DEBATE

EL PROBLEMA DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

¢Como enfrentar el calentamiento global? ; Qué opciones de politica
se estan proponiendo? (Cuales son sus pros y contras desde el
punto de vista de la generacion actual y qué tensiones surgen cuan-
do se considera el bienestar de las generaciones futuras? En las pa-
ginas que siguen se recogen distintas opiniones. Para comenzar se
reproduce el ensayo de Freeman J. Dyson (“El problema del calen-
tamiento global”, que apareci6 en el NYRB el 12 de junio de
2008) motivado por dos libros publicados recientemente, uno de
William D. Nordhaus, A Question of Balance: Weighing the Options
on Global Warming Policies, y otro editado por Ernesto Zedillo,
Global Warming: Looking Beyond Kyoto. A continuacion se incluye
la respuesta de W. D. Nordhaus y las cartas enviadas al NYRB por
Dimitri Zenghelis, miembro asociado del Royal Institute of Interna-
tional Affairs (Londres) e integrante del equipo que elaboré el Infor-
me Stern sobre el calentamiento global, y de Leigh Sullivan, director
de Southern Cross GeoSience. Finalmente, se publica la réplica de
Dyson.
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I. EL PROBLEMA DEL CALENTAMIENTO GLOBAL*

Freeman J. Dyson

Comienzo este comentario [de los libros A Question of Balance:
Weighing the Options on Global Warming Policies, de William Nordhaus,
y Global Warming: Looking Beyond Kyoto, editado por Ernesto Zedillo]
con un prologo que describe las mediciones por las que el calentamiento
global dejé de ser una especulacién tetrica vaga para convertirse en una
ciencia precisa basada en la observacion.

Hay un famoso grafico que muestra la variacion mes a mes y dia a
dia de la concentracion de dioxido de carbono en la atmésfera (véase
gréafico en la pagina siguiente). Se trata de la evidencia mas solida y mas
exacta de los efectos de la actividad humana en el medio ambiente de
nuestro planeta. Se le conoce vulgarmente como el gréafico Keeling porque
resume el trabajo de toda una vida de Charles David Keeling, profesor de
la Scripps Institution of Oceanography en La Jolla, California. Keeling
midio la concentracion de dioxido de carbono en la atmoésfera durante 47
afios, desde 1958 hasta su fallecimiento en 2005. El mismo disefié y fabrico
los instrumentos que le permitieron realizar mediciones precisas, las que
inicio cerca de la cumbre del Mauna Loa, volcén inactivo situado en la Isla
Grande de Hawai.

FReemaN J. DysoN (15 de diciembre de 1923). Fisico y matematico inglés, cuya
obra contribuy¢ decisivamente al desarrollo de la electrodindmica cuéntica. Fue profesor de
fisica en la Universidad de Cornell y posteriormente en el Instituto de Estudios Avanzados
de Princeton. Miembro de la American Physical Society, de la US National Academy of
Sciences y de la Royal Society of London. En 1969 recibié la Medalla Max Planck y en
2000 el Premio Templeton para el Progreso en la Religion. Autor, entre otros libros, de El
Sol, el Genoma e Internet: Las Tres Cosas que Revolucionaran el Siglo XXI (Editorial
Debate, 2008 [1999], discusion acerca de si la tecnologia moderna podria ser usada para
reducir la brecha entre pobres y ricos en vez de aumentarla), Los Origenes de la Vida
(Cambridge University Press, 1999 [1986]), El Infinito en Todas Direcciones (Tusquets
Editores, 1991 [1988], meditacion filos6fica en base a las conferencias en teologia natural
dictadas en la Universidad de Aberdeen).

* Comentario de Freeman J. Dyson a los libros A Question of Balance: Weighing
the Options on Global Warming Policies (Yale University Press, 234 pégs.), de William
Nordhaus, y Global Warming: Looking Beyond Kyoto, editado por Ernesto Zedillo (Yale
Center for the Study of Globalization/Brookings Institution Press, 237 pags.).

Publicado originalmente en The New York Review of Books (NYRB), Vol. 55
N°10 (12 de junio de 2008). Traducido al castellano por Alberto Ide para Estudios
Pulblicos y reproducido en esta edicién con la debida autorizacion del NYRB.
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CONCENTRACION DE DIOXIDO DE CARBONO EN LA ATMOSFERA
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Fuente: NOAA Climate Monitoring and Diagnostic Laboratory.

Concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera

Keeling escogid ese lugar para instalar su observatorio porque el
aire ambiental se encuentra alejado de cualquier continente y no esta conta-
minado por la vegetacién o por actividades humanas locales. Las medicio-
nes han continuado después de la muerte de Keeling y muestran un aumen-
to ininterrumpido de concentracién de dioxido de carbono a lo largo de mas
de medio siglo. El grafico presenta dos caracteristicas manifiestas. En primer
lugar, un aumento sostenido en la concentracion de dioxido de carbono con
el paso del tiempo, desde 315 partes por millén en 1958 hasta llegar a 385
partes por millén en 2008. En segundo lugar, una oscilacion regular que
revela un ciclo anual de crecimiento y disminucion de los niveles de diéxido
de carbono. Los niveles méaximos se alcanzan cada afio durante la primavera
del hemisferio norte, y los niveles minimos se registran durante el otofio del
mismo hemisferio. La diferencia entre las cifras maximas y minimas anuales
es de aproximadamente 6 partes por millén.

Keeling era un observador meticuloso. La precision de sus medicio-
nes nunca ha sido cuestionada y sus resultados han sido confirmados por
muchos otros. En los afios setenta extendié sus observaciones desde el
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Mauna Loa, a 20 grados de latitud norte, hacia otras ocho estaciones en
diversas latitudes, desde el Polo Sur, a 90 grados de latitud sur, hasta
Point Barrow, en la costa artica de Alaska, a 71 grados de latitud norte. En
cada latitud se aprecia el mismo fenémeno de aumento sostenido en los
niveles de didxido de carbono, pero la magnitud de la oscilacién anual varia
considerablemente segun sea la latitud. La mayor oscilacion se observa en
Point Barrow, donde la diferencia entre el nivel maximo y el minimo es de
alrededor de quince partes por millon. En Kerguelen, una isla en el Océano
Pacifico situada a 29 grados de latitud sur, la oscilacion desaparece. En el
Polo Sur la diferencia entre el nivel méximo y el minimo es de aproximada-
mente dos partes por millén, alcanzandose el punto més alto durante la
primavera del hemisferio sur.

La Unica explicacion plausible de la oscilacion anual y su variacién
con la latitud es que obedece al crecimiento y descomposicion estacional de
la vegetacion anual, en especial de los bosques caducifolios, en latitudes
temperadas septentrionales y meridionales. La asimetria de la oscilacion en-
tre el Norte y el Sur se debe al hecho de que en el hemisferio norte se
encuentra la mayor parte de la superficie continental y de los bosques cadu-
cifolios del planeta. La oscilacion nos estd entregando una medida directa
de la cantidad de carbono absorbida desde la atmdsfera por la vegetacion
en crecimiento cada verano boreal y austral, y devuelta cada invierno a la
atmosfera por la vegetacion que se esta marchitando y descomponiendo.

La cantidad es considerable, como podemos observar directamente
en las mediciones de Point Barrow. La oscilacion en Point Barrow demuestra
que el crecimiento neto de la vegetacion durante el verano boreal absorbe
cada afio cerca del 4% del total de dioxido de carbono presente en la atmds-
fera de alta latitud. La absorcion total debe ser mayor que el crecimiento
neto, pues la vegetacién continda respirando durante el verano y el creci-
miento neto equivale a la absorcién total menos la respiracion. Los bosques
tropicales en latitudes bajas también estan absorbiendo y respirando gran
cantidad de dioxido de carbono, el que no varia mucho con las estaciones y
no contribuye mayormente a la oscilacion anual.

Cuando reunimos la evidencia de las oscilaciones y de la distribu-
cién de la vegetacion sobre la superficie terrestre, resulta que cada afio
cerca del 8% del didxido de carbono en la atmosfera es absorbido por la
vegetacion y devuelto a la atmosfera. Ello significa que el periodo promedio
de permanencia de una molécula de didxido de carbono en la atmoésfera,
antes de ser captada por la vegetacion para luego ser liberada, es de aproxi-
madamente doce afios. Este hecho —Ia rapidez del intercambio de carbono
entre la atmdsfera y la vegetacién— tiene una importancia fundamental para
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el futuro a largo plazo del calentamiento global, como quedara claro en lo
que sigue. Ni el libro de Nordhaus ni el editado por Zedillo mencionan este
fendmeno.

1. William Nordhaus es un economista de carrera, y su libro A Ques-
tion of Balance: Weighing the Options on Global Warming Policies descri-
be el problema del calentamiento global desde la 6ptica de un economista.
Nordhaus no se ocupa de los aspectos cientificos del calentamiento global,
ni del detalle de las estimaciones del dafio que podria causar. Supone que
los detalles cientificos y los dafios ya estan especificados y compara la
eficacia de diversas politicas para asignar recursos econémicos en respues-
ta a este problema. Sus conclusiones son en gran medida independientes de
los detalles cientificos. Nordhaus calcula gastos, costos y ganancias agre-
gadas, y para ello ejecuta un solo modelo computacional que denomina
DICE (siglas de Dynamic Integrated Model of Climate and the Economy).

Cada ejecucion del DICE toma como informacion de entrada (input)
una determinada politica para asignar gastos afio a afio. Los recursos asig-
nados se utilizan para subsidiar costosas tecnologias —por ejemplo, el se-
cuestro subterrdneo a grandes profundidades del diéxido de carbono
producido en centrales eléctricas— que reducen las emisiones de dioxido
de carbono, o en aplicar un impuesto a las actividades que producen emi-
siones de carbono. La parte del DICE relativa a la modelacion climética
calcula el efecto de la reduccion de las emisiones en la disminucion de los
dafos. El resultado (output) del DICE nos sefiala, por tanto, las consiguien-
tes ganancias y pérdidas que se producen en la economia mundial afio a
afio. Cada ejecucién comienza el afio 2005 y termina en 2105 o en 2205,
entregando un panorama de los efectos de una determinada politica en el
curso de los préximos cien o doscientos afos.

La unidad préctica de los recursos econémicos es un billén* de
dolares reajustados segun la inflacion. Un dolar reajustado segun la infla-
cién es una suma de dinero que, en cualquier momento futuro, tiene el
mismo poder adquisitivo de un délar real en 2005. En el siguiente analisis la
palabra “dolar” siempre se referird a un délar reajustado segun la inflacion,
con un poder adquisitivo que no varia con el tiempo. La diferencia entre los
resultados de una politica y otra es normalmente de varios billones de ddla-
res, suma comparable al costo de la guerra de Irak. Las cantidades en juego,
por consiguiente, son enormes.

* Trillion en el original en inglés, equivalente a un millén de millones o un
billén. (N. del E.)
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El libro de Nordhaus no esta destinado al lector ocasional. Esta lleno
de gréficos y tablas de cifras, con algunas ecuaciones esporédicas para
demostrar como se relacionan dichas cifras. Los gréaficos y las tablas mues-
tran cémo reacciona la economia mundial frente a las distintas opciones de
politicas. Para comprender esos gréaficos y tablas los lectores tienen que
estar familiarizados con los estados financieros y el interés compuesto, pero
no necesitan ser especialistas en teoria econdmica. Cualquier persona con
conocimientos matematicos suficientes para hacer el balance de un talona-
rio de cheques o para completar una declaracion de impuestos deberia ser
capaz de comprender las cifras.

Por consideracién a los analfabetos matematicos o aquellos a quie-
nes no les interesan los pormenores numéricos, Nordhaus incluye al co-
mienzo del libro un capitulo no matemaético titulado “Resumen para el
ciudadano interesado”. Este primer capitulo contiene un resumen admirable-
mente claro de sus resultados y de sus consecuencias practicas, sintetiza-
dos de tal manera que puedan ser leidos por politicos atareados y por los
ciudadanos comunes, gracias a cuyos votos los primeros pueden resultar
electos. Nordhaus piensa que lo mas importante de cualquier politica que
pretenda abordar el problema del cambio climatico deberia ser el criterio para
fijar el “precio del carbono” més eficiente, que él define como “el precio de
mercado o la multa que habrian de pagar aquellos que utilizan combustibles
fosiles y, por tanto, generan emisiones de CO,”. Sefiala Nordhaus:

Se puede apreciar facilmente si alguien esta tratando con se-
riedad o no el problema del calentamiento global por lo que
dice acerca del precio del carbono. Supongamos que una fi-
gura publica se refiere con elocuencia a los peligros del calen-
tamiento global y llama a adoptar medidas de urgencia para
retardar el cambio climatico. Supongamos que esa persona
propone regular la eficiencia del combustible de los automé-
viles, o exigir el uso de bombillas de alta eficiencia, o subsi-
diar el etanol, o prestar apoyo a las investigaciones sobre
energia solar, pero ninguna de sus sugerencias aumentan el
precio del carbono. Habria que concluir que sus argumentos
no son realmente serios y que en ellos no se considera el
mensaje econémico fundamental acerca de cémo retardar el
cambio climético. En una primera aproximacion, aumentar el
precio del carbono es una medida necesaria y suficiente para
hacer frente al calentamiento global. El resto, en el mejor de
los casos, no es méas que retdrica y, de hecho, puede resultar
perjudicial al inducir ineficiencias econémicas.
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Si este capitulo fuera ampliamente leido, la opinion publica compren-
deria mucho mejor el fendmeno del calentamiento global y las posibles res-
puestas a este problema.

Nordhaus examina cinco tipos de politicas para enfrentar el calenta-
miento global, con muchas ejecuciones del DICE para cada una de ellas. El
primer tipo consiste en mantener el actual estado de cosas (business as
usual), sin restricciones a las emisiones de dioxido de carbono, en cuyo
caso calcula que los dafios al medio ambiente ascenderian en 2100 a unos
USS$ 23 billones de dolares actuales. El segundo tipo se refiere a la “politica
Optima”, que a juicio de Nordhaus es la més costo-efectiva, con un impues-
to de alcance mundial aplicado a las emisiones de carbono, reajustado cada
afio para obtener la méxima ganancia econémica agregada segun lo calcula-
do por el DICE. El tercer tipo es el Protocolo de Kioto, en vigencia desde
2005 y con 175 paises participantes, en virtud del cual se imponen limites
fijos solo a las emisiones de los paises econdmicamente desarrollados. Nor-
dhaus somete a prueba diversas versiones del Protocolo de Kioto, con y sin
la participacion de los Estados Unidos.

El cuarto tipo de politica es catalogado de “ambicioso”, con dos
versiones que Nordhaus denomina “Stern” y “Gore”. “Stern” es la politica
propugnada por sir Nicholas Stern en el Stern Review!, documento que
contiene un andlisis econémico del calentamiento global, patrocinado por el
gobierno britanico. La politica “Stern” impone limites draconianos a las emi-
siones, similares a los estipulados en el Protocolo de Kioto, pero aun méas
estrictos. “Gore” es la politica recomendada por Al Gore, segun la cual las
emisiones deben reducirse en forma dréstica, pero gradual, y las disminucio-
nes alcanzarian el 90% de los niveles actuales antes del afio 2050. La quinta
y ultima clase de politica se denomina “contencién de bajo costo” (low-cost
backstop), basada en una tecnologia hipotética de bajo costo para eliminar
el didxido de carbono de la atmoésfera, o para producir energia sin emitir
diéxido de carbono, partiéndose del supuesto de que dicha tecnologia esta-
r& disponible en una determinada fecha futura. Segun Nordhaus, esta tecno-
logia podria incluir “la energia solar de bajo costo, la energia geotérmica,
algln tipo de ingenieria climéatica no invasiva, o arboles genéticamente mo-
dificados captadores de carbono”.

Puesto que a cada politica sometida al DICE se le asigna una vigen-
cia de cien o doscientos afios, su eficacia econdmica debe ser medida en
funcion de una suma agregada de ganancias y pérdidas durante el periodo
completo de modelacion. Asi pues, la pregunta fundamental desde la Gptica

1véase Nicholas Stern, The Economics of Climate Change: The Stern Review
(Cambridge University Press, 2007).
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de las politicas publicas es como comparar las ganancias y pérdidas actua-
les con las ganancias y pérdidas dentro de cien afios més. Por eso Nord-
haus escogié como titulo “Una cuestion de equilibrio”. Si podemos ahorrar
M dolares en dafios causados por el cambio climatico para el afio 2110
gastando un dolar el afio 2010 para reducir las emisiones, ¢a cuanto debe
ascender M para que el gasto valga la pena? O, como lo plantearian los
economistas, el dinero que se invierte hoy en reducir las emisiones ¢en
cuénto podria hacer disminuir o reducir las pérdidas futuras causadas por el
cambio climético?

La respuesta convencional de los economistas a esta pregunta con-
siste en sefialar que M debe ser mayor que el retorno acumulado esperado
hasta el afio 2110, si el délar ahorrado en 2010 se invirtiera hoy en la econo-
mia mundial a cien afios plazo a una tasa promedio de interés compuesto.
Por ejemplo, el valor de un ddlar invertido a una tasa de interés promedio de
4% por un periodo de cien afios seria de US$ 54; ése seria el valor futuro de
un doélar dentro de cien afios. Asi pues, por cada dolar gastado ahora en
una determinada estrategia para combatir el calentamiento global, la inver-
sion debe reducir el dafio causado por ese fendmeno en un monto que
exceda los US$ 54 dentro de cien afios para que reporte un beneficio econé-
mico positivo a la sociedad. Si la estrategia de aplicar un impuesto a
las emisiones de carbono produce un retorno de sé6lo US$ 44 por dolar
invertido, los costos de adoptar esa estrategia superarian los beneficios
obtenidos. Ahora bien, si el retorno de la estrategia es de US$ 64 por ddlar
invertido, las ventajas son claras. Surge la pregunta, entonces, de cuales
serian las estrategias para luchar contra el calentamiento global que logren
producir beneficios a largo plazo superiores a sus costos actuales. La agre-
gacion de ganancias y pérdidas a lo largo del tiempo deberia calcularse
considerando una alta tasa de descuento para el futuro remoto.

La eleccidn de la tasa de descuento para el futuro es la decisién mas
importante que debe adoptar cualquiera que hace planes de largo plazo. La
tasa de descuento es la supuesta pérdida porcentual anual en el valor actual
de un ddlar futuro a medida que avanza el tiempo. El programa DICE permite
escoger arbitrariamente la tasa de descuento, pero Nordhaus sélo presenta
los resultados para una tasa de descuento de 4%. En este caso se esta
cifiendo al criterio generalmente aceptado por los economistas. Cuatro por
ciento es una cifra conservadora, basada en un promedio de experiencias
anteriores de épocas de bonanza y de tiempos dificiles. Nordhaus esté fun-
dando sus juicios en el supuesto de que en los proximos cien afios la
economia mundial exhibira una mezcla de estancamiento y prosperidad, y
que la tasa global de crecimiento promedio se mantendra en el mismo nivel
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observado durante el siglo XX. Los costos futuros se descuentan porque el
mundo del futuro sera més rico y se encontrara en mejores condiciones para
afrontarlos. Los beneficios futuros se descuentan porque seran una frac-
cién decreciente del patrimonio futuro.

Cuando los costos y beneficios del futuro se descuentan a una tasa
de 4% anual, los costos y beneficios agregados de una politica climética
aplicada durante todo el periodo futuro son finitos. Los costos y beneficios
maés all4 de cien afios no influyen mayormente en el monto calculado. En
consecuencia, Nordhaus toma la cifra de beneficios menos costos durante
todo el futuro como una medida del valor neto de la politica. El utiliza esta
Unica cifra, calculada mediante el modelo del DICE de la economia mundial,
como un estadistico de mérito para realizar comparaciones entre las distin-
tas politicas. El hecho de representar el valor de una politica mediante una
sola cifra constituye una burda y excesiva simplificacion del mundo real,
pero sirve para concentrar nuestra atencion en las principales diferencias
entre los diferentes cursos de accion.

Estos son los valores netos de las distintas politicas, calculados
mediante el DICE. El valor de cada politica se determina calculando su dife-
rencia con la situacion en que “todo permanece igual”, sin ningun control
de emisiones. Un valor positivo indica que la politica es mejor que la situa-
cioén en que “todo permanece igual”, pues el grado de reduccién de los
dafios causados por el cambio climéatico excede el costo de los controles.
Un valor negativo indica que la politica es peor que el sistema de “todo
permanece igual”, pues los costos son superiores al grado de reduccién de
los dafios. La unidad de valor es un billén de dolares, y los valores se
especifican redondeados al billdn més cercano. El valor neto del programa
Optimo, un impuesto mundial aplicado al carbono que aumenta gradualmen-
te con el tiempo, es +3, lo cual supone un beneficio de unos US$ 3 billones.
El Protocolo de Kioto tiene un valor de +1 con la participacion de EE.UU., y
de cero sin su participacién. La politica “Stern” tiene un valor de -15; la
politica “Gore”, de —21, y la politica de “contencién de bajo costo” de —17.

¢Qué significan estas cifras? Un billon de délares constituye una
unidad dificil de visualizar. Resulta mas facil pensar en ella como US$ 3 por
cada hombre, mujer o nifio(a) de la poblacion estadounidense. Es compara-
ble al producto interno bruto anual de la India o de Brasil. Una pérdida o
ganancia de un billdn de ddlares constituiria una perturbacion perceptible,
pero no arrolladora, en la economia mundial. Una ganancia o una pérdida de
US$ 10 billones representaria una perturbaciéon de grandes proporciones,
con consecuencias impredecibles.
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La principal conclusién del andlisis de Nordhaus es que las propues-
tas ambiciosas —como las de “Stern” y “Gore”— resultarian catastrofica-
mente onerosas, y que la alternativa de “contencién de bajo costo”, si fuese
viable, seria sumamente conveniente, y las demas politicas, incluidas la de
“todo permanece igual” y el Protocolo de Kioto, serian s6lo moderadamente
inferiores a la politica 6ptima. La consecuencia préctica respecto de las
politicas destinadas a afrontar el calentamiento global es que deberiamos
procurar alcanzar los siguientes objetivos por orden de prioridad: (1) evitar
las propuestas ambiciosas; (2) desarrollar la ciencia y la tecnologia para
encontrar alternativas de contencién de bajo costo; (3) negociar un tratado
internacional cuyos términos se acerquen tanto como sea posible a los de la
politica 6ptima, en caso de que la busqueda de tecnologias de contencién
de bajo costo resulte infructuosa; (4) evitar suscribir un tratado internacio-
nal que confiera caracter permanente a los términos del Protocolo de Kioto.
Estos objetivos son vélidos por motivos econémicos, independientemente
de los pormenores cientificos del fenémeno del calentamiento global.

Existe una diferencia filoséfica fundamental entre Nordhaus y sir
Nicholas Stern. En el capitulo 9 del libro de Nordhaus se explica la discre-
pancia y se sefiala por qué Stern defiende una politica que Nordhaus consi-
dera desastrosa. Stern rechaza la idea de descontar los costos y beneficios
futuros cuando se los compara con los costos y beneficios actuales. Si-
guiendo las précticas habituales de los economistas y ejecutivos empresa-
riales, Nordhaus considera que el descuento es necesario para alcanzar
cualquier equilibrio razonable entre el presente y el futuro. A juicio de Stern,
no es ético descontar, pues se discrimina entre las generaciones actuales y
futuras. Es decir, Stern estima que al aplicarse el descuento se impone una
carga excesiva a las generaciones futuras. Para Nordhaus el descuento es
un mecanismo equitativo, pues un délar ahorrado por la generacion actual
se transformard en 54 ddlares que podran ser gastados por nuestros des-
cendientes un siglo despues.

La consecuencia préctica de la politica de Stern seria desacelerar hoy
el crecimiento econémico de China para mitigar los dafios que causara el
cambio climético dentro de cien afios. Varias generaciones de ciudadanos
chinos se verian empobrecidas para que la situacion econémica de sus
descendientes mejore solo levemente. Segun Nordhaus, la desaceleracion
del crecimiento acabaria siendo en definitiva mucho mas costosa para China
que el dafio climatico. En cuanto a la ampliamente debatida posibilidad de
que se produzcan efectos catastréficos antes del fin del siglo a causa del
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aumento en el nivel de los océanos, él se limita a sefialar que “es improbable
que el cambio climético ocasione catéstrofes en un futuro inmediato, pero
tiene el potencial de provocar graves dafios en el largo plazo”. El gobierno
chino rechaza categ6ricamente la filosofia de Stern, mientras que el gobier-
no britanico la acoge con entusiasmo. Nordhaus considera que el Stern
Review “adopta una posicion altanera de planificador social del mundo,
acaso en un intento por atizar las mortecinas brasas del imperio britanico”.

2. La principal deficiencia del libro de Nordhaus es que no analiza en
detalle la alternativa de “contencion de bajo costo”, que podria dar origen a
politicas climaticas mucho més fructiferas que su politica 6ptima. Nordhaus
elude este tema porque es economista y no cientifico. No desea cuestionar
los pronunciamientos del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético,
un grupo de cientos de cientificos designados oficialmente por Naciones
Unidas para prestar asesoramiento especializado a los gobiernos. EI Panel
considera que la ciencia del cambio climético ya es una disciplina estableci-
da y no cree en las contenciones de bajo costo. En cuanto a alternativas
que podrian llegar a convertirse en tecnologias de contencion de bajo cos-
to, que el autor menciona en el parrafo que cité anteriormente —por ejemplo
“la energia solar de bajo costo”—, no es mucho lo que Nordhaus tiene que
decir. Sefiala que “en la actualidad no existe una tecnologia de esa naturale-
za, y s6lo podemos especular al respecto”. La politica de “contencion de
bajo costo” se presenta en sus tablas como una posibilidad abstracta sin
entrar en mayores detalles. En ninguna parte se la destaca como una solu-
cién préctica al problema del cambio climético.

Vuelvo ahora al gréafico de Keeling, el cual demuestra que existe una
estrecha conexion entre la atmdsfera y las plantas. Las oscilaciones en el
gréfico nos sefialan que cada molécula de didxido de carbono presente en la
atmasfera tarda alrededor de doce afios en incorporarse a una planta. Por
tanto, si podemos controlar lo que las plantas hacen con el carbono, el
destino de éste en la atmoésfera se encuentra en nuestras manos. Eso es lo
que Nordhaus quiso decir cuando se refiri6 a los “arboles genéticamente
modificados captadores de carbono” como una tecnologia de contencién
de bajo costo para hacer frente al calentamiento global. La ciencia y la
tecnologia de la ingenieria genética no se encuentran aun lo bastante de-
sarrolladas para aplicarlas a proyectos en gran escala. Todavia no compren-
demos con suficiente claridad el idioma del genoma como para leerlo y
escribirlo con fluidez. Sin embargo, esta ciencia esta avanzando a pasos
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agigantados, y la tecnologia para leer y escribir los genomas esta progre-
sando aun més rapidamente. En mi opinion, probablemente de aqui a veinte
afios —y casi con certeza dentro de cincuenta afios— contaremos con
“arboles genéticamente modificados captadores de carbono”.

Los arboles captadores de carbono podrian convertir la mayor parte
del carbono que absorben de la atmdsfera en una sustancia quimicamente
estable que sepultarian bajo tierra. O bien podrian convertir el carbono en
combustibles liquidos o en otras sustancias quimicas de utilidad. La biotec-
nologia es una herramienta sumamente poderosa, capaz de sepultar o de
transformar cualquier molécula de dioxido de carbono que esté a su alcance.
Las oscilaciones del gréfico de Keeling demuestran que una enorme propor-
cién del dioxido de carbono presente en la atmosfera queda cada década a
disposicion de la biotecnologia. Si la cuarta parte de las superficies arbola-
das del mundo fuera replantada con variedades de las mismas especies que
capten carbono, los bosques se podrian preservar como recursos ecolégi-
cos y como habitats para las especies silvestres, y la concentracion de
dioxido de carbono en la atmosfera se reduciria a la mitad en unos cincuenta
afios.

Es muy posible que la biotecnologia llegue a dominar nuestra vida y
nuestra actividad econémica durante la segunda mitad del siglo XXI, tal
como la tecnologia computacional domind nuestra existencia y nuestra eco-
nomia durante la segunda mitad del siglo XX. La biotecnologia podria llegar
a convertirse en un poderoso mecanismo de nivelacion, propagando la ri-
queza por todas las regiones del planeta donde haya tierra, aire, agua y luz
solar. Esto no tiene nada que ver con los descaminados esfuerzos que
actualmente se estan realizando para reducir las emisiones de carbono me-
diante el cultivo del maiz para convertirlo en combustible de etanol. El pro-
grama del etanol no logra disminuir las emisiones y de paso perjudica a los
ciudadanos pobres de todo el mundo al provocar un alza en el precio de los
alimentos. Una vez que hayamos dominado la biotecnologia, las reglas del
juego climético van a cambiar radicalmente. Es muy probable que en una
economia mundial basada en la biotecnologia se haga realidad el suefio de
una tecnologia de contencién barata y respetuosa del medio ambiente, que
constituya una alternativa a las fuentes de energia que emiten carbono.

Global Warming: Looking Beyond Kyoto es una compilacion de las
actas de una conferencia celebrada el 2005 en el Yale Center for the Study of
Globalization. La conferencia fue presidida y posteriormente editada por el
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director del Yale Center, Ernesto Zedillo, quien fuera presidente de México
entre 1994 y 2000. El libro consta de una introduccién a cargo de Zedillo y
de catorce capitulos que corresponden a las ponencias de los oradores en
la conferencia. Entre ellos esta William Nordhaus, cuya colaboracion se
titula “Economic Analyses of The Kyoto Protocol: Is There Life After
Kyoto?”, una critica mas aguda al Protocolo de Kioto que la que podemos
encontrar en su propio libro.

El libro de Zedillo cubre un abanico mucho mas amplio de temas y
opiniones que el libro de Nordhaus, y esta dirigido a un circulo mas amplio
de lectores. Entre otras ponencias se incluye “Is the Global Warming Alarm
Founded on Fact?” por Richard Lindzen, profesor de ciencias atmosféricas
en el MIT, quien responde a la pregunta con un rotundo no. Si bien no
niega la existencia del calentamiento global, Lindzen considera que las pre-
dicciones respecto de sus efectos perniciosos constituyen una burda exa-
geracion. Escribe el autor:

Las observaciones reales sugieren que la sensibilidad del cli-
ma real es mucho menor que la establecida en los modelos
computacionales, cuya sensibilidad depende de procesos
que a todas luces han sido distorsionados.

En el préoximo capitulo, “Antropogenic Climate Change: Revisiting
the Facts”, Stephan Rahmstorf, profesor de fisica oceanica en la Universi-
dad de Potsdam, Alemania, le responde a Lindzen. Rahmstorf resume su
opinidn sobre los argumentos de Lindzen en una oracion: “Todo esto da
la impresion de ser absolutamente ajeno a la ciencia climatica tal como yo
la entiendo, y para ser franco me parece sencillamente ridiculo”. Estos
dos capitulos entregan al lector un triste panorama de la ciencia climética.
Rahmstorf representa a la mayoria de los cientificos que creen fervientemen-
te que el calentamiento global constituye un grave peligro. Por su parte,
Lindzen es portavoz de la reducida minoria que adopta una postura escépti-
ca. La conversacion entre ambos grupos es un dialogo de sordos. La mayo-
ria le responde a la minoria con abierto desprecio.

En la historia de la ciencia ha ocurrido con frecuencia que la mayoria
estaba equivocada y se negaba a escuchar a una minoria que, segln se
demostré mas tarde, tenia la razén. Puede que hoy ése sea el caso, como
también puede que no. La gran virtud del anélisis econdmico de Nordhaus
es que mantiene su validez independientemente de si la postura mayoritaria
es acertada o errénea. La politica 6ptima de Nordhaus contempla ambas



96 ESTUDIOS PUBLICOS

posibilidades. En su introduccion, Zedillo resume uno por uno los argumen-
tos de cada colaborador. Mantiene la neutralidad esperable de un presiden-
te de conferencia, y consagra el mismo espacio a Lindzen que a Rahmstorf.
Zedillo sélo deja traslucir su propia opinion en una Unica y breve oracion
encerrada entre paréntesis: “Puede que el cambio climético no sea el proble-
ma mundial mas apremiante (algo de lo que estoy convencido), pero de
todos modos puede resultar ser el desafio mas complejo que el mundo
jamas haya afrontado”.

Los ultimos cinco capitulos del libro de Zedillo fueron escritos por
autores de los cinco paises a los que mas preocupan las politicas sobre el
calentamiento global: Rusia, Gran Bretafia, Canada, India y China. Cada uno
de los cinco autores ha sido asesor técnico de gobierno, y cada uno de
ellos nos expone la politica del respectivo gobierno. Howard Dalton, porta-
voz del gobierno britanico, es el mas dogmatico. Su parrafo final comienza
de la siguiente manera:

El Reino Unido tiene la firme conviccién de que el cambio
climatico constituye una grave amenaza contra el medio am-
biente y la sociedad humana, de que es preciso adoptar ahora
medidas urgentes en todo el mundo para conjurar esa amena-
za, y de que el mundo desarrollado debe demostrar una capa-
cidad de liderazgo para afrontar el cambio climatico.

El Reino Unido ya ha tomado posicion y considera que se debe
ignorar a quienquiera que discrepe de la politica gubernamental. Este tono
dogmaético lo asume también la Royal Society, el equivalente britanico de la
Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos. La Royal Society publi-
c6 en fecha reciente un folleto destinado al publico en general, titulado
“Climate Change Controversies: A Simple Guide”, donde se lee lo siguiente:

En esta obra no se pretende dar respuestas exhaustivas a
cada argumento polémico que haya sido planteado por aque-
llos que procuran distorsionar y socavar los fundamentos
cientificos del cambio climéatico y negar la gravedad de las
potenciales consecuencias del calentamiento global.

Dicho de otro modo, si usted discrepa de la opinién mayoritaria acer-
ca del calentamiento global, usted es un enemigo de la ciencia. Los autores
del folleto parecen haber olvidado el antiguo lema de la Royal Society,
Nullius in Verba, que significa “nadie tiene la Gltima palabra”.
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Ninguno de los libros que he leido sobre los aspectos cientificos y
economicos del calentamiento global, incluidos los dos libros aqui resefia-
dos, logra identificar el quid del problema, que tiene un carécter religioso
antes que cientifico. Existe una religion secular de alcance mundial que
podriamos llamar ambientalismo, la cual sostiene que somos administrado-
res de la Tierra, que devastar el planeta con desechos de nuestro estilo de
vida inmoderado constituye un pecado, y que para seguir la senda de la
virtud hay que vivir con la mayor frugalidad posible. La ética del ambienta-
lismo es inculcada a los nifios y jovenes en los jardines infantiles, en las
escuelas y en las instituciones de educacion superior de todo el mundo.

El ambientalismo ha reemplazado al socialismo como la principal reli-
gion secular. Y la ética del ambientalismo es basicamente correcta. Los cien-
tificos y los economistas pueden concordar con los monjes budistas y con
los activistas cristianos en cuanto a que la destruccion implacable de los
hébitats naturales es algo perverso, y que la celosa proteccion de las aves
y las mariposas es algo bueno. La comunidad mundial de ambientalistas
—muchos de los cuales no son cientificos— ha adoptado una postura de
superioridad moral y esta guiando a las sociedades humanas hacia un futu-
ro esperanzador. El ambientalismo, como una religion que infunde esperanza
y respeto por la naturaleza, ha llegado para quedarse. Se trata de una doctri-
na que todos podemos compartir, creamos 0 no que el calentamiento global
es un fenébmeno pernicioso.

Desgraciadamente, algunos miembros del movimiento ambientalista
también han adoptado como articulo de fe la creencia de que el calentamien-
to global es la amenaza mas grave contra la ecologia de nuestro planeta.
Esta es una de las razones por las que los debates sobre este fendmeno han
adquirido un tono més agrio y apasionado. Gran parte de la opinion publica
ha llegado a considerar como enemigo del medio ambiente a cualquiera que
se muestre escéptico respecto de los peligros del calentamiento global. En
los tiempos que corren, los escépticos tienen la dificil tarea de convencer a
la opinion publica de lo contrario. Muchos de ellos son fervientes ambienta-
listas, pero les espanta ver como la obsesion por el calentamiento global
estéd distrayendo la atencion publica de los que consideran son los riesgos
mas graves e inmediatos para el planeta, incluidos el armamentismo nuclear,
el deterioro del medio ambiente y la injusticia social. Independientemente de
si resultan estar en lo cierto o equivocados, sus argumentos merecen ser
escuchados.
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Il. DEBATE*

El New York Review of Books recibié numerosas cartas a raiz
del articulo “El Problema del Calentamiento Global”, escrito por Freeman J.
Dyson. A continuacién se reproducen los comentarios enviados por
William D. Nordhaus, cuyo libro A Question of Balance: Weighing the Op-
tions on Global Warming Policies fue resefiado en el articulo de Dyson.
Luego se incluyen las cartas enviadas por dos lectores (Leigh Sullivan y
Dimitri Zenghelis) y la réplica de Freeman J. Dyson a esos comentarios.

William D. Nordhaus:

Discrepo muy poco del comentario que escribié Freeman J. Dyson
sobre mi estudio A Question of Balance: Weighing the Options on Global
Warming Policies. Sin embargo, la resefia provoco un pequefio estallido de
cartas protestando en igual medida por mi estudio y por lo escrito sobre él
por Dyson, comentarios que ofrecen una oportunidad de volver a analizar
algunas de las controversias mas serias.

1. Laeconomia del cambio climéatico es muy simple. Practicamente
toda actividad involucra de manera directa o indirecta el uso de combusti-
bles fdsiles, los cuales emiten dioxido de carbono que es absorbido por la
atmésfera. El dioxido de carbono se acumula durante muchas décadas hasta
provocar el calentamiento de la superficie, entre muchos otros cambios
geofisicos potencialmente perniciosos. Las emisiones de dioxido de carbo-

WiLLiam D. NorbHAus. William D. Nordhaus. Ph. D. en Economia, MIT.
Ocupa la Catedra Sterling de Economia y es profesor de estudios forestales y del medio
ambiente en Yale University. Miembro de la Academia de Ciencias de los EE. UU. y de
la Academia Estadounidense de Artes y Ciencias. Investigador del National Bureau of
Economic Research y consejero del Brookings Panel on Economic Activity, Washing-
ton, D. C. Ha participado en varios comités de la Academia de Ciencias de los EE. UU.,
entre ellos en el Panel sobre Implicancias de Politica del Calentamiento por Gases de
Invernadero y en el Comité sobre Implicancias del Cambio Climatico Abrupto en la
Ciencias y en la Sociedad. Autor de numerosas publicaciones, entre ellas, Invention,
Growth and Welfare; Is Growth Obsolete?; The Efficient Use of Energy Resources;
Reforming Federal Regulation; Managing the Global Commons; Warming the World.

* Las respuestas y cartas que aqui se reproducen aparecieron en el NYRB,
Vol. 55, N° 14 (25 de septiembre de 2008). Traducidas al castellano por Alberto Ide
para Estudios Publicos y publicadas en esta edicion con la debida autorizacion del
NYRB.
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no representan “externalidades”, es decir consecuencias sociales de las que
no da cuenta el funcionamiento del mercado. Son fallas del mercado, por
cuanto la gente no paga el costo actual y futuro de sus acciones.

Si la ciencia econémica proporciona un criterio esencial para la for-
mulacién de politicas, éste consiste en que debemos corregir esa falla del
mercado por la via de garantizar que toda persona, en cualquier lugar, y por
un periodo indefinido, tenga que afrontar por el uso del carbono el pago de
un precio de mercado que refleje el costo social de sus actividades. Los
actores econdmicos —miles de autoridades, millones de empresas, millones
de personas, todos los cuales adoptan una infinidad de decisiones cada
afio— tienen que hacer frente a precios realistas por el uso del carbono para
que sus decisiones sobre cuanto consumir e innovar sean adecuadas.

La estrategia més eficiente para retardar o para evitar el cambio climéti-
co consiste en aplicar al carbono un impuesto universal y conciliado en forma
internacional, que grave el contenido de diéxido de carbono de los combusti-
bles fésiles. El contenido de carbono corresponde a la cantidad total de didxi-
do de carbono que se emite, por ejemplo, cuando la gente gasta un kilowatt-
hora (kwh) de electricidad o consume 3,5 litros de gasolina.

Para comprender como funciona el impuesto al carbono, tomemos
como ejemplo el caso de un hogar estadounidense promedio, que cada afio
consume unos 12.000 kwh de electricidad a un precio de US$ 0,10 por kwh.
Si esta electricidad fuera generada a partir del carbon, las emisiones de
carbono llegarian a alrededor de 3 toneladas. Si el impuesto al carbono fuera
de US$ 30 por tonelada, el costo anual por consumo de electricidad genera-
da a partir del carbon se elevaria de US$ 1.200 a US$ 1.290. En cambio, los
costos de la energia nuclear o edlica no se verian afectados por un impues-
to al carbono, ya que en estas fuentes de energia no se utilizan combusti-
bles emisores de carbono.

El principal objetivo que se persigue al elevar el precio del uso del
carbono aplicandole un impuesto es el de entregar poderosos incentivos
para reducir sus emisiones. Ello se lograra mediante cuatro mecanismos. En
primer lugar, al enviar sefiales a los consumidores respecto de cuales bienes
y servicios producen altas emisiones de carbono y debieran, por tanto,
emplearse con mayor moderacion. En segundo lugar, al entregar sefiales a
los productores sobre cuéles insumos utilizan més carbono (como la electri-
cidad generada a partir del carbdn) y cuales utilizan una cantidad menor o
nula de carbono (como la electricidad producida por generadores eélicos),
lo cual los inducira a adoptar tecnologias con bajos niveles de emision de
carbono. En tercer lugar, al ofrecer incentivos de mercado a inventores e
innovadores para que creen y lancen al mercado productos y procesos con
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bajos niveles de emisién de carbono, que puedan reemplazar a la actual
generacion de tecnologias.

Por ultimo, el hecho de que el carbono tenga un precio de mercado
permitird reducir la cantidad de informacion necesaria para llevar a cabo las
tres tareas anteriores. Aquellos consumidores éticos, que tienen la esperan-
za de minimizar su “huella de carbono” (la cantidad de carbono que utilizan),
tendrian hoy serias dificultades para calcular con exactitud las emisiones de
carbono derivadas de, por ejemplo, viajar en automoévil versus viajar en
avion. Al aplicarse un impuesto al carbono, el precio de mercado de todas
las actividades en que éste se utiliza aumentaria en la cifra que resulta de
multiplicar el impuesto por el contenido de carbono en los combustibles
fosiles. Aunque muchos consumidores seguirian ignorando qué porcentaje
del precio de mercado es imputable al contenido de carbono, al menos po-
drian adoptar sus decisiones confiados de estar pagando los costos socia-
les del carbono que utilizan.

Algunos podrian sostener que un impuesto al carbono no es méas
que otro lamentable ejemplo de una filosofia econémica basada en el princi-
pio de “aplicar impuestos y gastar dinero”. Este argumento constituye una
interpretacion esencialmente errénea de los fundamentos economicos.
Aquellos que consumen combustibles fosiles estan disfrutando de un sub-
sidio econdmico: en rigor, estan usufructuando del patrimonio comun de la
humanidad sin pagar el costo de sus actividades. Al aplicarse un impuesto
al carbono la eficiencia econémica no disminuiria sino que aumentaria, pues
corregiria el subsidio implicito al uso de combustibles fosiles.

Con todo, aln subsiste la principal interrogante econémica: ¢cuél es
el precio adecuado del carbono? Actualmente resulta inviable (o por lo
menos prohibitivamente oneroso) prevenir el calentamiento global en cual-
quiera de sus formas; sin embargo, el calentamiento descontrolado supone
una grave amenaza para los sistemas humanos y, en especial, para los siste-
mas naturales. Por tanto, es necesario que logremos establecer un equilibrio
entre distintos objetivos en conflicto, como lo son prevenir el cambio climé-
tico, mantener el crecimiento econémico, evitar riesgos catastréficos y no
imponer cargas excesivas a los pobres de las futuras generaciones.

Los calculos de los dafios climaticos incluyen no sélo el impacto en
los productos de mercado, como los de las industrias alimentaria y forestal,
sino que ademas consideran las pérdidas ocasionadas en ambitos distintos
al mercado. En los estudios mas exhaustivos sobre estos perjuicios se tie-
nen en cuenta factores tales como la mayor intensidad de los huracanes, los
efectos que provocan los cambios en la temperatura y las precipitaciones en
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la produccion de alimentos, en las actividades recreativas y en los medios
de esparcimiento, como también la carga cada vez mayor que representan
las enfermedades. Las estimaciones también incluyen correcciones en fun-
cion del riesgo de eventos poco probables, pero de graves consecuencias,
como un abrupto cambio en el clima. Proporcionar estimaciones confiables
de muchos impactos futuros de incierta ocurrencia es un desafio estimulan-
te, pero es fundamental que ellos no sean omitidos de los célculos de los
dafios causados por el cambio climatico.

Mis estudios econémicos, citados en A Question of Balance, sugie-
ren que el equilibrio se alcanzaria con un precio del carbono que aumentaria
en el curso del tiempo dentro del rango de US$ 30 a US$ 50 por tonelada. El
limite inferior de este rango es la cifra Optima de rentabilidad puramente eco-
némica, mientras que el limite superior impone una restriccion adicional al
establecer que la temperatura mundial o las concentraciones de didxido de
carbono en la atmdsfera no deben exceder los niveles “peligrosos”.

Para los Estados Unidos, esos impuestos se traducirian en ingresos
tributarios del orden de US$ 50.000 millones a US$ 80.000 millones anuales.
Para expresarlo en términos de un grupo familiar promedio, un impuesto al
carbono de US$ 30 por tonelada supondria un impuesto a la gasolina que
bordearia los siete centavos de dolar por galén; a raiz de lo anterior, el
precio de los combustibles fosiles, y de los productos dependientes de
aquellos aumentaria en cerca de 5%, alza considerablemente inferior a las
observadas durante los Ultimos cinco afios.

2. Con ese trasfondo me referiré ahora a dos reparos planteados en
el articulo de Freeman Dyson y en las cartas y comentarios que he recibido
a raiz del articulo de Dyson: el primero, en relacion con la tasa de descuento,
y el segundo, referente a las tecnologias de bajo costo para reducir las
emisiones de carbono.

Uno de los asuntos de mayor trascendencia en las politicas sobre
cambio climatico es determinar cuél es la tasa de descuento méas adecuada
para comparar los costos actuales con los beneficios futuros. Esto es impor-
tante porque la sociedad, al disminuir el uso de combustibles fosiles, finan-
ciaria hoy el costo de reducir las emisiones, mientras que la mayor parte de
los dafios evitados se producirdn en un futuro lejano. (Recuérdese que,
como se sefialé antes, los dafios corresponden a un concepto global que
incluye tanto los impactos en el mercado como los impactos ajenos al mer-
cado y ecoldgicos, ademés de los ajustes por riesgos de eventos de graves
consecuencias.) Incluso The Stern Review on the Economics of Climate
Change, escrito por lord Stern, que adopta una vision pesimista de los
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dafos, concluye que durante el proximo siglo los perjuicios ocasionados
por el cambio climatico serian relativamente leves y que la mayor parte de
ellos se observarian después del afio 2200. Por consiguiente, necesitamos
encontrar una tasa de descuento apropiada para equilibrar los actuales cos-
tos de reduccidn con los leves perjuicios que se producirian dentro de cien
0 mas afios.

Podemos ilustrar el tema de la tasa de descuento recurriendo al si-
guiente ejemplo. Supongamos que un individuo de la mas alta calidad moral
nos aborda para hacernos la siguiente proposicion. El creara un fideicomiso
que dentro de doscientos afios devengard a nuestros herederos una utili-
dad de US$ 100 millones (reajustados segun la inflacién), a cambio de que
aportemos ahora una determinada suma de dinero, x doélares. El retorno de
US$ 100 millones podria tomar la forma de una disminucion en los dafios del
cambio climético. Alternativamente, podria consistir en hacerlos duefios de
un sector de la isla de Manhattan. ¢Cudl es el monto méaximo que estariamos
dispuestos a aportar?

Una persona que se guia por la intuicion aritmética podria hacer el
siguiente razonamiento: “Sé que la suma invertida acumulara intereses y
crecerd con el paso del tiempo. Si considero un tipo de interés de 5% multi-
plicado por doscientos afios, ello arrojaria un total de 1.000%, o un creci-
miento por un factor de 10. Asi pues, segun estos célculos, para obtener
US$ 100 millones en doscientos afios seria necesario invertir US$ 10 millo-
nes ahora. Dicho de otro modo, si presumo que al cabo de ese periodo el
monto invertido aumentara diez veces, hoy no aportaria al fideicomiso mas
de US$ 10 millones. Puede que la tasa de interés sea mayor. Si el valor del
fondo crece cien veces, mi contribucién no deberia exceder el mill6n de
dolares”. Nuestra intuicion aritmética podria proceder asi.

Pero este enfoque, en verdad, ni siquiera se aproxima a la estimacion
correcta. El célculo intuitivo pasa por alto el hecho de que el interés es
compuesto, vale decir que el interés se paga sobre el monto total y no sélo
sobre el monto original. Para calcular el aporte de hoy, un asesor financiero
nos aconsejaria considerar los US$ 100 millones y “descontarlos™ al presen-
te utilizando un tipo de interés o una tasa de descuento adecuados. Esa
tasa de descuento deberia reflejar el monto que podriamos ganar gracias a
nuestras inversiones durante el periodo en cuestion.

Ademas, en nuestro ejemplo los US$ 100 millones han sido reajusta-
dos segun la inflacién, de modo que en rigor nos estdn pagando con bienes
futuros. Por este motivo, en el calculo del valor presente deseamos usar la
tasa de descuento en bienes. (Recuérdese, una vez mas, que en este analisis
estamos utilizando una medida global de los bienes; a su vez, a los bienes
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cuyos precios estan subiendo en relacion con el promedio se les aplicara
una tasa de descuento mas baja.) La tasa de descuento de los bienes es
aquella que aplicariamos al convertir a cifras actuales los valores de bienes
consumidos en el futuro, actualizados segln la inflacion. La tasa deberia
reflejar no sélo la rentabilidad subyacente de las inversiones sociales, sino
ademés factores de riesgo como que la persona “de la mas alta calidad
moral” pueda ser Freddie Mac (la Corporacion Federal de Préstamos Hipote-
carios) y no el Tio Sam, o que tal vez no tengamos herederos, o que en el
futuro parte de la isla de Manhattan pueda estar cubierta de agua.

Sobre la base de proyecciones y estudios histéricos, el rendimiento
de la inversién, reajustado segln la inflacion, ha fluctuado entre 3% y 6%
anual, dependiendo del periodo considerado y del riesgo envuelto. En mi
modelacion he utilizado una tasa de descuento de 4%. La aplicacion de
dicha tasa al fideicomiso nos llevaria a proponer un pago actual de
x = $ 39.204. Al cabo de doscientos afios, una vez que el interés (compues-
to) sobre esa suma haya sido pagado, el patrimonio del fideicomiso deberia
ascender a US$ 100 millones.

Muchas personas se escandalizardn de que alguien proponga pagar
una suma tan exigua. ,Como puede importarnos tan poco el futuro? ¢ Acaso
con ello no estamos entregando menos de lo que les corresponde a las
futuras generaciones? La respuesta es que no se trata de que el futuro nos
sea indiferente, sino que contamos con una variada cartera de inversiones
productivas en una economia caracterizada por rapidos cambios tecnoldgi-
cos. En el curso de cien o mas afios, el poder del crecimiento compuesto
transforma diminutas bellotas de inversion en gigantescos robles financie-
ros. Sobre el interés compuesto es siempre Gtil recordar que, a una tasa de
interés monetario de 6%, los US$ 26 pagados por Manhattan en 1626 redi-
tuarian hoy US$ 120.000 millones, monto que equivale aproximadamente al
valor de todo el terreno de este valiosisimo sector inmobiliario.

Algunos podrian sostener que es poco ético descontar a futuro y
que deberiamos aplicar una tasa de descuento muy baja para calcular el
valor presente de bienes futuros o de dafios climaticos. Si bien la postura de
aplicar una baja tasa de descuento resulta convincente en algunas circuns-
tancias, es poco satisfactoria en el contexto del crecimiento econémico pre-
visto en la mayoria de los estudios sobre el cambio climético. Por ejemplo,
en The Stern Review se presupone que el ingreso real per cépita global
aumentard desde US$ 10.000 en la actualidad hasta cerca de US$ 130.000
dentro de dos siglos. Al mismo tiempo, sobre la base de sus argumentos en
favor de la tasa de descuento cercana a cero, en dicho estudio se sostiene
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que hoy deberiamos adoptar medidas urgentes para reducir los dafios en el
futuro lejano. Aun cuando existen razones atendibles para actuar con celeri-
dad en la prevencion del cambio climético, la necesidad de redistribuir el
ingreso en beneficio de generaciones futuras no parece ser una de ellas.

El efecto de las bajas tasas de descuento podria ilustrarse mediante
un “experimento del pliegue”. Supongamos que los cientificos descubren
que el cambio climatico causara un pliegue en el sistema climéatico —tal vez
se trate de una pequefia perturbacién en el curso de las corrientes oceani-
cas— que ocasionara dafios equivalentes al 0,1% del consumo a partir de
2200, tasa que se mantendrd invariable para siempre. ;Qué monto seria justi-
ficado invertir de una sola vez hoy en dia para eliminar el pliegue que se
formara recién dentro de dos siglos?

Si utilizamos la metodologia de descuento del Stern Review, la res-
puesta es que deberiamos aportar hasta el 56% de lo que el mundo consu-
me actualmente en un afio para eliminar el pliegue. En otras palabras,
utilizando la légica de la baja tasa de descuento, vale la pena provocar
ahora, de una sola vez, un impacto de aproximadamente US$ 30 billones en
el consumo para resolver un pequefio problema que comenzara de aqui a
dos siglos. Este ejemplo demuestra por qué las implicaciones de utilizar
una tasa de descuento cercana a cero —que sugiere que la actual genera-
cion tiene la obligacion ética de hacer grandes sacrificios hoy en dia para
evitar dafos climaticos relativamente leves que afectarian a futuras gene-
raciones acaudaladas— pueden resultar a todas luces raras’.

La ldgica del descuento no es que debamos consumir todos nues-
tros ingresos, como ocurre en la actualidad en los Estados Unidos. Antes
bien, yo sugeriria que existen muchas inversiones de alto rendimiento que
permitirian mejorar la calidad de vida de las futuras generaciones a nivel
nacional e internacional. Esa cartera deberia incluir inversiones en sistemas
de salud nacionales, en curas para enfermedades tropicales, en educacion
en todo el mundo, en investigacion béasica de nuevas fuentes de energia y
nuevas tecnologias con bajos niveles de emisién de carbono, y en infraes-
tructura en paises devastados por la guerra, como Afganistan. Es dificil
sustentar el argumento de que cambios relativamente leves en el consumo
en el periodo posterior al 2200 deberian tener prioridad sobre las necesida-
des acuciantes de la época actual.

L El andlisis de la tasa de actualizacion se desarrolla con mayor detalle en el
capitulo 9 de mi libro A Question of Balance (Yale University Press, 2008). Este
capitulo también puede encontrarse en nordhaus.econ.yale.edu/Balance_prepub.pdf.
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3. La principal incertidumbre respecto del cambio climatico se refiere
a la evolucion de las tecnologias energéticas a lo largo de un periodo de
cincuenta y mas afos. Para retardar, e incluso revertir, el cambio climético,
nuestras economias necesitaran contar con tecnologias radicalmente nove-
dosas que resulten baratas, que no dafien el medio ambiente y que practica-
mente no generen emisiones de dioxido de carbono.

Dyson observa que en mi libro el anélisis de las futuras tecnologias
se limita a una descripcion general de las distintas posibilidades. El sugiere
su propia solucidn, sefialando que “en [su] opinién, probablemente de aqui
a veinte afios —y casi con certeza dentro de cincuenta afios— contaremos
con ‘arboles genéticamente modificados captadores de carbono’”. Si bien
ello podria eliminar una gran cantidad de carbono, tiemblo al pensar en la
posibilidad de que amplios sectores de la superficie del planeta vayan a ser
destinados a plantaciones de arboles subvencionadas. El peligro es que un
programa de forestacion subvencionada en gran escala absorberia vastas
extensiones de terrenos agricolas, consumiria enormes cantidades de agua
y fertilizantes, y provocaria una crisis alimentaria mundial de proporciones
aun mayores que la actual, que ha sido causada en parte por el errbneamen-
te concebido programa estadounidense de subsidio al etanol.

La experiencia histdrica nos sugiere que evitemos escoger ganado-
res en nuestra busqueda de tecnologias energéticas revolucionarias. La in-
vencion de algo nuevo y original es un suceso esencialmente impredecible.
¢Quién podria haber previsto hace un siglo la naturaleza de la electronica, la
biotecnologia o las comunicaciones de la era moderna? Lo Unico cierto es
que solo tenemos una idea sumamente vaga de cuéles podrian ser las tec-
nologias que dentro de un siglo resguardaran al planeta de los efectos del
cambio climéatico. Debemos abstenernos de pensar que necesitamos un Pro-
yecto Manhattan para desarrollar la tecnologia clave en materia climatica.
Lo mas probable es que las nuevas tecnologias inocuas para el clima serén
el resultado acumulativo de una multiplicidad de inventos, muchos de los
cuales habrén sido ideados por modestos creadores, o provendran de areas
no relacionadas.

La mejor manera de fomentar el proceso de inventar cosas nuevas y
originales consiste en garantizar la existencia de un ambiente econémico
que propicie la innovacion y el emprendimiento. Por sobre todo se requiere
que el precio del carbono sea lo suficientemente alto como para que las
inversiones en tecnologias con bajas emisiones de carbono reporten un
beneficio econdémico tangible y seguro. Los gobiernos deberian permitir que
las tecnologias funcionen en igualdad de condiciones, de modo que ningu-
na de ellas reciba un trato preferente a través de subsidios, regulaciones o
proteccion de la propiedad intelectual.
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El cambio climatico es un fendmeno complejo, sujeto a grandes incerti-
dumbres, y nuestros conocimientos sobre él varian practicamente a diario. Es
improbable que el cambio climético acarree consecuencias catastroficas en un
futuro préximo, pero tiene el potencial de ocasionar dafios muy graves a largo
plazo. Desde un punto de vista econémico, hay mucho en juego en el disefio
de enfoques eficaces que permitan retardar el calentamiento global y garanti-
zar un ambiente econémico favorable a la innovacion. El actual enfoque inter-
nacional centrado en el Protocolo de Kioto resultara econdmicamente onero-
s0 y practicamente no incidira en el cambio climatico. A mi juicio, el mejor
enfoque es el que también se caracteriza por su relativa sencillez: aplicar al
carbono impuestos conciliados entre las naciones. Por cierto, los economistas
y los ecologistas seguirdn debatiendo acerca del nivel adecuado del precio
del carbono. Pero todos aquellos que creen que estamos frente a un grave
problema de alcance mundial coincidiran en que el actual precio —cero— es
demasiado bajo y deberia corregirse cuanto antes.

Dimitri Zenghelis:

Como uno de los autores de The Stern Review on the Economics of
Climate Change me veo en la obligacion de responder a la engafiosa resefia
—titulada “EIl Problema del Calentamiento Global”— que Freeman Dyson
escribio sobre el altimo libro de William Nordhaus. La evaluacién econémi-
ca de los efectos de las emisiones de gases de efecto invernadero se basa
en: (1) los fendmenos esperados a raiz del aumento de las temperaturas en el
planeta, como inundaciones, sequias, migracion y conflictos, y (2) los valo-
res asociados a estos fendmenos actuales y futuros. Dyson no identifico
las deficiencias del enfoque de Nordhaus en ambos aspectos, las cuales
subyacen en su exhortacién para reducir las emisiones a limites inferiores a
los sugeridos en The Stern Review.

En cuanto a lo primero, Nordhaus subestima de manera sistematica la
magnitud de la amenaza que representa el calentamiento global. En un pérra-
fo desconcertante, Dyson escribe:

[Nordhaus] no se ocupa de los aspectos cientificos del calen-
tamiento global, ni del detalle de las estimaciones del dafio
que podria causar [...] Sus conclusiones son en gran medida
independientes de los detalles cientificos.

DiMITRI ZENGHELIS. Investigador visitante de London School of Economics.
Miembro asociado del Royal Institute of International Affairs, Londres.



DEBATE: D. ZENGHELIS 107

Esta observacion resulta extremadamente engafiosa. EI modelo de
Nordhaus est& determinado por sus supuestos acerca de los aspectos cien-
tificos. El problema es que sus proyecciones de los fenébmenos no parecen
estar en consonancia con los ultimos avances cientificos. Sostiene, sor-
prendentemente, que bajo condiciones de aumento descontrolado de las
emisiones, el mundo alcanzaré el mismo nivel de produccion el 2100 que el
que habria conseguido el 2099 sin calentamiento global (una “insignifican-
te” diferencia de 2,5% en el PIB).

El informe mas reciente del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climético (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) indica que, si
no adoptamos medidas para reducir las emisiones, existe un considerable
riesgo de que en el proximo siglo se produzcan aumentos en la temperatura
del planeta superiores a los 5 grados Celsius en relacion con la era prein-
dustrial. La Gltima vez que la temperatura de la Tierra experiment6 un alza de
5 grados fue alrededor de 35 a 55 millones de afios atrés, cuando el paisaje
mundial consistia en grandes extensiones cubiertas de bosques cenagosos,
y en las cercanias del Polo Norte circulaban caimanes. La Ultima vez que la
temperatura de la Tierra descendi6 en 5 grados fue durante el periodo gla-
cial, hace unos 10.000 a 12.000 afios, cuando gigantescas capas de hielo se
extendieron hacia el sur hasta llegar a cubrir la zona que hoy corresponderia
a Nueva York y a la region central de Inglaterra. EI argumento aqui no tiene
que ver con los caimanes ni con las capas de hielo, sino con el hecho de
que se esté redibujando a una velocidad sin precedentes el entorno geogra-
fico que determina cémo y ddnde viven las personas. Si durante el siglo
venidero la temperatura subiera en 4 grados 0 mas, es probable que el nivel
del PIB retrocederia no varios afios, sino varios decenios, por lo que millo-
nes de personas sufririan hambre, estrés por falta de agua, migraciones
masivas y conflictos.

Aun asi, Nordhaus de alguna manera obtiene, a partir de las tempera-
turas del informe del IPCC, de 3 grados C para 2100 y de 5,3 grados C para
2200, impactos de sélo 2% y 8% del PIB, respectivamente. De paso advierte
que “los submodelos utilizados en el modelo DICE no pueden entregar los
detalles regionales, industriales y temporales generados por los modelos
especializados méas grandes”, pero es a nivel regional donde efectivamente
se calcula el dafio para los seres humanos. Aun cuando en el libro hay una
referencia a los huracanes, las palabras “inundacion” o “sequia” —Ilas prin-
cipales fuentes de calamidades humanas y ambientales— apenas si se men-
cionan de pasada. Al minimizar sistematicamente los riesgos regionales y
locales, Nordhaus obtiene impactos econémicos muy leves: incluso en 2200
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el PIB mundial retrocede apenas cuatro afios con respecto a un punto de
referencia sin dafios derivados del cambio climatico.

En lo referente al segundo aspecto, Dyson analiza la interrogante
fundamental de como evaluar la serie de fendmenos futuros que se prevén
como resultado del aumento en la temperatura del planeta. El identifica acer-
tadamente el “descuento” como el factor que constituye el quid del proble-
ma. Cuando se aplica al consumo, el “descuento” consiste en el proceso de
definir el valor presente de una unidad de consumo en cierta fecha futura.
La reduccion en el valor del consumo de cierta unidad de un afio a otro se
determina aplicando la correspondiente “tasa de descuento” anual. Desde
un punto de vista individual, todos preferimos pan hoy y no mafiana, y
como estamos conscientes de que en algin momento vamos a morir, des-
contamos en forma intensiva. Ahora bien, desde la perspectiva de la socie-
dad, las decisiones de politicas deben sustraerse de la natural impaciencia
de los individuos y evaluar las repercusiones de las medidas actuales en las
generaciones futuras.

Tradicionalmente ha habido dos motivos por los cuales economistas
y filésofos aplican una tasa de descuento a los ingresos futuros de la socie-
dad. Dyson identifica correctamente el primero y mas importante de ellos
cuando escribe:

Los costos futuros se descuentan porque el mundo del futuro
ser4d mas rico y se encontrara en mejores condiciones para
afrontarlos. Los beneficios futuros se descuentan porque se-
ran una fraccion decreciente del patrimonio futuro.

La pérdida de “felicidad” ocasionada por renunciar a un délar de
nuestro ingreso (por ejemplo, a causa del acceso restringido al agua o por
inundaciones costeras) serd, por lo general, menor para las personas acau-
daladas que para aquellas que a duras penas se ganan la vida. Lo que se
intuye es facil de captar: la pérdida de “felicidad” equivalente a un dolar al
que renunciamos sera menor para Bill Gates que para un nifio hambriento de
la calle, pues en el segundo caso podria suponer la diferencia entre la vida y
la muerte. Asi pues, si las generaciones futuras seran mas ricas, entonces
no se ve la razén de tener que adoptar medidas ahora para ahorrarles a esas
generaciones futuras consecuencias desagradables en lugar de asignar los
recursos actuales para emprender en este momento iniciativas que impidan
que los pobres sufran hoy esas mismas consecuencias. Por consiguiente,
en nuestro célculo del “valor actual” de los dafios causados por el cambio
climatico debemos “dejar a un lado” los impactos futuros.
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Lo que Nordhaus parece olvidar es que los cientificos nos dicen que
como secuela de impactos particularmente devastadores, tales como inun-
daciones en gran escala, sequias generalizadas e intensas tormentas, algu-
nas generaciones serdn mas pobres que las actuales y se anularan los
beneficios del crecimiento econdmico: evaluar este efecto requeriria aplicar
un descuento negativo. La eleccion que tenemos aqui es entre vias incier-
tas con implicaciones radicalmente distintas para el planeta. Sin embargo,
Nordhaus aplica erréneamente la misma alta tasa de descuento de 5,5%
independientemente de si esti evaluando pérdidas leves o devastadoras,
con lo cual subvalora sistematicamente estas Gltimas®. La tasa de descuento
de Nordhaus es tan alta que un délar de consumo perdido el 2150 es valo-
rado en una cifra cercana a s6lo 0,02 centavos de dolar perdidos hoy en dia,
sin importar cuél sea la magnitud de la catastrofe. Al trivializar de esta
manera las pérdidas futuras, Nordhaus predetermina su recomendacion de
actuar en forma mas limitada y de que exista un precio de carbono bajo.

El hecho de no aplicar sisteméaticamente el concepto de que cada
ddlar extra produce una cantidad decreciente de “felicidad” adicional arroja
también luz sobre las deficiencias de la evaluacion que Nordhaus hace de
los riesgos. Nosotros asignamos una mayor ponderacion a las peores con-
secuencias precisamente porque nos preocupan mas los sucesos en extre-
mo desastrosos. Nuestra aversion a los eventos catastroficos que nos
pueden volver més pobres explica por qué la mayoria de nosotros asegura-
mos nuestras casas, aun cuando sabemos que las compafiias aseguradoras
ganan dinero con las posibilidades de riesgo contra las cuales nos ofrecen
cobertura. Al aplicar una ponderacion mayor (esto es, un menor descuento)
a los sucesos calamitosos, el enfoque de Stern reflejard automaticamente
esta situacion, no asi el de Nordhaus.

Escribe Dyson: “Stern rechaza la idea de descontar los costos y
beneficios futuros cuando se los compara con los costos y beneficios ac-
tuales”. Esto es manifiestamente falso. The Stern Review aplicé el descuen-
to basandose precisamente en el principio de que las futuras generaciones
pueden ser méas ricas 0 mas pobres, como se esbozd anteriormente. De
hecho, The Stern Review fue incluso més alla al aplicar un descuento adi-

15,5% es la cifra que Nordhaus obtiene formalmente en este modelo para los
proximos cincuenta afios. También sefiala que prevé una tasa de descuento promedio de
4% durante el préximo siglo, pero no aclara como llega a efectuar ese célculo, el cual,
segun cabe suponer, requeriria una tasa mucho mas baja —que en promedio se acercaria al
2,5%— para la segunda mitad del siglo. Incluso con un descuento continuo de 4%, el
bienestar de una persona a mediados del proximo siglo seria valorado en alrededor de 1/40
del bienestar de una persona hoy en dia, lo cual inclina la balanza a favor de las politicas
que benefician a las actuales generaciones a costa de las generaciones futuras.
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cional para cubrir riesgos extremos, por ejemplo que el mundo sucumba a
una lluvia de asteroides, a una plaga o al “Armagedén nuclear”. Si no pode-
mos garantizar la existencia de las futuras generaciones, no parece apropia-
do valorarlas al mismo nivel que la generacién actual, que a todas luces si
existe.

Lo que si rechazd The Stern Review fue el descuento adicional para
discriminar contra las futuras generaciones en funcién Unicamente de sus
fechas de nacimiento, proceso conocido como descuento puramente crono-
l6gico (pure time discounting). Esta es la segunda razén para realizar el des-
cuento: el propio transcurso del tiempo. Es diferente al descuento en funcion
de diferencias de ingreso o de aquel basado en el riesgo de futura extincion y
que pueden expresarse cuantitativamente, como ocurre en el Stern Review. El
descuento puramente cronoldgico proviene del deseo de un economista de
reflejar las preferencias de las personas, quienes se muestran impacientes en
muchas de sus actividades cotidianas. Pero el cambio climatico es un pro-
blema social de tan largo plazo que resulta inapropiado utilizar preferencias
telescOpicas personales como base para determinar las politicas. ¢Por qué
deberiamos ocuparnos del bienestar de las actuales generaciones con un
criterio igualitario, y en cambio aplicar un enfoque distinto cuando se trata del
bienestar de generaciones que nazcan el préximo afio o el afio subsiguiente?

Dyson exacerba aun mas sus imprecisiones cuando escribe: “Si-
guiendo las précticas habituales de los economistas y ejecutivos empresa-
riales, Nordhaus considera que el descuento es necesario para alcanzar
cualquier equilibrio razonable entre el presente y el futuro. A juicio de Stern,
no es ético descontar, pues se discrimina entre las generaciones actuales
y futuras”. Aqui da a entender no sélo que Stern se abstiene de descontar
—Io cual es falso—, sino ademas que se aleja unilateralmente de las practi-
cas habituales de los economistas.

Es evidente que Nordhaus en parte propone la discriminacion pura-
mente cronoldgica porque supone que las tasas de retorno del mercado
revelan una preferencia social por las compensaciones futuras frente a las
actuales?. A lo largo de todo un siglo, los tedricos de la economia, desde

2 Técnicamente, para descomponer las tasas de descuento tanto Stern como
Nordhaus utilizan lo que se conoce como ecuacion de Ramsey. La diferencia radica en
que Stern estructura su tasa de descuento a partir de primeros principios para obtener
una cifra de descuento acumulado; Nordhaus procede a la inversa. Comienza por la
respuesta —5,5% que deriva de los mercados— y opera hacia atrds para llenar los
términos de la ecuacion a fin de “explicar” esa cifra. S6lo puede hacerlo aplicando un
descuento puramente cronolégico improbablemente alto, ya que los términos que sélo
se relacionan con los diferenciales de ingresos no lo llevarian a obtener un 5,5% con
supuestos razonables.
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Marshall y Pigou hasta Arrow y Mirrlees, han reconocido que este vinculo
légico es errdneo, excepto bajo circunstancias improbables, como que to-
dos los mercados funcionen a la perfeccion y que todos los consumidores
se encuentren representados®. Otros economistas, desde Ramsey hasta
Solow, Keynes y Sen, rechazan el descuento puramente cronolégico por
considerarlo un mecanismo arbitrario carente de una base ética que pueda
inspirar la eleccion de politicas piblicas a largo plazo®. Es Nordhaus®, y no
Stern®, quien se aleja de “las practicas habituales” de algunos de los mas
distinguidos economistas y filésofos.

Por Gltimo, si efectivamente invirtiésemos de manera convencional a
tasas de mercado y mas adelante intentaramos “mitigar” los dafios ambien-
tales futuros, los costos de la accién subirian bruscamente porque la acu-
mulacion de gases de efecto invernadero —segun las actuales estimaciones

3 De hecho, los mercados de capital estan plagados de distorsiones. Cameron
Hepburn en “Discounting Climate Change Damages: Working Note for the Stern Review”
(Oxford University, 2006), al igual que Simon Dietz, Cameron Hepburn y Nicholas Stern
en “Economics, Ethics, and Climate Change” (London School of Economics, 2007),
sostienen que es dificil encontrar algin mercado que pueda entregar respuestas claras a la
siguiente pregunta: “;de qué manera nosotros, como generacion, valoramos los beneficios
asociados a iniciativas colectivas destinadas a proteger el clima por generaciones de aqui a
cien 0 mas afios?”. Para un analisis mas detallado, el lector es remitido a la reciente
Conferencia Ely ofrecida por lord Stern durante el ciclo de reuniones de la American
Economic Association celebrado en enero de 2008 (American Economic Review, Vol. 98,
N° 2, mayo de 2008).

4Véase, por ejemplo, Frank Ramsey, “A Mathematical Theory of Saving”, en The
Economic Journal, Vol. 38, No. 152 (diciembre de 1928), pp. 543-559; Arthur Pigou, The
Economics of Welfare, cuarta edicion (Londres: Macmillan, 1932), pp. 24-25; Roy Harrod,
Towards a Dynamic Economics (Londres: Macmillan, 1948), pp. 37-40; Robert Solow,
“The Economics of Resources or the Resources of Economics”, en American Economic
Review, Vol. 64, No. 2 (mayo de 1974), pp. 1-14; James Mirrlees y Nicholas Stern, “Fairly
Good Plans”, en Journal of Economic Theory, Vol. 4, No. 2 (abril de 1972), pp. 268-288;
Sudhir Anand y Amartya Sen, “Human Development and Economic Sustainability”, en
World Development, Vol. 28, No. 12 (2000), pp. 2029-2049.

5 El profesor Mohammed Dore, del Laboratorio de Cambio Climético de la
Universidad de Brock, en Saint Catharines, Ontario, Canadd, lo plantea de manera sucinta
en A Question of Fudge: Professor Nordhaus on Global Policy for Climate Change (en
prensa), cuando sefiala: “resulta extrafio que toda una tradicion de teéricos de la economia
del bienestar —desde Ramsay y De Graaf hasta Mirrlees— no haya influido en lo mas
minimo en Nordhaus, quien sostiene que el cambio climético es la madre de todos los bienes
publicos, jy luego se olvida del bien publico en sus politicas 6ptimas!”.

6 Lord Stern ejerce actualmente la cétedra IG Patel de Economia y Gobierno en la
London School of Economics, y ha dedicado toda una vida de trabajo a la economia publica.
Ha publicado més de quince libros y cien articulos, y entre los afios 2000 y 2003 fue
economista principal del Banco Mundial. Recientemente fue elegido presidente de la European
Economic Association por economistas académicos europeos. Asimismo asesora a una larga
lista de lideres mundiales.
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del IPCC— seria tan grande que podria provocar cambios peligrosos e irre-
versibles en el clima. Asimismo, los consumidores asignarian un mayor va-
lor al medio ambiente, de modo que compensarlos por un determinado
deterioro ambiental resultaria méas costoso de lo que es ahora.

Los intentos por cuantificar los argumentos a favor de tomar medi-
das sobre el cambio climético deben considerar la completa gama de riesgos
determinados por los ultimos descubrimientos cientificos y utilizar un enfo-
que econdmico que refleje sistematicamente dichos riesgos’. Es lo minimo
que se merecen las generaciones futuras. Desgraciadamente, el enfoque que
adoptan el articulo de Dyson y el libro de Nordhaus no logra reflejar esos
riesgos completamente.

Leigh Sullivan:

En el excelente comentario que Freeman Dyson escribié sobre los
libros de William Nordhaus y Ernesto Zedillo dedicados al calentamiento
global se les reprocha a los autores no haber considerado los métodos de
“contencion de bajo costo” como una politica viable para combatir el cam-
bio climatico. Dyson arguye con elegancia que el desarrollo genético de
“arboles captadores de carbono”, capaces de “convertir la mayor parte del
carbono que absorben de la atmésfera en una sustancia quimicamente esta-
ble que sepultarian bajo tierra”, pondria en nuestras manos el destino del
carbono atmosférico que causa el calentamiento global. Dyson considera
probable que esa vegetacién captadora de carbono esté disponible dentro
de los préximos veinte afios, y tiene la certeza de que ello ocurrird de aqui a
cincuenta afios. Para entonces, nuestra comprension del genoma vegetal
deberia haber avanzado lo suficiente como para poder manejar los procesos
bioguimicos de las plantas.

Sin embargo, quisiera sefialar que no es preciso que esperemos ni
siquiera dos décadas para usar la vegetacion “captadora de carbono” a fin
de mitigar los efectos del calentamiento global. Hoy en dia contamos con

7 Véase Simon Dietz, Chris Hope, Nicholas Stern y Dimitri Zenghelis,
“Reflections on the Stern Review (1): A Robust Case for Strong Action to Reduce the
Risks of Climate Change”, en World Economics, Vol. 8, No. 1 (2007), pp. 121-168,;
como asimismo Dennis Anderson, Simon Dietz, Nicholas Stern, Chris Taylor y Dimitri
Zenghelis, “Right for the Right Reasons: A Final Rejoinder on the Stern Review”, en
World Economics, Vol. 8, No. 2 (2007), pp. 229-258.

LeigH SuLLivan. Director de Southern Cross GeoScience, Southern Cross Uni-
versity, Lismore, Nueva Gales del Sur, Australia.
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los conocimientos biotecnoldgicos necesarios (vease, por ejemplo, Jeffrey
F. Parry L. A. Sullivan, “Soil Carbon Sequestration in Phytoliths”, en Soil
Biology and Biochemistry, VVol. 37 (2005), pp. 117-124). Durante varios mile-
nios las comunidades de vegetacion natural, al atrapar, a medida que cre-
cen, el carbono dentro de esferas microscépicas de silice presentes en sus
hojas, han estado eliminando cada afio, de un modo seguro, cientos de
millones de toneladas de didxido de carbono de la atmosfera. Dichas esferas
de silice contenidas en las plantas —Ilamadas “fitolitos” o “piedras vegeta-
les”— son sumamente durables y persisten mucho después de que otros
compuestos de carbono de las plantas se han desintegrado y retornado a la
atmosfera. Como resultado de lo anterior, el carbono atrapado dentro de
estos fitolitos es muy estable frente a la descomposicidn.

Muchos de nuestros principales cultivos agricolas (por ejemplo, los
basados en gramineas, como el trigo o la cafia de azUcar) tienen una capaci-
dad para captar carbono muy superior a la de estas comunidades vegetales
naturales (véase, por ejemplo, www.gold schmidt2007.org/abstracts/
A985.pdf). Ello le confiere a la agricultura el potencial para desempefiar un
importante papel en el control del nivel de carbono atmosférico. Es mas, los
distintos cultivares dentro de especies de monocultivo también varian con-
siderablemente en cuanto a su capacidad para secuestrar el carbono en el
silice vegetal, por lo que la adopcién de esta solucion biotecnolégica de
muy bajo costo involucra s6lo minimos cambios en el actual uso de la tierra.
Lo anterior nos lleva a la sorprendente conclusién de que las decisiones
relativamente sencillas sobre qué cultivar, que dia a dia adoptan los agricul-
tores en sus campos y dehesas, tienen un enorme impacto acumulativo en
la cantidad de carbono secuestrado de manera segura en los suelos agrico-
las de todo nuestro planeta.

En suma, no tenemos que esperar decenios a que el desciframiento
del genoma vegetal conduzca al desarrollo de una vegetacion captadora de
carbono que permita moderar el cambio climatico, pues nuestro actual nivel
de comprension del genoma vegetal resulta suficiente. De algin modo con-
tra toda ldgica, dados los frecuentes debates politicos en torno al imperati-
vo de mitigar el cambio climético, uno de los principales obstaculos que
impiden la adopcién de vegetacion captadora de carbono es la falta de
politicas a nivel nacional e internacional que incentiven a los duefios de la
tierra a escoger y explorar cultivos captadores de carbono més eficaces.
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Réplica de Freeman J. Dyson:

1. A todos los autores: Estas cartas representan el contenido de
muchas otras, algunas de las cuales manifiestan una abierta discrepancia y
otras manifiestan acuerdo, no sin algunas reservas, con lo sefialado en mi
articulo. Quisiera pedir disculpas a las personas cuyas cartas no han sido
reimpresas en este espacio. Si bien mis réplicas estan dirigidas a aquellos
cuyas respuestas si son reproducidas en estas paginas, resultan igualmente
aplicables a los demés. Como cientifico sé que todas las opiniones, incluida
la mia, pueden estar equivocadas. Expreso mis puntos de vista con firmeza
porque creo que son correctos, pero en ningin caso tengo pretensiones de
infalibilidad. Haciendo mias las palabras de Oliver Cromwell, los insto a
considerar la posibilidad de estar equivocados. Un principio que todos de-
beriamos aceptar.

2. A Dimitri Zenghelis: Su carta corresponde a una enunciacion de la
doctrina Stern, con la que esencialmente estoy en desacuerdo, y respecto
de la cual remito a los lectores a los argumentos expuestos por William
Nordhaus. La doctrina Stern se basa en una vision sombria del futuro. La
principal razon por la que me opongo a ella es que el primer decenio del
siglo XXI ha alterado de manera irreversible el curso de la humanidad y la
ha encaminado hacia un futuro esperanzador. En este decenio, China e India
han decidido que el dinero es mas importante que la ideologia. Decidieron
enriquecerse. Se trata de una resolucion similar a la adoptada por Gran
Bretafia en el siglo XV1I1. Los gobernantes de Gran Bretafia decidieron que
el dinero era més importante que la religion.

El trasfondo intelectual de estas decisiones se describe en el libro The
Passions and The Interests, escrito por el economista Albert Hirschman,
quien por muchos afios fue mi colega en el Instituto de Estudios Avanzados
de Princeton. En el siglo XVIII, “las pasiones” se referian a las creencias
teoldgicas que motivaron las guerras religiosas libradas en el siglo XVI1I. En el
siglo XXI, “las pasiones” aluden a las creencias ideoldgicas que inspiraron
las guerras nacionalistas del siglo XX. A lo largo de todos estos siglos, “los
intereses” fueron la supremacia del comercio y las manufacturas que enrique-
cen a los paises.

La decision de enriquecerse no significo que la pobreza desaparecie-
ra de Gran Bretafia, 0 que vaya a extinguirse en China y en la India. Nos
indica que China y la India, al igual que Gran Bretafia tres siglos atras, se
transformardn en paises ricos que ejerceran una influencia preponderante
sobre el resto del mundo. Asia, que constituye el centro de gravedad de la
poblacion mundial, de ahora en adelante serd un continente méas rico que
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pobre. Por eso la tasa de descuento de 4% anual prevista por Nordhaus
para la economia mundial en el siglo XXI parece razonable.

La diferencia entre la vision del futuro de lord Stern y la mia es la
diferencia entre la pasion y el interés, entre el estancamiento que se impone
ideoldgicamente y el libre crecimiento. Mientras a lord Stern le gustaria que
nos sometiéramos a sus pasiones, yo quisiera que obedeciéramos a nues-
tros intereses. No me parece que el estancamiento, que resultaria de las
onerosas medidas de control propuestas por lord Stern para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, tenga sentido ni en el ambito de
la economia ni en el de la climatologia. Tanto en las sociedades humanas
como en los sistemas climaticos, los periodos de estancamiento siempre han
alternado con periodos de cambios drasticos. Un futuro de permanente es-
tancamiento no es factible ni deseable. Hasta no hace mucho China habia
padecido un estancamiento que se extendio por varios siglos, y ahora, con
toda razon, esta resuelta a dejar de sufrir penurias. Les recomiendo prestar
atencion a la Ultima oracion del libro de Hirschman: “Esto es probablemente
lo Unico que podemaos pedirle a la historia, y en particular a la historia de las
ideas: no zanjar el asunto, sino elevar el nivel del debate”.

3. A William Nordhaus: Estoy complacido de que concuerde con la
mayor parte de lo sefialado en mi comentario y que no estime que sus
opiniones han sido burdamente tergiversadas. Su principal reparo, formula-
do en la dltima seccién de su carta, es que yo s6lo consideré el cultivo en
gran escala de é&rboles captadores de carbono como una posible “alternati-
va de contencién de bajo costo” para contrarrestar los efectos del calenta-
miento global. Usted se opone a las plantaciones de esos &rboles en gran
escala porque invaden tierras agricolas y obstaculizan la produccion de
alimentos, amén de producir otros efectos ecoldgicos nocivos. Decidi refe-
rirme al tema de los &rboles captadores de carbono porque representan una
de las posibles alternativas que usted menciondé en la pagina 19 de su libro.
Opté por suponer que sélo la cuarta parte de la vegetacion terrestre seria
sustituida por variedades captadoras de carbono de las mismas especies, de
manera que los reemplazos pudieran efectuarse sin invadir tierras agricolas
0 bosques con valor comercial. La vegetacion reemplazada podria corres-
ponder a extensiones de chaparrales y a tierras agricolas abandonadas, que
en la actualidad no estdn destinadas a la produccion de alimentos o de
madera. También observé que en los reemplazos con &rboles captadores de
carbono se mantendria la misma diversidad ecoldgica y el mismo hébitat
para la vida silvestre asociados a las especies sustituidas. Esta intervencion
no se asemejaria a la iniciativa por la que las plantaciones de maiz son



116 ESTUDIOS PUBLICOS

desviadas desde la produccion de alimentos hacia la produccién de etanol
por causa de los subsidios estatales a este combustible, de los cuales usted
abomina con toda razén.

Dos posibles “tecnologias de contencion de bajo costo” que no
mencioné en mi resefia, ya que usted no aludio a ellas en su libro, son el
fitoplancton captador de carbono en los océanos y la induccion de nevadas
en la Antértida oriental. Cualquiera de las dos podria ser una alternativa
preferible a la plantacion de arboles captadores de carbono. Fitoplancton es
el nombre con que oficialmente se designa a las plantas flotantes microsco-
picas que viven en la capa oceénica iluminada por el sol. El fitoplancton
captador de carbono podria ser modificado genéticamente para absorber el
dioxido de carbono del océano y convertir el carbono en pequefios granu-
los o “pellets” que se hundirian en el fondo oceénico, donde permanecerian
indefinidamente. Ellos eliminarian el diéxido de carbono del océano, el cual
seria reemplazado por didxido de carbono proveniente de la atmdsfera. El
fitoplancton modificado genéticamente podria ser més barato y politicamen-
te més aceptable que los arboles modificados genéticamente. El fitoplancton
podria cumplir, asimismo, otras dos Utiles funciones: aumentar la poblacién
de peces de valor comercial y disminuir el grado de acidez del océano.

La induccién de nevadas en la Antértida oriental seria un buen méto-
do para impedir que el nivel de los océanos, que ha estado aumentando
desde fines del periodo glacial mas reciente, hace 12.000 afios, continle
elevandose. Si bien la mayor parte de este fendmeno no es atribuible a
actividades humanas, un catastréfico ascenso adicional de 15 metros seria
una de las posibles consecuencias mas desfavorables de las actividades
humanas durante los préximos dos siglos. Una subida de 15 metros seria el
resultado de un completo derretimiento del hielo en Groenlandia y en la
Antértida occidental originado por el calentamiento global. Ese derretimien-
to es improbable pero no imposible. Afortunadamente, la Antértida oriental
es una zona mucho més fria y vasta que Groenlandia y que la Antartida
occidental, y su casquete glaciar no esté en peligro de derretirse. Un antici-
clén permanente de altas presiones sobre la Antértida oriental permite que
el aire sobre el continente se mantenga seco y las nevadas sean escasas.
Ese mismo anticiclon mantiene un intenso flujo de aire himedo desde el
Oeste, el cual circula por el océano Antartico.

Para inducir la caida de nieve sobre la Antartida oriental es preciso
que traslademos el nicleo del anticiclon desde el centro del continente
hacia los bordes del mismo. Ello podria lograrse desplegando una gigantes-
ca bateria de cometas o globos sujetos con amarras, de modo de bloquear
en un solo sector el flujo de aire desde el oeste. Este bloqueo provocaria un
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alza local de la presion atmosférica. El nacleo del anticiclon se trasladaria
hacia la zona de bloqueo, y una fraccién de los vientos del Oeste que
circulan en el lado opuesto de la Antartida se desplazaria desde el océano
hacia el continente. Las cometas o los globos también podrian utilizarse
para generar enormes cantidades de energia eléctrica que se aprovecharia
en otros proyectos de ingenieria planetaria. Con generadores eléctricos o
sin ellos, el flujo de aire himedo desde el mar a una velocidad de pocos
kilémetros por hora produciria nevadas cuya intensidad promedio equival-
dria a unos cuantos metros de hielo anuales sobre la superficie de la Antar-
tida oriental. Todo el hielo afiadido al continente seria sustraido de las
aguas oceénicas. Esa cantidad de nieve seria suficiente para contrarrestar el
aumento en el nivel de los océanos derivado del derretimiento total de
Groenlandia y de la Antértida occidental dentro de dos siglos. Afio a afio
podriamos aumentar o disminuir la altitud de los cometas y ajustar el flujo
del aire humedo por todo el continente para asi mantener los océanos en un
nivel preciso y constante.

El fitoplancton captador de carbono y la induccién de nevadas cons-
tituyen proyectos extravagantes. Al igual que los suefios acariciados por
otras ingeniosas mentes en el pasado, probablemente serdn reemplazados
por ideas mejores y tecnologias mas novedosas mucho antes de que resul-
ten necesarios. Ellos ilustran el principio general de que si permitimos que
continde el crecimiento econémico, siempre dispondremos de antidotos
hasta para las consecuencias mas desastrosas del cambio climatico. El futu-
ro de la tecnologia desde ahora hasta més all& de cincuenta afios es comple-
tamente impredecible. Esa es otra razon de peso para aplicar a los costos de
los desastres futuros la tasa de descuento de 4% anual que usted reco-
mienda.

4. A Leigh Sullivan: Me complace enterarme de que las plantas cap-
tadoras de carbono ya existen y no hay que inventarlas. Sin embargo, ni en
su carta ni en los trabajos que usted cita se sefiala la cantidad de carbono
que pueden captar dichas plantas. El quid del asunto es de carécter cuanti-
tativo. La cantidad de carbono secuestrada por las comunidades vegetales
naturales es ampliamente menor que la cantidad de carbono que absorben.
Aun cuando mis conocimientos sobre agricultura o sobre fisiologia vegetal
son muy rudimentarios, mi estimacion es que los més eficaces captadores
naturales de carbono se quedan cortos por un factor de 10. Si este célculo
resulta acertado, entonces todavia se requiere avanzar mucho mas en el
estudio de la ingenieria genética antes de que se pueda contar con especies
capaces de captar el carbono en cantidades suficientes para contrarrestar
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los efectos del uso de combustibles fosiles. Esta observacion es igualmente
valida para el fitoplancton captador de carbono. Para neutralizar las conse-
cuencias del empleo de combustibles fosiles, el fitoplancton también debe
secuestrar un alto porcentaje del carbono que absorbe.

5. A todos los autores y lectores: Les agradezco que me hayan brin-
dado la oportunidad de analizar el problema del calentamiento global sin
necesidad de entrar en polémicas ni en acusaciones. Si se pretende hallar
soluciones razonables para los problemas, es preciso escuchar todas las
opiniones y tratar a todos los participantes con respeto. | |





