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RESUMEN

La economia tiene dos retos fundamentales, la distribucion de la renta y el
cambio climatico. cuyas relaciones apenas han sido estudiadas. Sin embargo,
las relaciones entre la economia y el cambio climatico si han sido analizadas,
por ejemplo, por los modelos de evaluacion integrada (IAM), de gran relevancia
internacional. Este trabajo se centra en analizar el papel jugado por la
distribucion de la renta en los IAM, diferenciando aquellos que han incorporado
esta dimension (y los resultados obtenidos), respecto de los que no lo han hecho
(que han sido la gran mayoria). En este sentido, se concluye que, efectivamente,
la relacion de la distribucion de la renta con el cambio climatico necesita una
mayor atencién sobre todo por las posibilidades que permite su introduccién en
las politicas medioambientales de cara a atender conjuntamente ambas

cuestiones primordiales de la economia.

Palabras clave: Modelos de Evaluacion Integrada (IAM), distribucion de la renta

y agente representativo.

Caodigos de clasificacion JEL (Journal of Economic Literature): C6, E1, Q01

ABSTRACT

The world economy faces two major challenges: income inequality and climate
change, whose relations have been barely studied. Some links between the
economy and climate change have been analyzed, namely with the use of
Integrated Assessment Models (IAMs). This paper is focused on analysing the
role played by income distribution in IAMs, differentiating between the models
that have incorporated income distribution as well as the ones that have not, and
interpreting the models’ consequent results. The findings lead to the conclusion
that more analysis and research is needed on the relationship between income
distribution and climate change, especially due to the prospects that incorporating

such a dynamic has for combatting the global economy’s current challenges.

Key words: Integrated assessment model (IAM), income distribution and
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1. INTRODUCCION, OBJETIVOS Y METODOLOGIA

A lo largo de toda la historia humana, la distribucién de la renta se ha percibido
como un problema colateral de la sociedad y del crecimiento econémico, que se
ha visto relegado, por algunos economistas, a un segundo plano. No obstante,
la economia y el crecimiento econdomico dependen, en gran medida, de la
distribucion de la renta. Ademas, es la desigualdad en esta distribucion uno de
los primeros desafios a los que se enfrenta la economia (Baer, 2009; Chancel &
Piketty, 2021). Precisamente esta es una de las preocupaciones que motivan la

realizacion de este trabajo.

Como es sabido, el andlisis de la distribucién de la renta se puede plantear desde
dos perspectivas: la personal y la funcional. Por una parte, la distribucion
personal de la renta se refiere al reparto entre individuos de la sociedad,
habitualmente ordenados segun los percentiles de ingresos a los que
pertenecen. Por ejemplo, cuanta mayor sea la diferencia entre los deciles
superiores e inferior, mas transferencias y subvenciones necesitaran, y mas

probabilidades tendran de residir en viviendas insalubres.

Por otra parte, en la distribucion funcional o “de los factores”, se distingue entre
las rentas salariales y las rentas del capital. También es conocida como la
distribucion primaria de la renta. Por ejemplo, el desarrollo tecnoldgico puede
ocasionar que la oferta de mano de obra disminuya en ciertas areas, reduciendo
las rentas salariales (mayor niumero de perceptores) e incrementando las del
capital (menor numero de perceptores). Esto también se puede dar en sectores
de mano de obra intensiva y poco eficientes, provocando que el desarrollo
tecnolégico genere desempleo. Dicho desempleo no se da de manera
generalizada, sino que es mucho mayor en aquellos sectores donde los
individuos estan menos especializados y, por tanto, menos remunerados. Esto,
a lalarga, se traduce en una mayor desigualdad en los ingresos, un aumento del

indice de Gini y un incremento de la polarizacion social.

Asimismo, la economia se enfrenta a un segundo problema, y es el que se da
entre la economia y el cambio climético, donde la conexion es bidireccional. Por

un lado, el cambio climatico tiene efectos sobre la economia, que se traducen en



una disminucion del crecimiento econémico, como consecuencia de las politicas
de mitigacidon del cambio climatico o las pérdidas en materias primas derivadas
de las temperaturas, fendmenos meteorologicos extremos y similares. Por otro
lado, la economia también tiene efectos sobre el cambio climético, aumentando
la velocidad de estos acontecimientos como consecuencia de la
sobreexplotacion de recursos, las emisiones de gases de efecto invernadero y

los desechos que acaban siendo liberados en la naturaleza.

Este segundo aspecto suscitd la atencién de dirigentes europeos y mundiales
durante las ultimas décadas, quedando reflejado en diversas conferencias, entre
las que destacan las COPs y los informes del Grupo o Panel Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés).
Concretamente, el IPCC comienza a utilizar los modelos de evaluacion integrada
(IAM por sus siglas en inglés), con la finalidad de dar previsiones futuras sobre
los efectos sobre el cambio climético de las diferentes politicas aplicables. Estos
modelos interrelacionan la economia y el medioambiente intentando solucionar,

o al menos paliar, las consecuencias derivadas del modelo econémico actual.

Al principio del epigrafe se ha tratado la importancia de la distribucion de la renta,
tanto para la economia, como para el bienestar de la sociedad. Posteriormente,
también se ha destacado la importancia de la economia como causa y
consecuencia del cambio climatico. No obstante, estas relaciones en la
economia raramente se encuentran analizadas conjuntamente, a pesar de
influenciarse de manera mutua. Por ejemplo, el nivel de renta afectaria a los
impactos del cambio climatico. Y de aqui emerge el interés por los IAM, que si
gue han estudiado la relacion entre cambio climéatico y economia. Por lo tanto,
las preguntas que surgen son: ¢,se suele considerar en estos modelos? En los

casos que no, ¢,por qué? En los casos que si, ¢como se contempla y analiza?

Estas preguntas constituyen en parte el objetivo central de este trabajo que tiene

también cuatro objetivos especificos:

1. Llevar a cabo una revision bibliogréafica sobre cual es el estado actual de

la modelizacion de la distribucion de la renta en los IAM.



2. Estudiar qué tipo de modelo tiene mas facil la introduccion de la
modelizacion de la renta, segun el modelo econémico subyacente.

3. En los casos que no se han llevado a cabo la distribucion de la renta,
entender las razones para no incorporarlo.

4. En los casos que, si que se ha llevado a cabo, entender el modo en que

se ha incorporado en las diferentes herramientas de modelado.

Para llevar esto a cabo, el trabajo se estructura en tres epigrafes principales. El
primero (epigrafe 2), recoge la definicién y caracteristicas de los IAM, asi como
las criticas que han recibido. Ademas, se realiza una revision bibliografica sobre
como se ha planteado teéricamente el modelado de los diferentes tipos, y cuéles
son las caracteristicas de las distintas teorias subyacentes.

En el segundo capitulo (epigrafe 3) se estudian modelos concretos donde la
disparidad de renta esta, o no, contemplada. Ademas de su posible utilidad, se
analiza también la forma en que se ha incorporado esta dimension (en el caso

de que se haya hecho).

Para finalizar, el Ultimo capitulo (epigrafe 4) recoge las conclusiones y las
respuestas a las preguntas planteadas, ademas de posibles futuras lineas de

investigacion y de incorporacion de la distribucion de la renta en los IAM.

2. MODELOS DE EVALUACION INTEGRADA
2.1 Concepto

Los modelos de evaluacion integrada (IAM) son programas computacionales
cuyo objetivo es simular y describir el progreso del sistema energético global, en
relacion con la economia y el medio ambiente, usando para ello un gran numero
de variables y funciones (Bosetti, 2021; Nikas et al., 2018; D. H. Meadows et al.,
1972). Los IAM destacan por su utilidad a la hora de analizar el efecto de las
diferentes politicas que se puedan aplicar a nivel nacional o internacional.
(Parson & Fisher-Vanden, 1997).



2.2 Historia

El auge del interés: El Club de Roma y los “Limites del crecimiento” (1960-
1980)

Desde finales de los afios 60 del siglo XX emergieron con mayor fuerza una serie
de preocupaciones por el deterioro ambiental a escala global y la responsabilidad
de la especie humana en ese proceso. Una responsabilidad que estaba muy
ligada al modelo de produccién y consumo imperante. La cumbre de Estocolmo
sobre el “Medio Ambiente Humano” (1972) supuso, precisamente, una primera
llamada de atencién. En esa época, el Club de Roma? (creado en 1968) encarg6
a un equipo dirigido por el matrimonio Meadows la elaboracion de un informe
conocido posteriormente como “Los limites del crecimiento” (Meadows, et al.,
1972), que fue publicado también en 1972 y generd una importante polémica. El
objetivo principal de aquel trabajo era entender el comportamiento del sistema
mundial a través de la interaccion de los diferentes subsistemas (poblacion,
contaminacion, consumo de energia renovable y no renovable, y produccion de
alimentos) y simular diferentes escenarios futuros en funcién de la evolucion de

esas variables y las sendas de agotamiento de los recursos naturales.

El modelo utilizado, “World3”, tuvo numerosas criticas, algunas de las cuales
fueron asumidas desde el comienzo por parte de sus propios creadores, y que
tenian que ver con cierta simplicidad del modelo y de los supuestos manejados,
asi como con la falta de datos y la ausencia de una desagregacién regional que
permitiera incorporar las relaciones Norte-Sur (Cragg, 1974; D. Meadows et al.,
1982). No obstante, esta aportacién constituyé el comienzo de lo que luego se
han denominado modelos de evaluacion integrada, a pesar de no haber recibido
todavia dicho nombre. También supuso un cambio de la mentalidad hasta ese
momento, pues puso el foco sobre la cuestion de si el modelo econémico actual

era sostenible o no. Una de sus conclusiones mas conocidas fue la constatacion

1 El Club de Roma es una Organizacion no Gubernamental que se cred en 1968 por la unién de
cientificos e investigadores de los diferentes paises y de diferentes contextos, y cuyo principal
objetivo es llevar a cabo investigaciones y dar soluciones al problema de la humanidad”.



de que no parecia posible plantear una estrategia de crecimiento econémico

infinito en un planeta que, por definicidn, tenia espacio y recursos finitos.

Cabe anadir que, en estos afos, aparecieron algunos problemas ambientales
que traspasaban las fronteras nacionales, como por ejemplo el caso de las
primeras lluvias acidas (Esther Fleming, 2019). Estas lluvias, como ya habia
demostrado Eville Gorham?, estaban influenciadas por la accién humana
(Kowalok, 1993). Fue en este contexto en el que se cred -y sali6 a la luz afios
después en 1988- un modelo que pretendia incorporar las ensefianzas de la
ecologia, la meteorologia y la tecnologia para, asi, ayudar a tomar decisiones
politicas. Este modelo recibié el nombre de RAINS por las siglas de “Regional

Acidification Information and Simulation”.

Es en esta década cuando los planteamientos y dialogos acerca de la
insostenibilidad del modelo econdmico se asientan al formar parte de las

discusiones en los organismos internacionales.

Como consecuencia de la primera crisis del petréleo (1973), se crea, en 1976, el
Foro de Modelado Energético (EFM, por sus siglas en inglés) con la finalidad de
estimar los acontecimientos futuros, y saber cémo actuar ante la siguiente crisis

del petréleo (van Beek et al., 2020)3.

Uno de los autores mas relevantes en el mundo de los IAM ha sido William
Nordhaus, galardonado con el Nobel de Economia de 2018, quien se centrd en
la relacién de la economia con el cambio climatico y no tanto en los impactos de
esta primera sobre el medio ambiente. Esto se materializ6 en el modelo
“‘Dynamic Integrated Climate-Economy model” (DICE), cuya finalidad era
encontrar el equilibrio a largo plazo del control de las emisiones de CO2 y de
gases de efecto invernadero (GEI) (Nordhaus, 1992). También, junto con este,

se cre0 la version regional “Regional Integrated Climate-Economy model”

2 Ecologista y doctor canadiense en botanica.

8 También es en esta década cuando se introduce el concepto de decrecimiento con el debate
entre Sicco Mansholt (presidente de la Comision Europea) y Andre Gorz (filésofo, periodista y

economista) que tiene lugar en Paris (Hughes & Paterson, 2017).
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(RICE), capaz desagregar por regiones y viendo por tanto la desigualdad
regional. Este autor, no obstante, recibié muchas criticas entre las que destacan
las realizadas por Keen (2019) quien subraya, entre otras cosas, las
incoherencias y debilidades de la funcion de dafios y la tasa de descuento

utilizadas por Nordhaus.
Desarrollo y asentamiento de los IAMs (1980- Actualidad)

En la década de los 80 es cuando se da el verdadero auge de los IAM. Se
asientan los ya mencionados DICE, RICE o RAINS, pero también otros como,
por ejemplo, el IMAGE (Integrated Model to Assess the Global Environment).

Al igual que en las primeras dos conferencias de las partes (COPs), los IAM
utilizados como apoyo en el protocolo de Kioto (1997) sirvieron para la simulacién
y prediccion futura de las diferentes medidas que las partes acordaron aceptar,

poniendo asi el foco de atencion en la lucha climatica institucional.

En 2006, se publicé el conocido como informe Stern (2008) y, con ello, una gran
cantidad de comentarios y criticas (Spash, 2007; Yohe & Tol, 2008)
Principalmente, al igual que criticaron a Nordhaus, por las tasas de descuento y
pardmetros utilizados en la estimacion, ya que apenas tenian relacion con la
realidad. Sin embargo, la conclusion de esta revision era la diferencia que
existiria en términos de costes entre la opcién de no actuar (con costes muy
superiores, en el entorno del 5-20 por 100 del PIB anual mundial) respecto a los
costes de tomar medidas decididas de lucha contra el cambio climatico (que el

informe cifraba en el entorno del 1 por 100 del PIB anual mundial).

2.3Clasificacién y caracteristicas de los IAM

La forma en la que se clasifican los distintos tipos de IAM ha sido muy variada a
lo largo de toda la literatura. No obstante, en este trabajo nos centraremos en la
division relevante para el analisis de la distribucion de la renta, aunque
mencionemos las otras grandes clasificaciones. Estos modelos se pueden
clasificar en: deterministicos vs estocasticos, modelos econdmicos estandares

vs biofisicos, modelos de equilibrio vs desequilibrio -donde destaca el modelo de

11



equilibrio general computable vs el modelo de simulacion-, complejos vs no

complejos o estaticos vs dinamicos (Babatunde et al., 2017; Por et al., 2020).

También, hay una posible clasificacion, atendiendo al marco analitico, la
estructura o como de integrados estan los componentes fundamentales (Doukas
& Nikas, 2020). Ademas, una de las primeras clasificaciones -y mas comunmente
utilizadas- es la que distingue entre modelos coste-beneficio y “detailed-process”
aungue, como bien sugiere Emmerling & Tavoni (2021), ambos tipos de modelos

estan igual de desarrollados en cuanto a la desagregacion.

Como se constataba en la introduccion, el objetivo de este trabajo es analizar el
estado actual de la distribucién de la renta en los IAM. Para lo que ahora nos
interesa, la division sera la establecida por Banuri et al., (2001) entre los modelos
de optimizacién de politicas (POM, por sus siglas en inglés) y los modelos de
simulacion de politicas (PEM, por sus siglas en inglés), que se llamaran mas

adelante modelos de simulacion.

Como podemos ver en la Tabla 2.1, la teoria econdmica que subyace a cada
modelo puede ser diferente, al igual que las conclusiones. En el caso de los
modelos de equilibrio general computable (CGE), nos encontramos
principalmente con modelos clasicos o neoclasicos de equilibrio, donde el
mercado se autorregula por si solo. Mientras tanto, en el caso de los modelos de
simulacion, esta hipétesis desaparece, junto con la necesidad de que en ningun
momento el mercado esté en equilibrio, al tener a la teoria post-keynesiana u

otras teorias heterodoxas como base de los modelos de simulacion.

Por una parte, los modelos de simulacién son herramientas para resolver la
pregunta ¢qué pasaria si cierta politica especifica fuese aplicada? No buscan
encontrar el equilibrio, sino simplemente responder a esa pregunta (Cantele et
al., 2021; Peichl, 2015). De la Tabla 2.1 podemos intuir que este tipo de modelos
tiende a ser méas proclive a la idea de incorporar la distribucion de la renta,
gracias a que la teoria econémica en la que se apoyan tiene en cuenta una mayor
variedad de hogares (Peichl, 2015), y considera que la distribucion de la renta -
mas concretamente la desigualdad- es un indicador macroeconOmico que

determina el funcionamiento de la economia. Aunque hay una mayor tendencia
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a que los modelos Top-down sean de simulacion y los de optimizacién Bottom-

up, también se pueden encontrar casos contrarios.

Tabla 2.1: Comparacién de caracteristicas entre los modelos de optimizacién y
de simulacion

Caracteristicas Modelos de optimizacién Modelos de simulacién
Cuantificar el impacto de B (Rvare
) . . Responder a la pregunta “; Qué
- variables exd6genas y medidas P
Obijetivo o i : pasaria si...?
politicas en el equilibrio (Peichl, (Peichl, 2015)
2015) '
. -Modelos Keynesianos
Modelo  Economia -Modelos Post-Keynesianos,
economico neoclasica/convencional . ot
subyacente (Scrieciu et al., 2013) ecologicos y heterodoxos (Scrieciu
N et al., 2013)
Bottom-up: andlisis de . L
oy . e Top- down: macroeconémico,
. politicas microeconémicas y . :
Funcién en . economia regional,
; modelado por tecnologias tanto . . :
economia medioambiental y comercio
en el corto como en el largo . . :
plazo internacional (Gilbert, 2017)

Fuente: elaboracion propia a partir de (Gilbert, 2017; Peichl, 2015; Scrieciu et al., 2013)

Por una parte, los modelos de simulacion son herramientas para resolver la
pregunta ¢qué pasaria si cierta politica especifica fuese aplicada? No buscan
encontrar el equilibrio, sino simplemente responder a esa pregunta (Cantele et
al., 2021; Peichl, 2015). De la Tabla 2.1 podemos intuir que este tipo de modelos
tiende a ser méas proclive a la idea de incorporar la distribucién de la renta,
gracias a que la teoria econémica en la que se apoyan tiene en cuenta una mayor
variedad de hogares (Peichl, 2015), y considera que la distribucion de la renta -
mas concretamente la desigualdad- es un indicador macroeconémico que
determina el funcionamiento de la economia. Aunque hay una mayor tendencia
a que los modelos Top-down sean de simulacion y los de optimizacion Bottom-

up, también se pueden encontrar casos contrarios.

Por otra parte, la idea general de los modelos de optimizacion es la de computar
valores numéricos como variables enddgenas y cuantificar matematicamente los
impactos de las variables exdégenas y de las medidas politicas para alcanzar el
equilibrio econdmico, donde la principal herramienta que se utiliza es el ajuste
via precios (Cantele et al., 2021; Peichl, 2015). Para llevar a cabo esto suelen

empezar con una simulacion “Business-as-usual”’, donde la economia esta en

13



equilibrio para posteriormente introducir la politica como un shock (Babatunde et
al., 2017).

Los modelos de optimizacion, como se ve en la Tabla 2.2, estan normalmente
calibrados y basados en una matriz de contabilidad social, que es un sistema de
datos comprensible, desagregado y consistente con un periodo de referencia
(Decaluwé et al., 1999). En otras palabras, es una matriz que nos muestra las
relaciones entre los sectores productivos con la sociedad. La gran mayoria
solamente pueden simular el efecto en un Unico hogar, sin considerar las
diferencias en renta, por tanto, sin considerar la desigualdad entre los hogares.

Esta suposicion implica también que es algo exégeno al modelo y que no varia

0 no afecta al modelo a lo largo del tiempo.

Tabla 2.2 Diferencias criticas en los modelos de optimizacion y simulacion

Diferencias clave

Modelos de optimizacion
de politicas (POM)

Modelos de simulacién de
politicas (PEM)

Equilibrio de
mercado

Vision
macroeconémica

Vision
microeconémica

Crecimiento
econémico

Politica
macroecondémica

Instituciones

Las economias estan en
equilibrio y el mercado se
regula a si mismo via
precios.

Utilizacion optima y
completa de recursos.

Los agentes son racionales
y cuentan con informacién
perfecta.

Crecimiento por la via de la
oferta con economias
estructuradas a través de
la funciéon de produccion.
La intervencion por parte
del gobierno se ve como
una distorsion de la
economia y esta reducida
a instrumentos de
mercado.

Reducido para asegurar la
estabilidad
macroeconémica

Fuente: (Scrieciu et al., 2013)

No hay necesidad de que el
mercado esté en equilibrio, ni
siquiera a largo plazo.

Utilizacion suboptima de
recursos, que permite introducir
el desempleo, el subempleoy la

determinacion social de la
distribucion de la renta.

Los agentes son heterogéneos
con limitada racionalidad e
informacion, limitando la
agregacion de los agentes.

También tiene en cuenta la via
de la demanda y del empleo.

La intervencién de mercado es
mayor y la intervenciéon puede
ser tanto fiscal como monetaria,
donde la primera es sobre todo
clave.

Las instituciones tienen una
vision méas amplia y tienen el rol
de crear senderos de desarrollo

sostenibles.



Las razones para entender la diferencia en planteamientos y en la capacidad de
introducir la heterogeneidad de los hogares se puede ver en la Tabla 2.2. Al
tenerse solamente un anico hogar, no podemos ver desiguales comportamientos
entre los diferentes hogares, ademas de que no estan contempladas las

caracteristicas que diferencian a los agentes.

La mayor parte de los IAM utiliza la teoria clasica de optimizacion por la facilidad
de analisis (Dierickx & Diemer, 2022). Estos modelos solamente tienen en cuenta
a un agente, puesto que consideran que todos los agentes tienen el mismo
comportamiento maximizador de beneficios y generalmente racional. No
obstante, ha sido justo esta simplificacion la que ha sido criticada en los ultimos
afos por la falta de conexion real entre las dindmicas de la sociedad y las de la
economia (Mathias et al., 2020).

Mientras tanto, al igual que la economia del comportamiento ha demostrado
(Kahneman, 2011), la teoria post-keynesiana sostiene que los agentes rara vez
tienen informacién perfecta, y que normalmente se guian por reglas del azar. Por
lo tanto, no resulta adecuado considerar a un hogar representativo habida cuenta
la heterogeneidad en el comportamiento entre diferentes hogares, sobre todo si
tienen distinta renta. Cuando se incorpora la diferenciacion de los individuos se
cambia, por tanto, todo el enfoque, y se deja espacio para la incertidumbre, la
diferenciacion de la renta (lo que abre la puerta, por ejemplo, a politicas fiscales

distintas), o las diferencias en el consumo.

2.4 Criticas a los IAMs

Las limitaciones de los IAM son relevantes en cuanto a que muchas, a pesar de
ser limitaciones generales, estan relacionadas con la ausencia de la distribucion
de la renta, como iremos viendo. Ademas, estas criticas ayudan a entender el
funcionamiento del modelo. Como podemos ver en la Tabla 2.3, estan divididas

en cinco grupos diferentes.
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Tabla 2.3 Criticas generales a los IAMs diferenciadas por tipo de modelo

Criticas Razén de las criticas Diferencias entre
POM PEM
Incertidumbre en Incertidumbres fisicas Se intenta No
los sistemas sobre la magnitud y contemplarlos contemplados
econoémicos y signo de los “feedback”
fisicos fisicos
Agregacion y Supuesto del agente Agente Mas de un
cuestiones representativo (Kirman, representativo agente
distributivas 1992)(Balint et al., 2017)
Originalmente Endogeno
Cambio El cambio tecnolégico  exdgeno, aunque
tecnolégico es exdégeno al modelo, actualmente se

estan incluyendo
como variable

enddbgena
Funcién de dafios | Falta de funciones de Hay una funcién Rara vez hay
dafios de dafios de una

manera agregada
Transparencia en | Falta de informacién en Falta general en ambos modelos
gue determina el los costes energéticos

modelo

Fuente: elaboracion propia basado en (Farmer et al., 2015; Keppo et al., 2021)

La importancia de abordar la incertidumbre -problema que se ha criticado desde
el principio- reside en poder localizar y cuantificar correctamente los costes de
reduccion de emisiones y sus implicaciones. Cuando los impactos sociales son
cuantificados de manera agregada, erran doblemente, primero, en la proporcion
de esos impactos, y segundo, al considerar que a toda la poblacién le afectara

de la misma manera.

Por otro lado, la critica de la agregacion de la poblacion y, mas concretamente,
de la ausencia de la desigualdad y la distribucion de la renta (Cantele et al., 2021;
Keppo et al.,, 2021) tiene como origen el supuesto del agente representativo
(RRA, por sus siglas en inglés). Aunque entraremos mas en detalle sobre esta
cuestion mas adelante, este supuesto sostiene que el comportamiento de un solo
agente es suficiente para modelar la sociedad, puesto que todos actuan de la

misma manera.

No obstante, aunque la desagregacion, en lineas generales, casi no se ha

llevado a cabo, es necesario resaltar que si que se ha desarrollado la
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desagregacion territorial, diferenciando bien por paises o bien por regiones y por

sectores econdmicos.

El cambio tecnologico se ha considerado histéricamente en los IAM -y en la
economia neoclasica hasta no hace mucho- como una variable exdégena,
aspecto que ha ido cambiando e introduciéndose como variable endogena,
aunque de manera insatisfactoria. La importancia de introducirlo como una
variable enddgena proviene del aumento de los rendimientos a escala que
acarrea, lo que redunda en una reduccion de costes y aumento de la eficiencia
(Creutzig et al., 2017). Ademas, esta el hecho de que la tecnologia puede ser
rapidamente sustituida, por lo que los resultados de ignorar la retroalimentacién
de la tecnologia sobre la industria pueden ocasionar resultados extremos y poco
realistas, ya sean estos positivos o negativos (Keppo et al., 2021). La importancia
de incluir esta dimension para la desigualdad radica en la distribucion funcional,
es decir: si no se tiene en cuenta el progreso tecnolégico, entonces no podremos

estudiar este tipo de desigualdad.

Por otro lado, la funcién de dafios es la que nos ayuda a tener en cuenta la
incertidumbre que surge de los costes sociales del cambio climético y de las
diferentes formas de modelar las consideraciones distributivas o cambios
tecnoldgicos. Aunque varios autores (v.gr. Pindyck, 2013, p. 862) sostengan que
la funcién de dafios es el elemento mas especulativo del analisis, en muchos
casos son consideradas como algo plausible por numerosos investigadores
(Farmer et al., 2015). No obstante, son estas funciones donde se recogen los
efectos causados por el cambio climatico sobre los diferentes submodelos
(economia, poblacion, etc.) y, por tanto, a la hora de introducir la distribucion de
la renta son de vital importancia al no afectar, como ya hemos mencionado, de

igual manera segun la renta de los hogares.

Por ultimo, aunque no menos importante, la opacidad y falta de transparencia
sobre las razones que llevan a los resultados han sido criticadas numerosas
veces, (Capellan-Perez et al., 2020; Gambhir et al., 2019; Weyant, 2017). A la
vez, y en la misma linea, hay una falta de “back testing” lo que quiere decir que
normalmente los resultados obtenidos del modelo no se cotejan con los datos

historicos, donde especialmente las simulaciones de los POM rara vez casan
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con los datos histéricos. Sila obtencion de datos que es lo que impulsa al modelo
no es publico, no sabremos cual es la razén concreta en la que se basa para

llevar a cabo la agregacion.

Ademas de las criticas generales a estos modelos, existen también algunas
criticas especificas acerca de sus limitaciones desde el punto de vista
socioeconémico. Por ejemplo, la falta de consideracion y modelizacion de
aspectos clave como el mercado financiero también repercuten en la dificultad
para incorporar, con plenas garantias, las cuestiones que tienen que ver con la
distribucion de la renta. Y aunque algunos IAM ya han empezado a introducir el
sector financiero como consecuencia de un aumento de la preocupacion de los
politicos y el sistema bancario (Keppo et al., 2021), este sector es la causa de
muchas perturbaciones y crea dinamicas dafiinas en otros sectores que deberian
ser consideradas cuando hablamos de la modelizacion de la economia. Por
ejemplo, la relacion tan estrecha que se establece entre el sector financiero y las
dinamicas inmobiliarias a través de la expansién de crédito hipotecario y su

impacto en los diferentes hogares segun niveles de renta y composicion.

Por ultimo, cabe concluir subrayando que, tal vez, la gran laguna de los IAM sea
la falta de materializacion la complejidad social de los individuos. La
desagregacion por sexo, por ejemplo, no se contempla en estos modelos a pesar
de haberse constatado la brecha salarial de género (Onaran et al., 2022). Por
otro lado, hay otras desigualdades que ni siquiera estan contempladas y que,
como Emmerling & Tavoni (2021) defiende, tienen una estrecha relacion con la
economia, lo que en ultima instancia tiene relacion con el cambio climatico.
Ejemplos claros de esto es el nivel educativo o la brecha de género. En la dltima
década, incluso en los ultimos afios, ha habido movimientos que han cambiado
en cierta manera el consumo de los individuos como el movimiento Fridays for
Future, demostrando que el nivel de educacién cambia la vision que tenemos
sobre el cambio climatico. Conjuntamente, solamente las personas con estudios
superiores pueden acceder a ciertos trabajos, que normalmente tienen salarios
mas altos (Checchi & van de Werfhorst, 2018), o que se traduce en mejores
condiciones de vida, puesto que acarrea una mejor vivienda o0 un acceso a una

mejor alimentacion, por ejemplo.
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Especialmente importante es una primera aproximacion a la disparidad de
género como mantiene (Onaran et al., 2022) puesto que una muy baja proporcion
de las mujeres, por ejemplo, tiene acceso a trabajos de alta remuneracion.
Ambos aspectos deberian ser introducidos en el modelo al menos por la parte

de impactos para ver las dinamicas que se generan.

3. ANALISIS Y REVISION DE LA DISTRIBUCION DE LA RENTA EN LOS IAM

En este caso se han tomado como referencia los modelos establecidos en el
consorcio de IAM y, mas concretamente, los establecidos en la “wikilAMs” que
fueron creados por el mismo consorcio, al considerar que los de mayor
relevancia y envergadura se encuentran dentro de este grupo. También, esta
decision ha sido tomada como consecuencia de la amplitud de 1AM existentes y
la ambigledad respecto a qué se considera un IAM y que no. Por todo ello, nos
centraremos primero, Unicamente, en si el IAM tiene la distribucién de la renta
especificada y, posteriormente, dentro de los que si, las razones de su inclusion,

la forma en que se ha hecho y las conclusiones que se derivan de ello.

3.1Modelos sin distribucién de renta especificada

Como podemos ver en la tabla 3.1, la mayor parte de los modelos se pueden
clasificar como POM. Esta optimizacion suele estar basada en el supuesto del
agente representativo que hemos mencionado con anterioridad, y que fue ya
cuestionado hace tres décadas por Kirman (1992), y posteriormente por Hirt et
al. (2020) y van Sluisveld et al. (2016). Este supuesto se utiliza en los modelos
neoclasicos o modelos econémicos ortodoxos, donde se asume que la sociedad
puede modelarse a través del comportamiento de un solo agente. Sin embargo,

existen varias criticas que siguen siendo pertinentes (Kirman 1992):

1. Laracionalidad individual no implica racionalidad colectiva.

2. Lainformaciéon asimétrica desaparece con el RRA.

3. La estimacion de los cambios politicos con el RRA lleva a resultados
engafosos al obviar la diferencia de los efectos que dependen de la renta,

sexo, religion o zona rural/ urbana, entre otras muchas.
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Por tanto, el supuesto de agente representativo ignora los efectos redistributivos
de la rigueza. Ademas, se ignora, en primer lugar, como el cambio climatico y las
politicas de mitigacion afectaran de manera diferente, dependiendo de la
capacidad adquisitiva de las diferentes familias y, en segundo lugar, como afecta
a la economia. No en vano, son los altos percentiles de renta los que tienden a
consumir mas energia (Fragkos et al., 2021). A su vez, esta falta de
heterogeneidad -en y entre los diferentes agentes- lleva a malentendidos y
errores, especialmente en tres dimensiones de los IAM: en las politicas, los

impactos y el bienestar (Emmerling & Tavoni, 2021).

Aunque la unificacion y agregacion de los agentes haya sido una manera
elegante de lidiar con este problema, los economistas estan de acuerdo en que
esta solucién no coincide con la realidad ya que, por ejemplo, las personas
tienden a sentir mas las pérdidas que las ganancias (Rabin & Kostegi, 2006). No
queda espacio para el sentimiento de igualdad o de equidad que llevaria a la
sociedad a actuar de manera mas eco-friendly, o las medidas cualitativas, como
educacién y sensibilizacion, que a pesar de no estar contempladas afectan a la

manera en la que la sociedad actua (Farmer et al., 2015).

Pese a todo esto, histéricamente, el supuesto del agente representativo se ha
aceptado como valido por dos razones que tienen que ver con la facilidad para

su tratamiento matematico (Emmerling & Tavoni, 2021):

1. La restriccion de preferencias desarrolladas en la funcién de utilidad.

2. El supuesto de la existencia de mercados completos.

Como hemos mencionado anteriormente en la Tabla 2.2, los modelos CGE que
se encuentran dentro de los POM (Peichl, 2015) se han creado sobre el concepto
de equilibrio general. Serian una consecuencia de la ley de Say que sostiene
que la oferta es la que crea la demanda y, por lo tanto, todo lo que se produce,
se consume y viceversa, provocando que el mercado se vacie y encuentre, a su
vez, el equilibrio (Lemelin, 2017). Como cabia esperar, esta ley ha sido criticada
en muchas ocasiones, puesto que se encuentra lejos de parecerse a una
realidad que muestra normalmente situaciones con desempleo y recesiones no

previstas, entre otras muchas perturbaciones.
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Tabla 3.1 Modelos sin distribucion de la renta especificada.

Tipo de

Modelo modelo Fuentes

DICE POM (Ikefuji et al., 2021)

BLUES POM (Rochedo et al., 2018)

C3IAM POM (Wei et al., 2018)

GRACE POM (A. Aaheim et al., 2018a)

IMACLIM POM  (le Treut, n.d.)

FUND POM (Anhoff & SS. J. Tol, 2014)

REMIND- POM (REMIND — Regional Model of Investments and
Mag-PIE Development | Index, n.d.)

GRACE POM (A. Aaheim et al., 2018b; H. A. Aaheim & Rive, 2005)
PAGE C-B (Yumashev, n.d.; Yumashev Lancaster, 2019)
POLES PEM (Després et al., 2018)

MESSAGE POM (Huppmann et al., 2019)

Eigg\:g POM  (Baumstark et al., 2021; Zhang et al., 2020)
MEDEAS PEM (Capellan-Pérez et al., 2020)

MODESLOW | PEM (Dios-Vicente & Rios-Rodriguez, 2021)
TIAM-UCL | POM  (Pye et al., 2020)

WITCH POM (The WITCH team, 2017)

Fuente: Elaboracion propia

3.2Modelos con distribucion de la renta especificada

Dentro de los modelos con desagregacion segun la renta, la explicacién se va a

llevar a cabo de manera individualizada. Como podemos ver en la tabla 3.2,

estamos hablando de cuatro modelos, donde cabe destacar que solamente uno

pertenece al consorcio de 1AM considerado.
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Tabla 3.2 Resumen IAM con division por renta especificada

EUROGREEN E3ME GEM-ES3-FIT MEDEAS* IMAGE
Aplicacion de Explorar las dinamicas e
Obietivo del politicas que Implicaciones sociales Aplicacion de politicas  Andlisis transiciones hacia  impactos a largo plazo
rLodeIo establezcan nexos  del sistema de mercado sociales y una economia baja en de las interacciones
entre las emisiones de emisiones medioambientales emisiones de carbono socioecondémicas y
y la desigualdad medioambientales
Aplicacion e Variaciones en los e Personas con menos
de la indice d escenarios de 1.25 USD
e Indice de Gini o . ; i i
distribucion : Mereado d Andlisis general, por e indice de Gini  Estimacion de e Indice de desarrollo
de larenta ebca ode deciles e Ratio S80/S20 demanda de bienes y humano (HDI)
en el trabajo servicios. e Indicadores
modelo e Crecimiento del PIB sanitarios
Ci tanci CelpREiz el ([ s aRa : i e Quintiles de ingreso
Medida de | Cualificacién laboral ° érrcsl:)?]zlae r;c(l\a;:lriables cualificados, Distribucion Primaria de la ~ Orbanfrral g
distribucion | (bajas, medias y b . dependientes renta
: del comportamiento) L e Genero
empleada | altas competencias) « Deciles de renta oficinistas y Ed o
administradores) ° Hleztaiol
(Model Manual E3ME (Nieto, Carpintero, Lobejon, et (Netherlands Environmental
(D’Alessandro et al., ) (Fazekas et al., 2021; Perry i i
Fuente 2018) Technical Manual v6.1, 2019; tal., 2013) al., 2020; (Capelldn-Pérez et al., Assessment Agency, 2014;
etal.,
Zsofia Kémlves, 2020) 2020)) van Sluisveld et al., 2016)

Fuente: elaboracion propia

4 MEDEAS, es un modelo que se encuentra fuera del wikilAM, aunque si que forma parte del consorcio. No obstante, se ha decidido introducir al ser el Gnico
modelo que introduce la distribucion de la renta a través de la renta primaria.
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EUROGREEN

EUROGREEN (D’Alessandro, et al., 2018, 2020) es un modelo de simulacién de
politicas con una perspectiva post-keynesiana. Su principal objetivo radica en
observar como las politicas sociales y medioambientales median como nexo
entre las emisiones y las desigualdades. A su vez, estudia las consecuencias de
implementar mas de una politica ya que, como sus autores defienden, solo con
politicas mixtas se conseguira hacer frente a los retos que presenta la crisis ante

la que nos encontramos.

La distribucion de la renta se ha materializado en dos aspectos en el modelo.
Primero, en el indice de Gini y, segundo, en el mercado de trabajo que también
mide la distribucion funcional de la renta entre los salarios (dados por la masa

salarial bruta total) y los beneficios.

Los hogares estan divididos en tres grupos diferentes. En primer lugar, han sido
divididos segun las habilidades (altas, medias y bajas) y, posteriormente, dentro
de estas en empleados, desempleados, inactivos y retirados. De manera
independiente aparecen los perceptores de rentas del capital (capitalistas). Esta
segregacion es de gran utilidad para ver como surgen las desigualdades como
consecuencia de las politicas de los diferentes grupos. Ademas, se introducen
impuestos progresivos que tienen como finalidad disminuir o, al menos, no

empeorar las desigualdades en la renta.

Con el fin de comentar los resultados y ver cual ha sido la relevancia de incluir la
division y subdivisibn que este modelo proporciona, tenemos que saber las
politicas y escenarios alternativos. Hay dos tipos de politicas que se establecen.
En primer lugar, las individuales, que seran analizadas solas y que después se
combinaran para crear tres escenarios. Estas politicas individuales son: New
productive revolution (NPR), Basic Income (Bl), Job Guarantee (JG), Working
Time Reduction (WTR), Energy Mix (EnM) y Carbon Tax and Border Carbon

Adjustment (BCA). Por ultimo, las politicas mixtas o escenarios son:

e Green Growth (GG) GG=nueva revolucion productiva + cambios en el mix

energético + impuesto sobre el carbon y ajuste del carbono en la frontera.
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e Policies for social equity (PSE) PSE= trabajo garantizado + reduccion del
tiempo de trabajo+ ajuste del carbono en la frontera.

e De-Growth(DG) esta politica mixta afiade a la anterior los efectos del
decrecimiento en el consumo y las exportaciones, ademas de un aumento en

un impuesto sobre la riqueza.

llustracion 3. 1 Emisiones GHG y desigualdad.

8 — Baseline — Green growth — PSEs — Degrowth
1 80 F
o

D

(o))

s 60
©

=

)

C [
5 40
]

R

§ 20t
O]

o 5

2 B

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year

o

38

— Baseline — Green growth — PSEs — Degrowth

32
30
28
26

Gini coefficient (%)

24

2 1 1 1 | 1 1 1
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year

Fuente: (D’Alessandro et al., 2020)

La llustracion 3.1 nos muestra que a pesar de que los tres escenarios disminuyen
las emisiones de CO2 a la atmosfera, el impacto distributivo no es el mismo,
aumentando tanto en el escenario base como en el GreenGrowth la brecha de
ingreso. Destaca en ambos casos el escenario de PostGrowth, donde se dan las

mayores reducciones tanto en el coeficiente de Gini como en las emisiones.
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Constatando nuevamente y sirviendo como prueba de la importancia de

introducir la distribucién de la renta en estos analisis.

Las conclusiones de este modelo, que a la vez se derivan de la ilustracién 3.1

son tres:

El desarrollo tecnoldgico solo consigue disminuir las emisiones de efectos
invernaderos, pero empeora la desigualdad y el desempleo como consecuencia
de la mayor sustitucion del capital por trabajo, siendo de esta manera una politica
insostenible desde el punto de vista social. Esto se mantiene inalterado incluso
cuando se introducen las politicas fiscales del GreenGrowth. Todo lo cual sugiere
que este tipo de politicas mixtas o escenarios refuerza la solucion de los
problemas sociales. Por otro lado, los resultados obtenidos muestran que, en
términos sociales, este escenario se mantiene muy similar al escenario base.
Este escenario de Greengrowth mantiene el desempleo a un nivel bastante
parecido al escenario base, donde el grueso de los empleados esta en los
trabajadores con capacidades medias. Por otro lado, al mantener los niveles de
empleo, esto también se refleja en el valor del indice de Gini, siendo este
escenario, el unico donde podemos ver cémo el indice aumenta y, por tanto,

empeora la desigualdad.

La introduccion conjunta de empleo garantizado y la reduccion de las horas de
trabajo -con politicas medioambientales- reduce significativamente las
emisiones, ademas de mejorar la distribucién de la renta y el empleo. Este seria
el escenario de las politicas de equidad social, donde el desempleo disminuye
en casi dos millones de empleados en comparacion con el escenario base. No
obstante, se mantiene el mayor desempleo en los individuos con caracteristicas

medias.

La politica de decrecimiento genera ciertas mejoras a nivel de equidad social,
siendo ademas el Unico escenario que reduce las emisiones de carbono
establecidas para el 2050. Pero también empeora la situacion en comparacion
con la situacion base, en cuanto a empleo, encontrandose en un punto

intermedio entre las dos politicas anteriormente mencionadas.

25



E3SME

El modelo E3AME es un modelo macroeconomeétrico que tiene como objetivo
modelizar la economia global, el sistema energético y el medioambiente.
Concretamente nos vamos a centrar, en una de sus numerosas implicaciones,

en el efecto del sistema de comercio de emisiones (ETS). Esta caracterizado por:

e Economias y deseconomias de escala, tanto en la produccion, como en el
consumo.

e Mercado con diferentes grados de competencia y donde el comportamiento
institucional tiene como objetivo maximizar la utilidad de la sociedad.

e Mercado de trabajo que se distingue por el desempleo a largo plazo. Ademas,
podemos ver a los hogares diferenciados segun dos criterios, dependiendo
de las circunstancias individuales como, por ejemplo, su demanda de

combustibles, y su renta.

La necesidad de incluir la dimension distributiva surge como consecuencia de la
preocupacion por los efectos redistributivos de los sistemas de comercio de
emisiones (ETS), debido a la gran probabilidad de que los hogares acaben
siendo quienes paguen mas impuestos, al utilizar energias mas contaminantes.
Lo que, tanto de manera relativa como absoluta, empeorara la equidad al
solamente utilizaran energias menos eficientes, y por tanto con mas impuestos.
Ademas, relativamente utilizan mayor proporcién de sus ingresos para pagarlas,

al ser estos mas bajos.

Este modelo desagrega la poblacion segun habilidades, y asume que cuando se
necesitan trabajadores habrd recursos humanos con las caracteristicas
adecuadas para cubrir el puesto de trabajo. Aunque esto ocurra, si que diferencia

entre los deciles de renta atendiendo a dos componentes:

e Eldelosingresos, que incluye los ingresos de cada grupo social procedentes
de los salarios, las prestaciones y "otros ingresos” que se escalan de acuerdo
con los resultados del modelo agregado para los salarios y las prestaciones.

e Los datos de la encuesta del gasto de los hogares con la finalidad de ver los

efectos que tendria una subida de precios en los deciles mas bajos.
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Gracias al desglose por sectores de empleo, podemos observar algunas
conclusiones. Respecto a la ocupacion, se ve que hay un traspaso del sector de
los combustibles fésiles al sector productor de electricidad, aunque con una
pérdida de empleo consecuencia de la mayor eficiencia de este Ultimo sector. En
segundo lugar, se prevé gue el sector que mas mano de obra gane sea el de la
construccion, que es uno de los sectores con menores rentas, aumentando asi

su participacion los percentiles de renta mas bajos.

La introduccién de un sistema de comercio de emisiones (ETS por sus siglas en
inglés) afectara a todos los grupos, como vemos en la ilustracion, pero
especialmente a los percentiles mas bajos. La razon es que el coste adicional
representa una mayor proporcion de su ingreso y tienen tipicamente un tiempo
de respuesta mucho mas bajo (debido a que gran parte del consumo que hacen
es esencial). Ademdas, se encuentran con obstaculos para adoptar las
tecnologias con bajas emisiones de carbono (regimenes de alquiler y escasas

opciones de financiacion).

El objetivo, en este caso era observar cuales serian los impactos de las opciones

de reciclaje de los ETS. Para ello se realizan cinco escenarios:

e Policy: se pretende alcanzar las emisiones de CO2 al introducir medidas
politicas sin mercado de emisiones.

e ETS: el control se establece Unicamente para alcanzar unas reducciones del
40% en las reducciones de emisiones en los sectores que no tienen un
mercado de emisiones en 2030.

e El reciclaje de los ingresos que se obtienen del mercado de emisiones se
distribuye a traves de:

o Impuestos sobre la renta (tax recycling), lo que aumenta la renta
disponible, favoreciendo mayormente a las personas con ingresos
superiores.

o Apoyar las tecnologias de bajas emisiones de carbono (low carbon
support), donde el impacto, como vemos en la llustracion 3.2 es minimo,
al afectar solamente a un tipo concreto de tecnologias.

o Transferencias (lump sum transfers), también aumenta la renta disponible
favoreciendo esta vez a los percentiles mas bajos.
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En lineas generales, los efectos sobre todos los quintiles son similares gracias a
los efectos redistributivos. Con la Unica excepcion de las politicas “lump up
recycling” donde el impacto positivo es mucho mayor en el caso del quintil con
menor renta al constituir esta transferencia una mayor proporcién de sus

ingresos.

llustracion 3.2: Impacto de la renta real disponible en 2030 en la UE27, % de
diferencia con respecto al afio base, 2030

i I II

[y

Policy ETS Tax recycling Low carbon Lump sum
support

W Poorest quintile 1 Quintile 2 Quintile 3  ®m Quintile 4 mRichest quintile 5

Fuente: (Fazekas et al., 2021)

Este modelo, no obstante, como cabria de esperar, tiene limitaciones que sus

propios creadores contemplan:

¢ No es posible estimar la respuesta ante una subida de precios de energia
entre los diferentes grupos.

¢ No es posible considerar como las perturbaciones salariales afectan a los
diferentes grupos sociales.

¢ No puede contemplar la heterogeneidad entre los grupos.

GEM-E3-FIT

El GEM-E3-FIT es un modelo CGE multirregional y multisectorial. Su objetivo es
analizar las politicas relacionadas con el medioambiente y el uso de energia y
sus interacciones con otro tipo de politicas de indole mas econémica (mercado

de trabajo, industria, comercio o innovacion).

Este tipo de modelos, como hemos venido diciendo a lo largo de todo el trabajo,

se caracteriza por tener un modelo econémico subyacente que busca encontrar
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el equilibrio, donde hay competencia perfecta en la industria, informacion
simétrica y racionalidad de los agentes (lo que permite agregarlos a todos bajo

el supuesto del agente representativo).

Este modelo, no obstante, ha ido un paso mas alla, y ha decidido introducir un
mercado de trabajo imperfecto con desempleo involuntario endogeneizado y
diferenciando entre cinco tipos de capacidades: no cualificados, dependientes y
trabajadores en el marco de servicios, técnicos, oficinistas y administradores.
Ademas, a su vez se ha dividido la poblacion en deciles de renta dependiendo
del origen de estos ingresos y del patron de consumo y ahorro, y que se utilizaran
para analizar los impactos de las politicas de cambio climatico en el mercado de
trabajo.

Esto se ha llevado a cabo con la finalidad de ir un paso mas en su objetivo y ver
dos aspectos de las politicas medioambientales. En un primer lugar, se trata de
ver las diferencias de renta en general (indice de Gini) y entre los estratos mas
bajos y altos (S80/S20). No obstante, la introduccién de las diferentes clases
sociales en un CGE es complicado por la cantidad de datos que necesita y los

problemas computacionales que acarrea, y se podria implementar por:

e Laintegracion de varios grupos de hogares que toman decisiones de manera
simultanea. La ventaja de hacerlo de esta manera es la consistencia interna
y permite obtener los feedback, a pesar de la complejidad de ejecutarlo asi.

e La integracion de un anico hogar representativo, pero unido a un médulo
satélite con diferentes hogares, con diferentes cambios de precios, ingresos
y demandas hasta que el equilibrio se establece. Llevarlo a cabo de esta
manera, es mucho mas sencillo, razén por la cual se ha adoptado en este

modelo.

El bottom-up primero se calibra utilizando las variables de manera agregada y
sus previsiones hasta 2050. Posteriormente, todas estas calibraciones se
computan para dividir a la sociedad por deciles y finalmente se vuelven a agregar

para devolver al GEM-E3-FIT un “Unico agente”.
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Como no podia ser de otra manera, este estudio también tiene limitaciones y es
que gran parte de las variables que la légica intuye que se modificaran, se
mantienen constantes. Por ejemplo: la distribucion de los deciles, el tamafio del
hogar representativo, el patrén de consumo, la tasa de impuestos y la distribucién
de los beneficios. Tampoco se contemplan los impuestos a la propiedad, los

préstamos con bajos tipos de interés o las leyes de salarios minimos.

Las conclusiones que se derivan de esta investigacion sostienen que un
impuesto sobre el carbono afectara de manera negativa a los hogares de rentas
bajas. De igual manera, las politicas medioambientales afectan de forma
desproporcionada nuevamente a este grupo. Ademds, las politicas mas
ambiciosas que afectan a los empleados y al mercado de trabajo tienen un
impacto muy reducido, resultando en una disminucién de los trabajos de baja
capacitaciéon y un mayor aumento de los de alta capacitacion. Todo ello conlleva
un incremento de la diferencia entre ambos grupos. Una transicibn a una
economia baja en carbono también acarrearia un aumento de los gastos en
energia, sobre todo para los percentiles mas bajos, aumentando también esta

medida la brecha de ingresos.

Por ultimo, este modelo muestra los efectos positivos que tendria una utilizacion
correcta de los beneficios de ETS, derivando en la misma conclusion que
producia el modelo E3ME, donde los “lump sum transfer” constituyen las

medidas mas efectivas a nivel redistributivo y medioambiental.

MEDEAS

A diferencia del resto de modelos mencionados, MEDEAS tiene en cuenta la
distribucion de la renta primaria. Esta distribucion de la renta se origina en el
proceso productivo y hace referencia a como esta distribuido el valor de la
produccion entre el salario y capital. Por tanto, hace referencia a la distribucién
funcional de la renta, que es interesante como variable dentro del mercado de
trabajo y para el desarrollo tecnoldgico, pero no permite ver las desigualdades
econdémicas entre los hogares. Aunque si que permite intuir que la distribucion
de la renta mejorara si aumenta la tasa de participacion salarial, al ser los salarios

la principal fuente de ingresos de los deciles inferiores de la sociedad. Ademas,
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el problema de este modelo reside en que, al evaluar sus escenarios, las
hipotesis de distribuciébn se hacen junto con otras, por lo que no se puede
observar el efecto individual que tiene. Al ser una distribucion de la renta
diferente a las anteriores, el analisis del modelo deberd modificarse también.

La distribucion de renta se ha dividido en:

e Rentas del trabajo: los salarios e ingresos sociales.
e Rentas del capital: los rendimientos brutos obtenidos por las empresas,

dividendos, rentas y el consumo de capital fijo.

En este caso, los escenarios en los que se ha modificado la distribucion primaria
de la renta han sido en el Green Growth (aumento de la participacion del trabajo
en el valor, entre otras medidas) y en el Post-Growth (gran aumento de la
participacion del trabajo en el valor, entre otras medidas). A pesar de ser un
andlisis de distribucion de la renta primaria, las conclusiones son parecidas,
salvando las distancias, de las que han propuesto el resto de los modelos. El
escenario “business as usual” disminuye en gran medida el empleo y el Gnico
escenario que consigue mantener el empleo por encima de los niveles de 2010
(afio base), es el escenario de post-crecimiento. Por ultimo, cabe destacar que
al introducir politicas especificas y desagregar por rentas primarias podemos ver
cémo, en comparacion con el resto de los escenarios, el empleo aumenta

respecto del afio base (Nieto, Carpintero, Lobejon, et al., 2020).
IMAGE

IMAGE tiene como objetivo simular las consecuencias de la actividad humana
sobre el cambio climéatico. Este modelo destaca por la numerosa desagregacion
de sus componentes, concretamente, en términos poblaciones, se divide en rural
vs urbana, quintiles de ingresos, nivel de educacion y género. No obstante, este
altimo se ha aplicado exclusivamente para obtener resultados sobre la salud y

sobre la natalidad.

La desigualdad se analiza gracias a un modelo integrado en IMAGE que recibe
el nombre de “Global Integrated Sustainability Model” (GISMO). Este modelo
esta centrado en las relaciones entre los problemas del desarrollo econémico y
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humano con los medioambientales. Asimismo, su principal objetivo es cuantificar
el concepto de desarrollo sostenible a través de la modelizacion y calculo del
indice de desarrollo sostenible. Por tanto, aunque si que se estudie la
desigualdad, el objetivo principal de esta desagregacién, o al menos hasta donde
este trabajo ha llegado, es para analizar el hambre, acceso a agua potable y
saneamiento basico, es decir, la pobreza en sus diferentes dimensiones y con
ella el desarrollo de los objetivos de desarrollo sostenible. Esto constituira el
motivo por el cual, no se analizara las politicas y proyecciones de este modelo.

La desagregacion de la renta se realiza a través de la divisién de la poblacién en
urbanay rural en un primer momento, para después dentro de cada una de estas,
dividirlas por quintiles de renta, consiguiendo por tanto una division en 10 grupos.
Para calcular esto y, ademas, la pobreza, se aplica a una distribucion log-normal

de la poblacion, utilizando la renta per capita y el indice de Gini.

Este modelo, a pesar de haber ido un paso méas alla en cuanto a la
desagregacion de la poblacion tiene muchas limitaciones. En la mayor parte de
los casos esta desagregacion, por ejemplo, se hace a través de una funcién de
distribucion a partir de la media poblacional, por lo que no representan fielmente
la distribucién real de la poblacion. Ademas, las funciones de distribucién no se

ven modificadas a lo largo del tiempo.

4. CONCLUSIONES

A continuacion, vamos a resumir las principales conclusiones y resultados

alcanzados en las paginas precedentes.

En primer lugar, hay que destacar que la desagregacion por ingresos se ha
llevado a cabo en muy pocos analisis. Solo dos de los IAM que pertenece al
consorcio tiene la distribucién de la renta especificada y otro, el IMAGE, tiene un
submodelo, pero que no es mas que una adhesion, lo que muestra la falta de

interés por este tema.

No obstante, existe mas de una manera de introducir la desigualdad, y la mayor
parte de los modelos, aunque no incluyan una desigualdad entre individuos, si

que incluye la desigualdad regional, introduciendo mas de una region. Asimismo,
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también se puede estudiar la desigualdad funcional al introducir la distribucion
de la renta primaria como primera medida para observar la reparticion del valor
de la produccion entre los factores, viendo la desigualdad entre los factores de
produccién y también se podria intuir el aumento de la desigualdad de la renta

a través del empleo.

Sin embargo, se puede decir que el modelo econémico que subyace al IAM es
relevante a la hora de introducir la desigualdad. De todos modos, como hemos
visto, en ambos casos (POM y PEM) podemos introducir la distribucion de la
renta. Por ejemplo, en el caso de GEM-E3-FIT, modelo CGE, se hace de manera
externa al modelo y después se vuelve a integrar en el modelo de manera
agregada. Entonces, ¢cual es el modelo que mejor se adecua? Ademas de las
diferencias que hemos mostrado al inicio del trabajo entre los POM y los PEM,
podemos ver como, en comparacion con el escenario base, las variaciones son
mayores en el modelo ESME, en comparacién con el GEM-E3-FIT (Zso6fia
Kémdves, 2020). En ambos casos, los resultados pueden ser interesantes si se
tienen en cuenta dentro de las teorias generales que sostienen a ambos

modelos.

Hay que tener en presente que, aunque ambos modelos puedan medir los
impactos sobre la distribucién de la renta, no estableceran siempre las mismas
relaciones entre las variables. Por ejemplo, los modelos con una base econémica
neoclasica seguirdn considerando que el comportamiento sigue siendo

maximizador.

En segundo lugar, los modelos tienen conclusiones similares. Por un lado, el
escenario de post-crecimiento es el que tiene resultados mas equitativos y
alineados los objetivos de la Union Europea sobre el cambio climético
(EUROGREEN y MEDEAS). Por otro, en el caso de E3ME y de GEM- E3-FIT
sosteniendo que los “lump sum transfer” tienen los impactos mas positivos tanto

para el medioambiente como para la sociedad.

La desagregacion de renta se materializa de manera diferente en los modelos
con distribucion de la renta secundaria (EUROGREEN, GEM-E3-FIT y ESME)
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haciéndose por percentiles. Mientras tanto, en el caso de IMAGE se realiza por

quintiles, reduciendo por tanto el nimero de grupos.

En tercer lugar, y como critica a los modelos que si que tienen la distribucién de
la renta contemplada, cabe sefalar que a pesar de haber ido un paso mas alla
gue el resto de los modelos, se quedan muy cortos analizando la desigualdad de
la renta, puesto que, vagamente contemplan las causas de esa desigualdad.
EUROGREEN y E3ME sefalan una de las causas de estas diferencias de renta:
la capacitacion de los individuos. Sin embargo, ni siquiera los modelos mas
avanzados contemplan las limitaciones (sexo, condiciones econdmicas de la
familia, religién o edad, etc.) a la hora de acceder a un estudio que les permite
ocupar puestos de trabajo con mayores remuneraciones, sin contemplar la
multidimensionalidad de la desigualdad. Por lo tanto, aunque como primera
aproximacion sea interesante, es necesario un analisis mas detallado de las
causas de la desigualdad, que se puede ver dificultado por la falta de datos.
IMAGE es el Unico que contempla aspectos mas interesantes de la
multidimensionalidad y complejidad de la poblacion (genero o nivel de
educacién) aunque estos, al no estar aplicados a la distribucién de la renta,
carecen de interés para este trabajo y se podrian criticar igual que el resto de los
modelos.

Estas criticas pueden ser entendidas como propuestas de actuacién futura con
el objetivo de mejorar los modelos. Y una interesante aproximacion a la
multidimensionalidad de la desigualdad podria ser la relacion entre la
desigualdad atendiendo a razones de género y de educacion. Dos factores, que
como se ha dicho con anterioridad, han demostrado estar en gran medida
relacionados con la desigualdad, tanto en paises desarrollados como en paises
en vias de desarrollo. También, seria interesante ahondar en la relacién de la
educacion, no solamente con el mercado laboral, sino también con las emisiones
de gases de efecto invernadero realizadas por los hogares(Checchi & van de
Werfhorst, 2018).

Como ultima critica, y posible primera linea de actuacion para los modeladores,
resaltar que, a excepcion de EUROGREEN, ninguno se ha centrado en ambos

tipos de distribucion (primaria y personal). GEM-E3-FIT y E3ME se han centrado
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en la distribucién personal, proponiendo, por tanto, Unicamente soluciones
fiscales a los problemas de la desigualdad. O en el caso de MEDEAS, que se
centra solamente distribucion primaria de la renta, se proponen Unicamente
politicas que aumenten la participacion laboral en el valor de la produccion. Si
todos los modelos aunaran estos dos tipos de distribucién se podrian llevar a
cabo politicas conjuntas, donde, por un lado, se recortasen los beneficios de los
capitalistas, aumentando por tanto la participacion salarial. Y. por otro, se
aplicasen politicas fiscales sobre las rentas de los hogares.
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