hogares consumen a diario. Estos tardan unos pocos minutos en

producirse, algunas horas en reciclarse y siglos en descomponerse.

Una de las variables macroeconémicas mas faciles de precedir es, sin
duda, el consumo de los hogares®. A medida que el consumo privado
sube, la demanda agregada también aumenta, Vale decir que, solo basta
que el consumo se incremente para que el PIB pueda crecer y al revés. De
otra parte, si el PIB real crece, el consumo también lo hard como efecto
del incremento de la renta nacional y viceversa. Tomando los agregados
macroecondémicos en Colombia en el periodo 2005-2023 del DANE, el
consumo privado representa el 69,6% del PIB real y el 76,7% del ingreso
disponible real. De otra parte, el consumo privado en el pais en el perio-
do sefialado, crecié de manera mas dinamica a una tasa anual media de
3,9%, mientras que el PIB real, el ingreso disponible real y la poblacion
total crecieron en 3,4%, 3,3% y 1,2%, respectivamente. Por ultimo, la pro-

pension marginal a consumir® (PMC) en el periodo antes mencionado

8 El coeficiente de correlacion entre el consumo privado y la renta nacional en el
Colombia en el periodo 2005-2023 es de 0,71.

9 LaPMC midelavariacién en el gasto en consumo privado ante una variaciéon entre
el ingreso disponible.
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fue de $ 0,82, es decir, por cada peso de la renta nacional, se consumen
82 centavos quedando poco margen para el ahorro nacional. La alta PMC
es explicada en cierta medida, por la precariedad del trabajo y la baja re-
muneracion salarial de la clase que vive del trabajo. De ahi que, la infor-
malidad laboral en Colombia en el trimestre moévil noviembre de 2024

y enero de 2025 segtin el DANE, fue de 56% sin sintomas de reduccién.

Obsérvese la figura 6 que relaciona tanto las fluctuaciones ciclicas del
PIB, asi como también el ciclo del consumo privado y las emisiones de
carbono en Colombia en los periodos 1950-2019 y 1990-2024. En los
paneles a) y b) las lineas azul y naranja casi se superponen, puesto que
gran parte de la renta de los hogares colombianos se gasta en consumo
de bienes y servicios. Incluso, en la ocurrencia de la pandemia por la
COVID-19 en el afio 2020, el consumo se situ6 por encima del producto
nacional por efecto del programa coyuntural de ingreso solidario que el
gobierno nacional implemento para proteger a las familias mas vulne-

rables (var figura 6b).

En esa misma direccion, en la figura 6(c) muestra las tasas de crecimien-
to anuales de las emisiones de carbono y el consumo privado. Aunque, la
correlacidn entre estas dos variables es de 53,2%, los datos analizados no
permiten afirmar que, exista una relacion causal entre el consumo priva-
do y las emisiones de gases contaminantes. En suma, el consumo privado
en el pais representa dos terceras partes de la demanda agregada, lo cual
resalta su importancia en la produccion y renta nacional. Es por eso que, la
politica economica fija sus esperanzas en el impulso del consumo privado y
las empresas acuden al marketing para incentivar el consumo privado. Por
ejemplo, el programa de transferencias monetarias condicionadas denomi-

nado “Familias en Accion” implementado en Colombia en 2001 con 2,65
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millones de beneficiarios directos, aparte del proposito relacionado con la
acumulacion de capital humano, busca incrementar el consumo en las fa-
milias colombianas pobres y pobres extremas mediante la asignacién un
valor monetario mensual. Este tipo de programas sociales buscan aumentar

el consumo a través del otorgamiento de ayudas ptblicas en dinero.

Figura 6.
Comportamiento historico del PIB real, consumo privado y emisiones de carbono en Colom-

bia 1950-2019 y 1990-2024.

Panel a. Fluctuaciones ciclicas del PIB real y Panel b. Fluctuaciones ciclicas del PIB real y
del consumo privado en Colombia 1950-2019 del consumo privado en Colombia 1990-2024

Panel c. Tasas de crecimiento anuales de emi-
siones de carbono y consumo privado en Co-
lombia 1990-2024

Fuente: elaboracién propia con datos de Penn World Table 10.01.

112



Capitulo 4. Entre lo ecoldgico y lo ambiental

El aumento del consumo privado es de tal trascendencia que, las
autoridades econémicas ponen en marcha un conjunto de estrategias
para dinamizarlo, tales como: el dia sin IVA, la reducciéon de impuestos
regresivos, la disminucién de la tasa de interés de las tarjetas de crédito,
el incremento del salario minimo por encima de la inflaciéon y de la
productividad, la estabilidad laboral, la reduccién de la informalidad
laboral, el combate a la pobreza y la desigualdad econémica, la creacion
de empleos dignos y el aumento de la renta salarial. En fin, la economia
deposita gran confianza en el consumo agregado para ofrecer a la
sociedad mayores oportunidades de produccién y empleo bajo el lema
de mayor consumo, mayor riqueza, sin reparar sobre las consecuencias
negativas del consumismo sobre el medio ambiente. Solo recuérdese, las
palabras de Sala i Martin (2016) al decir que la riqueza hay que buscarla
en la mayor produccién y consumo de bienes y servicios. Solo que en
los libros de economia se suele prestar poca atencioén al dafio ambiental
derivado de la mayor produccién y el mayor consumo: la prosperidad

material opaca a la naturaleza.

La economia colombiana al igual que el resto de paises del mundo
en la década de los ochenta del siglo XX entr6 en un proceso de
desindustrializacién con un mayor declive en el afio 1988, situacién que
se intensifico con la aceleracion de la apertura econémica a comienzos
de la década de 1990. La participacion de las industrias manufactureras
en el valor agregado total en Colombia disminuy6 considerablemente,
pasando de 24,2% en 1976 a 11,5% en 2021 (Hidalgo et al,, 2025). A
medida que los bienes manufacturados perdieron terreno, los servicios
fueron ganando protagonismo. A este proceso se le conoce como
desmaterializacién de las economias, fendmeno que coincide con la

recomendacion realizada por Meadows et al. (1972).
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En el informe Los limites del crecimiento, el equipo cientifico del MIT
insta a enfocar los esfuerzos econémicos de los paises hacia el desarrollo
del sector de comercio y servicios, menos comprometido con la crisis
ambiental en contraposicién con la industria manufacturera altamente
consumidora de energia, y por excelencia, contaminante. Ahora bien, en
la composicion del consumo privado en Colombia, el 44,2% corresponde
a bienes y el 55,8% a servicios, con una tasa de crecimiento anual media
de los servicios de 3,9% levemente superior a la tasa de los bienes. En
cuanto a los bienes, en el periodo analizado fue mas dinamico el consu-
mo de bienes durables (electrodomésticos, muebles, joyas, instrumentos
musicales, productos metalicos, etc.) con una tasa anual media de creci-

miento de 5,7%, como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Consumo por tipo de bienes de los hogares en Colombia 2005-
2023

BIEHES HO Bienes semidu- | Bienes dura-
Tipo Proporcién TCAM durables
(TCAM) rales (TCAM) | bles (TCAM)
Bienes 44,2% 3,8% 3,4% 4,5% 5,1%
Servicios 55,8% 3,9%
Total 100,0%

TCAM: Tasa de crecimiento anual media

Fuente: elaboracién propia con datos del Sistema de Cuentas Nacionales, DANE.

De hecho, el caracter dinAmico del consumo de bienes durables deberia
despertar una enorme preocupacion en la opiniéon publica, en especial
por la obsolescencia programada que saca rapidamente de circulaciéon a
millones de productos, convirtiéndolos en desechos contaminantes con
escasas posibilidades de reutilizacion, incluso, antes de concluir su vida

util. Esta situacion es frecuente en los teléfonos celulares, cuya vida atil
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promedio se estima en cinco afios. La publicidad de las compaiiias de
telecomunicaciones es tan potente, que antes de terminar el primer afio
de uso, una proporcioén significativa de clientes han reemplazado sus

equipos para no sentirse fuera de vanguardia.

La tabla 8 muestra el consumo final de los hogares colombianos por tipo
de bienes y servicios en el periodo 2005 - 2022 a precios constantes
de 2015, el cual creci6 a una tasa anual media de 3,8%. El ingreso de
los consumidores se gastd esencialmente en alimentos y bebidas no
alcoholicas con 17,5%, alojamiento, agua, electricidad, gas y otros
combustibles con 15,9%, restaurantes y hoteles con 11,5% y bienes y
servicios diversos. Los gastos de consumo que més crecieron en dicho
periodo fueron recreacién y cultura con una tasa de crecimiento anual
media de 6,2%, comunicaciones con 5,2% (recuérdese el caso de los
celulares comentado arriba) y bienes y servicios directos con 5,0%.
De esta tabla se destacan dos aspectos. El primero relacionado con
alojamiento, agua, electricidad, gas y otros combustibles, es decir, el
consumo de energéticos es representativo en el gasto final de las familias,
y el segundo, con el fuerte crecimiento del consumo de servicios de
comunicaciones, muy por encima del consumo de bienes basicos, tales
como: alimentos y bebidas no alcohélicas con una tasa de crecimiento

de 3,5% y prendas de vestir con 4,0%.

Tabla 8. Gasto de consumo final de los hogares en Colombia 2005-2023

Proporcion* (%) TCAM**

Tipo de bienes y servicios

Alimentos y bebidas no alcohdlicas 17,5 35
Bebidas alcohdlicas, tabaco y estupefacientes 33 3,8
Prendas de vestir y calzado 6,7 4,0
Alojamiento, agua, electricidad, gas y otros combustibles 15,9 3,5
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Tipo de bienes y servicios Proporcion* (%) TCAM**

Muebles, articulos para el hogar y para la conservacion

ordinaria del hogar 43 3.6
Salud 81 34
Transporte 8,6 4,0
Comunicaciones 3,7 52
Recreacion y cultura 6,1 6,2
Educaciéon 43 2,1
Restaurantes y hoteles 11,5 3,1
Bienes y servicios diversos 10,1 5,0

Consumo total 100,0 3,8

*Corresponde al promedio del periodo 2005-2022. **TCAM: Tasa de crecimiento anual media
Fuente: elaboracion propia con datos del Sistema de Cuentas Nacionales, DANE

Dicho lo anterior, lo mas preocupante es que la producciéon nacional
en Colombia depende en un poco mas de un tercio del consumo de
los hogares. Desde esa logica, para crecer es indispensable consumir,
y para consumir es necesario producir; gestandose asi, un circulo
vicioso exacerbado por la innovacion y la rivalidad empresarial como
condiciones necesarias de permanencia en el mercado. Esto se agrava
por la intromisién de la publicidad como mecanismo de manipulacion
y engafo al consumidor, y no simplemente como medio de informaciéon

como la teoria de la eleccién racional intenta justificar.

La reduccion del consumismo es el desafio mas grande que enfrentan
las sociedades modernas para hacer frente a la crisis ambiental; sin
embargo, los patrones de consumo globales parecen ir en direccion
contraria, es decir, a favor de los vientos del crecimiento econdémico
anclado en la reduccién de costos de producciéon y en la soberania

del consumidor, prometiendo sociedades mas prosperas a partir de

116



Capitulo 4. Entre lo ecoldgico y lo ambiental

una mayor disponibilidad de bienes y servicios. Daly & Cobb (1997)
puntualizan que, el sistema capitalista trata de transformar a las personas
para que encajen en sus propios supuestos e intereses. Escobar (2014) se
adhiere a esta critica, argumentando que el desarrollo debe ser visto de
manera critica como una importante fuerza social y cultural a la cual se
debe encarar. Seguramente, esta fuerza social y cultural a la que se refiere

Arturo Escobar, es la justicia ambiental y la sostenibilidad del planeta.

Para ilustrar lo expuesto aqui, tomese el Indice de Desarrollo Humano
(IDH) del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Este
indice esta compuesto por la esperanza de vida al nacer, la educacion y el
ingreso per cipita. Aunque existe un consenso acerca de qué crecimiento
econoémico no es igual a desarrollo econémico, es bien sabido que la renta
per capita es esencial para ampliar la esperanza de vida y mejorar la
educacion de las personas. Daly (2000) sostiene que, “el crecimiento es
un concepto fisico. Cuando algo crece, se hace mas grande, mientras que
el desarrollo es un concepto cualitativo: cuando algo se desarrolla, algo
mejora” (p. 35). Al final de cuentas, cuando el ingreso por habitante de un
pais cualquiera aumenta, entonces la esperanza de vida y la educacion
en dicho pais también mejoran. Con todo, el crecimiento econémico
no es solo cuantitativo como la economia ecoldgica lo define. Su
impacto cualitativo en el desarrollo econémico es innegable; solo basta
preguntarse algo para entender la importancia de que una economia
crezca: ;Qué pasaria con la sostenibilidad financiera de los programas
sociales del gobierno, si el recaudo de impuestos se desacelera? La

respuesta es obvia: la pobreza escalaria a niveles dramaticos.

Noétese que el PIB es un indicador del producto material (algo que aumenta

o que disminuye de tamafio), en cambio el IDH es un indicador de bienestar
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humano mas completo (algo que mejora o que empeora). En consecuencia,
el crecimiento econdémico en alguna medida es capaz de explicar el
desarrollo econémico y el bienestar social. Por lo anterior, las propuestas de
decrecimiento econémico deben ser examinadas con mayor detalle. En ese
mismo sentido, Burton & Somerville (2000) critican a los partidarios del
decrecimiento por no haber logrado elaborar un conjunto viable de politicas
dirigidas a reducir las emisiones de GEI y estabilizar la temperatura media
global. Para ellos, la crisis ecolégica no es el resultado del neoliberalismo
como Pollin (2000) lo pretende hacer ver, sino del capitalismo como
sistema autoexpansivo que todo lo transforma en mercancia y ganancia.
Este tipo de conducta amenaza la reproduccién social y fisica de la sociedad
humana, e impide o ralentiza el desacoplamiento total entre la actividad

econémica y los combustibles fosiles.
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El paso de la oikonomia a la crematistica, Polanyi (2017) lo describe con
asombro como la gran transformacion. Este autor critico la viabilidad de
los mercados libres como soluciones magicas a los problemas econémicos
y sociales; es mas, puso en duda la existencia de un sistema de mercado
autorregulado verdaderamente libre, capaz de transformar la sociedad
solo a partir del sistema de precios y salarios, y con la minima intromision
del gobierno. Lo cierto es que, el mundo no solo atraviesa una crisis econo-
mica y social, sino también una crisis ambiental, instalada en el planeta
Tierra desde hace mas de medio siglo, cuyos sintomas solo se hicieron
evidentes a principios de los afios setenta, a causa de las denuncias hechas
por Boulding (1966) y la publicacion del informe Los limites del crecimien-

to, a cargo de un grupo de investigadores adscritos al MIT.

5.1. Las voces del decrecimiento econémico: Un clamor por

la justicia ambiental

Para los decrecentistas, la teoria del crecimiento econémico se resiste,
pues, a escuchar las voces y propuestas de los activistas ambientales y

defensores de derechos, quienes claman por justicia ambiental y exigen
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la revision del modelo actual de desarrollo desacoplado de la natura-
leza, que alienta el consumismo y la contaminacién por encima de la
resiliencia y capacidad del medio natural. Por todo esto es que, Polanyi
(2017) considera el mercado como parte de un fenémeno méas amplio
y relevante llamado sociedad. De hecho, la economia de mercado no es
un fin en si misma, sino un medio para lograr propésitos mas trascen-
dentales como la preservacion y dignificacion de la vida humana y la

sostenibilidad de los ecosistemas.

Shakespeare (2012) refiriéndose a la relacion entre la vida y la economia,
en El mercader de Venecia expreso lo siguiente: “Me quitas la vida cuan-
do me quitas los medios con los que vivo” (p. 86). O dicho, en palabras
mas modernas: Me quitas la vida cuando la economia se deshumaniza
y la codicia coloniza a su antojo el medio ambiente. Max-Neff (1986) se
unira a este clamor diciendo que, la l6gica econémica no debe ser mas
importante que la reverencia a la vida, y que la vida solo es posible, siy
solo si, existe una armonia entre la comunidad y la naturaleza, ya que la
economia es un subsistema de la biosfera. De todas maneras, la triada:
vida, naturaleza y economia son partes de un todo que se necesitan mu-
tuamente para existir, de modo tal que, la economia no puede ser capaz
de doblegar a la vida y a la naturaleza a los intereses del mercado. En
palabras de Polanyi (2017), lo social es un fen6meno mas trascendental
que lo econémico. En palabras de los decrecentistas, lo ecologico es un
fendbmeno que supera en trascendencia a lo social y a lo econémico, por

tanto, este es solo equiparable con la vida.

En el tercer capitulo de este libro se hizo una descripcion bastante com-
pleta del crecimiento econémico destacando sus atributos, pero también

enunciando sus debilidades como indicador de bienestar. Dicho eso, es
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hora de referirse al decrecimiento econémico con la antitesis del progre-
so material alcanzado por la humanidad. La propuesta del decrecimiento
econémico impulsada por los economistas ecolégicos europeos es bastan-
te controvertida, precisamente por ir en contra de los intereses del capital

y de los patrones de consumo fuertemente arraigados en el marginalismo.

Pero todo esto no termina ahi. Del crecimiento econémico depende la
suerte de los millones de trabajadores y sus familias en el mundo, Tam-
bién depende nuestra facilidad de encontrar en los supermercados, al-
macenes y tiendas, los bienes que a diario necesitamos para sentirnos
bien. Dependen los avances en la esperanza de vida, salud, educacion
y renta per capita que configuran el desarrollo humano; asi como tam-
bién, la esperanza de que millones de desempleados puedan encontrar
un puesto de trabajo para cubrir sus gastos y deudas. En cualquier caso,
del crecimiento econémico depende la continuidad de los éxitos y fraca-

sos del sistema capitalista.

Dicho eso, nos referiremos al decrecimiento econémico como un enfoque
filosofico, politico, econémico, social y ecologico de origen europeo que,
aboga porladesaceleraciéon econdmica como respuestaa la crisis ecologica.
El decrecimiento proviene de la palabra francesa ‘“décroissance” que
significa reduccion. El decrecimiento es un nuevo marco interpretativo
que dio origen a un movimiento social donde confluyen ideas criticas
y acciones politicas, asi como variadas estrategias de activismo de
resistencia, de construcciéon de alternativas y propuestas politicas en

contra del crecimiento econémico ilimitado (Demaria et al.,, 2013).

Para no ir muy lejos, el decrecimiento busca la descolonizacién del

imaginario del crecimiento y del desarrollo (Martinez Alier, 2021).
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No obstante, interpretando a Leff (2017) se diria que en el mundo se
produjo una crisis civilizatoria expresada en “una crisis de los modos
hegemonicos de comprensién del mundo, del conocimiento cientifico y
de la razdn tecno-econémica que se han institucionalizado en el mundo
globalizadoyhanintervenidolavidadesprendiéndose de suscondiciones
de sustentabilidad” (p.129). En palabras de los decrecentistas, el deterioro
ecoldgico no obedece a ninguna racionalidad. Es la destruccion de la

vida orquestada por el mismo ser humano.

Asi pues, la teoria del decrecimiento critica fuertemente los cimien-
tos de la sociedad productivista y consumista, y pone en tela de juicio
los conceptos de «crecimiento y desarrollo» defendidos por la teoria
econémica dominante. Los economistas ecologicos consideran que las
palabras «crecimiento econémico» y «desarrollo econémico» fueron
equivocadamente extraidas por la economia neoclasica de la biologia
evolucionista de Jean-Baptiste-Pierre-Antoine de Monet (1744-1829),
conocido como el Caballero de Lamarck y Charles Robert Darwin
(1809-1882). Recuérdese que la economia moderna desde sus inicios
en el siglo XVIII, quiso equiparar su método al de las ciencias naturales,
de ahi, la pretension de establecer leyes acerca de la conducta huma-
na. Los bidlogos al estudiar las especies y los organismos vivos, segin
los decrecentistas han concluido que, con el paso del tiempo - digamos
a corto y mediano plazo -, las especies crecen, o sea, aumentan de ta-
mafo; en cambio, a largo plazo, las especies y organismos vivos sufren
transformaciones cualitativas que les permite adaptarse mejor al me-

dio natural para sobrevivir, es decir, las especies se desarrollan.

Ahora bien, en el lenguaje biologico el crecimiento es cuantitativo y el

desarrollo es cualitativo. Haciendo una pequefia pero importante analo-
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gia, los economistas neoclasicos dirian que, el crecimiento econémico
es el reflejo de la cuantia del PIB por habitante — qué tan grande es la
tasa de crecimiento del PIB per capita — y que el desarrollo econémico
se materializa en aquellas variables que son afectadas positivamente por
el buen comportamiento del ingreso per capita incluido también en el
IDH. La vida larga y saludable medida a través del indice de esperanza
de vida y la educacién por medio del computo de los afios de escolaridad
estan determinados en alguna medida por el nivel de renta per capita.
Aunque esto puede sonar algo confuso es cierto. El ingreso por habitante
que simboliza la prosperidad material influye directamente en la espe-
ranza de vida, en la escolarizacién y en la salud. Una sociedad mas rica

podra destinar mas recursos para la financiacion de bienes meritorios.

Los decrecentistas segtin Pollin (2000) se basan en la siguiente tesis: “el
crecimiento es antiecondmico e injusto, es ecolégicamente insostenible
y nunca sera suficiente” (p. 90). Su critica es pues, que el crecimiento y
el desarrollo en la teoria econdémica dominante son solo metéaforas, sin
real aplicacion en la economia. Latouche (2008) como fundador de la
teoria de decrecimiento, subraya que: progreso, crecimiento y desarrollo,
solo son palabras toxicas o fetiches creadas por el imaginario del siste-
ma capitalista responsable directo del desastre ambiental. En realidad,
el crecimiento y el desarrollo segiin Latouche (2008), solo describen el
bienestar y la felicidad individuales vistas desde un enfoque eminente-

mente material, por tanto, incompleto.

Desde otra orilla, la felicidad para los economistas ortodoxos es algo
mas real. Esta es susceptible de medicion a través del sistema de cuentas
nacionales que alberga los principales agregados macroeconémicos de

todo pais. Este tipo de felicidad estd muy relacionada con la cantidad
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de mercancias que un individuo puede o no tener a su alcance. De ahi
que, una persona puede ser muy rica si consume muchas mercancias,
o muy pobre, si solo consume aquellos bienes y servicios basicos. Para
concretar esta aspiracion, el liberalismo econémico provee a los seres
humanos de libertad para elegir, es decir, cada individuo puede acu-
dir a su voluntad y capacidad de ingresos para consumir un conjunto
apreciable de mercancias, o simplemente, puede contentarte con consu-
mir unos cuantos productos. Este razonamiento no es totalmente cierto
dada la existencia de clases o capas sociales lo cual genera exclusiéon en
el mercado. Solo recuérdese la distribucion personal del ingreso cuando
se decia que los individuos amantes de las tortas, pero sin dinero en sus
bolsillos no podian acceder a ningtn trozo de ella, por tanto, la libertad

esta limitada por una restriccion presupuestaria.

Prosiguiendo, los decrecentistas se preguntan: ;si es imaginable un pro-
yecto de decrecimiento econdomico que quiebre la acumulaciéon de capital
como piedra angular del sistema? Para entender esto, los economistas
ecologicos dividen el mundo en dos partes, asi: norte y sur. El norte es el
mundo desarrollado, caracterizado por el exceso de produccién y con-
sumo. En el norte esta el origen de la crisis ambiental cuyos inicios se
remontan a la revolucion industrial. Por silogismo, el norte, es pues, el
responsable de la emision de la mayor cantidad de diéxido de carbono
a la atmosfera y el mas beneficiado de los bajos precios de las materias

primas extraidas y explotadas en el sur.

Por su parte, en el sur se encuentra el mundo en desarrollo aquejado
por los problemas de la pobreza y la desigualdad econémica, a quien
injustamente el norte le exige hacer un esfuerzo descomunal en compa-

racion con el resto de paises. Pero pese a las evidentes asimetrias en cos-
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tos y beneficios, la totalidad de paises comparten la misma biosfera, por
consiguiente, todos se perjudican por los efectos del cambio climatico,
aunque la proporciéon de emisiones de GEI y la capacidad para cumplir
los compromisos adquiridos en el Acuerdo de Paris no sean exactamen-
te idénticos. Una verdad inocultable es que, mientras que en el norte
se concentra la mayor produccién y renta, asi el consumo opulento y
la generacion de desechos de todo tipo, en el sur la vida de los pobres
depende en sumo grado de los recursos naturales. Por ejemplo, las co-
munidades pobres localizadas en las zonas costeras viven de la pesca
artesanal. Lo que ocurra con las inundaciones o sequias les afectara irre-

mediablemente.

La teoria del decrecimiento critica fuertemente los postulados del cre-
cimiento econémico por considerarlos poco coherentes con la realidad
y lesivos contra la vida. Los decrecentistas dudan de que, el crecimiento
econoémico genere cohesién social y que la creacion de empleo dependa
exclusivamente del crecimiento econémico. Estos pensadores le achacan
al crecimiento econémico la ocurrencia de agresiones medioambienta-
les irreversibles, el agotamiento de recursos naturales no renovables y la
concentracién de la riqueza en el norte como resultado de la expoliacion
de los paises pobres en un sistema de comercio internacional asimé-
trico, arbitrario e injusto. En definitiva, segiin los economistas ecol6gi-
cos, el crecimiento econdémico es el directo responsable de un modo de
vida esclavo que obliga a las personas a creer que, si trabajan mas duro
obtendran mas dinero y prestigio y que, con los bolsillos llenos podran

comprar mas bienes y servicios que los haran mas felices.

El consumismo o pasién desenfrenada por comprar mas y mas mercan-

clas es, de acuerdo con la teoria del decrecimiento, el resultado del mar-
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keting que sienta sus raices en tres razones esenciales, asi: la publicidad,
el crédito y la obsolescencia programada. La primera es premeditada,
engafiosa y manipuladora. Convierte al consumidor en un adicto a las
compras de objetos que no necesita para nada. La segunda resuelve el
problema de liquidez del consumidor, al ofrecerle la posibilidad de ac-
ceder a las mercancias a través de un endeudamiento falsamente creado
promovido por el uso irresponsable de las tarjetas de crédito y otros me-
canismos financieros. Y la tercera y altima, se encarga de influir en el
consciente y subconsciente del consumidor sobre la necesidad de reem-
plazar los objetos comprados por otros tecnolégicamente mas avanzados
y estéticamente mas bonitos, aun cuando la vida util de las mercancias
no haya finalizado. Los equipos de telefonia moévil de consumo masivo,
son un buen ejemplo de obsolescencia programada. Pese a que su vida
util es de cinco afios, una proporcidon importantes de estos se reemplaza
antes de los dos primeros afos de uso sin que los equipos hayan dejado
de funcionar. La publicidad de manera prematura, los hace ver ante los
ojos de los consumidores como equipos viejos, anticuados e incomodos.
Asi pues, el mensaje que recibe el consumidor esclavizado es: si quieres
sequir siendo una persona de éxito, ve y deshazte de ese viejo e incomodo ce-
lular que arruina tu vida. No olvides que las personas a las que ti admiras,

ya lo hicieron.

Ahora bien, la propuesta de decrecimiento econémico aqui comentada,
recoge una vision filosofica de la vida en relaciéon con la naturaleza,
esto es, los deseos de establecer un equilibrio duradero entre la vida y
los ecosistemas. Aunque las premisas que motivan este modo de pensar
de cara a la actual crisis ecoldgica, al cambio climatico y a la pérdida de
biodiversidad enel planeta;lasreflexionesyreclamosdelosdecrecentistas,

aunque son deseables desde el punto de vista normativo chocan con serios
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problemas de implementacion, tales como: el establecimiento de una
renta basica permanente como medida de redistribucién de la riqueza
con todas las dificultades de insostenibilidad fiscal que esto acarrearia; la
reduccion de la jornada de trabajo para redistribuir los puestos de trabajo
actuales y, de este modo, atenuar el desempleo; la modificaciéon drastica
de los patrones de producciéon y consumo globales; y lo mas dificil,
eliminar del imaginario capitalista la basqueda del interés propio como

aspecto motivador de la conducta humana.

Lo anterior supondria llevar a cabo una utopia de tal dimensién, con-
sistente en sustituir el actual capitalismo por un ecosocialismo sin nin-
guna experiencia previa. La sociedad moderna tendria que retroceder a
una sociedad feudal abandonando las comodidades logradas con mu-
cho esfuerzo. Para que esto se vuelva realidad, es necesario que ocurra
algo parecido al velo de la ignorancia expuesto por Rawls (1971) en su
teoria de la justicia: todas y todos, sin excepcién, debemos tomar deci-
siones justas sin importar las circunstancias personales. El fin supremo

es salvar el planeta Tierra.

El hecho de tomar decisiones justas, sin importar el interés personal que
motiva el desarrollo de los mercados y la expansién del capital, es una
inmensa utopia solo posible de existir en la mente de los fil6sofos que
ignoran sobre como funciona la economia. Mas bien, las iniciativas de-
crecentistas deberian enfocarse a establecer una cultura de produccién y
consumo responsables, la reduccion en el uso de plasticos convencionales,
el aumento de la eficiencia energética, el desarrollo progresivo de fuentes
de energia limpias, la reutilizacion de los desechos, la produccion de ali-
mentos organicos, el acceso a los vehiculos eléctricos tanto en transporte

privado como publico, el desmonte total de los subsidios a los combusti-
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bles, volcar el activismo ecoldgico hacia la cooperacién cientifica y tecno-
légica en busca de desarrollar e implantar fuentes de energia alternativas
y renovables, etc. El mayor volumen de inversiones ptblicas y privadas en
el desarrollo de energias limpias seria una excelente medida para romper
poco a poco la dependencia del planeta con los combustibles fosiles como

principales causantes de los gases de efecto invernadero.

Finalmente, los problemas medioambientales actuales son globales, es
decir, afectan a la totalidad de las especies vivas que habitan el planeta
Tierra, por tanto, las soluciones también deben tener un alcance global
y una cooperacion a nivel mundial. Esto significa que, todos los gobier-
nos, sin excepcioén, deben hacer lo que les corresponde para asegurar la
sostenibilidad ambiental de la biosfera. El compromiso mas firme por
mostrar es, sin duda, la reduccién de la huella ecolégica en las propor-
ciones que a cada pais le corresponde, asi como transitar a un modelo
de desarrollo econémico sostenible en términos ecolégicos. Lo anterior
requiere de una cooperacion honesta para el cumplimiento a cabalidad
del objetivo # 13: Accidén por el clima de la Agenda de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas.

5.2. Las preocupaciones ecoldgicas en el contexto del de-

crecimiento econdmico

El informe elaborado por Meadows et al. (1972) sostenia que, si las cosas
iban por el mismo camino el crecimiento econémico un siglo méas tarde
seria nulo, es decir, el planeta no tendria posibilidades de continuar
creciendo. En tal sentido, la teoria del decrecimiento es méas extrema al
sefialar,al menos, de manera tedrica que, silo que se pretende es suavizar,

asi sea levemente la crisis ambiental actual, es inevitable desacelerar o
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ralentizar el crecimiento econdmico, o sea, dejar inmediatamente de
crecer. Una pregunta clave que se formula a los decrecentistas es: ;como
generar empleo en economias que decrecen de manera continua? Su
respuesta es aiin mas incierta. Segin los defensores de esta corriente
filosofica, se tendria que disminuir la jornada de trabajo, es decir, que
cada ocupado trabaje menos horas al dia para hacer que las empresas y
organizaciones puedan contratar a mas personas. Este planteamiento es
poco creible puesto que la mercancia trabajo es heterogénea, es decir,
cada trabajador es Gnico e irrepetible, por tanto, no se puede sustituir
perfectamente el trabajo como si fuese una mercancia idéntica. Los
decrecentistas estarian violando desde ya, el argumento marxista segiin
el cual, la fuerza de trabajo es una mercancia singular, Gnica y viva. Se
recuerda al lector que, los trabajadores no poseen las mismas habilidades
y competencias, en consecuencia, existen diferencias sustanciales en el

capital humano acumulado.

Los defensores de la teoria del decrecimiento creen que la implementacion
de esta medida favoreceria el ocio y el bienestar de los trabajadores,
haciéndolos mas felices. Pero esta propuesta deja al margen cuestiones muy
sensibles para los empresarios, a saber: el incremento de costos laborales
que posiblemente reduciria la ganancia, las diferenciales en productividad
laboral entre un trabajador y otro, las dificultades para encontrar el
trabajador sustituto perfecto teniendo en cuenta que en el mercado laboral
hay buenos y malos trabajadores, etc. En otro orden de ideas, la evidencia
empirica muestra que los puestos de trabajo que dejan algunos trabajadores
no son reemplazados por otros en una relacion de uno a uno. En el periodo
de pandemia por la COVID-19, se demostrd que los empresarios acudieron
a la sustitucion de trabajo por capital; aiin mas, del trabajo fisico se transit6

al teletrabajo apoyado en plataformas tecnoldgicas.
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El decrecimiento como discurso filos6fico suena bien, en términos prac-
ticos medidas de este tipo, implicaria grandes disgustos e incomodida-
des para la humanidad. Se tendria que renunciar a buena parte de la
prosperidad material lograda hasta hoy. Pese a las criticas que arrastra
la palabra prosperidad por parte de los decrecentistas, un cambio dras-
tico en los patrones de produccién y consumo con el cual muchos no
estarian de acuerdo, y un aumento notable del desempleo que dejaria
sin posibilidad de reinsercién laboral a millones de personas. De confor-
midad con la aplicacién de la ley de Okun en Colombia, por cada punto
porcentual de crecimiento del PIB real, el desempleo en el pais dismi-
nuiria en 0,33 puntos porcentuales (Hidalgo, 2024b). Si se toma la po-
blacién desocupada en Colombia que, segin el DANE en el mes de enero
de 2025 es de 3.015.915 personas, y cuya tasa de desempleo es de 11,6%;
entonces el 0,33% de reduccién en la desocupacién significaria 85.798
desempleados menos. Notese que, la ley de Okun aplicada a la econo-
mia colombiana establece una relacion de 3,4% a 1%, mientras que en la
economia estadounidense es de 2% a 1%. Esto significa que, el mercado
laboral colombiano es mas rigido que el mercado laboral en los Esta-
dos Unidos, en consecuencia, es mas dificil generar empleo en Colombia
que en Estados Unidos. Segtn lo anterior, la posible implementacién de
medidas decrecentistas en el pais acarrearia serios problemas econémi-
cos por la incapacidad de la economia colombiana para crear puestos de

trabajo de manera dinamica.

De hecho, si se aplicaran las propuestas de decrecimiento tal como la
plantea Latouche (2007, 2008) y Latouche & Harpagés (2011), el paro
se convertiria en una auténtica tragedia para la poblacién econémica-
mente activa. Aun asi, el decrecimiento econémico no es una propuesta

atractiva desde el punto de vista de la politica econémica. Por otra parte,
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sostener una renta basica universal para asegurar que los hogares pue-
dan satisfacer sus necesidades materiales fundamentales, tampoco en
viable en el pais debido al enorme déficit fiscal actual de 6,8% del PIB, el
cual no muestra sefiales de reduccién a pesar de la adopcion de la regla
fiscal establecida por la Ley 1473 de 2011.

Alo anterior se afiade, la deuda externa de Colombia a diciembre de 2024,
la cual representa el 48,2% del PIB. Del Presupuesto General de la Nacién
vigencia fiscal 2025 aforado en $ 523 billones, el 21,5% ($ 112,6 billones)
se destinan al pago del servicio de la deuda, proporcién superior a los gas-
tos de inversion publica estimados en 15,8% ($ 82,5 billones). En suma, el
panorama fiscal actual del pais seria incapaz de sostener la implementa-
cion de medidas decrecentintas, tal como lo sugieren los economistas y
activistas ecoldgicos en un mundo caracterizado por distintas ideologias

politicas y por la inestabilidad y recurrentes crisis econémicas.

Por lo anterior, habria que explorar otras medidas méas sensatas, tales
como: el comercio de derechos de emisidn, el aumento de la eficiencia
energética, la cooperacién tecnologica para desarrollar nuevas formas
de producir y consumir, la adaptacion climética, el desarrollo de nuevas
fuentes de energia amigables con el medio ambiente, la proteccion de
la Amazonia como principal sumidero y pulmén natural del planeta, la
aforestacion y el freno a la deforestacidon', la potenciaciéon del comercio
y los servicios, la sustituciéon progresiva de los vehiculos con motores

de combustién interna por vehiculos eléctricos, el desmonte total de los

10 Losbosques naturales en Colombia como principales sumideros estin sometidos a pro-
cesos intensivos de deforestacion. Estos se encuentran en territorios controlados por los
grupos alzados en armas y delincuencia organizada, por tanto, las acciones que ejercen
tanto el Ministerio de Medio Ambiente como las Corporaciones Auténomas Regionales
(CAR) son ineficaces.
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subsidios a los combustibles fosiles, la masificacién en el uso de la bi-
cicleta, el desarrollo de sistemas masivos de transporte publico, la eco-

nomia circular, el menor consumo de plasticos, solo para citar algunas.

En sintesis, renunciar al crecimiento econdémico en un contexto de
enormes dificultades econémicas y financieras no es una decisién sen-
sata. Hacer posible un modelo de decrecimiento implicaria pensar en
la instauraciéon de un Estado de Bienestar generalizado, el cual estaria
condenado a desaparecer rapidamente por su fragilidad fiscal. Los Es-
tados modernos enfrentan serios problemas de financiamiento que no
se resuelven Gnicamente por medio de reformas tributarias como los
politicos lo intentan imponer. La capacidad de los agentes econémicos
para soportar impuestos es limitada, por tanto, la benevolencia del Esta-

do también es acotada.
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Los medios de comunicacién en todo el mundo nos han invadido de noticias,
comentarios, opiniones y todo tipo de alertas acerca del calentamiento
global. Expertos y no expertos vaticinan sobre la gravedad del cambio
climatico y la destruccion progresiva del planeta a causa de la quema de
combustibles fosiles que producen gases de efecto invernadero. Incluso,
algunos van mas lejos, al afirmar sin ningtin sustento cientifico ni técnico
que, el fin de la especie humana estd mas cerca de lo que creemos. En
consecuencia, invitan ala humanidad a reflexionar sobre la idea de sustituir
el controvertido capitalismo por un ecosocialismo, sin haber mayores
referencias ni experiencias previas. A decir verdad, el ecosocialismo surgido
del pensamiento decrecentista extremo es simplemente una idea que
gravita en la cabeza de algunos fil6sofos politicos y economistas ecologicos
quienes no comparten los ideales de la sociedad capitalista, supuestamente,

por su caracter explotadora y extractivista.

Ciertamente, el ecosocialismo no ha sido sometido a ningtn escrutinio
cientifico, salvo, el conocimiento recogido de las experiencias asociadas
al socialismo soviético, cubano, norcoreano y chino que, por cierto, no

pueden tomarse como ejercicios ejemplicantes del uso racional de los
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recursos naturales no renovables, ni tampoco como modelos exitosos de
transformacion de la matriz energética. Todos estos paises han hecho y
hacen uso de combustibles fosiles, en particular la URSS de Stalin en su

afan de convertirse en una potencia mundial.

De hecho, el ecosocialismo esuna propuestaqueinvitaalasociedad aregresar
a un modo de produccién muy similar al sistema feudal, invalidando de
facto los avances en la técnica que tanto tiempo y esfuerzo han demandado.
Dicho sea de paso, la resonancia de la propuesta ecosocialista en un mundo
convulsionado por los problemas medioambientales globales, carece
de toda viabilidad politica, econémica y social, maxime si se revisan los
controvertidos resultados del socialismo del siglo XX que, a parte de minar
con el progreso material, destruyeron los cimientos de la democracia, dando
lugar al establecimiento de regimenes absolutistas, dictatoriales y violadores
de derechos humanos que erosionaron los principios fundamentales de la

libertad y la propiedad privada.

La reflexion que se propone en este capitulo no tiene que ver de ninguna
manera con la defensa del capitalismo como sistema econémico
hegemoénico, ni con la justificaciébn de aspectos tan reprochables
como la desigualdad econdémica, la pobreza, la precariedad laboral, el
consumismo, la contaminacion, la pérdida de la biodiversidad, el cambio
climéatico y otros tantos. El mensaje que se quiere transmitir aqui es que,
si es posible en el actual sistema, utilizar adecuadamente la publicidad
para alterar los patrones de consumo actuales, moderar el consumo hacia
niveles sostenibles, reducir el volumen de desechos que se producen en
la industria, disminuir la tala de bosques transitando hacia el desarrollo

de materiales que sustitiyan a la madera natural por madera artificial o
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por madera de bosques plantados, aumentar la eficiencia energética, usar
adecuadamente las reservas de energéticos, dinamizar ramas de actividad
econémica sostenibles, implementar incentivos para reemplazar
gradualmente el parque automotor, implementar sistemas de transporte

sostenibles, desarrollar e implantar fuentes de energia alternativas, etc.

Porsupuesto,estetipodetipodemedidastomantiempoensuplanificacion
y ejecucidn, y requieren grandes inversiones publicas, privadas y mixtas.
Como muchas de estas intervenciiones tienen caracter global, por
tanto, se requieren consensos y compromisos mundiales, financiacion
multilateral y cooperacién internacional norte-sur y sur-sur. Ahora
bien, en el supuesto de que el ecosocialismo fuera una alternativa viable
para frenar la crisis ecologica global, esta podria ser viable si y solo si,
todos los paises sin excepcion, se convierten a esta nueva-vieja forma de
producir, intercambiar y consumir. Por el contrario, si solo unos pocos
lo hacen, se incurrird en un fracaso rotundo. Ante cualquier intento
de implantar el ecosocialismo en un determinado pais, de seguro, los
empresarios se resistirian a dejar de producir, los capitales se fugarian
por la proliferacion de desincentivos y los consumidores no podrian
satisfacer sus preferencias. Es por esto que, el ecosocialismo tal como se
lo pinta en el pensamiento decrecentista, choca con genuinas barreras
que le impedirian constituirse en un modo de produccién alternativo,
salvo, que las personas perdieran la memoria. Que ocurra algo parecido

con el velo de la ignorancia descrito por John Rawls.
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La interrelacion entre el crecimiento econémico y el medio

ambiente

Antesdeexplorarlainterrelacionentrela producciényel medioambiente
con el propdsito de mostrar en el caso colombiano, si efectiviamente el
calentamiento de la Tierra que induce al cambio climatico es provocado
por el crecimiento econémico como usualmente se afirma, o si son las
emisiones de carbono las determinantes del crecimiento econémico. De
hecho, la literatura disponible sugiere que la relacién entre crecimiento
econdmico y cambio climatico es complicada de entender. Por lo
anterior, el cambio climatico es atribuido en forma general a la ejecucion

de actividades humanas productivas y no productivas.

Fijense que, al hablar de actividades humanas no solo involucra lo
productivo, aunque indirectamente lo no productivo se halla relacionado
con lo productivo. Por ejemplo, cuando una persona usa su vehiculo
para transportarse no esta incurriendo en ninguna actividad productiva,
pero la produccion de gasolina que usa el vehiculo, si forma parte de una
actividad productiva. Este tipo de relaciones multiples hacen que el cambio
climéatico sea dificil de entender, gestionar y combatir. Pero también
hay un elemento a favor: la conducta humana, la cual es susceptible de
moldear hacia ciertos propdsitos mediante incentivos y desincentivos. Es

aqui, donde la economia tiene que ver mucho con la solucion.

En el primer caso, el crecimiento econémico afecta el cambio climatico
por las siguientes razones, a saber: a) el crecimiento econdémico exige
un mayor consumo de energia. Dicha energia depende del uso de
combustibles fosiles (petroleo, carbon y gas natural), cuya quema emite

particulas de didxido de carbono. El diéxido de carbono es un gas de
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efecto invernadero que se concentra en la atmosfera impidiendo que el
calor pueda subir al espacio; en consecuencia, las emisiones de dioxido de

carbono suspendidas en la atmosfera calientan la superficie de la Tierra.

Ellector curioso se preguntara: qué es el efecto invernadero tan de moda
en la jerga del cambio climético. La NASA (2024, p. 1), define el efecto

invernadero de manera didActica, asi:

La luz del sol llega a la tierra, una parte de la energia solar es
reflejada de vuelta al espacio, parte es absorbida y re-irradiada
en forma de calor, la mayor parte es absorbida por los gases de
efecto invernadero y luego se irradia en todas las direcciones,

calentando la Tierra.

En palabras mas sencillas, el efecto invernadero se podriar describir, asi:
la energia solar es fundamental para la vida terrestre. Dicha energia se
desplaza desde el sol hacia la tierra. Una parte de ella es atrapada por las
plantas para hacer posible el proceso de fotosintesis'. La parte sobrante
de gran proporcidn revota de la superficie de la Tierra hacia el espacio,
pero en ese trayecto, los gases de efecto invernadero producidos por la
quema de combustibles fosiles concentrados en la atmésfera atrapan los
rayos del sol. El calor atrapado por los gases de efecto invernadero es
irradiado en todas la direcciones de la superficie terrestre provocando
que la temperatura media del planeta se eleve. Por ltimo, la elevacion

de la temperatura media en la superficie de la Tierra provoca desorde-

11 Proceso quimico que realizan las plantas para transformar la materia inorganica
en organica gracias a la luz que aporte la energia del sol. A través de la fotosintesis,
las plantas producen su propio alimento combinando agua, diéxido de carbono y
luz solar. Sin la fotosintesis seria imposible la existencia de la vida vegetal, de la
que depende, a su vez, la vida humana y la vida animal.
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nes climaticos que se expresan en grandes tormentas, inundaciones, se-

quias, deshielo de los glaciares, pérdidas de cosechas, etc.

En resumen, el cambio climatico global es un efecto directo del
calentamiento global. El calentamiento global es un efecto del aumento
de la temperatura media y el aumento de la temperatura media es una
consecuencia de los gases de efecto invernadero que retienen gran
parte de los rayos solares. Finalmente, los gases de efecto invernadero
(dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso, vapor de agua, ozono,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre) son
producidos poractividades humanas: algunas directamente relacionadas

con la produccién y otras no.

Notese que, la evidencia cientifica sostiene que aunque la accion del sol
influy6 en el clima antes de la revolucién industrial, el sol por si solo no
es capaz de explicar el calentamiento global. En resumidas cuentas, el
cambio climatico es producido por: a) las emisiones de didxido de car-
bono de origen antropogénico que atrapan y ralentizan la pérdida de
calor hacia el espacio; b) la deforestacion y el uso del suelo a causa de la
expansion de los perimetros urbanos, la adopcion de la agricultura in-
tensiva y la practica de la mineria; y ¢) la mayor produccion de residuos

o desechos a causa del crecimiento industrial y urbano (NASA, 2024).

El cambio climético es el responsable de los siguientes hechos: a) la ocu-
rrencia inundaciones, sequias y huracanes que destruyen el capital fisico
de un pais o de un territorio afectando negativamente la tasa de crecimien-
to econdmico; b) las temperaturas excesivas y las modificaciones abruptas
en el régimen de precipitaciones o lluvias que dismuyen los rendimientos

en la produccién de alimentos y provocan sobrecostos en la adaptacion
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climética; c) los aumentos de costos en las intervenciones ptblicas y pri-
vadas de adaptacion climatica. Por ejemplo, la modificacién de los calen-
darios de siembra y cosecha de determinados cultivos, el desarrollo de
semillas mas resistentes al cambio climético, la modificaciéon de las téc-
nicas productivas y; d) las afectaciones a la salud humana por exposicion
de las personas a excesivas temperaturas y niveles de contaminacién am-
biental que incrementan el ausentismo en el trabajo y afectan indirecta-

mente la productividad laboral en las empresas y organizaciones.

Enfin,comonosolosetratadeahondarenelentendimientodel problema,
sino en el planteo de soluciones viables, los expertos recomiendan
lo siguiente: a) adoptar modelos de crecimiento sostenible a través
del desarrollo e implantaciéon de energias renovables, ganancias en
eficiencia energética y la practica de la economia circular; b) desarrollo
e inovacién tecnoldgica para la adopcién de tecnologias limpias que
permitan aumentar la produccion sin aumentar las emisiones de gases
de efecto invernadero; por ejemplo, la conversion gradual y progresiva
del parque automotor de combustién interna en un parque automotor
eléctrico. De este modo, el transporte como sector clave reduciria su
efecto contaminante; y c) el disefio e implementacion de politicas de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, entre las que se incluyen:
regulaciones ambientales y ecoldgicas, la fijacién de impuestos al

carbono, asi como otras medidas de resiliencia climatica.

En suma, los expertos del cambio climatico recomiendan transitar de la
produccidén sostenida a la produccién sostenible, aunque para los eco-
nomistas ecologicos esta no es una solucién definitiva. La produccion
sostenible segiin los decrecentistas, no resuelve en nada el problema

ecologico de la biosfera debido a que no rompe con los postulados de la
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teoria de crecimiento neoclasico. Precisamente, esta fue una de las ra-
zones por las cuales Nicholas Georgescu-Rogen considerado el padre de
la bioeconomia, quien inicialmente tenia un cierto apego con las ideas
defendidas por el equipo de investigaciéon del MIT en 1972, termina
apartandose de este equipo cientifico liderado por Donella Meadows. Se
intuye que el equipo investigador del MIT, pese a los sorprendentes e in-
esperados resultados encontrados, se mantuvieron fieles a los supuestos
de la economia ambiental totalmente opuestos a los planteamientos de
la teoria econémica ecolégica fuertemente arraigada en el pensamiento

de Georgescu-Rogen.

6.1. Hacia un nuevo paradigma: De la prosperidad material

a la prosperidad sostenible

Como se comentd en un apartado anterior, el interés mundial por la cri-
sis ambiental surgié en 1972 tras la publicaciéon del informe Los limites
del crecimiento. Los resultados y conclusiones de este informe aunados
a la preocupacién de politicos, burdcratas, académicos y ambientalis-
tas por el supuesto crecimiento econémico nulo que ocurriria cien afios
mas tarde, suscitd la celebracion de la Conferencia de Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente Humano en Estocolmo (Suecia) celebrada del
5 al 16 de junio de 1972. Estos hechos de reconocida importancia en la
historia mundial no fueron en si, los iinicos antecedentes que asociaban

el crecimiento econdémico con el deterioro ambiental.

De hecho, el economista inglés William S. Jevons (1835-1882) publico
en 1865 un libro titulado: El problema del carbon. En esta obra, Jevons
examind el agotamiento del carbon en Reino Unido, particularmente el

freno econémico que significaba la pérdida de este recurso en términos
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de progreso material. Jevons analizo el pico del consumo del carbon, la
sostenibilidad en el tiempo de este recurso natural, el crecimiento exce-
sivo de la poblacion y al final, plante6 algunas alternativas energéticas

de cara al agotamiento de este recurso.

Ahora bien, la crisis climéatica y la contaminacién no formaban parte
de las preocupaciones ambientales de occidente en el siglo XIX, pero si
era de sumo interés para William S. Jevons, conocer qué tanto afectaba
el agotamiento del carbén al crecimiento econdémico de Gran Bretafia,
y como se podria explotar este recurso natural no renovable de manera
Optima para no poner en riesgo la prosperidad material que auguraba
la revolucion industrial. La reflexién de Jevons en el siglo XIX condujo
a la paradoja que lleva su mismo nombre, la cual fue retomada a princi-
pios de la década de 1970 tras la crisis petrolera. Segtin esta paradoja, el
progreso técnico o las politicas pablicas provocan un aumento en la efi-
ciencia con la que se utiliza un factor productivo determinado. En con-
secuencia, las ganancias en eficiencia econémica reducen la cantidad
utilizada de dicho factor; sin embargo, la caida en el precio del recurso
productivo utilizado incentiva su demanda, haciendo que aumente el

consumo de este recurso en lugar de reducirse.

La reflexion de Jevons con respecto al aumento de la eficiencia econo-
mica (llamada hoy, progreso tecnoldgico) en el proceso de extracciéon
del carbon haria que el precio de este bien disminuyera, y en lugar de
reducirse el consumo de carbén como recurso energético, su demanda
se incrementaria, produciéndose asi una mayor dependencia del car-
boén. Que quede claro que, la preocupaciéon de William S. Jevons en el
siglo XIX no era precisamente la contaminaciéon como lo es hoy, sino

los problemas econémicos para Gran Bretafia a causa del agotamiento
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del carbon como combustible para operar las locomotoras, las centrales
eléctricas y como medio de calefaccion de las casas.

Desde esta perspectiva, ndtese que la paradoja de Jevons invalida la po-
tencialidad del cambio tecnolégico al no lograr reducir la dependencia
de un recurso energético cualquiera. Por ejemplo, la tecnologia del frac-
turamiento hidraulico o fracking de uso reciente en la explotacion de
yacimientos de petrdleo y gas natural situados a poca profundidad del
subsuelo y a un menor costo de produccion, aumentan la oferta de este
tipo de combustibles, reduciéndose su precio internacional, lo cual in-
centiva nuevamente su demanda. De otro lado, al uso del fracking se
asocian otros problemas ambientales serios como la contaminacion del
agua, la emision de gases toxicos, explosiones incontroladas, riesgo sis-

mico, alteraciones del paisaje natural, etc.

Al parecer, el mundo occidental no quiere renunciar al uso de los com-
bustibles fosiles. En una reciente alusion del presidente Donald Trump
como parte de su politica nacionalista American First, recomendo a las
empresas petroleras estadounidenses explotar todo el petréleo que fue-
se posible en subsuelo de los Estados Unidos sin reparar en los dafos
ambientales ocasionados por el fracturamiento hidraulico como estra-
tegia de soberania energética y uso intensivo de hidrocarburos. Es mas,
también se refiri6 al posible retiro de los Estados Unidos del Acuerdo
de Paris para evitar el cumplimiento de sus compromisos en materia
de reduccién de emisiones de GEI, y de este modo, dar flexibilidad a su

politica de expansioén del aparato industrial.

La idea es que no quede el sabor amargo de que el progreso tecnoldgico,

como lo plante6 Jevons en su época, es nocivo en términos de reafirmar
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la dependencia de los recursos energéticos, sobre los cuales recae hoy,
sin lugar a discusiones, el peso del calentamiento del planeta. Con todo,
el progreso tecnoldgico debe ser visto como una opcioén y, quizaz, la mas
importante para transformar la matriz energética convencional en un
conjunto de posibilidades de fuentes alternativas de energia renovable
de bajo o nulo consumo de carbono. Es por eso que, Sorensen & Whit-

ta-Jacobsen (2008) nos recuerdan que muchos economistas:

Tienden a ser optimistas desde el punto de vista tecnologico y
creen que las posibilidades de sustitucion en la produccion son
casi ilimitadas a largo plazo. Sefialan que siempre que un recurso
natural escasea, su precio relativo tiende a subir, lo que estable-
ce muchos y fuertes incentivos para desarrollar otras técnicas de
produccidén y otras pautas de consumo que sean menos depen-

dientes del factor escaso (p. 209).

Estos autores nos invitan a no interpretar literalmente el supuesto de
«sustitucion ilimitada» tan criticado por la economia ecolégica, sino
mas bien, a mirar el valor de los incentivos econémicos como mecanis-
mos para desarrollar nuevas tecnologias, nuevas materias primas e in-
sumos para hacer mas eficiente y mas barato el proceso productivo. En
la actual crisis climatica el cambio técnico debe enfocarse al desarrollo
de tecnologias no contaminantes, ojala con cero emisiones de carbono.
Sirvase de ejemplo, la manera como Whitta-Jacobsen (2008) describen
la importancia de los incentivos econémicos como dinamizadores del

progreso tecnoldgico, asi:

La hipétesis de la sustitucion ilimitada no implica que, cuando al

mundo solo le resta una tonelada de cobre, los procesos de produc-
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cién solo utilizaran cantidades muy pequefias del cobre restante
junto con un trabajo extraordinariamente sofisticado de acuer-
do con una antigua funciéon de produccion. Mas bien la hipoétesis
debe entenderse en el sentido de que el cobre sustituido por otro
producto inventado, ya que el cobre, debido a su escasez, se habra
encarecido extraordinariamente y los beneficios derivados del de-

sarrollo de un producto sustitutivo seran muy grandes (p. 209).

Prosiguiendo con este relato, el economista ecolégico Kenneth Boulding
en 1966 publico el ensayo titulado: The economics of the coming spaceship
earth. En esta obra, Boulding (1966) vinculaba lo social, lo econémico y
lo ambiental, para luego de manera creativa y critica, comparar la Tierra
con una nave espacial. Este autor us6 la metafora de la nave espacial
para denunciar pablicamente que, el crecimiento econémico habia lle-
gado a sus limites, que la biosfera no podia soportar la extraccién ilimi-
tada de recursos naturales no renovables, y que el planeta era incapaz de
absorber la cantidad de desechos que generaba la produccién de bienes
incentivada por un consumo incontrolado. En efecto, Boulding (1966)
se atrevi6 a denunciar la contaminacién del suelo, el agua y el aire que
se habia convertido en una genuina preocupacién no solo en los Estados

Unidos, sino en el mundo entero.

No sobra recordar que, después de 1945 la economia mundial experimen-
t6 un largo proceso de crecimiento de la produccién gracias al aumento de
la productividad del trabajo, acompafiado de bajas tasas de inflacion y des-
empleo, una relativa estabilidad laboral, asi como una subida de los salarios
reales que elevo el poder adquisitivo de la clase trabajadora. De ahi que, el
consumo incontrolado al que se refiere Boulding (1966), es fruto del empleo

protegido, el cual es elogiado por Heinz (2007) en el siguiente pasaje:
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Hasta alrededor de finales de la década de 1970 las relaciones
laborales estaban, en general, determinadas por el trabajo asa-
lariado doblemente libre, por unos ingresos que aseguraban la
existencia, por unos horarios de trabajo (jornada de ocho horas)
fijados contractualmente por convenio y por compensaciones
garantizadas contra el desempleo, la enfermedad, la invalidez y
la vejez (seguridad social) para la prevencién de los riesgos de
la existencia individual. La forma reproductiva dominante era la

familia nuclear proletaria (p. 109).

Lo descrito arriba, forma parte de lo acontecido en occidente durante
los afios dorados del capitalismo, esto es, un periodo de crecimiento
econdmico sostenido a una tasa de crecimiento anual media del
PIB mundial cercana a 5%. Este periodo se caracteriz por el avance
tecnologico, el auge de la industrializacién que se extendié también a
los paises en desarrollo y una alianza econdmica fuerte entre el sector
publico, el sector privado y los sindicatos cuyo propdsito era expandir el
aparato productivo hasta donde se pudiese. Si bien en los afios dorados
del capitalismo, la prosperidad econémica alcanzé su maximo ritmo y
los estandares de vida mejoraron notablemente; no obstante, la relacion
entre crecimiento econémico y naturaleza se volvid mas tensa que
nunca, hasta el punto de desviar la atencion del pablico hacia la crisis
ecoldgica planetaria. Asi pues, habia llegado el momento de pensar en

un modelo de desarrollo distinto, esto es, el desarrollo sostenible.

Por lo ocurrido a mediados de la década de 1960, Boulding (1966) ma-
nifiesta un profundo desasosiego por la contaminacién mas que por el
agotamiento de los recursos naturales no renovables. En el ensayo arriba

nombrado, este autor sefiala casos especificos de contaminacion del aire
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en Los Angeles, la contaminacién del agua en el Lago Erie y la contami-
nacion de los océanos con dicloro difenil tricloroetano (DDT) considera-
do un insecticida muy toéxico introducido en el mercado a mediados del
siglo XX, cuya produccion, uso, almacenamiento y comercializacién fue
prohibida a nivel mundial. Este autor también denuncia la contamina-
cion atmosférica que habia ganado terreno en aquella época, y que luego

seria el eje central de los problemas ambientales contemporaneos.

En suma, Boulding (1945; 1966) criticd fuertemente la desmedida obse-
sién del capitalismo por la produccién y el consumo, aspectos que para
él, no cubrian la totalidad del bienestar humano. En ese sentido, repro-
cha la obsolescencia programada, la publicidad competitiva y la baja ca-
lidad de los bienes que aceleraban el consumismo incontrolado. Como
diria Leonard (2010), en ese periodo historico se quiso “instilar en el
comprador el deseo de poseer algo un poco méas nuevo, un poco mejor,
poco antes de lo necesario” (p. 222). Por afadidura, Riechmann (1999)
sostiene que, para superar la crisis ecologica global es necesario distin-
guir entre lo necesario y lo superfluo. Esto ultimo corresponde a falsas
necesidades que aparecen y desaparecen velozmente al unisono con la
moda y la publicidad, colonizando rapidamente nuestro modo de vida.
De hecho, el marketing, la publicidad y la obsolescencia programada se

han transformado en los més fieles y leales servidores del consumismo.

6.2. El proceso econémico y la naturaleza: el modelo de

Georgescu-Rogen

En el actual shock climatico surge una pregunta recurrente de enorme
importancia para entender la crisis ambiental y plantear alternativas

de solucién viables. Recuérdese que, desde los trabajos pioneros del
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problema del carbon de William Stanley Jevons en 1865, las criticas de
Kenneth Boulding a la contaminacion ambiental del recurso suelo, aire y
agua y el visible deterioro ecologico a costa de una prosperidad econémica
acelerada después de la Segunda Guerra Mundial, el trabajo de Nicholas
Georgescu-Rogen sobre la ley de la entropia y el proceso econémico
publicado en 1971y el informe del MIT dado a conocer en 1972 por encargo
del Club de Roma, el cual despert6 la atencion del pablico sobre los limites
naturales a los que se enfrentaba el acelerado crecimiento econémico.
La inquietante pregunta que nos formulamos hoy, es pues: ;cudl es la
relacion entre el proceso econémico y el medio ambiente? Este interrogante
surge de la preocupaciéon global por el cambio climatico derivado de los
gases de efecto invernadero acumulados en la atmosfera en el periodo
posindustrial por la accién humana. Aparentemente, el primer fenémeno
seflalado como responsable directo del calentamiento del planeta Tierra
es el crecimiento econémico, cuya critica primordial reside en que, es
imposible crecer infinitamente en un planeta con recursos finitos. Es
decir, la pretensiéon del paradigma neoclasico dominante desborda los
limites de la biosfera creando un conflicto ecolégico de dimension global

que pone en riesgo la vida en general.

En el séptimo capitulo se aplica la funciéon de produccién tipo Cobb-
Douglas que utiliza la escuela neoclasica para explicar el crecimiento
econémico. En esta funcion, el recurso tierra representada en los
recursos naturales no renovables son fijos y se agotan en el transcurso
del tiempo por su explotacion y uso. Ademas, la economia se considera
como un sistema independiente, no limitado por el medio ambiente,
el cual resuelve los problemas de escasez de los factores productivos
que se van agotando via sustitucion de los mismos a través del cambio

tecnoldgico que opera conforme incentivos de mercado.
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Como se examinara en el siguiente capitulo, segiin este paradigma
epistemologico, los recursos naturales no son un freno al crecimiento
econdmico, siempre y cuando la tasa de crecimiento poblacional sea
baja y el progreso tecnoldgico sea alto, condiciones que permitiran
garantizar que la tasa de crecimiento a largo plazo de la renta por
trabajador aumente. Desde luego, el cumplimiento de este tipo de
condiciones es solo posible en las economias desarrolladas, mas no en
los paises pobres, cuyas tasas de crecimiento poblacional son altas y la
productividad total de los factores es baja, incluso, es negativa en ciertos

periodos. Precisamente, esta es la situacion particular de Colombia.

En oposicion al paradigma neoclasico dominante, los ambientalistas y
ecologistas consideran que, por encima de los subsistemas econémico
y social, se halla el sistema natural que los contiene a los dos y que, por
tanto, es receptor de energia y materiales. De acuerdo con este plantea-
miento, la naturaleza es la que fija los limites al crecimiento econémico,
siendo la tierra un factor productivo fijo no depreciable y los recursos

naturales no renovables un recurso agotable por su extraccion y uso.

Daly (1996) propone ante la imposibilidad del crecimiento ilimitado
que, el mundo se adapte a una economia estacionaria (steady state
economics). El modelo de economia de estado estacionario plantea
la necesidad de articular el proceso econémico a la capacidad de la
biosfera, garantizando la satisfaccion de las necesidades humanas
bésicas sin provocar dafios ambientales al planeta. Aunque este modelo
es deseable en términos ecoldgicos y de su sustentabilidad de la Tierra,
el grave obstaculo a vencer es que, rivaliza fuertemente con el objetivo
de pleno empleo defendido por la teoria keynesiana y las bondades del

libre mercado fundamentadas en la catalaxia de Friedrich Hayek.
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Si miramos en profundidad este tipo de obstaculos, el mundo se en-
frenta a murallas casi imposibles de derrumbar debido a dos razones:
a) la politica econdémica contemporanea descansa en fundamentos y su-
puestos neokeynesianos, esto es, en el corto plazo las medidas que se
implementan son de tradicién keynesiana (medidas para estabilizar las
fluctuaciones econémicas), y a largo plazo, las medidas implementadas
por un gobierno son de estirpe neoclasica (medidas que aseguran un
crecimiento continuo coherente con el esquema de inflacién objetivo
adoptado por paises con bancos centrales independientes y auténomos,
tal como ocurre en Colombia); y b) el capitalismo es un sistema que ne-
cesita expandirse continuamente para sobrevivir, para ello, requiere,
irremediablemente aumentar la produccion de mercancias, incremen-

tar la productividad y expandir la inversiéon con base en el ahorro.

Ahora bien, el modelo de economia de estado estacionario propuesto
por Herman Daly plantea realizar cambios sustanciales en el sistema
de cuentas nacionales. Este autot propone dividir la economia en dos
flujos, asi: i) flujo de reservas de personas y artefactos y ii) flujo material
y energético, teniendo en cuenta que la economia es un sistema repro-
ductivo abierto receptor de recursos materiales, por un lado, y fuentes de
energia, por otro. Notese que, en esta nueva forma de medir el desarrollo
economico, la energia y los materiales son incorporados en el proceso
econdmico formando asi una suerte de flujo metabdlico. Daly (1996) en
este marco analitico, considera el principio termodinamico de la con-
servacion de la materia y la energia, cuyo objeto de estudio fue abordado
incialmente por Boulding (1966), y posteriormente, perfeccionado por
Georgescu-Roegen (1971).
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Fijense que, la economia de estado estacionario (en adelante, EEE) pro-
puesta por Herman E. Daly es muy diferente al estado estacionario del
modelo de crecimiento neoclasico de Robert M. Solow. En la tradiciéon
neoclésica, el estado estacionario es una condicién en la que el capital
por trabajador llega a un momento en el tiempo que deja de crecer para
mantenerse constante, y el PIB por trabajador crece a la misma tasa del
progreso tecnologico, es decir, el producto por trabajador deja de depen-
der del niimero de maquinas por trabajador para supeditarse a la tasa
de crecimiento poblacional y al buen o mal comportamiento del cambio

técnico como variable exogena.

En el modelo neocléasico de crecimiento, las preferencias o gustos in-
dividuales son infinitas, por tanto, el progreso tecnoldgico es capaz de
adecuar la produccion para satisfacer dichas preferencias, incluso, es
posible modificar las condiciones ambientales de la Tierra para lograr
este cometido sin tener que sacrificar produccién. En resumen, desde
la perspectiva neoclasica, como se describira en el siguiente capitulo, la
tecnologia es tan poderosa como para modificar el entorno de la produc-
cion, satisfacer plenamente al consumidor y garantizar la acumulacion

de capital de manera ininterrumpida.

En cambio, la EEE segiin Herman Daly no describe una economia estan-
cada, pero si una economia que debe dejar de crecer para garantizar el
respeto por la vida. Dicho eso, la economia es un subsistema dentro de un
gran sistema llamado ecosfera™ la cual no se expande y estd materialmen-

te cerrada, es decir, permite la entrada de energia y materiales, pero esta

12 Se define como un sistema ecolégico que alberga los seres vivos, agua, aire y suelo.
También es conocida como ecosfera planetaria formada por la geosfera, hidrosfera,
biosfera, atmosfera y magnetosfera.
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cerrada a la salida de residuos contaminantes. Si el subsistema econémico
crece, lo hara pero solo hasta los limites que le impone la ecosfera. Notese
que, el paradigma neoclasico dominante subraya que el crecimiento eco-
némico depende de las preferencias subjetivas individuales cambiantes
e infinitas. La teoria econémica ecoldgica puntualiza que, los limites al
crecimiento los impone la ecosfera y, no las preferencias del consumidor
y su eleccién racional, es decir, la economia solo puede crecer hasta cierto
limite marcado por la capacidad biofisica del planeta. De ahi en adelante,
lavida humana y no humana se vuelve insostenible, desembocando en las
actuales patologias globales: degradacién ecologica, pérdida de biodiver-

sidad y calentamiento global.

La EEE busca segin Daly (2000), limitar la produccion por sus impli-
caciones medioambientales. Este autor agrega que, el acoplamiento en-
tre el PIB y el bienestar es bastante laxo, o incluso inexistente. La EEE
no es un sistema de acumulacion sino de nivelacién de la produccion
y la riqueza, es decir, una situacién alejada de la codicia monopolistica
donde la produccion deja de crecer y el arte de vivir bien se convierte en
la prioridad. En suma, la EEE como propuesta decrecentista va en con-
travia de las ideas neoclasicas que argumenta que el mundo rico debe
crecer continuamente para desarrollar mercados y ampliar las posibi-
lidades de bienestar material al mundo pobre, como es habitual en el

discurso del Banco Mundial.

La EEE propone que los paises ricos reduzcan su crecimiento econoémi-
co para liberar recursos y espacio ecoldgico para el bien de los pobres, y
que el progreso tecnoldgico generado en occidente pueda ser compar-
tido con el mundo en desarrollo como si se tratara de un bien comun.

Siguiendo a Daly (2000), la sociedad contemporéanea se enfrenta a dos
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formas de terror opuestas y, a la vez, contradictorias: “el miedo econo-
mico a que el crecimiento llegue a su final y el miedo ecolégico a que
no llegue” (p. 26). El primer terror segtn él, mantiene asustados a los
economistas ortodoxos que defienden el aumento continuo de la tasa de
crecimiento del PIB per cépita, y el segundo, es la pesadilla diaria que
padecen los ecologistas que claman por una reduccién sustancial de la
produccioén y el consumo, asi como también por justicia ambiental: go-
zar de aire limpio, agua apotable, control de residuos, clima previsible,
etc. En resumidas cuentas, la EEE es concebida por Daly (1996), como

una alternativa de escape a esta intrincada paradoja.

6.3. Interacciones entre crecimiento econémico y medio

ambiente: la produccion entrdpica

Nicholas Georgescu-Roegen analiz6 la economia como un sistema abier-
to en oposicion al sistema cerrado propuesto por la economia neoclésica.
Este autor incorpora en el estudio de la economia el uso del tiempo his-
torico (tiempo evolutivo) en lugar del tiempo logico (tiempo mecéanico
del reloj). El tiempo historico es inherente a la evolucién que distingue
a los sistemas abiertos, siendo la economia un sistema abierto. Ahora
bien, la economia segiin Georgescu-Roegen (1971) es un subsistema de
la biosfera que interactia con los subsistemas fisico, biologico y social, y
guarda relacién directa con los contextos institucional e historico. Para
Nicholas Georgescu-Roegen, el tiempo historico es el tiempo termodi-
namico, esto es, el tiempo de entropia que hace que los procesos sean
simultineamente irreversibles e irrevocables. Irreversible significa que,
un sistema no puede volver a su estado inicial. Por ejemplo, el carbon

convertido en cenizas en la caldera de una locomotora es imposible que
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vuelva a ser carbdn; e irrevocable significa que es solo posible que un
sistema pueda pasar por el mismo estado una sola vez. En el ejemplo del
carbon, este solo puede ser usado una sola vez como combustible para
mover la caldera. Asi pues, una vez transformado el carbon en cenizas,
las cenizas no pueden ser reutilizadas para continuar generando ener-
gia, asi las cenizas se transforman en desechos contaminantes imposi-

ble de ser destruidas.

Georgescu-Roegen (1971) rechaza la falacia reduccionista de la econo-
mia dominante que examina el sistema econémico como algo estable,
atemporal, reversible y mensurable. En la visién de la bioeconomia se
incorpora la idea de cambio permanente y transformacion cualitativa a
causa de la consideracion de la ley de la entropia y la evolucién exoso-
matica donde la irreversibilidad y la irrevocabilidad son determinantes
en los procesos econémicos. La ley de la entropia esta relacionada con el
hecho de que el calor se moviliza de los cuerpos mas calientes hacia los
mas frios. Este autor concibe el proceso de produccién como un conjun-
to de flujos y fondos, siendo la produccién un proceso continuo que se
repite indefinidamente. Los flujos corresponden a los insumos (factores
productivos) que se transforman en bienes y los fondos actian como los

agentes economicos (productores y consumidores).

Los fondos entran y salen en el proceso productivo, mientras que los
flujos tnicamente pueden entrar o salir al o del proceso productivo, es
decir, en una sola direcciéon afectando la evoluciéon bioldgica. De acuer-
do con Figueroa (2013), en el modelo de Georgescu-Roegen el flujo de
produccién bruta (Q*) que se genera en el periodo j emplea dos tipos de
factores: el fondo de servicios de las existencias de capital (K) y la mano

de obra (L) como se muestra en la ecuacion (2). El flujo de insumos (N)
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representado en la ecuacion (3) proviene de la existencia de recursos na-
turales no renovables (S ). Ahora bien, el flujo de produccion bruta (Q¥)

supone la diferencia entre las dos ecuaciones enunciadas, asi: (2) — (3).
Q*=f(K 1) (2)
Qj* = (1/2) N, talquez>0y ZNj <S.,j=1234,..T (3)

El sistema (2) - (3) segtin Figueroa (2013), representa un proceso de pro-
duccion donde Q™ es el flujo de producto del periodojy N, es el flujo de
recursos naturales no renovables empleados. La produccion se repetira
indefinidamente, si y solo si, las existencias de K y L permanecen cons-
tantes en el tiempo, y si el flujo de recursos naturales no renovables (S )

esta garantizado hasta su agotamiento.

El sistema de produccion (2) - (3) supone el empleo de una tecnologia de
sustitucion limitada, es decir, el capital (K) y el trabajo (L) no son factores
intercambiables entre si, o sea, los recursos naturales no renovables no
son sustituibles por capital o por trabajo en forma absoluta. Ahora bien,
los recursos naturales entran al proceso productivo en una proporcion
fija (z), agotindose mas rapido o mas lentamente dependiendo su
tasa de extraccion y uso. Siguiendo a Figueroa (2013), un nivel fijo de
producciéon material no puede sostenerse a perpetuidad dada la limitada
oferta de recursos naturales. Ante esta situacion, parece factible la opcion
de reducir la produccion para prolongar las existencias de los recursos
naturales hasta que su agotamiento sea irrevocable. En definitiva, la
produccién y el consumo segin Georgescu-Roegen (1971), no pueden

crecer indefinidamente debido a las leyes de la termodindmica.
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La primera ley de la termodindmica corresponde a la conservacién de la
materia y la energia. Nicholas Georgescu-Roegen ilustra esta situacién con
el ejemplo de una caldera de una antigua locomotora en la que, el calor de
la combustion del carbon fluye a la caldera, y de esta a la atmoésfera. La
energia que se desprende del carb6on hace que el tren se desplace de una
estacion a otra, pero a la par, el carbén convertido ahora en cenizas ha
generado desechos. Si bien la cantidad de materia y energia disponible en
la caldera se ha conservado, también es cierto que, la energia que mueve
al tren es libre, pero poco a poco pierde calidad hasta transformarse en
energia disipada, la cual no podra salir de la biosfera por ser cerrada. La
energia disipada a la que se refiere Georgescu-Roegen (1971), son los gases
de efecto invernadero que viajan al espacio, pero quedan atrapados en la
atmosfera haciendo que suba la temperatura media del planeta Tierra.
Las cenizas son los residuos contaminantes que quedan del accionar de
la locomotora como medio de transporte, imposibles de reutilizar como

fuentes de energia para mover nuevamente el tren.

De acuerdo con la segunda ley de la termodinamica (ley de la entropia),
si la energia disipada es casi total se padeceria de una entropia alta, en
caso contrario, la entropia seria baja y habria algunas soluciones. En
palabras de Georgescu-Roegen (1971), la biosfera esta afectada por una
degradacidn cualitativa continua e irrevocable de energia libre en energia
disipada. A esto se suman, los desechos como resultados irrevocables del
proceso de produccién que, a juicio de la primera ley de la termodina-
mica, no se pueden destruir ni reutilizar (solo recuérdese que, la materia
y la energia se conservan, de ningiin modo se destruyen). Volviendo al
ejemplo de la caldera, las cenizas del carbén utilizado ya no pueden ge-
nerar energia para hacer que el tren se mueva nuevamente (ahora solo

son desechos inservibles y contaminantes).
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Por efecto de la primera ley de la termodinamica, los recursos naturales
se agotan conforme a su uso. y por efecto de la segunda ley, los residuos
resultantes de la transformacion de la materia contaminan el medio na-
tural. Al respecto, Daly (1996) sostiene que, la producciéon de mercan-
cias depende del medio ambiente por dos aspectos basicos, a saber: a) el
medio natural es proveedor de recursos naturales (entropia baja); y b) el
medio ambiente es también un reservorio de desechos contaminantes
(entropia alta). En ese sentido, la biosfera impone limites al desempe-
flo econoémico debido a la cantidad limitada de recursos naturales no
renovables, por un lado y, por otro, a la limitada capacidad de la Tierra
para absorber los desechos que producen contaminacién del aire, agua
y suelo. De acuerdo con esta tltima ley, el planeta Tierra se enfrenta a
una imposibilidad de reciclaje absoluto y a una capacidad muy limitada
de absorcién de desechos, Es por ello que, los economistas ecolégicos
argumentan que, es practicamente imposible mantener un crecimiento

econ6émico infinito en un planeta con recursos finitos.

En contraposicién al enfoque de la entropia propuesto por Georgescu-
Roegen (1971), esta el paradigma neoclasico dominante segtn el cual,
la produccién nacional puede crecer indefinidamente, sin ser los
recursos naturales no renovables una limitante (Solow, 1974). Dicho en
otras palabras, los recursos naturales pueden ser ignorados (Barro &
Sala-i- Martin, 2012) y la contaminacién ambiental como externalidad
negativa se resuelve mediante impuestos pigouvianos. En esa misma
direccion, Lafforgue (2008) resalta el papel del progreso tecnoldgico en
la sustituibilidad de recursos como solucién al posible agotamiento de

los recursos naturales no renovables, al afirmar que:
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Estd ampliamente aceptado que las reservas finitas de recursos
naturales no renovables no imponen necesariamente un limite
al crecimiento. En particular, de la teoria neoclasica se despren-
den tres posibilidades principales: a) sustitucion del recurso con
otros insumos como el capital; b) incremento de la eficiencia del
recurso; y ) desarrollo de tecnologias de apoyo. Sin cambios tec-
nolégicos, sin embargo, ninguna de estas posibilidades permitira
compensar el agotamiento del recurso y continuar sosteniendo

un crecimiento positivo a el largo plazo (p. 541).

Agregando a lo anterior, en el proceso de produccién entrépico analiza-
do por Georgescu-Roegen (1971), se admite una cierta sustitucion entre
fondos y flujos, dado que los recursos naturales no renovables son esen-
ciales en el proceso productivo segiin las leyes de la termodinamica. De
acuerdo con Figueroa (2013) en el modelo entropico de produccion, los
efectos de sustitucion entre recursos naturales y capital no eliminaran
la frontera intergeneracional del consumo y el progreso tecnolégico solo

reduciran la tasa de velocidad de degradacion ecologica, sin resolverla.

Solo resta decir que, si bien las predicciones del informe: Limites del
crecimiento de Meadows et al (1972) y el modelo entropico de Georges-
cu-Roegen (1971) a la fecha no se han cumplido completamente, es decir,
el agotamiento de los recursos naturales no ha frenado el crecimiento
econdmico, al menos en las economias desarrolladas. No obstante, la
degradacion ecoldgica y el cambio climatico son realidades palpables
que amenazan la vida. Los economistas ortodoxos prefieren ignorarla
ya sea por omision o por accién, adhiriéndose al paradigma neocléasico

dominante, el cual centra sus esperanzas en el progreso tecnolégico, en
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el crecimiento de la productividad y en el control poblacional, asunto

que sera tratado con mas detalle en el siguiente capitulo.

6.4. Variabilidad de la temperatura en Colombia

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC) en el altimo informe puesto a disposicion del mundo en el afio
2022 advierte que, en las proximas dos décadas la temperatura en el
planeta se elevara en 1,5°C provocando graves desordenes climéaticos
y dafios irreversibles con afectaciéon a todas regiones del mundo,
sin excepcion. El IPCC (2022) agrega que, los riesgos aumentaran
rapidamente por cada décima de grado de calentamiento adicional,
incrementando la vulnerabilidad de los riesgos climaticos. Aunque este
informe recomienda avanzar en la adopcion de medidas de adaptacion
climatica para hacer frente a las sequias, también sefiala que algunos
impactos provocados por el calentamiento del planeta han sido tan
severos, que la adaptacion parece ya no ser una solucién viable, al
menos, en algunas regiones. Atin més, este informe recomienda limitar
el calentamiento global a 1,5°C, por eso, las emisiones globales de gases
de efecto invernadero deberan alcanzar su punto maximo antes del afio
2025 y mostrar una reduccion de 43% en el afio 2030. La prediccion de
emisiones de carbono para Colombia en el aflo 2030 muestra que, estas
en lugar de reducirse, habran aumentado en un 6,9% (se habra pasado
de 82,7 mtCO_e en 2024 a 88,4 mtCO,e en 2030), por tanto, el pais no

podra cumplir la meta esta meta.

Colombia ocup6 en el afio 2024, el puesto 140 a nivel mundial y el sexto a
nivel latinoamericano en 2022 en el ranking de paises por emisiones de

didxido de carbono De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones
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y Absorciones Atmosféricas de Colombia: Gases de Efecto Invernadero
1990-2021 y Contaminantes Criterio y Carbono Negro 2010-2021
elaborado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), la Contribucién Nacionalmente Determinada
(NDC) del pais como parte de los compromisos adquiridos en el Acuerdo
de Paris celebrado en 2015, establece una emision maxima 169.440 kt
CO,eq, es decir, una reduccién de 51% de las emisiones de GEI en el afio
2030 y una disminucién de 40% en las emisiones de carbono negro en el
mismo afio. Se estima que, una quinta parte del PIB de Colombia proviene
de los sectores mayormente generadores de GEI, tales como: ganaderia,

transporte terrestre, procesos agroindustriales, etc. (IDEAM, 2024).

El Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones Atmosféricas de
Colombia recoge informacion de los contaminantes que se enumeran
a continuacién: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), o6xido
nitroso (N,0O), perfluorocarbonos (PFC), hidrofluorocarbonos (HFC)
y hexafluoruro de azufre (SF,), material particulado (PM, y PM, ),
carbono negro (CN), dioxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrogeno (NO,),
monoxido de carbono (CO) y compuestos organicos volatiles distintos
al metano (IDEAM, 2024). Las emisiones netas en Colombia en el afio
2021 fueron de 280.101,98 kt CO, eq, con un total de emisiones de
302.934,03 kt CO,eq®y 22.832,04 kt CO, eq de absorciones a través de
sumideros naturales, tales como: océanos, bosques, suelos y pastizales o
praderas (ver anexo 3). En el caso colombiano, el 21,3% de las absorciones
corresponde a pastizales que permanecen como tales, el 0,08% a
asentamientos que permanecen como tales, el 32,6% a plantaciones

forestales que permanecen como tierras forestales, el 5,94% a cultivos

18 kilotoneladas de CO, equivalente (ktCO, eq)
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convertidos en tierras forestales, el 14,6% al cultivo de café y el 7,8%
a palma de aceite. De ahi, la importancia de conservar la Amazonia y
detener la deforestacién indiscriminada para aumentar la capacidad de
absorcion de GEI la cual en 2021 fue de 7,5%.

De conformidad con el inventario de gases de efecto invernadero
y carbono negro, de las 280.101,98 kt CO, eq de GEI emitidas por
Colombia en el afio 2021, el 66,6% corresponde a didéxido de carbono
(CO,), el 27,04% a metano (CH,), el 4,8% a 6xido nitroso (N,0), el 1,5%
a hidrofluorocarbonos (HFC) y el 0,07% a hexafluoruro de azufre
(SFG). Ahora bien, el 34,5 % de las emisiones netas se generan en
el sector LULUCF (silvicultura, uso y cambio de uso de la tierra),
el 32,7% en energia (transporte, industrias de la energia relacionadas con
actividades de produccion de electricidad e industrias manufactureras
y de construccién: transporte con 13,9%, industrias manufactureras y
construccion con 4,5%, industrias de la energia con 6,5% y otros con
5,4%), el 20,7 % en agricultura, 7,9% en residuos (disposicion final de
residuos solidos y liquidos) y 4,2% en IPPU (procesos industriales y uso

de productos)

El inventario de emisiones de carbono (IDEAM, 2024) sefiala que, las
emisiones netas de CO, equivalente presentan ligeras variaciones, esto
es, tienden a estabilizarse en el tiempo como se muestra en las figuras 7,
8y 9 (esto ocurre porque el periodo tomado es muy corto). Ahora bien, la
estabilidad o el declive de las emisiones de gases contaminantes depen-
dera de la disciplina del pais en el cumplimiento del Acuerdo de Paris y

demas normas nacionales e internacionales que se desarrollen.
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Figura 7.

Tendencia de las emisiones de GEI por médulo en Colombia 1990-2021

Fuente: IDEAM (2024, p. 30)

Figura 8.

Tendencia de las emisiones totales de GEI en Colombia 1990-2021

Fuente: IDEAM (2024, p. 31)
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Figura 9.

Participacion promedio historica en las emisiones de GEI por médulo en Colombia 1990-2021.

Fuente: IDEAM (2024)

Segin el IDEAM (2024), el sector de energia es responsable del 70%
de las emisiones de gases contaminantes atmosféricos, el transporte
emite mas de 50% de 6xidos de nitrégeno (NO,), compuestos organicos
volatiles diferentes al metano (COVDM) y mondxido de carbono (CO) y
las actividades de combustion que corresponden al sector residencial,
emiten CO, material particulado (PM,; y PM, ) y carbono negro (CN).
Por su parte, el sector de IPPU emite el 18,6 % de compuestos organicos
volatiles diferentes al metano. Las emisiones de NO, SO,, PM, |y PM, .y
CN provienen del sector de energia (80% a 99%), mientras que el sector
de agricultura contribuye en menor proporcion entre el 3% y 16%, como

se muestran en la figura 10 y en el anexo 4.
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Figura 10.
Contribucion sectorial en las emisiones de contaminantes, criterio y carbono negro en Co-

lombia, 2021.

Fuente: IDEAM (2024, p. 51)

6.5. Crecimiento econdmico versus estabilidad climatica:

:Qué le conviene a Colombia?

El Ministerio de Medio Ambiente mediante el Decreto 1076 de 2015
sefiala que, la contaminacién atmosférica es el resultado de actividades
humanas, causas naturales o, de una combinacién de las dos. Por su parte,
Naciones Unidas al referirse al calentamiento de la Tierra hace alusion
a los cambios de temperatura y patrones meteorolégicos ocurridos a
largo plazo, pero advierte que, aunque algunas de estas modificaciones
tienen origen natural, el cambio climatico es causado por las actividades
humanas. Entre las actividades cuestionadas se enumeran: la quema
de combustibles fosiles, las exploraciones petroliferas, las actividades
agricolas, la contaminacion por desechos soélidos y liquidos y la

deforestacion.
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Por su parte, la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) no afirma
abiertamente que, el crecimiento econémico sea el causante directo del
cambio climatico, sin embargo, vale decir que, muchas de las actividades
humanas causantes del efecto invernadero guardan relacion indirecta con
la produccién material. En la discusion académica sobre el calentamiento
del planeta en las ultimas décadas se suele decir que, el crecimiento
econémico es la causa directa del calentamiento global. En ese sentido, el
discurso de los economistas ecolégicos y de los activistas ambientales es
resolver el problema, via reduccién de la producciéon y el consumo, es decir,
haciendo que la economia pierda capacidad productiva. En estos términos,
el decrecimiento parece ser la soluciéon mas expedita para disminuir el

calentamiento de la atmosfera, aunque esta no es la mejor solucion.

La discusién académica y cientifica que se suscita acerca de la existencia
deunarelacion entre crecimientoeconémicoy calentamientodel planeta
de caracter bidireccional (en dos direcciones) es objeto de demostracion
empirica en este libro. Enseguida haremos un ejercicio para el caso
colombiano usando un par de modelos econométricos sencillos pero
sumamente valiosos. Antes de proseguir con el componente empirico
no sobra recordar que, en el fenémeno del cambio climéatico coexisten
causas naturales y antrépicas que hacen que la temperatura de la
atmosfera aumente y se produzcan distintos desérdenes del clima,
por ejemplo, las sequias que afectan el suministro de agua y ocasionan
pérdidas de cosechas, los regimenes de precipitaciéon o lluvias que
provocan inundaciones, el excesivo calor que induce deshielo de los

glaciares y al incremento del nivel de los océanos, etc.

Del mismo modo, la evidencia cientifica a la fecha concluye que, la que-

ma de combustibles fosiles, la contaminacion, la deforestacion y otras
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tantas actividades humanas productivas y no productivas, liberan gases
de efecto invernadero y carbono negro que actiian como una pantalla,
no permitiendo que dichos gases puedan salir al espacio en su totali-
dad. Este proceso quimico hace que la atmosfera se caliente mas de lo
normal. Asi pues, es racional probar dos posibles relaciones causales: la
primera en la que el crecimiento econémico medido a través del PIB real
es la causa de las emisiones de diéxido de carbono, y a su vez, las emi-
siones de diéxido de carbono explican las variaciones de temperatura
en la atmosfera medida en grados centigrados; y la segunda consiste en
especificar que, las emisiones de carbono afectan el crecimiento econé-
mico, y que a su vez, las emisiones de carbono también explican las va-
riaciones de la temperatura media. El trabajo que sigue es, pues, estimar

los modelos y probar las hipétesis subyacentes.

Segun cifras del Banco Mundial, en promedio un colombiano emite al
afio 1,6 toneladas de CO,, cifraque se ubica por debajo del promedio mun-
dial de 4,47 CO, t per cépita, de la Unién Europea con 6,4 CO, t per cépita,
de Estados Unidos con 15,2 CO, t per capita, de América Latina y el Ca-
ribe con 2,6 CO, t per cépita, entre otros. De acuerdo con las estadisticas
de la CEPAL, América Latina en el periodo 1990-2024 fue responsable
del 5,03% en promedio de las emisiones de dioxido de carbono a nivel
mundial y, Colombia, del 0,24% de las emisiones mundiales y del 1,14% de
las emisiones a nivel latinoamericano. De igual modo, las emisiones de
carbono en Colombia representan el 14,7% del PIB, es decir, una séptima
parte de la produccién nacional. Estos datos dan cuenta de la importan-

cia de las emisiones de gases contaminantes atmosféricos (ver tabla 9).

14 Para efectos practicos en esta investigacion, en el diéxido de carbono se incluyen
los GEI y el carbono negro como contaminantes atmosféricos, por tanto, solo se
mencionard, de aqui en adelante, el término COa.
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En la figura 11 se observa un leve crecimiento de las emisiones de gases
contaminantes con el paso del tiempo, mientras que en la figura 12(a) se
indica que, a partir del afio 2038 en adelante, las tasas de crecimiento
anuales de las emisiones de carbono a nivel mundial, en América Latina y
en Colombia se estabilizaran con cierta tendencia a la baja, como resulta-
do de los avances en el cumplimiento de los compromisos establecidos en
el Acuerdo de Paris. Se recuerda que Colombia se ha comprometido con la
reduccion de los GEI en un 51% en el afio 2030 y la carbono-neutralidad
en el afio 2050. En la figura 12(b) se puede ver que, en el periodo 1990-
2024 las tasas de crecimiento anuales de emisiones de carbono y producto
nacional real han sido volatiles, pero a partir del afio 2025 se estabilizaran
con cierta tendencia al decrecimiento hacia el afio 2050. Esta prediccion
serd una realidad, siempre y cuando los gobiernos, las empresas y las or-
ganizaciones de la sociedad civil cumplan con las metas establecidas en el

ODS # 13 y honren los compromisos del Acuerdo de Paris.

Figura 11.
Emisiones de diéxido de carbono (millones de toneladas equivalentes (mtCO2e)
1990-2024 y proyeccion 2025-2100.

12

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

——— Emisiones de CO2 mundiales (logaritmos naturales)
——— Emisiones de CO2 América Latina (logaritmos naturales)
——— Emisiones de CO2 Colombia (logaritmos naturales)

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12.

Tasa de crecimiento anual de emisiones de didxido de carbono en Colombia 1990-2024 y

proyeccién 2025 — 2100.
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Fuente: elaboracién propia.

Ahora, examinaremos el comportamiento de las emisiones de carbono
en tres momentos histéricos clave: afios 2030, 2050 y 2100. La infor-
macion de la tabla 10 sefiala que, las emisiones a nivel mundial, regional
y nacional disminuiran de forma considerable a partir del afio 2030
con resultados mas satisfactorios al final del afio 2100. Noétese que, las
predicciones son solo prondsticos basadas en las tendencias; sin embar-
go, en términos practicos, la voluntad humana puede provocar rupturas
favorables que hagan que el futuro sea distinto al pasado. En el tema que
nos ocupa, las rupturas pueden provenir de las politicas publicas y de las
acciones que en cada pais se emprenda para cumplir los compromisos
pactados a nivel internacional. Es por esto que, ningtin futuro es posible,
si este no forma parte de la voluntad y de la accién humana de los toma-
dores de decisiones.
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Los economistas ecol()gicos temen que, el ritmo de crecimiento eco-
némico a nivel mundial pueda producir un colapso ambiental de tal
magnitud que, la especie humana pueda extinguirse del planeta. No se
descarta este fatidico hecho, si las naciones industrializadas no honran
sus compromisos. En el caso colombiano, la evidencia empirica muestra
que las emisiones de carbono explican parte del crecimiento econémico.
Por cierto, los estadisticos de la tabla 11 calculados para el periodo his-
torico 1990-2024 y el periodo proyectado 2025-2050, muestran que,
las emisiones de carbono en el pais tienden a disminuir, por tanto, el
PIB real también tiende a reducirse. Por ejemplo, la tasa de crecimiento
promedio de emisiones de carbono podria disminuir de 1,4% a 0,9% en
el periodo 2025-2050, y la tasa de crecimiento del PIB real podria caer
de 3,2% a 2,3%. Si, efectivamente esto ocurriera, el empleo caeria y el

desempleo subiria de acuerdo con lo predicho por ley de Okun (1962).

Tabla 11. Estadisticos de las tasas de crecimiento anual de emisiones de
CO, y PIB real en Colombia 1990-204 y proyeccion 2025-2050.

1990 - 2024 2025 - 2050
Estadistico
CO, (%) PIB real (%) CO, (%) PIB real (%)
14 3,2 0,9 2,3

Media

Mediana 1,7 3,4 0,9 2,3
Maximo 5,5 10,8 11 2,6
Minimo -7,5 -7,2 0,7 19
Rango -1,9 3,6 04 0,8
Desviacion estindar 2,6 3,4 0,1 0,2

Fuente: elaboracién propia.

Recuérdese lo dicho en el tercer capitulo, al referirnos a la aplicacion de
la ley de Okun en el caso colombiano. Si el producto nacional real en Co-

lombia crece en un punto porcentual, entonces el desempleo disminuira
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en 0,33 puntos porcentuales y viceversa. Como el escenario descrito en
la tabla 10 predice una caida del PIB real de 0,9%, de hecho en este mis-
mo escenario, el desempleo aumentaria en 0,33%. Este es un ejemplo de
las implicaciones econdmicas que tendrias las medidas de tipo decre-
centitas en el pais. A esto, agréguese que, el desempefio de la produccion
nacional en Colombia en los Gltimos tres afios ha sido mediocre. Por
ejemplo, la economia colombiana en 2022 solo creci6 a una tasa anual
de 2,2%, 0,4% en 2023, 2,3% en 2024 y un pronoéstico de crecimiento en
2025 de 2,6%. Asi pues, el ritmo de crecimiento actual en el pais es insu-

ficiente para combatir el desempleo y la informalidad laboral.

De antemano, la tasa de crecimiento a largo plazo del PIB real en Colom-
bia entre 1990-2024 es de 3,3%, un punto porcentual por encima de la
tasa proyectada pare el periodo 2025-2050. En este nuevo panorama, el
problema ya no seria el crecimiento econédmico, sino la baja capacidad
de la economia colombiana para crear puestos de trabajo. Ahora bien,
la solucién no estaria en el decrecimiento econémico como los econo-
mistas ecologistas lo invocan, sino en sustituir las fuentes de energia, es
decir, pasar de fuentes contaminantes a fuentes limpias y renovables.
Claro esta que, este tipo de iniciativas requieren de grandes inversiones

y plazos largos para su concrecion, pero por algo hay que comenzar.

6.6. Qué nos dicen los datos

Antes de dar lugar a la descripcion de los modelos que recogen las rela-
ciones causales entre crecimiento econémico y emisiones de carbono,
y entre estas Gltimas y la temperatura media, es necesario analizar las
medidas de posicién central de las variables incorporadas en el mode-

lamiento. Hecha esta salvedad, en los estadisticos de la tabla 12 se han
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incluidos los valores maximos y minimos de cada variable medida en
tasas de crecimiento anual, a excepcion, de la temperatura media que se
calcula en grados centigrados. Los valores maximos y minimos permi-
ten calcular el rango, el cual aporta informacién de qué tan alejados o
juntos estan los datos en cada distribucién. Por ejemplo, en las variables
de interés encontramos valores maximos positivos y valores minimos
negativos con rangos positivos en el PIB real, PIB real per capita, emisio-
nes de carbono en el sector energia y en el sector de procesos industria-

les; en cambio, las demas variables conservan rangos negativos.

Tabla 12. Estadisticos de las variables incorporadas a los modelos analizados

Estadistico | PIBreal | PEreal | €O, 1 o pap | GO | COPrO- | ppypy
perc total 2 energ cindus

Media 3,19 176 140 0,22 1,98 4,80 0,03
Mediana 3,44 1,94 1,65 0,07 1,89 4,48 0,06
Maximo 10,80 9,56 5,53 9,87 11,21 17,03 0,76
Minimo -7,19 -8,14 -7,43 -15,88 -10,82 -16,35 -1,00
Rango 3,62 1,43 -1,90 -6,01 0,39 0,68 -0,23
A maximo BI58! 898 148 0,24 2,20 5,56 0,03
A minimo 2,96 1,62 1,30 0,19 177 4,02 0,03

PIB: Tasa de crecimiento anual del Producto Interno Bruto real; PIB perc: Tasa de crecimiento
anual del Producto Interno Bruto per cépita real; CO,total: Tasa de crecimiento anual de emi-
siones totales de dioxido de carbono (millones de toneladas equivalentes - mtCO,e); CO,hab:
Tasa de crecimiento anual de emisiones totales de dioxido de carbono por habitante (millo-
nes de toneladas equivalentes (mtCO2e); CO,energ: Tasa de crecimiento anual de emisiones
totales de dioxido de carbono del sector energia (millones de toneladas equivalentes - mt-
C02e); GO, procindus: Tasa de crecimiento anual de emisiones totales de diéxido de carbono
del sector procesos industriales (millones de toneladas equivalentes - mtCO2¢); TMED: Tasa
de variacion anual de la temperatura media expresada en grados centigrados (°C); A méaximo:
Crecimiento maximo de la variable en cuestién; A minimo: Crecimiento minimo de la varia-
ble en cuestion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del sistema de cuentas nacionales (DANE), bases de
datos de temperatura (IDEAM), bases de datos emisiones de gases contaminantes CEPALSTAT.
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En cuanto a los valores de los rangos se observa que, en el periodo 1990-
2024 la tasa de crecimiento anual del PIB real toma un valor de rango
de 3,62%, al igual que valor maximo de 10,80% y un valor minimo de
-7,19%, es decir, la tasa de crecimiento anual del PIB real durante tres
décadas se movio en ese intervalo. Ahora, si la tasa de crecimiento anual
del PIB real creciera a su valor maximo de 10,80%, la tasa de crecimiento
del PIB real alcanzaria un valor maximo de 3,53%, en cambio, si el PIB
creciera a una tasa negativa de -7,19%, la tasa de crecimiento del PIB real
alcanzaria un valor minimo de 2,96%. Resumiendo lo anterior, la tasa
de crecimiento anual del PIB real en el periodo 1990-2024 fluctud en-
tre 2,96% y 3,53%. Si el futuro se pareciera al pasado como los métodos
estadisticos lo intentan hacer ver, se diria que la tasa de crecimiento del
producto nacional real de Colombia podria oscilar entre 3,0% y 3,6%,
que es en verdad, el valor que toma el crecimiento econémico a largo

plazo (PIB potencial).

Si el ejercicio analitico anterior se replicara para las demés variables de
la tabla 11, la conclusion a la que se llegaria es que, las emisiones de car-
bono totales y por habitante tienden a decrecer y la temperatura media
tiende a estabilizarse, aunque en el periodo analizado la variacién anual
de la temperatura ha estado muy por debajo de un grado centigrado.
Pero eso no significa que, las cosas estén bien. El calentamiento global
no es generado por un solo pais o por un solo pueblo, es el efecto de lo
ocurrido en la totalidad de paises. Tampoco lo sucedido hasta ahora en
Colombia debe ser interpretado como cadtico en el marco de la eviden-

cia empirica aportada en este libro.
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6.7. Modelacion econométrica: mostrando evidencia empirica

Por lo general, los modelos que pretenden articular variables econémicas
y climaticas asocian las emisiones de gases contaminantes atmosféricos
a la evoluciéon del PIB, al crecimiento de la poblacién, el progreso
tecnoldgico, la innovacion; incluso, incorporan variables socioculturales
(Galindo et al,, 2014). En el caso que nos ocupa, solo se toman las
emisiones de di6xido de carbono totales, por habitante, de los sectores
de energia y procesos industriales para luego relacionarlas con el PIB

real, el PIB real per capita y la temperatura media.

En la tabla 12 se muestran los resultados de seis modelos que superaron
previamente los test econométricos y que, por lo tanto, que permiten
establecer relaciones de causalidad. Por ejemplo, entre las emisiones de
carbono y el PIB real, entre las emisiones de carbono por habitante y el
PIB per capita, entre las emisiones de carbono del sector energia y el PIB
real, entre el PIB real y las emisiones de carbono del sector energia, entre
las emisiones de carbono del sector procesos industriales y el PIB real; y

finalmente, entre las emisiones de carbono y la temperatura media.

175



Crecimiento econémico o estabilidad climatica. Reflexiones para Colombia

®ISI0UD ‘0091, 19%°0 + 908T'T = [891 140

00000
155€60°0
§S209T 959 | € 1€y | el's  ¥e
19%°0
‘qey “0D91,10€°0 + 67691 = d1od [ea1 4141
2109881 STv %1 €21 o1 pe | Seodl0
10€°0
‘0D91,£62°0 + 9520'C = [B21 1d9)
20000
S916691 109 | TPe  r9g  ere  pg  o8998L0
€610

uos
-1eMm-ulq

9}

-udIdJ20
S Y200

00000
691670
BISIOUD
9087°C ‘00 9p
souoISIug
6V61ES0
. MGEY‘0Dep
6v691 souoIsIuIyg
S000°0
£769£50
‘00 9p
9§.0¢ sauoIsIug

eAnedT[dxo

SjueIsuo) STqETIEA

[ea1 did

ey1deo god
[eo1gid

Teax did

auatpuad

-9p d[qerren

(g) uogroenog
so1ofea-d

Tepuelsd
saIo1rg

(€) uoroenog
saI0TeA-d

Jepueisa
S9I0IIq

(1) uoroenog
so1o[ea-d

Tepuelsd
saro1rg

so[apowr

(¥) uoroenog

(€) uogroenog

(z) uogroenog

SO[ 3P ZopITeA

SOPEBUITSA Sa[BAUI[ SO[9POIN "S1 B[qeL

176



Capitulo 6. Disyuntiva entre crecimiento econémico y estabilidad climética: el caso colombiano

‘erdoxd uogrorIoqee :oyueng

“(0°0D1w) soquareamba ouoqred 9p opIxoIp

9P SEPE[OUO] 9P SIUOJ[IUI Ud SEPTPIUI UE]Sd OUOGIED 9P SIUOISTIID SBT 'SOPBISNIUD SOPLIS U UQIOBLIEA 9P BSE] U BpESaIdXo ‘ BIpow
ernjeroduia) | 9[qeLIeA B[ 9P ‘UQIOdodXa B ‘[ENUE OJUSIUITIAID 9P SesE] Uo sepesaldxs uglso seaneordxs £ sajuatpuadop sajqeLrea se

NOUB*BO,O +90%0°0- = erpawt ‘dwoy, Amv ugroenoy
6CV0°0 Zv95°0 solofea-d I
c
¢0TvCo'0 9796900 epUEISe w.
78G12LT 67E 56 zTl 1€0°0 Ve sarolry
4 =
. . 0D op erpawt 3
150°0 90v0'0 souotstwiy | eanjeroduwior,
sorerusnpur s0sedoxd ‘0093, ZHT 0 + 9FCOT = (891 d1d03 (2) uoroenog
€500°0 8€00°0 S910TeA-d
. . IepuelIs? mﬂ
086080°0 18990 soroug | &
¢ ‘ ¢ ¢ ¢ [S
JT86I8T 89y Y6l 61 6l'E | bE sopeLn E)
. . -SNpUT $0S9 o 2
(47240 9vco'¢ -01d “0D op [ dld
souoIsSIWy
[821 91d93,9€6°0 + 9TI0'T- = BI3IoUd £OD} (9) ugroenog
00000 G§SST0 S2I10[BA-d |
(e}
. , Tepuelsd | 5
S60061'0  SISPL8'0 soronq | .
’ ‘ . ‘ . 1 =
96¢I1ClC 969 eI ey 261 Ve =
e13 =
9¢6°0 9C10T- [ea1 did -1ud ‘0D op
souoIsIUy

177



Crecimiento econémico o estabilidad climatica. Reflexiones para Colombia

Modelo 1. Relacion causal entre emisiones de diéxido de carbo-

no y el producto nacional real

Teniendo en cuenta que, el test de causalidad de Granger establece una
relacion bidireccional entre el producto nacional real y las emisiones de
didxido de carbono. Ahora probaremos el modelo 1, en el cual el PIB real es
determinado por las emisiones de carbono. Como la variable explicativa
emisiones de carbono (CO,) tiene signo positivo se concluye que, si la tasa
de crecimiento anual de las emisiones de carbono aumenta, entonces la

tasa de crecimiento del PIB real también aumentara y viceversa.

El primer modelo descrito en la ecuacion (2) permite regresar las emisio-
nes de diéxido de carbono expresadas en tasa de crecimiento anual contra
el PIB real expresado en tasa de crecimiento anual. De este modelo se des-
taca que, las emisiones contaminantes medidas en millones de toneladas
equivalentes de dioxido de carbono (mt CO, eq), explican en un 36,1% las
variaciones de la tasa media de crecimiento del PIB real en Colombia con
un coeficiente de correlacion entre estas dos variables de 60,1%. Los re-
sultados obtenidos de los coeficientes de determinacién convencional y
ajustado, asi como el coeficiente de correlacion sugieren que, la relacion
entre las emisiones de GEI y carbono negro y producto nacional es fuerte,
pues, mas de una tercera parte de la tasa de crecimiento del producto na-

cional es explicado por las emisiones de gases contaminantes.

Este hallazgo es logico por dos razones basicas, a saber: por un lado,
la literatura econémica describe que los determinantes proximos del
crecimiento econémico son la acumulacion de capital fisico y trabajo;
ademas, del cambio tecnoldgico que actia como factor exdgeno (Solow,

1956) y, por otra, las leyes de la termodinamica de Georgescu-Roegen
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(1971) que describen el vinculo entre el desempefio econémico y medio
ambiente a través de la materia y la energia. A esto se suman, los facto-
res fundamentales en la explicacion del crecimiento econémico, tales
como: la calidad y efectiviad de las instituciones, la seguridad nacional,
la seguridad juridica, el sistema legal, la efectividad de las politicas eco-
noémicas, la independcia y autonomia de los bancos centrales, solo para

citar las mas importantes.

Agregando a lo anterior, la ecuacion (2) sugiere que, si la tasa de creci-
miento anual de las emisiones de di6xido de carbono en Colombia au-
menta en un punto porcentual, entonces la tasa de crecimiento del PIB
real se incrementara en 0,79 puntos porcentuales en el valor medio de la
variable dependiente ceteris paribus. Como la tasa media de crecimiento
del producto nacional real en el periodo 1991-2024 fue de 3,2%, un au-
mento de las emisiones de CO, en un punto porcentual hara que, la tasa
de crecimiento anual del PIB suba de 3,19% a 3,20% (3,19% + % = 3,20%).

Notese en la figura 13(a) que, el producto nacional real crece por encima de
las emisiones de carbono, aunque las dos tasas viajan casi paralelamente,
esto es, el crecimiento econdémico colombiano depende de los recursos
naturales y de las fuentes de energia para la produccion de bienes y
servicios. Por ejemplo, la actividad econdmica del transporte responsable
del 13,92% de la emisién de GEI en el pais en 2021, depende de la quema
de petroleo y de gas natural. La figura 13(b) muestra una relacion estrecha
entre las fluctuaciones ciclicas de las emisiones de carbono y el ciclo del
producto nacional real, lo cual sugiere que, las emisiones de carbono

guardan unarelaciéon mas o menos estrecha con el crecimiento econémico.
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Figura 13.

Crecimiento econémico y emisiones de carbono en Colombia 1990-2024
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Panel a. Producto nacional real y emisiones Panel b. Fluctuaciones ciclicas del producto na-

de carbono en tasas de crecimiento anuales  cional real y emisiones de carbono

Fuente: elaboracion propia.

En los modelos econométricos uniecuaciones y bivariados usados para
explicar la relacion causal entre emisiones de carbono y crecimiento
econdmico que se describen a continuacion, en la denominacion de
cada modelo se prefiere utilizar la direccién A causa B, es decir, se parte
de la variable explicativa (A) hacia la variable explicada o enddgena (B)
para denotar el efecto marginal de la variable exégena sobre la variable
endogena; por ejemplo, en el primer modelo la variable explicativa
«emisiones de carbono» que representa a la variable (A) explica un efecto
determinado sobre la variable dependiente (B), en este caso, en el PIB
real, es decir, en el caso colombiano, las emisiones de carbono explican el

crecimiento econémico, por lo tanto, en cada modelo descrito lease: A - B.

La ecuacion (2) sugiere que, si la tasa de crecimiento de las emisiones de
carbono varia en un punto porcentual, entonces la tasa de crecimiento

del PIB real variara en 0,793% en el mismo sentido. Ahora, suponga-
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mos que las emisiones de carbono aumentan en un punto porcentual,
entonces la tasa de crecimiento promedio del PIB real se incrementara
en 0,793%, es decir, la tasa de crecimiento anual del PIB real aumentara
de3,19%a 3,20% (3,19%+°'17§§9
emisiones de carbono disminuyen en un punto porcentual, entonces la

% =3,20%). Ahora, vamos a suponer que las

tasa de crecimiento promedio del PIB real se reducira en 0,793%, es de-

cir, dicha tasa disminuira de 3,19% a 3,18% (3,19% - 2222 % = 3,18%).

En suma, las emisiones de carbono aceleran el crecimiento econémico a
causa de la incorporacion de recursos naturales no renovables y fuentes
de energia en el proceso productivo. De hecho, este hallazgo es consistente

con la teoria econémica y con el fenémeno natural del efecto invernadero.

PIB real =2,0756 + 0,7929*emisiones de CO2 (2)
(0,536923) (0,186585)

n=234; X = 3,19%; R* = 36,1%; R* = 34,1%; r = 60,1%; DW = 1,691645

n = namero de observaciones; X = Media de la variable dependiente;
R? = Coeficiente de determinacién convencional; R*>= Coeficiente de de-
terminacion ajustado; r = Coeficiente de correlacién; DW = Estadistico

Durbin-Watson.

Dénde: PIB = PIB real expresado en tasa de crecimiento anual; tcCO,
total = Emision total de didéxido de carbono medida en millones de tone-

ladas equivalentes (Mt CO, eq) expresada en tasa de crecimiento anual.

Pero, un lector curioso se preguntaria: ;Qué podria pasar en la econo-
mia colombiana si, por ejemplo, las emisiones de diéxido de carbono se
redujeran practicamente a cero? La ecuacion (2) diria que la tasa de cre-

cimiento del PIB real seria igual a 2,08%. De conformidad con la ley de
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Okun (1962), una reduccion de la tasa de crecimiento media del PIB real
de 3,19% a 2,08%, si los demas factores que afectan al crecimiento eco-
némico se mantienen constantes, se estima que se podrian destruir unos
290 mil puestos de trabajo. De todos modos, la economia es una disci-
plina social que si bien cuenta con métodos cuantitativos robustos, las
expectativas de los agentes son cambiantes y cuasi-predecibles. También
téngase en cuenta que, en el mercado de trabajo existe desplazamiento
sectorial de la mano de obra. Asi, en toda economia es frecuente observar
la movilidad de trabajadores del sector formal al informal y al contrario.
Lo cierto es que, la informalidad laboral en el pais ha subido de manera
escandalosa. De 49,0% en 2005 pas6 a 57,6% en febrero de 2025 sin
mostrar seflales de retroceso. Lo anterior supone que, es mas seguro en
la economia colombiana que los trabajadores se desplacen del sector for-

mal hacia el sector informal percarizandose atin mas el empleo.

Modelo 2. Relacion causal entre emisiones de dioxido de carbono por

habitante (huella de carbono) y el producto nacional real per capita.

La figura 14(a) muestra la relacion causal entre las emisiones de carbono
por habitante (huella de carbono) y el PIB per céapita, ambas variables
medidas en tasas de crecimiento anuales. En varios afios del periodo
comprendido entre 1990-2024, la tasa de crecimiento del PIB per
capita se sitia por encima de la tasa de crecimiento de las emisiones
de carbono, siendo las emisiones de CO, més volatiles que el producto
nacional por habitante. La figura 14(b) indica una relacion estrecha entre
las fluctuaciones ciclicas de las emisiones de carbono por habitante y el
ciclo del producto nacional real per capita. Este comportamiento es una
clara evidencia de que, en la explicacion del crecimiento econémico,

a excepcidn, de los recursos energéticos contaminantes, actian otros
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determinantes, a saber: la acumulaciéon de factores productivos, el

progreso tecnologico, el sistema legal, las instituciones, la geografia

econémica, la calidad de las politicas publicas, etc.

Figura 14.

Crecimiento economico y emisiones de carbono per cdpita en Colombia 1990-2024

is

-20
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— PIBper capita entasas de crecimiento
— Emisiones de carbono por habitante entasss de crecimiento

Panel a. Producto nacional real per capita y
emisiones de carbono por habitante en tasas

de crecimiento anuales

A2

-12
1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020

— CicloPIB por habitarte
— CicloCO2 por habitante

Panel b. Fluctuaciones ciclicas del producto na-
cional real per cipita y emisiones de carbono por
habitante

Fuente: elaboracién propia.

La relacion causal entre el PIB per capita y las emisiones de carbono
por habitante (huella de carbono) también es positiva y bidireccional
de conformidad con el test de causalidad de Granger. Las emisiones de
CO, per capita explican el 17,3% de las variaciones del PIB per capita
en su media (variable dependiente). La correlaciéon entre estas dos
variables es de 41,5%, valor que, si bien no supera el 50%, tampoco
puede considerarse como despreciable. Si las emisiones de dioxido de
carbono por habitante varian en un punto porcentual, entonces la tasa
de crecimiento actual del PIB per capita variara en 0,311% en el mismo
sentido ceteris paribus. En la ecuacion (3) se describe que, si la tasa de
crecimiento anual de las emisiones de di6xido de carbono aumenta un
punto porcentual, entonces la tasa de crecimiento del PIB per capita

aumentara de 1,763% (1,76% + 0'13(?;1

% =1,763%) y viceversa.
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PIB real per capita = 1,6949 + 0,301 1*emisiones de CO2/hab. 3)
(0,531949) (0,116535)

n=34; X =1,76%; R* = 17,3%; R* = 14,7%; r = 41,5%; DW = 1,886017

Doénde: PIB per capita = PIB real por habitante expresado en tasa de cre-
cimiento anual; emisiones por hab. = Emisiones de diéxido de carbono
medido en millones de toneladas equivalentes (Mt CO, eq) expresada en

tasa de crecimiento anual.

Modelo 3. Relaciéon causal entre las emisiones de diéxido de car-

bono del sector energia y el producto nacional real.

Recuérdese que, segiin el Inventario Nacional de Emisiones y Absor-
ciones Atmosféricas, el sector energia ocupa el segundo lugar en la emi-
sion de GEI en Colombia con el 30,24% en el afio 2021 (IDEAM, 2024),
es decir, este sector emiti6 84.702,8 kt CO,eq a la atmdsfera. En este
orden de ideas, la ecuacion (4) sugiere que, si las emisiones de carbo-
no del sector energia expresadas en tasas de crecimiento anual varian
en un punto porcentual, entonces la tasa de crecimiento anual del PIB
real variara posoitivamente en 0,461% en su valor medio ceteris paribus.
Como la tasa de crecimiento anual del PIB real es de 3,19%, un aumen-
to en un punto porcentual de la tasa de crecimiento de las emisiones
de CO, haria que la tasa de crecimiento del PIB real se incremente de

3,19% a 3,195% (3,19% + “222% = 3,195%)

Vale decir que, las emisiones de carbono del sector energia resultantes de
la quema de combustibles fosiles son muy importantes para dinamizar
el proceso productivo, no solo por los recursos naturales no renovables
que provee, sino también por las fuentes de energia que proporciona.

Por ejemplo, en el sector transporte para movilizar el parque automotor
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privado y publico se requieren millones de galones de combustible
(gasolina y diesel) . También se destaca el fuerte vinculo entre estas dos
variables medido por el coeficiente de correlacién positivo de 65,6%. De
ahi se desprende que, los recursos energéticos derivados del petroleo,
carbon y gas natural producen gases altamente contaminantes.

PIB real =2,2806 + 0,4605*emisiones de CO: sector energia 4)
(0,479169) (0,093551)

n=234; X =3,19%; R* = 43,1%; R* = 41,3%; r = 65,6%; DW = 1,677755

Donde: PIB = PIB real expresado en tasa de crecimiento anual; emisiones
de carbono sector energia = Emisiones de di6xido de carbono medidas
en millones de toneladas equivalentes (mt CO2e) del sector energia

expresadas en tasa de crecimiento anual.

Modelo 4. Relacion causal entre el producto nacional real y las

emisiones de dioxido de carbono del sector energia.

En vista de que, la relacién entre el desempefio econémico y emisiones
de carbono en Colombia es bidireccional de conformidad con el test
de causalidad de Granger, de la ecuacion (5) se concluye que, si la tasa de
crecimiento anual del PIB real varia en un punto porcentual, entonces
las emisiones de carbono del sector energia expresadas en tasas de
crecimiento anual variaran 0,09% puntos porcentuales en direccidon
positiva en su valor medio ceteris paribus. Dicho en otras palabras, si la
tasa de crecimiento anual del PIB real aumenta en un punto porcentual,
entonces la tasa de crecimiento anual de las emisiones de carbono en
0,0934

el sector energia se elevara de 1,97% a 1,971% (1,97% + W% =1,971%)

y viceversa.
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Emisiones de CO2 energia =-1,01226 + 0,0934*PIB real ®)
(0,874513)  (0,190095)

n=234; X =1,97%; R* = 43,1%; R* = 41,3%; r = 65,6%; DW = 2,121296

Doénde: Emisiones de carbono sector energia = Emisiones de diéxido de
carbono medidas en millones de toneladas equivalentes (mt CO2e) del
sector energia expresadas en tasa de crecimiento anual; PIB = PIB real

expresado en tasa de crecimiento anual.

Modelo 5. Relacion causal entre las emisiones de diéxido de car-

bono del sector procesos industriales y el producto nacional real.

Al regresar las emisiones de carbono del sector procesos industriales
conformado por la industria mineral, industria quimica, industria
metalirgica, productos no energéticos procedentes de combustibles
y uso de disolventes, industria electronica, usos de productos como
sustitutos de SAQ, fabricacién y uso de otros productos y otros (IDEAM,
2024),1a ecuacion (6) muestra que, silas emisiones de carbono del sector
procesos industriales expresadas en tasa de crecimiento anual varian en
un punto porcentual, entonces la tasa de crecimiento anual del PIB real
variara en 0,648 puntos porcentuales en su valor medio en la misma
direccion ceteris paribus. Como el valor medio de la tasa de crecimiento
anual del PIB real es de 3,19%, un incremento en la tasa de crecimiento
anual de las emisiones de carbono hara que dicha tasa suba de 3,19% a

o 0,648
3,20% (3,19% + ==

% =3,20%) y viceversa.

PIB real = 2,0246 + 0,647 7*emisiones de CO2 procindus (6)
(0,647681) (0,080980)

n=134; X = 3,19%; R* = 21,9%; R* = 19,4%; r = 46,8%; DW = 1,819827
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Doénde: PIB = PIB real expresado en tasa de crecimiento anual; emisio-
nes de CO, procindus = Emisiones de diéxido de carbono del sector de
procesos industriales (millones de toneladas equivalentes de diéxido de

carbono — mt COe) expresadas en tasas de crecimiento anual.

Modelo 6. Relacion causal entre emisiones de dioxido de carbo-

no y temperatura media

En este ultimo modelo se muestra la relacion causal entre las emisiones
totales de carbono y la temperatura media del ambiente en Colombia, me-
dida en grados centigrados. La literatura relacionada con el cambio cli-
matico afirma que, los GEI suspendidos en la atmosfera atrapan el calor
haciendo que la temperatura terrestre aumente. Hecha esta aclaracion,
diremos que cuando se habla de cambio climético, este fenémeno antro-

pogénico involucra toda la biosfera, no solo el territorio colombiano.

Por eso es que, el cambio climatico es un fendmeno global causado porel
calentamiento global y, este, por la totalidad de las emisiones de gases de
efecto invernadero y carbono negro, sin importar si un pais contamina
mucho o poco. En la estimacién e interpretacion de la ecuacion (7) se
toma Gnicamente la temperatura media expresada en grados centigra-

dos y su variacion en el periodo 1990-2024.

La tabla 14 muestra que la variacién media anual de las temperaturas
minima, media y maxima en Colombia es bastante reducida, por ejemplo,
en el periodo analizado la temperatura minima solo varié en 0,02°C, la
media en 0,03°C y la maxima en 0,05°C, esto es, menos de un grado
centigrado. En la parte inferior de esta tabla se muestra las predicciones
de las tres temperaturas existentes para los afios 2030, 2050 y 2100. Se

supone que, en el aflo 2030 se habran reducido en el pais las emisiones
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de GEI en un 51% y en el aflo 2050 se habra alcanzado la carbono-
neutralidad. En definitiva, si la tendencia continta, los cambios en las
temperaturas minima, media y maxima en Colombia seran minimos, ya
que las emisiones de carbono también son pequefias en comparacién con

las economias desarrolladas y los paises emergentes como China e India.

Tabla 14. Comportamiento de las temperaturas minima, media y maxi-
ma en Colombia 1990-2024 y predicciones 2030, 2050 y 2100.

Temperatu- | Tempera- Tempera- | Var. Temp. : Var. Temp.
raminima | turamedia | tura maxi- minima maxima

(°c) (°c) ma (°C) (°c) ()
1990 19,1 22,2 25,1 - - -
1991 19,3 22,4 25,3 0,17 0,18 0,28
1992 19,3 22,6 25,5 0,03 0,23 0,20
1993 18,9 22,3 24,9 -0,44 -0,27 -0,70
1994 19,5 22,2 25,6 0,67 -0,07 0,76
1995 19,5 22,4 25,7 -0,07 0,15 0,09
1996 19,3 22,1 25,3 -0,17 -0,34 -0,40
1997 19,7 22,7 26,1 0,39 0,68 0,83
1998 20,0 22,9 26,2 0,30 0,12 0,04
1999 19,2 21,9 251 -0,82 -1,00 -1,08
2000 19,2 21,9 25,2 -0,01 0,07 0,15
2001 19,4 224 25,8 0,25 0,52 0,57
2002 19,6 22,6 26,1 0,18 0,20 0,24
2003 19,6 22,6 25,9 0,03 -0,04 -0,11
2004 19,5 22,6 25,9 -0,12 -0,05 -0,04
2005 19,7 22,6 25,9 0,16 0,06 0,01
2006 19,6 22,5 25,8 -0,09 -0,12 -0,13
2007 19,4 22,4 25,7 -0,19 -0,13 -0,11
2008 19,2 22,0 25,3 -0,19 -0,36 -0,40
2009 19,5 22,5 25,9 0,34 0,48 0,57
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2010 19,6 224 25,7 0,03 -0,03 -0,15
2011 19,2 22,0 25,2 -0,36 -0,45 -0,47
2012 19,2 22,2 25,5 -0,03 0,21 0,32
2013 19,4 22,4 25,7 0,19 0,16 0,13
2014 19,3 224 25,7 -0,05 0,02 0,06
2015 19,6 22,8 26,2 0,31 0,37 0,46
2016 19,6 22,9 26,0 -0,05 0,11 -0,16
2017 19,3 22,2 25,5 -0,32 -0,68 -0,53
2018 19,1 22,2 25,5 -0,11 0,00 -0,01
2019 19,3 22,4 25,7 0,15 0,19 0,22
2020 19,3 22,5 25,9 -0,03 0,08 0,13
2021 19,1 22,1 25,3 -0,20 -0,39 -0,56
2022 18,8 21,8 25,0 -0,22 -0,25 -0,26
2023 19,3 22,5 25,9 0,47 0,63 0,85
2024 19,7 23,2 26,9 0,35 0,76 1,04
Media 19,4 224 25,7 0,02 0,03 0,05
2030 19,4 22,5 26,0 0,02 0,11 0,13
2050 19,5 22,5 26,2 0,02 0,17 0,20
2100 19,6 22,6 26,8 0,04 0,34 0,38

Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por el IDEAM.

Lasvariacionesde las temperaturas minima, media y maximaen Colombia
también se pueden constatar a nivel de los departamentos. Incluso, las
variaciones de las temperaturas minima y media presentan valores muy
pequefios, y a la vez negativos, lo que permite concluir que, la variabilidad
de la temperatura en el pais en el periodo analizado es baja, sin embargo,
esta afirmacién no contradice la ocurrencia del cambio climatico. Notese
que, en el cambio climéatico no solo se considera la temperatura sino
también otras variables hidrometeorologicas, tales como: precipitacion,
humedad relativa, radiacion solar y velocidad del viento, cuyas variaciones

modifican los patrones climaticos (ver tabla 15).
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Recuérdese que, el propdsito del Acuerdo de Paris es mantener la
temperatura global por debajode 1,5°C. Las variaciones de la temperatura
en Colombia estan muy por debajo de esta cifra. De otra parte, las
variaciones de la temperatura minima, media y maxima muestran un
comportamiento histérico mas o menos constante, y mas o menos,

predecible (ver figura 15).

Figura 15.
Comportamiento de las temperaturas minima, media y mdxima en
Colombia 1990-2024
27
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Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por el IDEAM.

En la figura 16 se muestra que, en el periodo 1990-2024 las variaciones
de las temperaturas minima, media y maxima se han movido, mas o me-

nos, al unisono sin variaciones extremas.
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Figura 16.
Variaciones en grados centigrados de las temperaturas minima, media y maxima
en Colombia 1990-2024.
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Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por el IDEAM.

En la tabla 16 se muestran los valores medios de las temperaturas
minima, media y maxima y las variaciones de las mismas por década
transcurrida. Igual que lo sucedido en las tablas anteriores, en el periodo
1990-2024 las variaciones de temperatura han sido minimas, es decir,

han oscilado muy por debajo de un grado centigrado.

Tabla 16. Variaciones en grados centigrados de las temperaturas mini-
ma, media y maxima por décadas en Colombia 1990-2024.

Tempera- | Variacion | Variacion | Variacion

Tempera- | Tempera-

; P . tura Tempera- | Tempera- | Tempera-
Periodo tura mini- | tura media o g . P
ma (°C) (C) maxima | turamini- | turamedia | tura maxi-
({9)) ma (°C) (9] ma (°C)
1990-1999 19,4 22,4 25,5 0,01 -0,04 0,00
2000-2009 19,5 22,4 25,8 0,02 0,01 0,04
2010-2019 19,4 22,4 25,7 -0,02 0,00 0,00
2020-2024 19,2 22,4 25,8 0,06 0,17 0,25
1990-2024 19,4 22,4 25,7 0,02 0,03 0,05

Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por el IDEAM.
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En la ecuacion (7) se regresan las emisiones de carbono contra la tempe-
ratura media del ambiente. Aunque las variaciones en las emisiones de
carbono solo explican el 12,2% de las variaciones en la temperatura media
en su valor medio (X¥= 0,031°C) y el coeficiente de correlacion indica que
existe un nivel de asociacion positiva de mas o menos un tercio (r = 34,9%)
entre estas dos variables, las emisiones de gases contaminantes tampoco
pueden explicar la totalidad de las variaciones en la temperatura media
en el pais. Recuérdese que, en las variaciones de temperatura también in-
fluyen otros factores, tales como: la precipitacion, la humedad relativa,
la radiacién solar y la velocidad del viento. Si las emisiones de carbono
varian en un punto porcentual, entonces la temperatura media variara en
0,051 grados centigrados en la misma direccién ceteris paribus. Dicho en
otras palabras, si las emisiones de carbono aumenta en un punto porcen-
tual, entonces la variacién de la temperatura media en Colombia pasara
de 0,031°C a 0,082°C (0,031°C + 0,051°C = 0,082°C) y viceversa.

Tmedia =-0,0406 + 0,051*emisiones de CO2 7
(0,069646) (0,024202)

n=34; X =0,031°C; R = 12,2%; R?=9,5%; r = 34,9%; DW = 1,771584

Doénde: TMEDIA = Variacion anual de la temperatura media expresa-
da en grados centigrados; Emisiones de carbono = Tasa de crecimiento
anual de emisiones de di6xido de carbono totales medidas en millones

de toneladas equivalentes (MtCO,e).

Asi pues, de acuerdo con el test de causalidad de Granger, la relacion
causal entre las emisiones de carbono y la variacion de la temperatura
media en Colombia es unidireccional. A esto se afiade que, la variacion

anual de la temperatura media es muy baja, en consecuencia, el cumpli-
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miento de la meta global de aumento de temperatura media del planeta
por debajo de 1,5°C establecida en el Acuerdo de Paris, no reviste mayor
ninguna dificultad en su cumplimiento. Sin embargo, recuérdese que
el aumento de la temperatura media global ocurre a nivel de toda la su-
perficie terrestre (es imposible que la temperatura se circunscriba en la
superficie que le corresponde a un pais o a un conjunto de paises), por
ende, el cambio climatico es global o generalizado. En ese sentido, se
podria afirmar que una sola golondrina no hace verano para referirse a
que, el cambio climatico como problema global requiere de soluciones
globales, no simplemente locales o regionales. En consecuencia, lo que

haga un solo pais en forma aislada sera inutil.
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Capitulo 7.

Los recursos naturales no renovables en Colombia:
:cSon un freno al crecimiento econémico?

El presidente Gustavo Petro Urrego fue enérgico en proponer, primero
en campafa electoral, y luego en el ejercicio de su mandato, suspender la
exploracion y explotacion de petrdleo, carbon mineral y gas natural, por
considerar a su juicio que, estos recursos energéticos son muy dafiinos
para el medio ambiente por sus efectos perversos en el calentamiento
global. Por lo tanto, la orden presidencial fue detener la concesion de
nuevos contratos de exploracién de yacimientos de petroleo, gas natural
y carbon mineral, manteniendo en ejecucion solo aquellos contratos

que se hayan firmado con anterioridad.

El presidente Petro subraya que: “Estar del lado de la vida es estar del
lado opuesto a los combustibles fosiles. Comprometerse a eliminar pro-
gresivamente los combustibles fésiles es estar del lado de la vida y de
la salud, ya se trate de un pais productor o no” (Neira, 2025, p. 1). AGn
mas, en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia, potencia
mundial de la vida”, Gustavo Petro ha propuesto transitar de un modelo
econdmico extractivista a uno con justicia social y ambiental. La revis-
ta The Economist critico fuertemente las promesas verdes del presidente

Petro sefialandolas de contradictorias y vacias. Este semanario britanico
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no entiende, por qué el presidente de Colombia juega con la seguridad
energética del pais, al suspender las licencias de explotacion de gas na-
tural a sabiendas de que las reservas han disminuido en un 58% desde el
afio 2012 (Ciglienza, 2025). Ante esta situacion, Colombia en poco tiem-
po tendrd que importar gas natural de cualquier lugar del mundo a un
precio exorbitante. Ademas, el gas que se importe serd mucho mas con-
taminante en términos de emisiones de GEI que el extraido en el pais, al

menos, esta es la opinion de expertos consultados por esta revista

El calentamiento del planeta es un fenémeno global de caracter
antropogénico suficientemente documentado a nivel cientifico, cuya
principal causasonlos gasesdeefectoinvernadero. Enmediodelacampafia
electoral y en la ejecucion del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026,
no han cesado las criticas por parte de especialistas y profanos alrededor
de la conveniencia o no de esta controvertida politica energética, la cual
busca acelerar el cumplimiento de metas de descarbonizacion del pais.
Lo criticable es que, hasta la fecha no existen estudios detallados sobre
los efectos econémicos y fiscales que acarrearia esta medida. El gobierno
actual solo acude a la figura del decrecimiento econémico como solucion

que obedece mas a intereses ideoldgicos que técnicos.

Aunque la sociedad colombiana es consciente de la importancia de
transformar la matriz energética y de avanzar en el desarrollo de ener-
gias alternativas y limpias acorde a las fortalezas geograficas y naturales,
también siente preocupacion por la disponibilidad presente y futura de
combustibles fosiles; mas atn, tras la experiencia vivida por Europa oc-
cidental tras la invasion de Rusia a Ucrania en febrero de 2022, suceso
que demostro la debilidad de la politica de seguridad energética de los
paises europeos frente al poderio de Rusia como el principal proveedor

de gas natural en Europa Occidental.
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Si bien es cierto que, los gases de efecto invernadero cuya emisioén se
disparéenmayorvolumenenel periodo posindustrial,sonlacausadirecta
del cambio climético, no sobra decir que, los paises mas contaminantes
son los llamados a liderar una estrategia de descarbonizaciéon mas
agresiva en concordancia con las metas fijadas para 2050 y 2100. En
especial, el mayor esfuerzo enla reduccion de gases de efecto invernadero
debe ser promovido por China, Estados Unidos, India, Unién Europea,
Rusia, Japon, Brasil, Irdn, Indonesia y México. En este orden de ideas, las
emisiones de di6xido de carbono producidas por Colombia son bajas en
comparacion con los paises citados, sin querer decir con esto que, los
GEI que emite el pais sean irrelevantes en el contexto del calentamiento

global, por tanto, haya excusa para seguir contaminando.

El mensaje que se pretende transmitir aqui, es la no conveniencia de
una politica de cero explotaciones de combustibles fésiles, mientras
no se consolide en el pais el desarrollo de un programa de eficiencia
energética y de implantacién de energias limpias, y no se avance en la
potenciacién de otras ramas de actividad econémica. Por ejemplo, el
turismo que podria sustituir perfectamente a largo plazo, al sector de
extraccion de petréleo crudo, gas natural y otras actividades de apoyo
para la extraccion de petrdleo y de gas natural, la cual representa en
promedio el 3,8% del valor agregado total en el periodo 2005-2023.

En la literatura econémica se suele decir que los recursos naturales no
renovables son una maldicién para los paises que los poseen, no por
cuestiones de degradaciéon ambiental sino porque la entrada de dolares
provenientes de las exportaciones de este tipo de recursos provoca apre-
ciacion de la moneda nacional que encarece las importaciones, o mejor

dicho, los efectos positivos derivados de las exportaciones son anulados
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por los efectos negativos en las importaciones (recuérdese que Colom-
bia registra desde hace muchos afios una balanza comercial deficitaria).
Desde la década de los setenta del siglo XX a este fenémeno se le llama
la enfermedad holandesa. Vale aclarar que, la enfermedad holandesa no

es tipica de todos los paises ni tampoco es una verdad a ciegas.

Hecha esta salvedad, los recursos naturales no renovables son una
bendicion para los paises que los poseen puesto que proporcionan
seguridad energética, y a la vez, son una fuente importante de ingresos
fiscales. En el caso colombiano tomando datos del Banco Mundial (2025)
se observa que, el sector primario y secundario han perdido importancia
desde hace varias décadas, por ejemplo, la industria manufacturera
sufri6 un desplome a partir de 1988 sin mostrar signos de recuperacion.
En cambio, el comercio y los servicios han tenido un repunte importante,
aunque su capacidad de generar empleo es menor que el de la industria.
Por su parte, las rentas provenientes del petroleo, carbon y gas natural,
han tenido un comportamiento fluctuante debido a la volatilidad de
los precios internacionales. A partir del segundo decenio del presente
siglo, se observa una reduccién importante de su participacion como
porcentaje del PIB en la economia colombiana (ver figura 17). En
definitiva, este resultado puede ser interpretado como algo negativo, en
el sentido de que los recursos naturales no renovables si constituyen un
freno al crecimiento econémico como se analizara mas adelante y, como
un aspecto positivo, en el sentido de que una menor explotaciéon de
recursos energéticos promueve el desacople de la actividad econémica
de las emisiones de GEI para avanzar en el desarrollo de una economia

sostenible con bajo consumo de carbono.
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Figura 17.
Comportamiento historico de las ramas de actividad econémica vinculadas con recursos

energéticos en Colombia 1960-2023.
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Fuente: elaboracién propia.

7.1. Caracteristicas basicas del modelo de crecimiento

econdmico de Solow

Robert M. Solow (1924-2023) galardonado con el Premio Nobel en 1987,
publicé en 1956 un articulo seminal titulado: “A Contribution to the Theory
of Economic Growth” en el Quaterly Journal of Economics, por medio del
cual dio una explicacion del crecimiento econémico desde la perspecti-
va de la oferta, resaltando la importancia de la acumulacién de capital y
el progreso tecnologico. El modelo de crecimiento exégeno de Solow es

fundamental para entender por qué algunos paises son ricos y otros son
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pobres, cudles son los determinantes del crecimiento econémico y, qué
tipo de medidas de politica econémica deben adoptar las autoridades
econdmicas para impulsar el crecimiento como piedra angular del bien-

estar material, tal como se describid en el tercer capitulo.

En la descripcion del modelo basico de Solow se utilizara con fines di-
dacticos, la exposicion de esta modelo realizada por Jones (2000). El
modelo de Solow esta constituido por dos ecuaciones, a saber: la primera
es una funcion de produccién, y la segunda corresponde a la acumu-
lacion de capital. La funcion de produccion describe la manera como
capital (K) y trabajo (L) se combinan entre si para generar el producto
nacional (Y), o también llamado PIB. La funcién de produccion es de

tipo Cobb-Douglas y se determina por la ecuacion (8), asi:

Y = f (K, L)=Ke L0 (8)

Dénde: Y = Producto (PIB); K = Capital fisico; L = Trabajo; o = Elastici-
dad del capital al producto; (1-a) = Elasticidad del trabajo al producto.
o + (1-a) = 1 puesto que la funcion de produccion muestra rendimientos
constantes a escala’®. Ademas, la tecnologia se considera exégena, es de-

cir, no esta determinada por las empresas.

Las empresas en el modelo de Solow pagan a los trabajadores un
salario (w), por cada unidad de trabajo (L) y una tasa de interés (r), por el
alquiler de cada unidad de capital (K) durante un periodo determinado.
Ademas, el mercado en el que actian las empresas es competitivo y las
empresas son precio-aceptantes. A este modelo se afiade que las empre-

sas maximizan sus ganancias, por lo tanto:

15  Si se duplican todos los factores productivos (K y L), la produccién (Y) también se
duplicara.
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max f(K, L) — Rk —wL
K,L
Por otra parte, las empresas contrataran trabajo (L) hasta que el producto
marginal del trabajo (PML) sea igual a los salarios y alquilan capital (K) hasta
que el producto marginal del capital (PMK) sea igual al precio del capital, asi:

W
W= (1 a)L

Notese que wL + rK =Y, es decir, los pagos a los factores productivos
reducen por completo el valor de la produccién, lo que significa que
no hay ganancias debido a los rendimientos constantes de escala. De la
ecuacion (8) se desprende la produccion por trabajador, y = % y el capi-

. k . N p
tal por trabajador, k = —, de donde se obtiene la ecuacion (9), asi:

y=k* )

Doénde: y = Produccion por trabajador; k = Capital por trabajador;
a = Elasticidad del capital al producto por trabajador.

La funcién de produccién por trabajador significa que cuando aumenta el
capital por trabajador (k), las empresas generan mas produccion por traba-
jador (y). Obsérvese que existen rendimientos decrecientes al capital por
trabajador, asi: cada unidad adicional de capital asignado a un trabajador,

aumenta la produccién por trabajador, pero cada vez en menor cantidad.

La segunda ecuacion del modelo de Solow esta relacionada con la acu-

mulacion de capital mediante la siguiente la ecuacion (10), asi:
K =sY +dK (10)
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La ecuacion (10) se interpreta, asi: el cambio en la existencia de capital, es
igual a la cantidad de inversién bruta sY, menos la cantidad de deprecia-
cion que ocurre durante el proceso de produccion, dK. Notese que encima
de laletra hay un punto () que se lee: la derivada del capital con respecto
al tiempo, esto es, la version continua del tiempo de K, — K, o sea, el
cambio en las existencias de capital por periodo de tiempo. Esto significa
que el uso constante del capital en la produccién sufre un agotamiento
denominado depreciacion. Mediante la depreciacion se puede reponer el
capital depreciado o agotado en el proceso de produccién por nuevo capi-
tal, impactando positivamente en el incremento de la productividad del
capital, es decir, mayor produccién por las nuevas maquinas empleadas.

Por consiguiente:

;= K

dt
El segundo término de la ecuacion (10) corresponde a la inversién bruta.
Segun Solow, se supone que los trabajadores y consumidores ahorran
una parte constante, s de su ingreso conformado de salarios y alquiler
del capital, este Gltimo proveniente del arriendo de capital por parte de
los hogares a las empresas: Y = wL + Rk. Se supone que la economia es
cerrada, por lo tanto, el ahorro es igual a la inversion, esto es, la totalidad

de la inversion se destina a acumular capital.

El tercer término de la ecuacion (10) corresponde a la depreciacion del
capital durante el proceso productivo. En cada periodo se deprecia una
parte constante, d de la existencia de capital, independientemente de la
produccidn realizada. La evolucién de la produccion por trabajador en la
economia se define por la ecuacion de acumulacion de capital por traba-

jador. Para ello, se toman los logaritmos naturales y luego las derivadas.
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Por ejemplo, para calcular el capital por trabajador, k y la produccién por

trabajador, y, se realiza el siguiente procedimiento matematico:

Ahora, se introduce en la ecuacion (11) la tasa de crecimiento de la pobla-
cién, n como equivalente a la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo,
esta Gltima se supone que es constante. Esto implica que n corresponde a
la tasa de crecimiento de la fuerza laboral, n = % Al combinar el capital por

trabajador, se obtiene:

El resultado es la acumulacién de capital por trabajador, se resume asi:

k=sy—(n—dk (12)
En la ecuacién (12), la inversion por trabajador, sy aumenta el capital
por trabajador, k mientras que la depreciacién por trabajador, dk dismi-
nuye el capital por trabajador, k. En pocas palabras, el ahorro aumenta
la inversion y la inversion se constituye en acumulacion de capital, sy.
En cambio, los aumentos de la tasa de crecimiento de la poblacion, nk y
de la tasa de depreciacion, dk disminuyen la acumulacién de capital por

trabajador, . En suma, para que el capital por trabajador en la economia
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crezca es necesario que la inversién por trabajador aumente por encima
de la tasa de depreciacion y de la tasa de crecimiento poblacional. En
caso contrario, si la inversién por trabajador no crece lo suficiente como
para dotar a los nuevos trabajadores de nuevas maquinas y para cubrir
la depreciacion, el capital por trabajador disminuira por el aumento en

la fuerza laboral, n en la cuantia, nk.

Notese que, en el modelo de Solow es fundamental la acumulacion de
capital por trabajador, afectada positivamente por el ahorro e inversion,
y negativamente, por la depreciacién y la poblacion. En cuanto al pro-
greso tecnolodgico, este se determina exégenamente, siendo calculado
como un residuo. Con el proposito de constatar la relacion entre el creci-
miento econémico y la inversién en Colombia en el periodo 1950-2019,
basta con relacionar en la figura 18 las tasas de crecimiento interanuales

de PIB real y la inversion.

Figura 18.
Relacion entre el crecimiento e inversion en Colombia 1950-2019
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Fuente: elaboracion propia.
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Notese que, a partir de principios de la década de los noventa, esta re-
lacion se ha vuelto mas estrecha. Este es un claro indicio de que la acu-
mulacion de capital sea fisico, humano o natural es un determinante del
crecimiento econdmico, mas el cambio técnico resultante de la combi-

nacién factorial.

7.2. Modelo de crecimiento de Solow con recursos naturales

El interés en el crecimiento econémico en el siglo XIX desperto la
atencién de David Ricardo y Robert Thomas Malthus, quienes pensaban
que la presencia de la tierra (espacio cultivable) como factor fijo e
irremplazable en la producciéon de alimentos y demas actividades
agropecuarias, limitaba el potencial crecimiento a largo plazo de la
economia, siendo la tierra'® en aquella época, un recurso productivo
de especial significancia. Hoy, la importancia de la tierra no solo se
limita a las actividades agrarias y pecuarias tradicionales. También se
invocan los servicios ambientales naturales que de ella se desprenden,
indispensables para la reproduccién de la vida, a saber: su capacidad
para generar aire y agua limpios, energia y para absorber los residuos
de la actividad humana. Por estas razones, la tierra en un sentido mas
amplio y justo merece ser llamada «naturaleza» como productora de

bienes econémicos y de servicios ambientales.

Para redondear esta idea, a los economistas clasicos nombrados arriba,
les preocupaba enormemente que la tierra como factor fijo provocaria

una disminucién de la renta per capita a largo plazo, haciendo que la

16 Latierra en Colombia conformada por agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y
pesca aporta en promedio el 12,8% al valor agregado en el periodo 2005-2023, por
tanto, no se puede calificar de insignificante o marginal.
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economia se estancara en su nivel mas bajo (estado estacionario), con
consecuencias dramaticas como la proliferacién de la pobreza y el
hambre, la diseminacién de enfermedades mortales, la muerte de una
proporcién considerable de la poblaciéon, desempleo, inflacion y fuerte
descontento social. Los calculos realizados por Malthus pronosticaban
un aumento de la poblacién en términos geométricos y un incremento
de los alimentos en términos aritméticos, poniendo en evidencia un
marcado desacople entre la tasa de crecimiento de la produccién por
habitante y la tasa de crecimiento poblacional que constrefiia, atn
mas, el crecimiento econémico. De ahi que, Thomas Carlyle en 1849 se
refiriera despectivamente a la economia llamandole ciencia «lagubre»,
por depositar todo su arsenal teérico y practico en cuestiones simples
y vanas como la oferta y la demanda, y por reducir el deber de los
gobernantes a dejar en paz a los hombres. En tiempos actuales se diria:
no intromision del Estado en asuntos econémicos, mercados libres para

actuary agentes econémicos soberanos.

7.3. ;Tiene limites el crecimiento econémico en Colombia?

Antes de dar respuesta a la pregunta clave de este apartado, de si la oferta
decreciente de recursos energéticos impone limites reales al crecimien-
to del PIB, es importante entender que la crisis ambiental actual es el
calentamiento global con raices antropogénicas. Segin la CEPAL (2015),
la principal causa son las altas concentraciones de CO, en la atmoésfera
a causa de la quema de combustibles fésiles, la producciéon de cemento
y la deforestacion. De las 36,2 gigatoneladas de diéxido de carbono, alre-
dedor de 43% provienen del carbdn, el 33% del petrdleo, el 18% del gas'y,

la parte restante, de la produccién de cemento y de la combustion de gas.
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Pero la crisis ambiental no es totalmente pasiva. Las nuevas agendas
de desarrollo exigen miradas mas profundas, complejas y holisticas,
asi como decisiones politicas mas contundentes. Las teorias del
decrecimiento y el Green New Deal (Nuevo Acuerdo Verde) comparten su
preocupacién por superar tres problemas esenciales: la crisis ecolégica,
el cambio climaético y la pérdida de biodiversidad (Prieto del Campo,
2000). Al interior de estas propuestas emancipadoras de distintos
alcances, tales como: la reduccion de emisiones de GEI 'y carbono negro
a través de la contraccion del PIB mundial, el aumento de la eficiencia
energética y la mayores inversiones en energias renovables y limpias, la
adopcion de economias de estado estacionario que no superen los limites
que impone la biosfera, el desacople de la produccion a los combustibles
fosiles, la aforestacion o renaturalizacion de las areas degradadas, la
geoingenieria contra la cual Wagner & Weitzman (2016) expresan su
desacuerdo por los riesgos potenciales inciertos que su implantacion
implica; incluso, el ecosocialismo que implica de algin modo, retornar
a sociedades agrarias o feudales caracterizadas por bajos niveles de
prosperidad material, y por supuesto, con pocos simpatizantes seria la

solucidén mas iddnea.

Sean estas iniciativas buenas o malas, lo cierto es que chocan contra los
intereses de una enemiga poderosa: la acumulacién capitalista. Prieto del
Campo (2000) subraya que, el capital “necesita expandirse continua-
mente colonizando nuevos aspectos de nuestras vidas, sociedades y eco-
sistemas. En esa expansion, reproduce y amplia las diferencias sociales,
y reconfigura, pero también destruye las bases de la vida” (p. 11). Ahora
bien, no se trata de buscar una causa madre como es la prevalencia del
sistema capitalista para explicar el ciento por ciento del cambio clima-

tico y, decir al final que, solo basta eliminar el capitalismo para que el
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cambio climatico desaparezca. Infortunadamente las cosas no funcio-
nan asi, por tanto, desacoplar la producciéon de los combustibles fosiles
es un buen punto de partida, pero tardard un buen tiempo en hacerse
realidad. No hay duda de que es una decisién dificil en un mundo con-
trolado por las multinacionales petroleras, pero tampoco es imposible,

si pensamos en las posibilidades del ingenio humano.

Adentrandonos en materia, es pertinente comentar que, la década
de los cincuenta del siglo XX marc6 la pauta en las investigaciones
cientificas acerca del crecimiento econémico. Los articulos seminales
de Solow (1956, 1957) posicionaron el modelo de crecimiento exdgeno
como piedra angular de la teoria econémica neoclasica. Este modelo
se apoya en una funcién de produccién agregada, la cual incorpora la
acumulacioén de capital y trabajo como variables endégenas y el cambio
tecnologico o productividad total de los factores (PTF) como variable
exdgena, este ultimo calculado como un residuo. Jocosamente a este
residuo, Solow le llamé “una medida de nuestra ignorancia”, porque no

se conoce a ciencia cierta como surge.

El progreso tecnoldgico es fruto de incorporar al proceso productivo
trabajadores mas sanos, mas calificados y mas productivos que se
acompanan de mejores maquinas, herramientas, equipos, instalaciones,
infraestructuras y otros, para producir mas y mejor. La PTF es la
resultante de la eficiencia como principio basico para maximizar
beneficios. De ahi, la importancia de los aumentos de productividad
para ganar en competitividad y rentabilidad empresarial. Es comn ver,
que en la funcion de produccion agregada no se incorporan los recursos
naturales. Los economistas del crecimiento solo se refieren al trabajo y
al capital como principales factores de produccion, dejando por fuera a

la naturaleza.
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En este apartado nos ocuparemos de aportar evidencia empirica para
la economia colombiana relacionada con la pregunta de investigacion:
¢Puede crecer continuamente la renta per cipita por trabajador en
Colombia a pesar de las limitaciones impuestas por los recursos
energéticos? El debate acerca de los limites del crecimiento econémico
suscitado por Meadows et al. (2006) y avivado nuevamente por Meadows
et al. (1992) permite en tiempos actuales de crisis ambiental global,
preguntarse si la produccién de bienes puede continuar creciendo
a medida que los recursos naturales no renovables se agotan. Este
supuesto ha sido ampliamente criticado por activistas, ambientalistas y
economistas ecoldgicos, quienes ponen en duda la excesiva fé tecnologica
del paradigma neoclasico dominante. Como contrapropuesta surge la
teoria del decrecimiento econémico, la cual es poco atractiva por ser una

barrera a la reproduccion del capital.

Para avanzar en este sentido, se tomo informacién del sistema de cuentas
nacionales para el periodo 2005-2023 (base 2015) del DANE. Aunque
el periodo tomado es relativamente corto, su fortaleza estriba en que
son cifras oficiales confiables y completas. En la funcién de produccion
agregada empleada se discrimind el factor tierra conformado por
agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (tierra), cual representa
el 12,8% en promedio del valor agregado total y la explotacién de minasy
canteras (recursos energéticos agotables), representando el 5,8% del valor
agregado total. E]l primero tiene un comportamiento mas dindmico con
una tasa de crecimiento anual media de 2,3% en comparacién con el

segundo que, Gnicamente, creci6 a una tasa de 1,8% (ver tabla 17).
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Tabla 17. Participacion de los recursos naturales en el valor agregado
total en Colombia 2005-2023.

Ramas de actividad PartValor Rama de actividad Part: Valor
Agregado Agregado

economica (%) economica (%)

A. Agricultura, gana-
deria, caza, silvicultu- 12,8 2,3
ray pesca:

B. .Explotac1on de 58 18
minas y canteras:

Cultivos agricolas
transitorios; otros cul-
tivos agricolas perma-
nentes; Propagacion
de plantas (activida-
des de viveros, excepto
viveros forestales);
actividades de apoyo
ala agricultura y la ga-
naderia, y posteriores
ala cosecha, explota-
cién mixta (agricola

y pecuaria) y caza
ordinaria y mediante
trampas y actividades
de servicios conexas.

Extraccion de car-
4 24 boén de piedray 12 04
lignito.

Extraccion de pe-
tréleo crudo y gas
natural y activida-
0,7 0,7 des de apoyo para 3,8 2,4
la extraccion de
petroleo y de gas
natural

Cultivo permanente
de café

Extraccion de mi-

Ganaderia 1,8 2,4 .
nerales metaliferos

Silvicultura y extrac- Extraccién de otras

.. 0,3 2,3 . 0,3 1,4
cién de madera minas y canteras.

Actividades de
apoyo para otras
Pesca y acuicultura 0,2 34 actividades de ex- 0,0 0,8
plotaciéon de minas
y canteras.

*TCAM: Tasa de crecimiento anual media.

Fuente: elaboracién propia con datos del sistema de cuentas nacionales anuales (principales
agregados macroeconémicos, base 2015, DANE.
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En la funcién de producciéon agregada se considera a la tierra como
un factor fijo o0 constante, esto significa que, no se agota por su uso o,
mejor dicho, no se deprecia y los recursos energéticos (carbén mineral,
petrdleo crudo, gas natural y minerales metaliferos) cuyo agotamiento
depende de una tasa de extraccion. Para determinar la contribucién de
cada factor a la tasa de crecimiento del PIB, partimos de la siguiente

funcién agregada contenida en la ecuacion (13), asi:

Yi=K% (A, L)P X*E%; a>0,>0,k>0,e>0; a+B+k+e=1 (13)

Los cuatro factores productivos utilizados en la funcién [1]: capital (K),
trabajo (L), tierra (X) y energia (E) con rendimientos constantes a es-
cala. Las participaciones del capital (), el trabajo (B), la tierra (k) y la
energia (€) toman los siguientes valores: a = 0.32, 3 = 0.60,k=0.05y ¢
= 0.03. De acuerdo con Nordhaus (1992), en el modelo propuesto se uti-
liza una tasa de extraccién de energéticos (s,) de 0,5% para la calcular la

tasa de crecimiento econdémico en estado estacionario'.

A continuacion, se procede a calcular la ecuaciéon fundamental de creci-
miento econdémico de Solow (1957), teniendo en cuenta las sugerencias

hechas por Barro (1998), a partir de la ecuacion (14), asi:
AYv Y= a*AKy/Ke + B *ALv/Lt + kK*AX/X + € *AEV/Et + AAvVA+ (14)

Doénde: AY,/Y, = Crecimiento de la produccion real (PIB); AK /K = Crecimien-
to del capital en la produccion, a = Participacion del capital en la produccion;
AL /L, = Crecimiento de la fuerza de trabajo; B = Participacion del trabajo

en la produccién, AX/X = Crecimiento del factor tierra en la produccion,

17 Se refiere a un momento en el tiempo en el que la economia alcanza un nivel de
capital fisico y de crecimiento de la poblacién 6ptimos que hace que la produccion
se vuelva constante (que no crezca).
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k = Participacion del factor tierra en la produccién, AE /E, = Crecimiento de
los recursos energéticos en la produccion, € = Participacion de los recursos
energéticos en la produccion, AA /A = Progreso tecnolégico o productividad
total de los factores.

El progreso tecnoldgico o PTF fue calculado como un residuo a partir de
la ecuacion (15), a fin de determinar, si el crecimiento de la economia co-
lombiana se explica por acumulacién de factores productivos o, gracias al
progreso tecnoldgico, como efectivamente se esperaria. En el caso de que
la PTF tome valores positivos, se demostraria que en el periodo analizado
hubo mayor eficiencia en el uso de los recursos productivos o, en caso

contrario, un valor negativo significaria que la produccion fue ineficiente.

AAVA = AY VY - a*AKyKe + f *ALYLt + kK*AX/X + & *AEV/Ey (15)

Como se coment6 en un apartado anterior, la teoria del crecimiento eco-
noémico en la funciéon de produccion agregada, inicamente considera la
participacion del capital y del trabajo, invisibilizando la presencia del
capital natural representado en la tierra y en los recursos energéticos
(combustibles fosiles en su mayoria). En la tabla 18(a) se cuantifican las
fuentes del crecimiento econémico colombiano en el periodo 2005-
2023, en primer lugar, utilizando capital fisico y trabajo y, en segundo
lugar, PTF calculada como residuo de Solow. Los resultados indican que,
aproximadamente, dos terceras partes (70,1%) del crecimiento es expli-
cado por acumulacién de factores (42,0% por servicios del capital fisico
y 28,2% por servicios del trabajo). En cuanto al progreso tecnoldgico, este
solo explica una tercera parte del crecimiento (29,9%), es decir, es muy
bajo si se lo compara con Estados Unidos, el cual puede tomar un valor

de 80%. Como segunda medida, el capital se dividi6 en tres partes, a
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saber: capital fisico, tierra y recursos energéticos para determinar cuan
importantes pueden ser los recursos naturales en el crecimiento eco-
némico en Colombia. Esta seccion de la Tabla 18(b) pretende resaltar la
contribucién del capital natural representado en la tierra y los recursos
energéticos. A decir verdad, la naturaleza contribuye con el 5,1% del cre-
cimiento (tierra con 3,1%, recursos energéticos con 2,0% y capital fisico
con el 35,5%) y los servicios del trabajo con 29,6% (trabajo agropecuario
con -1,4%, trabajo minero con el 3,1% y trabajo en el resto de actividades

econdmicas con el 27,9%).

Por su parte, la PTF guarda la misma proporcioén del primer caso (29,9%),
indicando que, aunque el progreso tecnolégico es positivo, a duras
penas, una tercera parte del crecimiento econémico es explicada por
eficiencia econémica. Dicho en otras palabras, el crecimiento econ6mico

colombiano depende en sumo grado de la acumulacién de capital fisico.

El modelo de Solow explica que la diferencia entre paises ricos y pobres
se encuentra en el progreso tecnologico (AA) que cada naciéon haya
experimentado a lo largo del tiempo, es decir, en la manera como se
combinan el capital y el trabajo para producir bienes y servicios. En el
caso de la economia colombiana como el resto de paises en desarrollo
presenta dificultades en términos de eficiencia econémica, por ejemplo,
el cambio tecnoldgico en el periodo 1950-2019 representé solo una
quinta parte del crecimiento econémico (o sea, 20%, aproximadamente),
mientras que el progreso en los Estados Unidos es equivalente a cuatro
quintas partes, es decir, 80% (ver tabla 19). Sorprende que, en las décadas
de los ochenta y noventa el progreso tecnolégico haya sido negativo, asi

pues, el mayor esfuerzo recayo6 en la acumulacién de capital y trabajo.
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Tabla 19. Fuentes del crecimiento econdémico en Colombia 1950-2019

| periodo | av | aak (o)L aa | aak | ga)ean | oaa
1950-1960 4,22% 2,58% 117% 0,46% 61,29% 27,711% 11,00%
1960-1970 5,13% 2,02% 1,69% 1,42% 39,41% 32,93% 27,67%
1970-1980 7,64% 2,21% 2,11% 3,32% 28,97% 27,58% 43,45%
1980-1990 2,01% 192% 1,74% -1,65% 95,45% 86,30% -81,75%
1990-2000 2,09% 1,46% 1,61% -0,97% 69,59% 76,72% -46,31%
2000-2010 517% 1,14% 1,89% 2,14% 22,10% 36,52% 41,38%
2010-2019 3,79% 1,75% 0,82% 1,22% 46,18% 21,70% 32,12%
1950-2019 4,29% 1,87% 1,57% 0,85% 43,57% 36,64% 19,79%

AY = Crecimiento del producto; AK = Crecimiento del capital; AL = Crecimiento del trabajo;
a = Elasticidad del capital al producto; (1-a) = Elasticidad del trabajo al producto; AA =
Productividad total de los factores (progreso tecnolégico).

Fuente: elaboracion propia con datos de Penn World Table 10.01.

La tabla 20 muestra la estimacion de la productividad total de los facto-
res (PTF) realizada por el DANE con base en las metodologias desarrolla-
das por la OCDE y LAKLEMS (2021). El célculo de la PTF a través de es-
tas metodologias se supone que es mas preciso que el residuo de Solow,
puesto que se utiliza como insumo en la negociacion del salario minimo
mensual. La PTF promedio en el periodo 2005-2024 es negativa (-0,18),
siendo la principal fuente de crecimiento de la economia colombiana, la
acumulacién de servicios de capital con 59,9% en comparacién con los
servicios del trabajo que contribuyen con el 57,6%. Por su parte, la media
de la PTF fue negativa con -17,5%, es decir, la economia colombiana en el
periodo sefialado solo crecié por acumulacién de factores productivos,

no por eficiencia econémica como ocurre en las economias avanzadas.
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Ahora bien, el progreso tecnoldgico por rama de actividad econémica
no es muy distinto a la PTF registrada en términos generales. A partir de
la aplicacion de las metodologias de la OCDE y LAKLEMS (2021), salvo,
los sectores de agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca; comer-
cio, hoteles y restaurantes; transporte, almacenamiento y comunicacio-
nes; y actividades de servicios sociales, comunales y personales, la PTF
media de las demas ramas de actividad en la economia colombiana fue
negativa. Sorprende que el progreso tecnolégico en el sector de mineria
y extraccion en el periodo 2005-2024 sea muy negativo con un valor
medio de -2,14%. Asimismo, la PTF de las industrias manufactureras;
la construccidn; electricidad, gas y agua; e intermediacién financiera,
actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler presentan valo-
res medios negativos de -0,62, -0,62, -0,20 y -1,11, respectivamente. Por
cierto, la ineficiencia en la combinacién de factores productivos en la
rama de mineria y extraccion medida por medio de la PFT, confirma la

dependencia de la economia colombiana de los recursos energéticos.

En definitiva, el crecimiento econémico en Colombia se rige por los mis-
mos patrones de los paises en desarrollo: crecimiento dependiente de la
acumulacion de servicios de capital con escaso ahorro, un crecimiento
de la poblacién que duplica la tasa poblacional de los paises desarrolla-
dos y baja eficiencia econémica en el uso de los factores productivos,
incluso, la PTF es negativa en la mayoria de las ramas de actividad eco-

noémica (ver tabla 21).
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La aplicacién del modelo de Solow permite calcular un conjunto de in-
dices que facilitan la evaluacion del capital fisico, el capital natural, los
servicios del trabajo, el progreso tecnolégico y el PIB per capita. Mientras
la produccion por habitante crecié de manera significativa durante lo co-
rrido del siglo XXI, el progreso tecnoldgico se redujo a partir del inicio de
la década de los ochenta hasta el afio 2002, luego experiment6 un leve
repunte en el presente siglo. Es bien sabido, que el crecimiento econémico
colombiano es explicado esencialmente por acumulacién de factores pro-
ductivos, no por el cambio tecnolégico en si. En lo que respecta, al indice
de capital natural (tierra y energéticos) muestra un ligero decrecimiento
desde principios de la década del afio 2000, aunque la brecha con el indi-
ce de capital fisico es minima (ver figura 19). Lo anterior demuestra que, el
crecimiento econémico colombiano depende en buena medida del sector

primario y de los recursos energéticos extraidos del subsuelo.

Figura 19.
Comportamiento de los indices de capital fisico, capital natural y progreso
tecnolégico en el modelo de Solow en Colombia 1990-2018.
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——— indice A (productividad total de los factores)

Fuente: elaboracién propia con datos de Penn World Table 10.01
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Enseguida, siguiendo a Sorensen & Whita-Jacobsen (2008), se calculd
la tasa de crecimiento econdémico del estado estacionario teniendo en
cuenta que la relacion capital-producto (K /Y,) converge hacia un nivel

constante en el estado estacionario, como lo muestra la ecuacion (19).

y_ B 4 _ _k+e ) £ 4
€ “Bikte © 7 Brkie " Brkte E (19)

Doénde: g” = tasa de crecimiento a largo plazo de la renta por trabajador;
= participacion del trabajo en el producto; k = participacién de la tierra
en el producto; €= participacion de los recursos energéticos en el pro-
ducto; g = tasa de crecimiento del progreso tecnolégico; n = tasa de creci-

miento poblacional; s, = Tasa de extraccion anual de recursos energéticos.

La ecuacion (20) permite simular los efectos en la tasa de crecimiento
econdmico derivados de cambios en las tasas de progreso tecnoldgico (g)
y de crecimiento poblacional (n). De este modo, se obtiene una ecuacion
que permite combinar los efectos del progreso tecnoldgico, la dinamica

poblacional y el nivel de extraccion de los energéticos.

y 0,60 0,05+0,03 0,03

= n S
0,60+0,05+0,03 g 0,60+0,05+0,03 0,60+0,05+0,03 E

g

gy - 0’88g - 0,1211 - 0,04SE

Reemplazando g por el valor obtenido en la Tabla 3 (g = 1,06%) y calcu-
lamos la tasa de crecimiento poblacional del pais en el periodo 2005-
2023, esto es, n = 1,19%, con una tasa anual de extraccion de recursos
energéticos de 0,5%, la tasa de crecimiento a largo plazo de la renta por

trabajador, seria:

o = 0,88% * 1,06% — 0,12% * 1,19% — 0,04 * 0,5%
o =0,77%
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Ahora simularemos un caso extremo, donde los recursos energéticos se
agotan totalmente y la aportacion antes realizada por la actividad de ex-
plotacion de minas y canteras es reemplazada por otra actividad eco-
noémica con potencialidad; digamos, el turismo. Manteniendo la misma
tasa de crecimiento de 3,55% con un factor tierra constante, pero con
cero recursos energéticos, la economia podria crecer si se acumula mas
capital fisico que compense la pérdida del capital natural representado
en energéticos y, sila PTF que aumenta la eficiencia del trabajo, se incre-
menta de 29,9% a 31,5%. La nueva tasa de crecimiento a largo plazo de la
renta por trabajador sin combustibles fésiles y minerales se obtiene de
la ecuacion (16), asi:

v _ 0,60 %o . _005+00 0,00 - 16
g n- ———%*g
0,60+0,05+0,0 0,60+0,05+0,0 0,60+0,05+0,0 E

8

g”=0,92g — 0,08n — 0,00se
Si tomamos una tasa de progreso tecnologico de 1,12% y mantenemos cons-
tante la tasa de crecimiento poblacional en 1,19%, la tasa de crecimiento a

largo plazo de la renta por trabajador seria mas alta, ésta pasaria de 0,77% a

0,94%, es decir, se elevaria en 22,4%.

@ =[0,92% * 1,12%] — [0,08% + 1,19%] — [0,00 * 0,5%]
& = 0,94%

Este resultado podria ser consistente con los hallazgos encontrados por
Nordhaus (1992) y lo expuesto por Sorensen & Whita-Jacobsen (2008) y
Romer (2006), siempre y cuando, la tasa de crecimiento poblacional se
mantenga constante y el progreso tecnologico sea igual o mayor de 1,0%
(poco probable en Colombia). En el supuesto de que las existencias de
recursos energéticos se vuelvan cero, la tasa de crecimiento de la pobla-

cion se mantenga en 1,19% y el progreso tecnoldgico sea de -0,18% como

224



Capitulo 7. Los recursos naturales no renovables en Colombia:
¢Son un freno al crecimiento econdémico?

promedio registrado en el periodo 2005-2024; en este escenario, la tasa
de crecimiento a largo plazo de la renta por trabajador también seria
negativa: de - 0,94%.

& = [0,92% * - 0,18%] — [0,08% + 1,19%] — [0,00 * 0,5%]
& =-0,94%

Finalmente, la evidencia empirica para Colombia sugiere que, en ausen-
cia de recursos naturales no renovables (combustibles fosiles), la tasa de
crecimiento a largo plazo de la renta por trabajador podria aumentar,
siempre y cuando, el progreso tecnolégico sea igual o mayor que 1,0% y
la tasa de crecimiento poblacional se mantenga en el nivel actual (més o
menos en 1,2%). De acuerdo con la informacion disponible en la Tabla 19,
la PTF media en Colombia en el periodo 2005-2024 fue de -0,18. De he-
cho, el crecimiento de la economia colombiana en este periodo se debio
principalmente a la contribucién de los factores productivos (servicios
laborales con 57,6% y servicios del capital con 59,9%), los cuales aporta-
ron en conjunto el 117,5% del valor agregado bruto, mientras que el aporte
del progreso tecnoldgico fue negativo (-17,5%). A fin de cuentas, los recur-
sos energéticos en Colombia se constituyen en una seria limitante de la
tasa de crecimiento a largo plazo de la renta por trabajador; de manera

que, estos recursos si son un freno al crecimiento econémico del pais.
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La tierra y los recursos naturales como factores de produccion recobran
mayor trascendencia, si se interpretan en un sentido mas amplio. La natu-
raleza no solo es proveedora de bienes econdmicos (petrdleo, carbon, gas,
minerales, extraccion de madera, cultivos de uso comercial, productos
carnicos, etc.), sino también prestadora de servicios ecosistémicos que so-
portan la vida, a saber: la regulacion del agua, la estabilizacion del clima, el
control de inundaciones, la sostenibilidad de ecosistemas, para citar solo
algunos. Indudablemente, los beneficios derivados de los servicios am-
bientales del ecosistema son trascendentales, pero sin prosperidad mate-
rial las sociedades no tendrian acceso a la salud, a la educacidn, a una vida

mas prolongada; inclusive, a nuevas opciones de entretenimiento.

Es frecuente ver que los economistas ecolégicos se refieran al crecimien-
to econémico en tono critico. Ellos suelen decir que, es imposible que
un pais crezca infinitamente en un planeta con recursos finitos. Vale
aclarar que, si bien los factores productivos son finitos, la produccion
resultante de la combinacién de capital fisico, capital humano y capi-
tal natural, mas el progreso tecnoldgico, también es limitada. El cambio

técnico calculado como residuo de Solow esta limitado por la cuantia y
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calidad de los factores productivos (capital, trabajo, tierra, recursos na-
turales, tecnologia y conocimiento), asi como también por la eficiencia

con que se combinen.

Ahora, consideremos que el crecimiento econémico es el responsable
directo del calentamiento global. Entonces, la solucién mas expedita
al calentamiento global seria el decrecimiento econémico, tal como lo
recomiendan los economistas ecologicos. Si el empleo y el desempleo
dependen de la produccién, y de la producciéon depende del consumoy el
ahorro, asi como también el recaudo de impuestos directos e indirectos
con los cuales se financia el funcionamiento del aparato estatal y los
programas sociales dirigidos a la poblacion vulnerable, entonces: ;como
es posible que la solucién sea detener de tajo la produccién y consumo?
Algunos creeran que, si el problema es el capitalismo, siendo asi, habria
que reemplazarlo por un ecosocialismo del que no existe ninguna
experiencia previa. Si esta fuera la solucién magica, se tendria que
buscar entre una bateria mas amplia de opciones de sistemas politicos,
econoémicos, sociales y ambientales inexistentes; ya que los intentos
socialistas llevados a cabo a lo largo de la reciente historia mundial no
han sido exitosos, ni siquiera para resolver la pobreza y el deterioro que

no ha sido ajeno a los regimenes llamados socialistas.

En palabras de Wagner & Weitzman (2016), las sociedades inevitable-
mente deben recurrir al cambio tecnologico como estrategia para garan-
tizar un modelo de desarrollo econémico bajo en carbono y con mayor
eficiencia energética. En ese sentido, la reorganizacion del activismo
ecologico debe enfocarse hacia la exigencia de masificar la adopcion
de tecnologias limpias y renovables. Se recuerda que Colombia cuenta

con ventajas geograficas importantes para desarrollar nuevas fuentes de

227



Crecimiento econémico o estabilidad climatica. Reflexiones para Colombia

energia a partir del aprovechamiento de la radiacién solar, la velocidad
de los vientos, los rios, los volcanes, la biomasa, entre otros. Solo bastaria
encauzar los instrumentos financieros de MINCIENCIAS y del Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sistema General de Regalias hacia

la transformacién de la matriz energética del pais.

El crecimiento econémico en Colombia, al igual que en cualquier otro
pais, no es infinito. El crecimiento en el pais esta limitado por el manda-
to constitucional conferido a la Junta Directiva del Banco de la Republi-
ca para garantizar una meta de inflacién a largo plazo entre 2% y 4%, asi
como por las exigencias de la regla fiscal. Esta restriccion legal hace que
el PIB efectivo no pueda crecer por encima del PIB potencial ni por de-
bajo de este, a fin de controlar las presiones inflacionistas que socavan
la capacidad adquisitiva de la moneda. Efectivamente, un banco central
como el colombiano cuenta con la capacidad institucional y el mandato
constitucional y legal, para anteponer la estabilidad de precios, incluso,
sobre otros objetivos de politica econémica cuando sea necesario. Den-
tro de la heterodoxia econdémica, este fendmeno ha sido llamado defla-
cion competitiva, es decir, mantener una inflacion baja para mejorar la

competitividad internacional de las empresas.

Cuando los economistas ecologicos y los defensores del decrecimiento
econémico invocan la frase: “Imposibilidad de sostener un crecimiento in-
finito en un planeta finito”, en realidad, no se refieren de manera literal a
que el crecimiento econémico sea infinito dado que tanto los producto-
res como los consumidores son finitos; asimismo, los factores produc-
tivos son escasos. No obstante, el mensaje que se quiere transmitir es
que, la capacidad de soporte o resiliencia ecologica de los ecosistemas

es limitada. Dicho en otras palabras, la Tierra no soporta una emision
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incontrolada de gases atmosféricos contaminantes y una desbordada

produccion de desechos.

Asi pues, el mensaje que envian los economistas ecolégicos a la humani-
dad es que, si se presiona a la bidsfera el tiempo suficiente, esta respon-
derd con mayores desérdenes climaticos, cuyas manifestaciones seran
sequias mas prolongadas, tormentas extremas, inundaciones, deshielo
de los glaciares, acidificacion de los mares, pérdidas de cosechas, incen-
dios forestales, y un sinniimero de fenémenos antropicos que haran mas
dificil la vida de los seres humanos y otras especies vivas. Pero pese a
estas advertencias, los lideres politicos a nivel mundial no han tomado
conciencia de las reales consecuencias del calentamiento global. Posi-

blemente, se espera que las cosas se compliquen atin méas para actuar.

El combate frontal al cambio climatico no debe poner en riesgo la
seguridad energética de ningtn pais. El conflicto bélico entre Rusia
y Ucrania le dej6 una gran leccién a Europa Occidental: no depender
del gas natural ruso. Infortunadamente en Colombia las decisiones
apresuradas del presidente Gustavo Petro de negarse a explorar y
explotar combustibles fésiles, aparte de las implicaciones econémicas
en materia de crecimiento econémico discutidas en el séptimo capitulo
de la presente obra, estan a punto de dejar sin gas natural a los millones
de hogares que lo utilizan a diario para cocinar. El gobierno nacional
actual ha dejado entrever que, cuando las reservas de gas natural en el
pais se acaben, se acudira a las importaciones, aunque atn no se sabe
de qué pais se importara y a qué costo se hara. La reflexién que subyace
de este equivocado razonamiento es que, si el gas natural extraido del
subsuelo colombiano es contaminante o venenoso, acaso el gas natural

que Colombia importe en un momento determinado, dejara de ser
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contaminante. En resumen, la quema de todo tipo de combustible fosil
produce gases de efecto invernadero (GEI), por tanto, esta no es una

justificacion logica para poner en riesgo la seguridad energética.

En este mismo orden de ideas, la administraciéon de Gustavo Petro,
quizas ha sido el gobierno mas abanderado de la estrategia de apartarse
de los combustibles fosiles para reducir la emisién de GEI. Si bien la
reduccion de las emisiones de carbono es una iniciativa loable para la
reduccién de los efectos del cambio climatico global, una sola golondrina
no hace verano. Esta noble iniciativa debe ser liderada por los paises mas
contaminantes del mundo, a saber: China, Estados Unidos, India, Rusia
y Japon. Si estas naciones verdaderamente estuvieran comprometidas
con el Acuerdo de Paris, los impactos en la descarbonizaciéon de las
economias serian sorprendentes. Fijense que, Colombia ocupa el puesto
105 en el ranking de paises con emisiones de carbono por habitante con
1,6 toneladas per capita y una tasa de crecimiento anual media de apenas
0,11% en el periodo 1990-2024. Estas cifras hacen suponer que, aunque
la biosfera es una sola, el aporte de la economia colombiana en términos

de emisiones de gases contaminantes atmosféricos es bastante exiguo.

Dicho lo anterior, los esfuerzos que el pais haga en materia de reduccion de
emisiones de carbono, asi como el fiel cumplimiento de las metas de carbo-
no-neutralidad en el afio 2050 seran insuficientes, si el resto de paises no
hace exactamente lo mismo. Es preciso entender que, el cambio climéatico
como lo subrayan Wagner & Weitzman (2016), esta definido por cuatro ca-
racteristicas: “es global, a largo plazo, irreversible e incierto” (p. 26). Estos
autores afladen que, es mucho mas dificil que los paises se impongan limi-
tes de contaminacién asimimos a sabiendas de que los costos de la descon-

taminacion se pagan a escala local (a nivel de cada pais), mientras que los
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beneficios son globales. Eso significa que, no es atractivo que los esfuerzos
los hagan unos pocos paises entretanto que los beneficios sean cosechados

por todos. Eso es precisamente lo que ocurre hoy en Colombia.

Lo anterior deriva en un problema global de efecto polizon'® planeta-
rio: todos reclaman estabilidad climéatica pero no todos estan dispues-
tos a desacoplar la produccion de bienes y servicios de los combustibles
fosiles. Atn asi, la lucha contra el cambio climatico segain Wagner &
Weitzman (2016), requerira de un esfuerzo descomunal jamas visto. En
virtud de lo expuesto, no sirve de mucho que Colombia sacrifique la se-
guridad energética y el bienestar de la colectividad nacional en aras de
insistir en una iniciativa que, aunque es global y deseable, no cuenta
con la intencionalidad de los lideres mundiales (todos quieren estabili-
dad climética pero sin decrecimiento econdémico). Este acto insensato se

asemeja a arar en el mar.

Las investigaciones empiricas de corte ortodoxo apuntan a concluir que,
silas tasas de progreso tecnologico y crecimiento poblacional observadas
en largos periodos en las economias occidentales se mantienen en niveles
apreciables (una PTF positiva y creciente, y una tasa de crecimiento
poblacional baja), el crecimiento econémico parece ser continuo, es
decir, no entra en conflicto con el agotamiento de los recursos naturales.
El modelo de Solow predice que, si las tasas de crecimiento poblacional
son altas y la oferta de recursos naturales no renovables es limitada,

entonces la produccién y la renta per cipita no podran crecer. Cabe

18 Llamese polizdn al pasajero que viaja, pero sin pagar el boleto, es decir, aquella
persona que viaja de gorra. Si se aplica este vocablo al cambio climatico, esto debe
ser entendido como aquellos gobernantes e individuos que quieren beneficiarse
de la estabilidad climatica sin cumplir ni siquiera las metas de descarbonizacién
y carbono-neutralidad.
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mencionar que, la situacién de los paises en desarrollo es distinta a la de
los paises desarrollados. Los recursos naturales no renovables (petroleo,
carbon y gas natural) lejos de ser una maldicién para los paises pobres,
son una «bendicién». Igualmente, la tierra representada en el sector
agropecuario y la exportacion de materias primas (commodities) es,

sumamente, importante para la prosperidad material.

En el caso colombiano, la evidencia empirica muestra que el crecimien-
to econémico si tiene limites. Estos limites estan impuestos por el bajo o
negativo progreso tecnologico que, en lo corrido del presente siglo arroja
una tasa media de -0,18. De otra parte, los recursos energéticos aiin son
esenciales en el crecimiento a largo plazo de la renta por trabajador. Con
todo esto, no cabe duda de que, el pais puede avanzar gradualmente en
la reconversion de la matriz energética y en el desarrollo de otras ramas
de actividad econémica menos contaminantes, por ejemplo, el turismo
en sus distintas variantes; claro esta que, esto tomara varias décadas en
consolidarse. La pregunta que surge aqui, es: jcuanto tiempo tomara
esto? La respuesta es: nadie lo sabe. Los resultados dependeran de la efec-
tividad de las politicas puablicas y de la continuidad de las mismas den-
tro de los planes de desarrollo de los sucesivos gobiernos de turno. Ahora
bien, el desafio mas inmediato esta en el hecho de que, los partidos po-
liticos y los gobernantes de turno logren concertar acuerdos y acciones

por encima de sus ideologias partidistas y de los intereses econémicos.

En la actualidad, un aspecto relevante del debate al interior de la
comunidad cientifica y de la opinién publica es que, si el crecimiento
economico es el culpable del cambio climético, o si el cambio climatico
es el determinante del crecimiento econémico. Vale aclarar que, el

cambio climatico hace alusion a cambios de temperatura y patrones
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meteorologicos a largo plazo, es decir, en el cambio climatico no solo
interviene la variabilidad de temperatura, sino también otras variables
meteorologicas. Sibien la tasa de crecimiento de las emisiones de carbono
explica una tercera parte de la tasa de crecimiento del PIB real, esta no es
una proporcion despreciable. De antemano se sabe que, en el crecimiento
econdémico intervienen otras variables explicativas distintas a las fuentes

de energia contaminantes derivadas de la quema de combustibles fosiles.

Dicho lo anterior, en el caso colombiano, las emisiones de gases
contaminantes atmosféricos explican un poco mas de la tercera parte
del crecimiento econémico representado en la produccién y consumo de
bienes y servicios, pero también el crecimiento econdémico explica un poco
maés de la tercera de las emisiones de carbono (GEI y carbono negro). A
esto se aflade que, las emisiones de carbono solo explican en un 12,2% la
variacion de la temperatura media. Como la economia del cambio climatico
sea sumamente complicada e imposible de abordar desde una tnica
disciplina cientifica, Sorensen & Whita-Jacobsen (2008) recomiendan
la combinacién de conocimientos avanzados en ciencias naturales y

economia para entender la real interacciéon entre economia y naturaleza.

Colombia se ha propuesto en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en especifico del ODS # 13: Accion por el clima y en
el cumplimiento de los compromisos del Acuerdo de Paris, reducir
en un 51% las emisiones de GEI en el afio 2030 y lograr la carbono-
neutralidad en el afio 2050. De seguro, estas acciones contribuiran a
que el calentamiento global no supere el 1,5°C previsto como aumento
maximo de temperatura media a nivel mundial, segin las predicciones
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

(IPCC) en 2018. Los pronosticos de las emisiones de carbono en Colombia
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realizados en el presente libro muestran que el pais no alcanzaria dicha
meta en el afio 2030. Con respecto a la meta de carbono-neutralidad en
el afio 2050, las cifras no parecen tender hacia la igualacion de emisiones
totales por moédulo y absorciones totales por sumideros. Las absorciones
totales tan solo representaron en el afio 2021, el 7,5% de las emisiones
totales de di6xido de carbono y metano. Por tltimo, las variaciones de la
temperatura media en el pais han sido minimas, en el periodo 1990-2024

tan solo fue de 0,03°C, o sea, muy inferiores a la meta global de 1,5°C.

La produccion material incorpora recursos naturales no renovables
(materia) y energia para concretar el proceso productivo. Como la
materia y la energia no se destruyen, sino que se transforman, parte de la
materia se convierte en desechos contaminantes y parte de la energia se
transforma en energia disipada que queda suspendida en la atmosfera,
haciendo que la Tierra se caliente. En realidad, el cambio climatico global
debe ser examinado como un efecto directo del calentamiento global, y
el calentamiento global concebido como un aumento progresivo de la
temperatura atmosférica es la consecuencia de las emisiones de carbono
esparcidas en la atmdsfera a causa de actividades productivas y no

productivas.

Todos somos responsables en alguna medida del calentamiento global,
sea por accion u omision. Por ejemplo, cuando producimos y vendemos
mercancias contaminamos; cuando usamos nuestro vehiculo con motor
de combustién interna para trasladarnos de un sitio a otro, también
contaminamos; cuando consumimos carne de ganado en un platillo
favorito, también contaminamos; cuando decidimos reemplazar nuestro
viejo automovil por una camioneta lujosa dotada de un motor de alto

cilindraje, contaminamos atin mas; cuando el gobierno nacional para
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no perder popularidad mantiene los subsidios al combustible, como es
el caso del diésel para el transporte de carga y el consumo de gasolina
subsidiada en los departamentos fronterizos, se vuelve complice y

financiador legal de la contaminacion.

La evidencia empirica aportada en esta investigacion sugiere que, el cre-
cimiento econémico no es el tinico causante de las emisiones contami-
nantes. Lo sorprendente es ver que, las emisiones de carbono (energia
disipada) alientan el crecimiento econémico vy, este, a su vez, dinamiza
las emisiones antropogénicas en una especie de circulo vicioso que se
repetird indefinidamente, hasta que la voluntad de la humanidad asi lo
permita. Por lo demas, la produccién baja en carbono es posible, pero
requiere de una genuina voluntad y cooperacion a nivel planetario para
vencer el efecto polizon. Ademas, es hora de que los mecanismos de la
cooperacién internacional norte-sur y sur-sur tanto bilaterales como
multilaterales se orienten hacia el desarrollo de fuentes de energia soste-
nibles y renovables, asi como al financiamiento de iniciativas de adapta-

cion climatica. Algo asi: si no puedes con el enemigo, entonces tinete a él.

Existen diferentes propuestas para hacer frente al cambio climatico y
para avanzar en la adaptacion a sus efectos, por ejemplo, la modificacion
del calendario de siembras y cosechas, el desarrollo de semillas resis-
tentes a las variaciones del clima, la fijaciéon de impuestos al carbono, el
desmonte absoluto de los subsidios a los combustibles fosiles, la mejora
en la eficiencia energética, el desarrollo y difusién de tecnologias lim-
pias, la movilidad eléctrica, la conformacion de un club del carbono, in-
clusive, se ha planteado el uso de la bioingenieria quimica, por ejemplo,
el esparcir millones de minasculas particulas de azufre a la atmosfera
para crear una especie de escudo artificial que enfrie el planeta, simu-

lando la explosiéon de un volcan.
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Sibienhay claridad y cierto consenso enlas medidas a adoptar, el problema
radica en el aplazamiento de las decisiones politicas que no quieren
distanciarse de los intereses del gran capital. La reduccién de emisiones de
carbono requiere de la adopciéon de politicas enérgicas y deliberadas, como
lo sefiala el informe Stern (2007). Asi pues, el cambio climatico requiere
de una respuesta global inmediata y eso es, precisamente, lo que hasta la
fecha no se ha logrado materializar. En suma, los derechos ambientales
estan subordinados por los intereses de las corporaciones multinacionales
que controlan el gran capital. Es por esto que, el activismo ecolégico que
propone Klein (2014) es, sin duda, una valiosa oportunidad para que el
poder pueda pasar de manos de la clase politica hacia la sociedad civil, en

procura de romper el conflicto entre capitalismo y clima.

Si bien el cambio climatico como problema global esta adecuadamente
definido y sus causas y consecuencias correctamente identificadas,
es momento de empoderarse de las acciones que den respuesta a la
crisis ecologica. Ciertamente, Klein (2014) responsabiliza a las élites
mundiales que protegen el capitalismo en contra del clima. Acusa a los
dirigentes politicos, quienes, a pesar arrogarse el poder y controlar las
decisiones, prefieren mirar y resolver otro tipo de crisis sin importarles
la sostenibilidad de la vida. Para esta autora, la solucion estd en el
activismo social, es decir, en el poder popular en concordancia con lo

propuesto por Martinez Alier (2021) y Merlinsky (2021).

En esa misma direccién, Burton & Somerville (2000) acusan al
capitalismo de la degradacién ecoldgica por su naturaleza autoexpansiva
que convierte todo en mercancia y ganancia, impidiendo que la actividad
economica se desacople totalmente de los combustibles fosiles. Para estos

autores, los avances logrados a la fecha en materia de desacople parcial
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en las economias desarrolladas son el resultado, en si, de los esfuerzos y
sacrificios realizados por los paises pobres, no por el mundo desarrollado
a quienes parece no importarles mucho lo ocurrido. Ahora bien, el
activismo social que propone Klein (2014) debe ser de una magnitud
tal que, haga que los organismos internacionales desplieguen todos sus
esfuerzos y cuantiosas inversiones hacia la cooperacién tecnolégica para
la instauracién de un modelo de desarrollo econémico bajo en carbono.
Sin duda, este es un buen momento para repensar la viabilidad de la

estrategia: cambio de deuda externa por estabilidad climatica.

En cuanto al desacople absoluto de la actividad econdémica de los
combustibles fosiles, aunque en algunos paises como Colombia soplan
algunos vientos de cambio, los avances son seriamente cuestionados
por la escasa voluntad politica mostrada por los lideres mundiales
para emprender acciones enérgicas e inmediatas en contra del cambio
climatico. A este respecto, Vettese (2000) sostiene que, al interior
del capitalismo existe una rivalidad entre capitales que rifien por la
obtencion de beneficios como un imperativo estructural del sistema, no
como una mera opcion. Dicho eso, no se puede confiar en que sean los
grandes capitalistas, quienes tomen la decision de decrecer por voluntad

propia, a sabiendas de autoperjudicarse.

Finalmente, como se ve alo largo de esta obra, el calentamiento global y el
cambio climatico son dos fenémenos mundiales instalados en el planeta
Tierra desde hace mucho tiempo. Como la causa principal de estos
fendmenos reside en las actividades humanas directa e indirectamente
relacionadas con el crecimiento econémico; en consecuencia, hay
que actuar sobre la conducta humana para modificar los patrones de

comportamiento. Por ejemplo, el uso del transporte puiblico y la bicicleta,

237



Crecimiento econémico o estabilidad climatica. Reflexiones para Colombia

el desmonte de los subsidios a los combustibles, la masificacion de los
vehiculos eléctricos, o al menos, la adquisiciéon de automotores de bajo
cilindraje, el consumo responsable, el reciclaje, la economia circular,
etc. En palabras de Martinez Alier (2021), una buena idea seria tocar
la puerta del ecologismo de los pobres, quienes son y seran, sin duda,
los mas golpeados por la degradacion ecolégica. Solo piénsese en los
millones de pescadores artesanales repartidos en todo el mundo que por
tradicion dependen de los recursos hidrobiolégicos. Si esta fuente de la

naturaleza se agota o se extingue, sus vidas cambiaran inexorablemente.
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Anexo 1.

Salidas de resultados de las estimaciones econométricas mediante MCO

Modelo 1. Regresion emisiones de carbo- Modelo 2. Regresion PIB real contra emi-
no contra PIB real siones de carbono

Modelo 3. Regresion Emisiones de carbono Modelo 4. Regresion PIB real per capita
por habitante contra PIB real per capita contra emisiones de carbono por habi-
tante contra

Modelo 5. Regresion emisiones de carbo- Modelo 6. Regresion PIB real contra emi-
no del sector energia contra el PIBreal  siones de carbono del sector energia
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Modelo 7. Regresion Emisiones CO2 sec- Modelo 8. Regresion Emisiones CO2 sec-
tor procesos industriales contra PIB real  tor procesos industriales contra PIB real

Modelo 9. Regresion tasa de crecimiento
emisiones CO2 contra Temperatura media.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2.

Salidas de resultados de la aplicacion test de causalidad de Granger (1980)

Modelos 1y 2. Regresion emisiones de carbono contra PIB real

Modelo 3 y 4. Regresion emisiones por persona contra PIB real per capita

Modelos 5 y 6. Regresion emisiones de carbono del sector energia contra PIB real

Modelos 7y 8. Regresiéon emisiones de carbono del sector procesos industriales con-
tra PIB real
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Modelo 9. Regresion emisiones de carbono contra temperatura media

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez finalizada la Segunda Guerra Mundial, los paises occidentales dirigieron sus
esfuerzos institucionales y de politica econémica hacia la consecucion de la prosperidad
material como principal indicador de bienestar. No obstante, a comienzos de la década de
1970, tras tres decenios de crecimiento econdémico continuo en los paises
industrializados, surgieron con fuerza los problemas ambientales como consecuencia de
los altos niveles de produccién y consumo nunca antes registrados. Fue en ese momento
cuando la comunidad cientifica, los economistas ecologicos y los activistas ambientales,
perplejos ante lo ocurrido, comenzaron a referirse a este fenémeno con la expresion:
«crecimiento infinito en un planeta con recursos naturales finitos».

¢Crecimiento econdomico o estabilidad climatica? Reflexiones para Colombia es una
obra académica que examina el vinculo entre dos fenémenos de indiscutible interés global.
Por un lado, el crecimiento econémico como fuente de reproducciéon material de la vida
(alimento, salud, educacion, vestido, transporte, vivienda, entretenimiento, etc.); y por otro,
el medio ambiente como proveedor de recursos naturales y prestador de servicios
ecosistémicos (agua, aire, suelo, materias primas, regulacion, entre otros). La pregunta que
plantea el titulo de este libro sugiere una aparente disyuntiva, la cual es analizada
detenidamente, mediante evidencia empirica que respalda la necesidad de avanzar hacia
un modelo de desarrollo econémico bajo en carbono.

Los hallazgos de esta investigacion, asi como las consideraciones finales presentadas al
cierre del manuscrito, evidencian que las interacciones entre el desempefio econémico
y la naturaleza son complejas, dada la multiplicidad de interrelaciones que se
manifiestan en distintas direcciones. En ese sentido, el crecimiento econdémico en
Colombia se explica en parte —y de forma positiva— por las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI); aunque también podria afirmarse que dichas emisiones estan
parcialmente determinadas por el crecimiento econémico. A su vez, las emisiones de
GEI explican parte de la variabilidad de la temperatura media, la cual determina el
calentamiento global. En suma, el cambio climatico es un fenémeno antropogénico
sumamente complejo, vinculado con alteraciones de la temperatura media y otros
patrones meteorologicos de largo plazo, tales como la precipitacion, la radiacién solar,
la humedad relativa y la velocidad del viento. Por ello, su modelacién econométrica
resulta dificil y controvertida.

Cabe sefialar, ademas, que el crecimiento econémico en Colombia depende en buena
medida de los recursos naturales no renovables. Si se detiene su exploracion y explotacién
como lo ha planteado el actual gobierno nacional, entonces la tasa de crecimiento a largo
plazo de la produccién y la renta por trabajador se veran afectadas negativamente, debido
al rapido crecimiento demografico y a un cambio tecnolégico insuficiente.
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