
SOSTENIBILIDAD Y ECONOMÍA

21 OCTUBRE 2024, LEIOA

Máster en Medio Ambiente y Sostenibilidad (UPV/EHU)

Eneko Garmendia Oleaga

Departamento de Economía Aplicada (UPV/EHU) 





Cambio climático



¿Cuáles son las raíces del Cambio Climático?

¿Cuáles son sus consecuencias/impactos?

¿Posibles alternativas?

Cambio climático
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Visión convencional

ECONOMÍA

Mercado de bienes y 
servicios

Mercado de factores
de producción

Empresas Consumidores

B y S

€ €

€ €

L, K, T

B y S

L, K, T



Económico

Ecológico Social

Visión convencional
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Visión economía ambiental

• Economía como sistema creciente e independiente de la ecosfera

• Factores de producción son sustitutivos

• Enfasis en el crecimiento para el pleno empleo y reducción pobreza

• Maximizar la utilidad individual  mediante la eficiencia del mercado

La Economía Ambiental acepta el paradigma neoclásico, la soberanía del 
consumidor y la eficiencia económica son la base. 

→ Prioridad por instrumentos de mercado.
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Paradigma sostenibilidad “debil”

• Sustitución entre capital natural y capital manufacturado

• El bienestar generado por el uso del K manufacturado compensará
la disminución de bienestar derivada de la pérdida de K natural. 

ej. emisiones de CO2 y captura de carbono
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Hipótesis de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA) 

Renta

Contaminación

A medida que avanza el crecimiento económico, el daño ambiental 
aumenta primero, después se equilibra y, finalmente, disminuye

Se dan 4 explicaciones teóricas:
1. Cambio en la estructura económica
2. Efectos-renta
3. Efectos-umbral
4. Cambio tecnológico



Causa problemas ambientales → Que no se tienen en cuenta costes ambientales

Internalización externalidades



• Valoración económica (Coste de viaje, precios hedónicos, …)

• Análisis Coste-Beneficio 

• Impuestos medioambientales: las tasas de Pigou

• Otros incentivos económicos: subvenciones

• Creación de nuevos mercados (ej. mercados de carbono, ‘biodiversity offsetting’,…)

Internalización externalidades e instrumentos económicos











• Que la compañía asuma los costes totales de su actividad

• Reducir la cantidad producida de productos dañinos 

Disminuir los daños

Reorientar la demanda hacia productos más ecológicos

Cambio tecnológico  

Internalización externalidades



Visión Economía Ecológica



¿Qué es la economía ecológica?



Una mirada histórica

XIXXVIII XX

Fisiócratas Frederik Soddy
Pratric Geddes
Sergei Podonlinsky Nicholas Georgescu-Roegen (1906-1994)

Herman Daly
Jose Manuel Naredo
Joan Martinez-Alier
Roberto Bermejo

 Surge en la década de los 80 para responder a las carencias de la economía 
convencional



Economía, entropía y medio ambiente

Georgescu-Roegen introduce al análisis 
económico el concepto de entropía: en 
la transformación de la energía, siempre 
hay parte de la energía que se degrada y 
que se pierde para el aprovechamiento 
humano, lo que impide volver al estado 
original con igual cantidad de energía.

Nicholas Georgescu-Roegen (1906-1994). 



Ley termodinámica `entropía´:

“[La termodinámica] es la única teoría general que 
estoy convencido que nunca va a ser derrocada”  

(Albert Einstein)



Visión economía ecológica
• Economía como un subsistema limitado y dependiente de la ecosfera

• Limites en la sustitución entre capital natural y manufacturado.

ej.la pérdida de ciertas especies biológicas o ecosistemas no puede ser
conpensado

• Efectos en cascada, daños irreversibles… 

• Enfasis en el desarrollo (mejora cualitativa) y distribuciónn de los recursos

• La intervención pública en los mercados es necesaria para corregir sus fallos

ej. Cambio climático
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ViLa economía como subsistema

Económico

Social

Ecológico



La economía como subsistema abierto

NATURALEZA

Energía

Materiales

Energia 
‘residual’

Residuos
Materiales

Calor

Serv. Ecosist.

Energía 
solar



Metabolismo social

La manera en que las sociedades organizan su intercambio de energía y 
materiales con el medio ambiente (Fisher-Kowalski, 1997).



• IPAT

• Indicadores metabolismo social

• Huella ecológica

• Apropiación Humana de 
Producción Primaria Neta (HANPP)

Indicadores biofísicos



1 Tn de Oro requiere 150.000 Tn de desechos de roca

Requerimientos Totales de Materiales (RTM)

IMD : Input Materiales Directos 
FO: Flujos Ocultos



Huella ecológica

HE = HELabranza + HEPastos + HEBosques + HEMar + HEInfraestructuras + HECarbono
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La apropiación que hacemos los seres humanos de los productos primarios netos de
la fotosíntesis, expresada en términos porcentuales, es un indicador de la
proporción-tamaño del subsistema de los seres humanos respecto del ecosistema
total.

Cuanto más elevado es el HANPP menor es la biomasa disponible para las especies
“salvajes”.

HANPP: Human Appropriation of Net Primary Production

Indicador general de pérdida de biodiversidad.

Imhoff et al. 2004



Foto global

¿Qué está pasando a nivel global 
respecto a los flujos materiales y las 

emisiones? 





Elhacham et al. 2020. Nature





Las últimas cuatro décadas la extracción se ha triplicado!!

(Krausmann et al, 2009)

Extracción de recursos
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Imhoff et al. 2004

HANPP

La especie humana se 
apropia del 40% PPN de 
los ecosistemas terrestres 



Huella Ecológica mundial



Evolución de emisiones

GFN, 2019



¿Cómo se reparte la extracción y consumo 
de estos recursos y emisiones?

Foto Regional



(UNEP, 2016; 50)

Extracción



Global resource extraction by world region in 2011

(SERI, 2014)

Extracción
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Aumento de la población

The serious use of fossil fuel beginning in the 
19th Century allowed the explosive growth of 
the human enterprise

2014Population:
7.2 billion+ 



(UNEP, 2016)

‘Drivers” de huella de materiales





Consumo material per cápita y día

(SERI y WU, 2014)









¿Sobrepoblación o desigualdad?



Oxfam (2015)









Lancet, 2009

Emisiones C02 acumuladas(1950-2000)  Vs Impactos CC en la salud



(UNEP, 2016)

Comercio internacional

Los RMT para el comercio 2.5 veces comercio directo



Fuente: UNEP (2011)
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Comercio internacional y medio ambiente

• 26% de las emisiones globales de CO2 (Peters et al., 2011).

• 30% de las especies amenazadas (Lenzen et al., 2012).

• 32% del consume de agua (Lenzen et al., 2013).

• Transferencia de bienestar  desde el Sur (Hornborg, 1998).



Deuda ecológica
&

conflictos ambientales



¿Qué es la Deuda Ecológica?

El conjunto de daños sociales

y ambientales no resarcidos

que ocurren en un territorio

debido a las actividad económicas

que benefician a los agentes de

otros territorios (Russi et al., 2003).



La literatura muestra un efecto negativo de la dependencia en la 
extracción de petróleo, gas y minerales en el crecimiento económico y los 
niveles de pobreza en el Sur Global (Pegg, 2006; Sachs and Warner, 1995)

“Resource-curse” o la paradoja de la abundancia



Componentes principales Deuda Ecologica

• Deuda de carbono

• Biopiratería

• Pasivos ambientales

• Exportación de residuos



1. La deuda del carbono

 Desarrollo económico basado en 

combustibles fósiles

 Cambio climático

 Consecuencias en el Sur.





Vulnerabilidad ante cambio Climático



Apropiación intelectual y comercial de 

los conocimientos ancestrales del uso 

de semillas y plantas (para la 

biotecnología).

2. La biopiratería

ej. el maíz objeto de más de 2.000 patentes,…



3. Los pasivos ambientales
Los daños ambientales (contaminación del agua, suelo, aire,
deterioro y explotación de los recursos y ecosistemas), producidos
por una empresa, durante su funcionamiento ordinario o por
accidentes.



Impactos del petróleo y el gas

Nigeria

• Más de 13 millones de barriles derramados (30 x Prestige).

• La mitad de la población sin acceso a agua potable.

• Esperanza de vida de 40 años.



ej. Chevron-Texaco en Ecuador, Shell en Nigeria, ...



Tratar los residuos en países del Sur con “legislaciones ambientales laxas”.

4. La exportación de residuos

ej. 80% aparatos eléctricos y electrónicos de EEUU para reciclaje 
exportados a China, India y Pakistán



Incremento de conflictos ambientales (Martinez-Alier et al., 2011)

+4100 casos documentados!

http://www.ejolt.org



Warren,  1982 



Ambientalismo de los pobres

Actores sociedad civil convertidos en activistas ambientales

La extracción, comercio y consume insostenible amenazan su modos de vida



Conflictos ambientales





https://www.globalwitness.org/



¿Deuda ecológica cuestión de eficiencia, el resultado de 
fallos de mercado (externalidades,….) o resultado de 

desigualdades de poder? 



“la lógica de introducir residuos tóxicos en 

países con sueldos bajos es impecable… 

siempre he pensado que los países con 

baja densidad de África están infra-

contaminados”

Lawrence Summers (1954) 



“la externalidades son “ éxitos” de traslación de los costos 

ambientales a la sociedad, que permiten a las empresas 

ser competitivas”

Joan Martínez-Alier (1939)



“La deuda ecológica de los países 

ricos excede por mucho la deuda de 

externa de los países pobres”. 

Srinivasan et al. (2008). 



Deuda Ecológica CAPV 



Origen de los materiales

83% desde el exterior (NL 74%, ESP 46%, UE 39%)

FO Importaciones 60%

Extracción 
Doméstica 10%

FO Domésticos 7%

Importaciones
23%

Fuente: Eustat



Metabolismo Social de la CAPV

•Requerimientos Totales de  Materiales (RTM):

108 Tn/cap (+ 36% desde 1990)

FN 106, ESP 50, UK 35 Minerales 
no-metálicos

16%

Metales
46%

Combustibles 
fósiles 17%

Biomasa
5%

Otros
6%

Erosión
10%

Fuente: Eustat
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Euskal Herria: La Deuda Oculta

http://vimeo.com/44976310

http://vimeo.com/44976310
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Propuestas y alternativas



Alternativas para revertir el cambio climático
(políticas, medidas, cambios, instrumentos,…)

Grupo 1

Local
Vs 

Global

Grupo 2

Publico
Vs 

Privado

Grupo 3

Norte
Vs
Sur
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Propuestas economía ambiental (visión neoclásica)

• Internalización externalidades

• Crecimiento económico

La Economía Ambiental acepta el paradigma neoclásico, la soberanía del 
consumidor y la eficiencia económica son la base. Prioridad por instrumentos 
de mercado.



• Debe conocerse la externalidad medioambiental (ignorancia, 
incertidumbre, principio de precaución…).

• El daño debe ser valorado para construir curva de costes sociales 

• Dificultades para traducir daños en valores monetarios 

• Quien asume la carga de la externalidad (usuarios, victimas,…): no 
siempre es fácil identificar quien debe pagar y a quien

• No considera aspectos distributivos (externalities Vs cost shifting)

• No considera relaciones de poder

• Solo considera una institución, los mercados

Retos/problemas de la internalización



REDD+
Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation program



La valoración/compensación puede ser útil en el caso de que se hayan provocado daños 
irreparables e irreversibles y seria justo y necesario compensar a las victimas:
• Exxon Valdes Alaska (1989)
• Bhopal en la India (1984)
• Prestige (2002)

¿Pero sirve para prevenir daños? 

Retos/problemas de la internalización

Una vez algo entre en el mercado puede ser comprado y vendido. Por lo tanto la 
disposición a pagar y el principio de compensación puede causar fácilmente la destrucción 

Financiarización de la naturaleza



ECONOMÍA

Mercado de 
Bienes y 
Servicios

Mercado de 
Factores de 
Producción

Empresas Consumidores

ByS
€ €

ByS

€ €
T, C, L T, C, L
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Crecimiento Vs limites naturales



Alternatives



Alternativas basadas en la producción/oferta:

New Green Deal, Economía Circular, Capitalismo Verde,  …

Retos/limitaciones del crecimiento económico





(EC, 2020)





Pico de extracción de minerales

Calvo et al, 2017.

Muchos recursos 
pueden alcanzar el 
pico de extracción 
antes de finales del 

siglo XXI   
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Extracción de materiales y PIB

This figure illustrates global trends in resource extraction, GDP, population and material intensity in indexed form (1980 equals a value of 100)

Kallis (2017).



CO2 y PIB



Vogel and Hickel (2023)



Emisiones de CO2 basadas en el consumo per capita Vs PIB per capita, 2020

Source: Our World in Data



https://www.circularity-gap.world/2022



Nuestra economía es circular 
solo en un 8.6 %

Circularity Gap Report 2022



Circularity Gap Report 2022



7,4% “recircula”

Almazan, 2022



Límites planetarios sobrepasados

Wang-Erlandsson et al 2022



Protest at the American Economic Association’s annual conference in Boston. January 2015



Alternativas basadas en la demanda

Decrecimiento, Buen Vivir, Radical Ecological Democrazy, …



Kate Raworth

Un decrecimiento bien planificado y cooperativo hacia una sociedad socialmente justa y sostenible 



 Una reducción redistributiva y democrática de la producción y el consumo en los 
países industrializados. 

 Medio para lograr la sostenibilidad ambiental, la justicia social y el bienestar



(UNEP, 2016)

Human Development Index and ecological Footprint materials



Índice de Desarrollo Humano y Energía

Source: Arto et al. (2016)



Desigualdades en la huella energética   

5 % más rico consume más que 
el 50% más pobre  

Source: Oswal et al. (2020)



¿Cuáles son las necesidades básicas para una vida buena?

¿Con qué recursos contamos para ello?



Fuente: Carmen Madorrán Ayeda (2023)

Necesidades humanas   

Son biopsicosociales y el sustento a de ser tanto fisiológico como social.

alimentos y agua potable
salud y seguridad física
afecto y cuidados 
reconocimiento
autonomía compartida
equidad
educación
participación
actividades autotélicas
trabajo



• Avances tecnológicos y cambios radicales en la demanda

• Reducción del 60% en consume actual de energía

• Países con mayor consumo reducciones del 95%

Nivel de suficiencia:

 Instalaciones de alta eficiencia

 50 L de agua limpia y 15 L agua caliente

 Temperatura del aire a 20 ◦c

 Ordenador con acceso a redes TIC globales

 5000-15,000 km de movilidad

 Educación y sanidad universal

Source: Millward-Hopkins et al. (2020)

Consumo energía  mundial a niveles 60s para 2050 (pese población x 3)



Emisiones de CO2 basadas en el consumo per capita Vs PIB per capita, 2020

Source: Our World in Data



Fuente: Antonio Turiel (2022)

• 40% petróleo mundial para mover combustibles fósiles

• 30% alimentos mundiales va a la basura

• Se podría reducir un 50% fertilizantes químicos

• Vida digna con un 10% del consumo actual



Políticas para decrecimiento sostenible

• Reparto del trabajo (horas trabajo pagadas ⇓)

• Reducir construcción infraestructuras

• Reformas fiscales (imposición sobre uso recursos,  no sobre el trabajo)

ej. Carbon tax (no solo producción domestica, también importaciones)

• Tope sobre salarios y impuestos sobre herencias

• Control de los estados sobre la emisión de la moneda

ej. para garantizar salario mínimo e inversiones verdes sin crear deuda

• Mejorar los servicios públicos y asegurar su financiación

Source: Kallis (2017), Hickel et al. (2022)



Máxima rentabilidad y productividad 

Adecuada capacidad productiva para satisfacer las 
necesidades dentro de los límites bio-físicos

Producir menos pero mejor y sin despilfarro

Cambio del paradigma



https://www.youtube.com/watch?v=YxJrBR0lg6s



Políticas
Económicas

Sociales
Institucionales                                        Históricas

Culturales     
Tecnológicas 

Psicológicas   …

¿Cuáles son las barreras para fomentar una transiciones 
ecológicas seguras y socialmente justa?



2008



2019



2021

• El 10% del comercio mundial.
• 8.500 millones de euros de mercancías al día.
• 2 millones de barriles de petróleo 
• El 10% del Gas Natural Licuado del mundo



2021



Guerra en Ucrania, 2022



2023



2023
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Eskerrik asko!

eneko.garmendia@ehu.eus
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