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CALENTAMIENTO GLOBAL DE LA TIERRA.
UN EJERCICIO ECONOMETRICO

Resumen

El calentamiento de la superficie
terrestre es uno de los temas que
més preocupan no sdlo a los
ecologistas y a las instituciones
dedicadas al medio ambiente, sino
a los gobiernos de los diferentes
paises del mundo y a la poblacion
en general. Elincremento en la
temperatura promedio puede
provocar graves consecuencias en
los ambientes naturales y sociales.
El patrén de crecimiento de la
actividad productiva tiene un costo
muy elevado en contaminaciény
en el calentamiento global, que en
este ensayo tratamos de cuantificar
a través de un sencillo ejercicio de
econometria. Se pronostica que
de continuar el consumo de
combustibles fésiles a la tasa con la
cual se han venido explotando,
para el afio 2050 la temperatura
promedio del planeta puede llegar
a casi 15 grados centigrados, es
decir, 0.46°C més que los
registrados en 1999.
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GUSTAVO VARGAS* Y JULIETA LEO**

Introduccion

El objetivo del presente ejercicio es corroborar la hipétesis de que el hombre en sus
actividades productivas, tanto industriales como de servicios, es el principal respon-
sable del calentamiento de la Tierra, en particular la quema acelerada de combusti-
bles fosiles en forma de consumo de carbdn, petrdleo y gas natural son los principales
causantes no sélo de la emisién de didxido de carbono (CO,), sino del calentamiento
global. Sin embargo, los altos costos de una politica preventiva, correctiva o de retra-
so del cambio climatico se manifiestan en intensos debates que han impedido la ratifi-
cacion del protocolo de Kyoto.

El patréon de crecimiento de la actividad productiva tiene un costo muy elevado en
contaminacion y en el calentamiento global, que en este ensayo tratamos de cuanti-
ficar a través de un sencillo ejercicio de econometria. Se pronostica que de continuar
el consumo de combustibles fosiles a la tasa con la cual se han venido explotando, para el
afio 2050 la temperatura promedio del planeta puede llegar a casi 15 grados centigra-
dos, es decir, 0.46°C méas que los registrados en 1999.

El calentamiento global de la Tierra se puede definir como el incremento de la tempe-
ratura del planeta por la intensificacién del efecto invernadero que es provocado por
las actividades del hombre.

El efecto invernadero es un proceso que se origina a partir de la energia procedente de
la radiacion solar que llega a la Tierra. Parte de ella se refleja, pero en su mayoria
penetra en la atmésfera y calienta la superficie del planeta. Este se enfria gracias a
que emite radiacion infrarroja invisible. Pero parte de esta radiacidn infrarroja es
atrapada por los gases invernadero en la atmdsfera que actian como una cobija que
conserva el calor en ella. Sin el efecto invernadero la temperatura media de la Tierra se-
ria de unos 33°C inferior a la actual, lo que seria hostil para la vida.!

* Profesor de Tiempo Completo en la Facultad de Economia, unaM.
** Estudiante de Diplomado de Economia Ambiental, IIEc, UNAM.
! Jeremy Leggett (compilador), El calentamiento del planeta: Informe de Greenpeace, México, FcE, 1990, pp. 19-20.
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Grifica 1
El efecto invernadero
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Fuente: <http://www.proinco.net/staff/mogens/cambioglobal/predic1.html > .

En general podemos clasificar en dos las fuentes del ca-
lentamiento terrestre. La primera proviene de fendme-
nos naturales que dependen de mecanismos internos y
externos al planeta. Los primeros son producto de la
interaccién de entre la atmdsfera, los océanos, las capas
de hielos (criosfera), los organismos vivientes (biosfera)
y los suelos, sedimentos y rocas (geosfera), es decir, los
componentes del sistema climatico.? Los mecanismos
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externos operan desde fuera del sistema climatico, in-
cluyen variaciones en la 6rbita e inclinacion de la Tierra
y cambios en el flujo solar. Con base en estos tltimos se
ha explicado la alternancia entre épocas glaciares cada
100 mil afios y periodos interglaciares con una duracién
media de 15 a 20 mil afios en el cuaternario.?

La segunda fuente es antropogénica, ya que muchas de las
actividades desarrolladas por el hombre generan gases
que acentdan el efecto invernadero, por ejemplo: la que-
ma de combustibles fosiles y la deforestacién desprenden
di6xido de carbono (CO,); los arrozales, las fugas de
gas y la fermentacion de materia orgénica generan me-
tano (CH,); la quema de biomasa y el uso de fertilizan-
tes emiten 0xido nitroso (N,0); y los clorofluorocarbonos
(CFC) son utilizados por la industria frigorifica, en el
aire acondicionado y aerosoles. En conjunto, las mayo-
res concentraciones de estos gases en la atmdsfera
intensifican el efecto invernadero y por tanto elevan la
temperatura del planeta.

Algunos investigadores han realizado célculos sobre la
contribucién de cada uno de estos gases al calentamien-
to de la Tierra, como se puede observar en el Cuadro 1:

Cuadro 1
Los gases comunes de invernadero, sus origenes, tasas de acumulacion en la atmésfera
y su contribucién al calentamiento terrestre en la década de los ochenta

Gas Fuentes principales:

Didxido de carbono (CO,)

Clorofluorocarbonos (CFC) y
gases afines (HFCs y HCFCs)
solventes

Metano (CH,) Arrozales

Fermentacion entérica

Fugas de gas
Oxido nitroso (N,0) Quema de biomasa

Uso de fertilizantes

Quema de combustible fosil (C. 77%)
Deforestacion (C. 23%)

Diversos usos industriales: 4% 24
aerosoles de espuma, refrigeradores,

Tasa actual de aumento Contribucion al

y de concentracion calentamiento
actual global (%)
0.5% 55

(353 ppmv)*

(280 ppbv CFC-11
484 ppbv CFC-12)

0.9% 15
(1.72 ppmv)
0.8% 6

(310 ppmmv)

Combustion de combustible fosil

*ppmv = partes por millén volumen; ppmmv = partes por mil millones volumen; ppbv = partes por billén volumen.
Fuente: ircc, Working Group 1 Report, Policymakers, tomado de Jeremy Leggett (compilador), El calentamiento del planeta: informe de Greenpeace, México, Fcg, 1990, pag. 22.

2 <http://www.monografias.com/trabajos2/camcliglobal/camcliglobal .shtml > .

3 Mackenzie, Fred, Our Changing Planet. An Introduction to Earth System Science and Global Environmental Change, Estados Unidos, Prentice-Hall,

1998, pag. 357.
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Como se observa en el cuadro el factor que mas con-
tribuye al calentamiento de la Tierra es la quema de
combustibles fosiles y la deforestacién, que explican el
55%. Si se agregan los diversos usos industriales: refri-
geradores, aerosoles de espuma y solventes se explica
aproximadamente el 80% de contribucién al calenta-
miento. En particular, los clorofluorocarbonos son con-
siderados la principal causa del adelgazamiento de la
capa de ozono, motivo por el cual se firm6 en 1985 el
Protocolo de Montreal con el objetivo de regular su pro-
duccién, uso y comercializacion.

No es una novedad que el clima cambie; lo preocu-
pante es el ritmo acelerado como se ha venido dando
ultimamente. A través de los periodos interglaciares
estos cambios se dieron en intervalos de 0.002°C por
década. En comparacién, desde 1990 la temperatura
se ha incrementado en 0.05°C y, tomando en cuenta
los modelos desarrollados durante los afios ochenta,
se predice un incremento de la temperatura desde
0.1 hasta 0.5 grados por década durante el proximo
siglo xx1.*

Hace mas de 20 afios que los cientificos advirtieron que
la temperatura de nuestro planeta estd aumentando de-
bido a la actividad industrial, causando cambios en el
sistema climitico mundial. La temperatura media glo-
bal de la superficie terrestre se ha incrementado entre
0.4 y 0.8°C desde el siglo pasado, esto es, un calenta-
miento promedio anual de 0.004 a 0.008°C. Asimismo,
la tasa de calentamiento ha aumentado de manera cada
vez més acelerada, en tal sentido durante la pasada dé-
cada de los noventa se registraron los seis afios mas
calidos del periodo sefialado.’

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico,
conformado en 1988 por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (pNuMA) y la Organiza-

4 Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible de América Latina,
Cambio climdtico global. El reto del sector privado en América Latina,
México, ITESM, 1998.

5 <http://www.ecoportal.net/articulos/cambiocli.htm > .
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cién Meteoroldgica Mundial (omMm), pronosticd los pro-
bables efectos del calentamiento global:®

¢ Incrementos en la temperatura de 1 a 3.5°C para el afio
2100, aunque en los peores escenarios podria aumentar
hasta en 6°C.7

e Cambios en la frecuencia, cantidad y distribucion esta-
cional de la precipitacion pluvial.

¢ Aumento en la evaporacion y sequedad de los interiores
continentales.

¢ Aumento del derretimiento de nieve, hielo marino y
capas de hielo.

e (Cambios en las corrientes oceanicas.

* Aumento del nivel del mar de 15 a 95 cms. para el afio
2100.

Sin duda el responsable de la aceleracién del calenta-
miento terrestre es el hombre, por lo que el objetivo de
este trabajo es cuantificar econométricamente primero
la relacién entre la temperatura y el consumo de com-
bustibles fosiles (carbdn, petréleo y gas natural), que
desprenden didxido de carbono, y en segundo lugar cal-
cular si en los ultimos 50 afios ha ocurrido una acelera-
cién de dicho calentamiento.

1. Especificacion del modelo econométrico

De acuerdo con diversas investigaciones® el consumo y
quema de combustibles fosiles son la principal fuente de
emisiones de CO,, el cual contribuye en un 55% al ca-
lentamiento global de acuerdo con las cifras del Cuadro
1. Por ello suponemos que un porcentaje sustancial del
aumento de la temperatura terrestre (variable dependien-

¢ Business Council for Sustainable Development Latin America, Global
Climate Change: A Basis for Business Strategy and Practice in Latin
America, México, Nuevo Ledn, ITESM y BCSD-LA, 1999, p. 5.

7 < http://www.proinco.net/staff/mogens/cambioglobal/predic1.html > .

8 Jeremy Leggett (compilador), op. cit., p. 22; Manuel Ludevid Anlgada,
El cambio global en el medio ambiente. Introduccion a sus causas huma-
nas, México, ALFAOMEGA, 1997, p. 56.
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te) puede explicarse con base en el consumo de carbdn,
petréleo y gas natural (variables independientes). El mo-
delo inicial fue el siguiente:

TEMPERATURA = B, + B, CARBON + B, PETROLEO
+ B, GAS NATURAL + u,

Los datos utilizados se refieren a la temperatura global
promedio para el periodo 1950-1999, medida en grados
centigrados. Mientras que los consumos mundiales de
carbon, petrdleo y gas natural se expresan en miles
de toneladas de petr6leo equivalente para el mismo pe-
riodo. La fuente de los datos es el World Resourses
International.

Aunque el periodo de estudio es muy corto para anali-
zar una variable tan compleja como la temperatura, ha
sido en los dltimos cincuenta afios contemplados en este
estudio, donde se reportan los mayores incrementos
en la temperatura desde 1856, como se muestra en la
Grafica 2.

Grifica 2
Anomalias anuales de la temperatura global, 1856-1999

Anomalias
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Fuente: P.D. Jones, T.J. Osborn y K.R. Briffa.
University of East Anglia, Norwich, UK.
D.E. Parker, Met. Office, Bracknell, Berkshire, UK.

En la Gréafica 3 se observa que la temperatura promedio
de la Tierra, en los ultimos veinte afios, registré un
nivel superior a la media de los dltimos cincuenta afios,
situada en 14.1°C.

Este fendémeno de calentamiento terrestre viene de un
proceso de largo plazo asociado a la actividad econémi-
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Gréfica 3
Temperatura global promedio, 1950-1999
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Worldwat, <www.safeclimate.net> .

ca mundial y en particular a la quema de combustibles
fosiles. A partir de la revolucion industrial se registra
una creciente explotacion de diferentes fuentes de com-
bustibles, como se puede apreciar en la Grafica 4:

Grifica 4
Crecimiento del consumo de combustible fésil
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Fuente: British Petroleum, Worldwatch, tomado de Jeremy Leggett (compilador), EI
calentamiento del planeta: Informe de Greenpeace, México, Fc, 1990, p. 34.
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En la grafica se observa claramente el incremento ex-
traordinario que ha experimentado en términos absolu-
tos el consumo del petrdleo y gas natural, sin que haya
perdido importancia el consumo de carbon. En cuanto a
sus tasas de crecimiento promedio destacan en los ulti-
mos cincuenta afios el consumo de gas natural, en se-
gundo lugar el petréleo y en tercero el de carbon.

De 1950 a 1999 el consumo de carbdn crecié a una tasa
anual de 1.5%, y 1a media se localiz6 en 1976 con 1744.580
miles de toneladas en términos de petréleo equivalente.

Grafica §
Consumo global de carbén, 1950-1999
(Miles de toneladas de petrdleo equivalente)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Worldwatch Institute, <www.safeclimate.net>.

El consumo de petréleo crecié a una tasa anual de 3.6%,
mas del doble que la del carbon. A partir de 1970 se

Grafica 6
Consumo global de petréleo, 1950-1999
(Miles de toneladas de petréleo equivalente)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Worldwatch Institute, <www.safeclimate.net>.
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super6 la media de 2126.760 miles de toneladas de petré-
leo equivalente.

Finalmente, el gas natural crecidé a una tasa anual de
4.9% y la media fue de 1174.380 miles de toneladas de pe-
tréleo equivalente, en 1973 se rebasé este indicador.

Grafica 7
Consumo global de gas natural, 1950-1990
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Worldwatch Institute,
<www.safeclimate.net> .

II. Ejercicio econémetrico

Los resultados obtenidos del modelo especificado en la
seccion anterior, fueron los siguientes:

TEMP = 13.8469495 + 0.0001164083639 CAR -
0.0001751960694 PET + 0.0003599914757 G NAT

(70.49906) (0.645315) (-3.418750) (3.236147)

R? = 0.64
F = 28.03
d =1.62

Los signos de las variables explicativas del carbén y
del gas natural, son positivos como se esperaba, es de-
cir, que existe una relacion directa entre la quema de
estos combustibles y el aumento de la temperatura. Sin
embargo, para la variable del petréleo este mismo su-
puesto no se cumple, ya que el signo reportado resultd
contrario a lo esperado.
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Mientras que las variables del gas natural y del petré-
leo resultaron estadisticamente significativas, el car-
boén reportd una ¢ no significativa. Estos son indicios de
la presencia de multicolinealidad, y por tanto las #’s y
los estimadores no son confiables.

La matriz de correlacion corroboré la existencia de mul-

ticolinealidad. Como se ve a continuacioén se presentan
coeficientes de correlacién superiores a 0.93.

Matriz de correlaciéon

Carbon Petréleo Gas natural
Carbé6n 1.000000 0.933214 0.973462
Petréleo 0.933214 1.000000 0.943597
Gas natural 0.973462 0.943597 1.000000

En apoyo a esta observacion se estimaron las regresio-
nes auxiliares en las que se estimd que todas las rela-
ciones entre las variables independientes son significa-
tivas con un coeficiente de determinacién muy alto.

4) CARBON = 928.8426578 + 0.3835587194 PETROLEO
(18.81648) (17.99359)

rr = 0.87

5) CARBON = 1094.976292 + 0.5531460925 GAS
NATURAL
(43.26254) (29.47086)

rr = 0.94
6) PETROLEO = 594.7368663 + 1.304537827 GAS

NATURAL
(6.675394) (19.74488)

rr = 0.89
7)  PETROLEO = -1834.388909 + 2.270545867

CARBON
(-8.145134) (17.99359)

rr = 0.87
8) GAS NATURAL = -1814.367466 +
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1.713161601 CARBON
(-17.48795) (29.47086)

rr = 0.94

GAS NATURAL = -277.1807738 + 0.682522134
PETROLEO
(-3.462670) (19.74488)

r’ = 0.89

Para superar el problema de la multicolinealidad se
agregaron las variables independientes en un t{nico in-
dicador, generando la variable de consumo total de
combustibles fésiles (ctcr). Esto se pudo hacer gracias
a que la informacién de los consumos de cada uno de los
combustibles se encuentran expresados en la misma
unidad métrica (millones de toneladas de petréleo equi-
valente). Por lo que se formul6 el siguiente modelo:

A

9  TEMPERATURA = B, + B, CTCF +

Los resultados obtenidos fueron:

TEMPERATURA = 13.78590927 + 0.000,06 CTCF
(269.5064)  (6.575139)

2= 0.47
d=1.04

Como se esperaba el signo es positivo, lo que confirma
que los incrementos en el CTCF generan incrementos en
la temperatura global. Asimismo, la variable del cTcF
es significativa porque el estadistico 7 es mayor al ¢
critico. El coeficiente de determinacién indica que el
modelo es explicativo en 47%. El valor obtenido de [ﬁz
indica que por cada mil toneladas de cTcF, la tempera-
tura se incrementa en 0.000,06°C.

Por la prueba de Durbin-Watson y de autocorrelacién
serial de Breusch-Godfrey, se observé la existencia de
un problema de autocorrelacién de primer grado, el cual
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también se detectd graficamente en el correlograma de
residuos.

En vista del problema de autocorrelacién y de un r?
bajo, se estimd un modelo autorregresivo con un AR(1),
lo que en términos tedricos se explica como resultado
de fendmenos naturales (tanto internos como externos
al globo terrdqueo) y causados por el hombre, que se
acumulan afio tras afio. El término autorregresivo de
primer orden es importante pues nos dice que el calen-
tamiento de la Tierra es un proceso acumulativo, es
decir, que la temperatura promedio de cada afio esta
influida por la temperatura de los afios anteriores.

El modelo especificado es el siguiente:
TEMPERATURA = B, + B, CTCF + B, ar(l) + u
TEMPERATURA = 13.79823819 + 0.000,060,615

CTCF + [AR(1) = 0.478277722]
(146.6298) (3.573385) (3.676461)

r?= 0.575327
F = 31.15929
d = 2.003062

Los estimadores son confiables y los signos se compor-
tan adecuadamente, ademdas el modelo logra explicar el
57% del comportamiento de la temperatura terrestre.
La interpretacién, nuevamente es que por cada mil to-
neladas de consumo de combustibles fdsiles, la tempe-
ratura se incrementa en 0.000,06°C.

El modelo pas6 todas las pruebas satisfactoriamente:

Prueba estadistica Valores
Normalidad

Jarque-Bera

0.601 (0.740)
Corelacion
Breusch-Godfrey F =0.015 (0.984)

Heteroscedasticidad

Arch F = 1.08 (0.303)

White F = 0.293 (0.747)
Cointegracion

ADF -4.639 (1% Critical Value 3.574)
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De acuerdo con los resultados anteriores, el incremen-
to promedio anual de la temperatura fue de 0.006°C, en
los ultimos cincuenta afios, durante los cuales el consu-
mo de dichos combustibles aumenté en 7 000 miles de
toneladas, dando origen a que la temperatura aumenta-
ra en 0.42°C y en el tltimo siglo el incremento fuese de
0.8°C. Estas estimaciones se encuentran dentro del in-
tervalo de incremento de la temperatura promedio
anual real para el altimo siglo, que va de 0.004 a 0.008,°
pero verifican la hipétesis de que en los ultimos cin-
cuenta afios la tasa de crecimiento de la temperatura
llega a los limites previstos en el intervalo antes men-
cionado (0.004 y 0.008).

En busca de més resultados se corrieron otros dos mo-
delos: un lineal-logaritmico y otro doble-logaritmico.
El primero de ellos es el siguiente:

TEMPERATURA = 8, + {3, Log CTCF + B, ar(1) + .
Se obtuvieron los siguientes resultados:
TEMPERATURA = 12.13644222 + 0.233,357 Log

CTCF + [AR (1) = 0.557,732]
(15.51) (2.53) (4.49)

r’=0.55
F = 28.32
d = 2.046

Ambas variables son significativas, los signos son posi-
tivos de acuerdo con la hipétesis planteada y el modelo
explica el comportamiento de la temperatura en 55%.
Este dato coincide con la informacion del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climético, que cal-
cula la contribucion de las emisiones de CO, provenien-
tes de la quema de combustibles fosiles y la deforestacion
al calentamiento terrestre en 55% para 1990.1°

Los estimadores obtenidos indican que un incremento
en 1% en el cTcF se acompaifia de un incremento en la
temperatura de 0.23 % de °C.

° Op. cit., <http://www.ecoportal.net/articulos/cambiocli.htm > .
10 Jeremy Leggett (compilador), op. cit., p. 22.
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El modelo pasa todas las pruebas y en la prueba de
cointegracién resulta con 99% de confianza, como se
observa en el siguiente cuadro:

Prueba estadistica Valores
Normalidad

Jarque-Bera

0.539 (0.763)
Correlacion

Breusch-Godfrey F = 0.155 (0.856)

Heteroscedasticidad
Arch F = 1.107 (0.298)
White F = 0.333(0.718)

Cointegracion

ADF -4.714 (1% Critical Value 3.574)

En el modelo doble-logaritmico se obtuvo lo siguiente:
Log TEMPERATURA = 3, + 3, Log CTCF + {3, ar(1) + .

Log TEMPERATURA = 2.507560109 +
0.01646537253 Log CTCF + [AR(1)=0.5558663877]
(45.47179) (2.538991) (4.473926)

rr = 0.55
F = 28.15
d = 2.046

El modelo resulta con estimadores confiables y un co-
eficiente de determinacién elevado, ademés pasa todas
las pruebas y en la de cointegracion resulta con 99% de
confianza, igual que en el modelo anterior:

Prueba estadistica Valores
Normalidad

Jarque-Bera

0.667 (0.716)
Correlacion

Breusch-Godfrey F = 0.140 (0.868)

Heteroscedasticidad
Arch F = 1.141 (0.290)
White F = 0.267 (0.766)
Cointegracion
ADF -4.705 (1% Critical Value 3.574)
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Los resultados indican que el incremento del 100% en
el cTcF, genera un incremento de la temperaturaen 1.6%.
Como en el periodo de estudio el cTcF se elev) en aproxi-
madamente 300%, esto implico que la temperatura se
elevara en 0.66 grados pasando de 13.8 a inicios del
periodo a 14.46 a finales del mismo como se puede apre-
ciar en la Gréfica 3. Para el afio 2025, si el consumo de
combustibles se mantiene al mismo ritmo y no hay un
cambio sustancial en las condiciones estructurales del
patron de crecimiento de la economia mundial la tem-
peratura llegaria a casi 14.8 grados y al 2050 a 15.5
grados.

Finalmente, se estimaron las tasas de crecimiento pro-
medio del periodo de la temperatura y del cTcF con los
siguientes modelos:

A

Log TEMPERATURA = 3, + f3, TIEMPO + u,

1
Log CTCF = B, + (3, TIEMPO + u,

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Log TEMPERATURA = 2.6 + 0.0006383736701 TIEMPO

Log CTCF = 7.6 + 0.030202867 TIEMPO

Es decir que durante el periodo de 1950-1990 la tempe-
ratura crecié a una tasa anual de 0.06%, mientras que
el ctcr en 3.0 por ciento.

Conclusiones

Los resultados de los modelos descritos corroboran que
en los dltimos afios la temperatura de la Tierra se ha
incrementado mas rapidamente, la cual aument6 0.66°C
en promedio durante todo el periodo, al pasar de 13.8 a
14.46 grados. Esta estimacion es congruente con los re-
sultados obtenidos en otras investigaciones que informan
que “en la actualidad las temperaturas promedio glo-
bales son mas calurosas que las de la época pre-
industrial”. !

ipcc, citado por Jeremy Leggett (compilador), op. cit., p. 23.
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El consumo de combustibles fosiles explica en aproxima-
damente un 55% el incremento de la temperatura de la
Tierra en el periodo 1950-1999.

Si bien Ludevic'? supone que un incremento en la tasa de
crecimiento anual del 2% en el consumo de combusti-
bles fosiles, llevaria a una duplicacién de las concentra-
ciones de CO, y a un incremento de la temperatura en
hasta 15°C para el afio 2050, nuestros resultados mues-
tran que de no cambiar el patrén de produccién y consu-
mo de energia para el 2025 llegaremos a 14.8 grados y
para el 2050 a 15.5 grados.

Aunque existen pocos trabajos que aborden las conse-
cuencias econémicas del cambio climatico, sobre todo
en paises de pobre desarrollo, se estima que los dafios
del calentamiento global ascenderian a un 2% del pro-
ducto mundial.’® No obstante, hay que reconocer que
mientras algunos paises sufrirdn alteraciones negativas
en sus ciclos agricolas y en la fertilidad de los suelos,
pérdida de 4reas costeras, reasentamientos humanos, pro-
pagacion de enfermedades tropicales, entre otras; otros
paises se veran favorecidos. Por ejemplo, Nordhaus'
estima que Rusia y paises de altos ingresos como Canadé
se beneficiaran del cambio climatico ya que dispondran
de mejores tierras agricolas y podran practicar mas acti-
vidades al aire libre.

Si bien este sencillo ejercicio para los estudiantes de
econometria tiene mas un fin did4ctico, y por consiguiente
requiere de robustecer la informacién y el mismo mode-
lo, nos muestra la gravedad del cambio en las condicio-
nes climatoldgicas que estdn produciendo las sendas tec-
noldgicas que ha seguido la economia mundial.

2 Ludevid Anlgada, Manuel, EI cambio global en el Medio Ambiente,
Introduccion a sus causas humanas, México, ALFAOMEGA, 1997, pag.
56.

BNordhause, William, “To Slow or not to Slow: the Economics of the
Greenhouse Effect”, The Economic Journal, Gran Bretafia, Royal Economic
Society, nim. 407, Vol. 101, Julio, 1991, pag. 936.

4 Nordhause, William, “New Estimates of the Economic Impacts of Climate
Change”, December, 1998, pag. 19, <www.econ.yale.edu/ ~nordhaus/
homepage/ impact %20text %20122998a.PDF > .
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