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INTRODUCCION

El cambio climatico es actualmente uno de los problemas mas complejos que enfrenta la
sociedad. A pesar de una serie de importantes iniciativas nacionales y globales dirigidas
a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente el didxido
de carbono (CO2), estas emisiones continuan aumentando en muchos paises y a nivel

global.

Los impactos del clima no se distribuyen equitativamente en todo el mundo, en
promedio, los paises de ingresos bajos y medianos sufren mayores impactos que sus
contrapartes con mayores ingresos. Al mismo tiempo, la crisis climatica también esta

marcada por significativas desigualdades dentro de los paises.

El Reporte de Desigualdad Climéatica (2023) revela una alta concentracion de
emisiones globales de gases de efecto invernadero entre una fraccién relativamente
pequenia de la poblacion, que vive en paises emergentes y ricos. Ademas, la
vulnerabilidad a numerosos impactos climaticos esta fuertemente vinculada a los ingresos

y la riqueza, no solo entre paises sino también dentro de ellos.

Hasta ahora el andlisis econdmico del cambio climdtico se ha centrado principalmente
del lado de la oferta y muy poco del lado de la demanda. En términos practicos, la
ausencia de investigacion del fendmeno climatico desde la perspectiva de la demanda ha
llevado a que las estrategias de mitigacion se ejerzan primordialmente desde la oferta y
no presten mucha atencion al margen de accion que podrian jugar los consumidores de

bienes y servicios finales de acuerdo a sus patrones de consumo.

En consecuencia, el consumo de los hogares no se ha estudiado lo suficiente, a pesar
de ser una variable relacionada directamente con las emisiones de gases de efecto
invernadero. La presente investigacion explora la demanda de bienes y servicios en los
hogares por nivel de ingreso, como posible determinante de la trayectoria de las emisiones
de CO2 y, por ende, como posible foco de atencidon para complementar las estrategias y

politicas de mitigacion del cambio climatico.



El objetivo principal de este trabajo es calcular la elasticidad ingreso-emisiones y
gasto-emisiones en los hogares de México. Este analisis permitird evaluar el impacto de
las variaciones en el ingreso y la composicion del gasto de los hogares sobre sus emisiones
de carbono, con el fin de determinar si existe desigualdad de emisiones entre distintos

grupos de hogares.

Para delimitar el problema de estudio, inicamente se considera la demanda de los hogares
mexicanos en 2018 por la disponibilidad de datos. Este estudio contempla la base de datos
del Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
(INEGYCEI) 2018, a pesar de contar con informacion disponible para 2019, 2020y 2021.
Esta decision se tom6 debido a que los afios 2019 y 2021 no son comparables con la

ENIGH, cuya recoleccion de datos se realiza cada dos afios.

La hipoétesis que plantea esta investigacion es que los hogares de México tienen una
elasticidad ingreso-emisiones positiva y cercana a 1, la cual aumenta conforme
incrementan los ingresos del hogar. De manera similar, se espera que la elasticidad gasto-
emisiones también sea positiva, cercana a 1 y mayor que la elasticidad ingreso-emisiones,

incrementandose a medida que aumentan los ingresos del hogar.

Si la hipotesis se confirma, esto indicaria que en México existe una desigualdad en la
contribucion a las emisiones de CO2. En particular, los hogares con mayores ingresos
serian responsables de una proporcion mas significativa de las emisiones, las emisiones
de estos hogares tendrian mayor sensibilidad ante cualquier variacion en el ingreso o el

gasto.

Esta investigacion es relevante porque el debate sobre la relacion entre el ingreso, el
gasto y las emisiones de carbono tiene implicaciones significativas para la formulacion
de politicas a nivel nacional e internacional. Una comprensiéon mas profunda de esta
relacion puede mejorar el disefio de medidas y politicas mas efectivas para reducir las
emisiones de carbono y mitigar el cambio climatico. Ademads, este andlisis puede
contribuir a identificar y abordar posibles desigualdades en las emisiones entre diferentes
grupos socioecondomicos, promoviendo asi una mayor equidad en la implementacion de

politicas ambientales.



Capitulo 1. Marco Tedrico

En economia, en la investigacion empirica, el concepto de elasticidad esta principalmente
asociado con los modelos de equilibrio que describen la oferta, la demanda y los precios
en un mercado. En estos modelos, las elasticidades desempefian un papel crucial porque
determinan la magnitud de los ajustes en la demanda que se producen como resultado de

los cambios en los precios del mercado.

Hal R. Varian (1987), define la elasticidad como la medida de la sensibilidad o
respuesta de una variable econdmica ante un cambio porcentual en otra variable.
Formalmente, la elasticidad de la demanda respecto al precio, denotada como g, se
expresa como el cociente entre el cambio porcentual en la cantidad demandada y el

cambio porcentual en el precio. Matematicamente, se representa como:

)
e _a0e
ap/p opp

Donde:
Q es la cantidad demandada

p es el precio

Las elasticidades se utilizan para examinar cuan sensible es la demanda de un bien a
los cambios en el precio del propio bien, a los cambios en el precio de bienes relacionados
y a los cambios en el ingreso. Esta investigacion retoma el concepto de elasticidad para

analizar la sensibilidad de las emisiones de CO2 ante cambios en el ingreso y el gasto.

El lado de la demanda en un modelo de equilibrio se caracteriza por los consumidores
que maximizan su utilidad (U). La utilidad se deriva del consumo (C) de los bienes que
estan incluidos en la economia. Por lo tanto, el término general de la funcion de utilidad

se escribe como:

U=U(C,, Cs,..., C) ... (2)



Esta funcion debe maximizarse siempre que el ingreso del consumidor lo permita. Esta

restriccion se denomina restriccion presupuestaria y se escribe como:

n
ZpiCi <Y ...(3)
i=1

Donde:
Y es el ingreso del consumidor
C es el vector de bienes de consumo

p es el vector de precios

En el 6ptimo, el consumidor gastara todo su ingreso en bienes, a menos que le beneficie

ahorrar. Si el consumidor no tiene ahorro, las restriccion sera:

Donde:
Y es el ingreso del consumidor
C es el vector de bienes de consumo

p es el vector de precios

La elasticidad precio muestra el aumento porcentual en la demanda ante un aumento

porcentual en el precio del propio bien.

Formalmente, la elasticidad precio se define como:

1

&, = = — ..
P api/pi op; p;

Donde:



C; define la demanda del bien i

pi define el precio del bien i.

Si|e|=1,lademanda se define como unitariamente elastica, mientras que se define
como elastica si | € | > 1 e inelastica si | € | < 1. Por ejemplo, si | € | = 1, significa que un
aumento del precio del 1% provocard una reduccion en la demanda de un bien del 1%.

Por el contrario, una disminucion del precio del 1% provocara un aumento en la demanda

del 1%.

La elasticidad ingreso muestra el aumento porcentual en la demanda de un bien dado

como resultado de un aumento porcentual en el ingreso.

Formalmente, la elasticidad ingreso se define como:

ac,
‘Ye. ac ¢

= aY/Yl vy - ©

Ey

Donde:
C; define la demanda del bien i

Y define el ingreso.

Utilizando este marco teodrico se puede analizar el cambio porcentual en las emisiones
de CO2 como resultado de un cambio porcentual en el ingreso o en el gasto. De esta

manera, se formaliza la elasticidad ingreso — emisiones como:

Y
i

Eve = %R o
ve = aY/Y )20 2

Donde:

Ei define las emisiones del bien i



Y define el ingreso

Mientras que la elasticidad gasto — emisiones se define como:

JE,
‘g, OE E

€6e = 0G/ =% ¢ ~®

Donde:

Ei define las emisiones del bien i

G define el gasto
Grafica 1. Elasticidad ingreso - emisiones
| E—:l = oo
€] >1
o
3 l€l=1
—
an
=
€] <1
€] =0
Emisiones

Fuente: Adaptaccion propia de Hal R. Varian (1987)

Dependiendo del valor de la elasticidad, podemos interpretar diferentes grados de

sensibilidad de las emisiones respecto al gasto o ingreso:

1. Elasticidad que tiende a infinito (perfectamente eldstica): Esto ocurre cuando la
elasticidad es extremadamente alta, lo que significa que incluso un cambio muy

pequeiio en los ingresos provocaria un alto cambio en la cantidad de emisiones.



2. Elasticidad mayor a 1 (elastica): Cuando la elasticidad es mayor a 1 la cantidad
de emisiones responde de manera mas que proporcional a los cambios en el
ingreso.

3. Elasticidad igual a 1 (unitaria): Si la elasticidad es exactamente igual a 1 un
cambio porcentual en el ingreso provoca un cambio proporcional en la cantidad
de emisiones. Por ejemplo, un aumento del 1% en el ingreso llevaria a un
aumento del 1% en las emisiones.

4. Elasticidad menor a 1 (inelastica): Cuando la elasticidad es menor a 1 las
emisiones responden de manera menos que proporcional a los cambios en el
ingreso. Por ejemplo, si | &yc | = 0.5, significa que un cambio del 1% en el ingreso
provocard un cambio en las emisiones del 0.5%.

5. Elasticidad igual a cero (perfectamente inelastica): Cuando la elasticidad es igual
a cero, significa que las emisiones no cambian en absoluto, sin importar el
cambio en el ingreso.

6. Elasticidad negativa: Cuando la elasticidad es menos a cero, significa que la
relacion entre el ingreso y las emisiones es inversa. Es decir, a medida que el
ingreso aumenta, las emisiones disminuyen. En el contexto de la elasticidad de
emisiones de CO2, esto significaria que a medida que los hogares ganan mas

ingresos, tienden a reducir sus emisiones de CO2.

Lo anterior permite discutir cudl seria la elasticidad ingreso-emisiones ideal. Una
elasticidad negativa, por ejemplo, implicaria que un incremento en el ingreso conduce a
una reduccion en las emisiones. Este escenario seria posible si, a medida que aumenta el
ingreso, el consumo se orienta hacia bienes menos intensivos en carbono, reflejando un

comportamiento similar al postulado por la hipdtesis de la Curva Ambiental de Kuznets.

Asimismo, una elasticidad cercana a cero seria altamente deseable, ya que indicaria
que el crecimiento del ingreso no estd generando un aumento significativo en las
emisiones. En el caso de una elasticidad positiva pero inferior a 1, las emisiones aumentan
con el ingreso, pero a un ritmo mas lento que el crecimiento econdmico. Aunque este no
es el escenario ideal, refleja la realidad de la mayoria de los paises y es preferible a una
elasticidad superior a 1, donde las emisiones crecerian de manera desproporcionada en

relacion con el ingreso.
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La elasticidad de emisiones puede calcularse a lo largo de los deciles de ingreso para
evaluar qué segmentos de la poblacion contribuyen mas al incremento o reduccion de las
emisiones de carbono a medida que varian sus ingresos, asi como para analizar coémo

cambian las emisiones conforme se modifican los patrones de gasto.

Si los deciles de mayores ingresos presentan una elasticidad mas alta que los deciles
de menores ingresos, esto sugiere que un aumento en los ingresos de los segmentos con
mas ingresos conllevaria una mayor contribucion al incremento de las emisiones. En este

caso, resultaria menos problematico incrementar los ingresos de los deciles mas bajos.

Por otro lado, si los deciles de menores ingresos exhiben una elasticidad mas alta que
los de mayores ingresos, significa que los hogares con menos recursos consumen bienes
mas intensivos en carbono, lo que implicaria que un aumento en sus ingresos podria ser

mas problematico debido a su mayor contribucion a las emisiones.

Desde la perspectiva de la desigualdad, seria especialmente preocupante que los
deciles de mayores ingresos tuvieran una elasticidad mas alta que los de menores
ingresos, tal como lo sugiere la hipdtesis de esta investigacion, porque, segun el [PCC
(2023), los deciles de menores ingresos son los mas vulnerables al cambio climatico en

términos de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Si la hipotesis se confirma, implica que los deciles con mayores ingresos contribuyen
en mayor medida a las emisiones, presentan una mayor sensibilidad de las emisiones a
las variaciones econdmicas y son menos vulnerables a los efectos adversos que estas

emisiones generan. Esta dindmica perpetua una desigualdad tanto social como ambiental.

El siguiente apartado se enfocard en la revision de literatura que ha calculado la
elasticidad ingreso — emisiones o la elasticidad gasto — emisiones o ambas, describiendo
explicitamente la relacion entre el ingreso, los patrones de consumo y las emisiones de
CO2. Esta revision permitird profundizar en los hallazgos previos y contextualizar el

analisis de esta tesis en el marco de las investigaciones existentes.
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Revision de Literatura

La literatura que ha abordado el analisis de la desigualdad en las emisiones a nivel de
hogares emplea diversos enfoques para explorar esta tematica. Entre ellos destaca el uso
de la elasticidad de la energia o las emisiones de CO2 en relacion con los ingresos, como

fue analizado por Weber y Matheuws en su estudio del afio 2008.

Chancel y Piketty en 2015 utilizaron un modelo basado en la elasticidad gasto-emision
de CO2 para asignar las emisiones a los hogares en funcion de su nivel de ingresos. Otros
investigadores, como Irfany en 2015, aplicaron distintas medidas de desigualdad, tales
como el indice de Gini, con el fin de estimar la desigualdad a nivel de hogares. Por otro
lado, Sager realiz6 estimaciones de las emisiones de CO2 relacionadas con el consumo
de los hogares en Estados Unidos, abarcando un periodo de tiempo que comprende desde

1996 hasta 2009.

El primer apartado se centra en una revision exhaustiva de los estudios transversales
que han explorado la relacion entre las emisiones de gases de efecto invernadero con el
ingreso y/o gasto de los hogares. Aunque la mayoria de estos estudios no tienen como
objetivo principal calcular la elasticidad, todos comparten el proposito de investigar la
relacion entre los hogares y las emisiones, lo que inevitablemente conduce a la medicion

de la elasticidad, ya sea elasticidad ingreso, elasticidad gasto o ambas.

En este apartado, se analiza el estado actual del conocimiento en la literatura sobre la
elasticidad de las emisiones de GEI y el gasto e ingreso de los hogares. Se revisan 50
trabajos de autores procedentes de 20 paises diferentes, cada uno con casos empiricos
especificos para su respectivo pais. Aunque la mayoria de los estudios se centran en paises
europeos y Estados Unidos, también se destacan importantes contribuciones de paises

como India, China, Filipinas, Indonesia y Australia.

Existen diversas aproximaciones para entender y calcular la elasticidad de las
emisiones de carbono en relacion con el gasto e ingreso. Una opcidn es emplear series
temporales de la huella de carbono de un pais y relacionarlas con su Producto Interno
Bruto (PIB), como lo han hecho estudios como el de Park y Heo (2007), Markaki et al.
(2017), y Pachauri y Spreng (2002). Alternativamente, se pueden realizar analisis

12



transversales a nivel de pais, como evidencian las investigaciones de Reinders et al.
(2003), Hertwich y Peters (2009), e Ivanova et al. (2016). Incluso, existen estimaciones
de panel a nivel pais, tal como lo demuestran trabajos como el de Liddle (2015) y Golley
y Meng (2012), sin embargo, en la revision de toda la literatura relevante destaca el uso

del analisis Input-Output (MRIO).

A pesar de las diversas metodologias utilizadas, todos estos estudios comparten una
estructura comun. Operan a nivel nacional y de hogar, utilizando encuestas nacionales de
consumo para calcular las emisiones de GEI y aplicando un coeficiente de emisiones
correspondiente. Sin embargo, varian en su enfoque y alcance, algunos abordan las

emisiones de GEI, mientras que otros se concentran exclusivamente en el CO2.

En los estudios revisados sobre la elasticidad ingreso-emisiones y gasto-emisiones en
hogares, se identificaron varias variables clave que influyen en las emisiones de carbono
y las respectivas elasticidades. Las principales variables utilizadas fueron el ingreso y
gasto anual del hogar, que son fundamentales para calcular las elasticidades. Ademas, se
consideraron variables sociodemograficas como el tamafio del hogar, la edad y nivel
educativo del jefe de hogar, y la posesion de automdvil, asi como el area de residencia

(urbano/rural).

Asimismo, respecto a los estudios que contemplan variables energéticas, destacan los
precios de la energia, las tarifias diferenciadas, la eficiencia energética, el tipo de
vivienda, las fuentes de energia utilizadas para calefaccion y cocina, el consumo de

energia eléctrica, gasolina, diesel, y gas natural, junto con el uso de energias renovables.

En el Anexo 1 se incluye una tabla detallada que describe a los autores, la elasticidad
calculada, el lugar y periodo de estudio, asi como la metodologia empleada de los 50
articulos revisados. Para facilitar la comparacion entre las elasticidades calculadas, se ha
dividido el capitulo en dos apartados, elasticidad ingreso-emisiones y elasticidad gasto-

emisiones.
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Elasticidad ingreso-emisiones de CO2

La elasticidad ingreso — emisiones de CO2 ha sido calculada en 17 articulos diferentes
para 12 paises entre 1998 y 2021. Los estudios de Golley and Meng (2012) y Wiedenhofer
et al. (2017) en China, asi como el estudio de Isaksen and Narbel (2017) en Noruega,
revelaron las elasticidades mas altas, indicando una mayor sensibilidad de las emisiones
al ingreso en estos paises. En contraste, la elasticidad mas baja fue registrada por Biichs
and Schnepf (2013) en el Reino Unido, lo que sugiere una menor relacion entre el ingreso

y las emisiones en este pais en comparacion con otros contextos analizados.

Tabla 1. PIB Percapita y Elasticidad ingreso emisiones

PIB per o
Puis Autor Elasticidad (2015251:121ares Eplf(f;‘;‘gﬁ)d
corrientes)
China Wiedenhofer et 0.98 9905.4
al. (2017)
Golley and 0.96
China (urbano) Meng (2012) 0.93 9905.4
N Roca and
Esparia Serrano, 2007 0.98 30379.7
. Roca and
Espana Serrano, 2007 0.99 30379.7 0.84
- Lopez et al.
Esparia (2016) 0.54 30379.7
. Lenglart et al.
Francia (2010) 0.82 415579
) Pottier et al., 0.63
Francia 2001 0.53 415579
Francia Malliet, 2020 0.54 41557.9
. ) Biichs and
Reino Unido Schnepf, 2013 0.43 43203.8 0.43
. Christis et al.
Bélgica (2019) 0.52 47545.0 0.52
Alemania Gill and Moeller, 0.56 47939.3 0.56
2018
Finlandia Ottelin ct al, 0.61 49987.6
2018
Ottelin et al 0.59
Finlandia 2018 0.56 49987.6
Kerkhof et al.,
Holanda 2009 0.84 53044.5 0.84
Australia Lenzen, 1998 0.55 57273.5 0.55
Dinamarca Wier et al., 2001 0.9 61591.9 0.90
EEUU Sager (2019) 1 62823.3 0.85
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ELASTICIDAD

EEUU

Noruega 0.99 82792.8

Weber and
Matthews, 2008
Isaksen and

0.7 62823.3

Narbel, 2017

Fuente: Elaboracion propia

0.99

La Tabla 1 muestra la elasticidad del ingreso en relacion con las emisiones para varios

paises, junto con detalles sobre los autores y el PIB per capita correspondiente. Cada

entrada en la tabla incluye el pais correspondiente, el/los autores del estudio, la elasticidad

calculada, el PIB per cépita y la elasticidad promedio obtenida para ese pais.

Por ejemplo, para China, se proporciona la elasticidad del ingreso-emisiones calculada

por Wiedenhofer et al. (2017), que es 0.98. Sin embargo, Golley and Meng (2012)

también calcularon dicha elasticidad en 0.93, por lo que se muestra la elasticidad

promedio de 0.96, calculada a partir de los estudios que han abordado esta relacion en el

pais.
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Grafica 2. Elasticidad ingreso emisiones
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Esta l6gica permite construir la Grafica 2 que revela una relacion positiva entre el PIB
per capita en el eje X y la elasticidad Ingreso-Emisiones de CO2 en el eje Y. Esto implica
que a medida que aumenta el PIB per cépita, la elasticidad entre el ingreso y las emisiones

tiende a ser mayor.

Dicha tendencia se verifica en varios paises representados en el grafico, lo que sugiere
una relacion generalizada entre el nivel de ingresos y la cantidad de emisiones de CO2
generadas. Sin embargo, también existen casos que contradicen la hipotesis, como China
que tiene un bajo PIB per céapita pero una de las elasticidades mas altas, esto se puede
explicar por la alta intensidad de carbono en su economia, caracterizada por una fuerte
dependencia de la generacion de electricidad a base de carbon y la mineria, que son

actividades de alta emision de gases de efecto invernadero.
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Elasticidad gasto emisiones de CO2

Los primeros estudios que abordaron el célculo de la elasticidad gasto emisiones se
llevaron a cabo por Murthy et al. (1997) y Lenzen (1998), en India y Australia
respectivamente. Ambos investigadores analizaron la relacion entre las emisiones y el

gasto, centrandose en el consumo energético como uno de los principales determinantes.

Las elasticidades gasto-emisiones mas altas son encontradas en los estudios de Girod
y Haan (2010) y Isaksen y Narbel (2017), realizados en Suiza y Noruega. Estos estudios
revelaron una mayor sensibilidad de las emisiones al gasto, indicando que pequefios
cambios en el gasto podrian tener un impacto significativo en las emisiones de carbono.
Por otro lado, las elasticidades mds bajas fueron registradas por Wier et al. (2001) en
Dinamarca e Irfany y Klasen (2016) en Indonesia, sefialando una menor sensibilidad de

las emisiones al gasto en estos paises.

En el caso de la elasticidad gasto-emisiones, se han calculado 28 elasticidades en 24
articulos diferentes para 16 paises. En aquellos paises con mas de un estudio realizado,
se ha promediado la elasticidad para poder compararlas por pais en las siguientes graficas.
Esto proporciona una visidn mas completa y comparativa de cémo la elasticidad varia

entre diferentes estudios y paises.

La Tabla 2 presenta informacion sobre el Producto Interno Bruto (PIB) per céapita en
2018 y la elasticidad promedio del gasto en relaciéon con las emisiones por pais. Cada
entrada en la tabla incluye el pais correspondiente, el autor del estudio, la elasticidad

calculada, el PIB per cépita y la elasticidad promedio obtenida para ese pais.

Tabla 2. PIB Percapita y Elasticidad promedio gasto-emisiones por pais

Pais Autor Elasticidad PIB per Capita E}}?Siﬁ;d
India Murthy et al. 0.87 1974.4
(1997)
Murthy et al 0.82
India (1997) 0.77 1974.4
e Serifio and
Filipinas Klasen, 2015 0.8 3194.7 0.80
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Indonesia

Indonesia

Republica
Checa

Esparia
Francia

Francia
Reino Unido

Reino Unido
Bélgica
Alemania
Alemania
Finlandia
Finlandia

Finlandia

Suecia
Australia

Dinamarca

EEUU

EEUU

EEUU
EEUU
EEUU

Noruega
Noruega

Suiza

Irfany and Klasen
(2016)
Irfany and Klasen
(2016)

Mach et al., 2018

Duarte et al.,
2012
Lenglart et al.
(2010)
Pottier et al.,
2021

Minx et al. (2009)

Baiocchi et al.,
2010
Christis et al.
(2019)
Hardadi et al.,
2021
Hardadi et al.,
2021
Ottelin et al.,
2018
Ottelin et al.,
2018
Ala-Mantila et
al., 2014

Nassén, 2014
Lenzen, 1998
Wier et al., 2001

Sager (2019)
Weber and
Matthews, 2008
Jones and
Kammen (2011)
Fremstad et al.,
2018
Fremstad et al.,
2019
Steen-Olsen et
al., 2016

Peters et al., 2006

Girod and Haan,
2010

Fuente: Elaboracion propia
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0.9
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0.52

0.77

0.73

0.82

1.14
0.88
1.06

3902.7

3902.7

23424.5

30379.7

41557.9

41557.9
43203.8
43203.8

47545.0

47939.3

47939.3

49987.6

49987.6

49987.6

54589.1
57273.5
61591.9
62823.3

62823.3

62823.3

62823.3

62823.3

82792.8
82792.8
85217.4

0.53

0.80

0.84

0.74

0.80

0.84

0.97

0.87

0.83
0.70
0.51
0.73

1.01

1.06
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ELASTICIDAD

Por ejemplo, para India, se proporciona la elasticidad promedio, que es 0.82, calculada
a partir de la elasticidad del gasto-emisiones dada por Murthy et al. (1997), que es 0.87
en el caso urbano y 0.77 en el caso rural. La tabla también incluye informacion similar
para otros paises como Filipinas, Indonesia, Republica Checa, Espana, Francia, Reino
Unido, Bélgica, Alemania, Finlandia, Suecia, Australia, Dinamarca, Estados Unidos,
Noruega y Suiza. Cada uno de estos paises tiene multiples entradas, lo que refleja la

variedad de estudios realizados y las diferentes elasticidades obtenidas por diferentes

autores.
Ve . . * ©
Grafica 3. Elasticidad gasto-emisiones
1.2
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Fuente: Elaboracion propia

En la Gréafica 3 se observa una relacion positiva entre el PIB per cépita y la Elasticidad

Gasto-Emisiones. Esto sugiere que a medida que aumenta el PIB per cépita, la elasticidad
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entre el gasto y las emisiones tiende a ser mayor. Este patron se evidencia en paises como
Indonesia y Suiza, que muestran el menor y mayor PIB per cépita, respectivamente, junto
con elasticidades correspondientes. No obstante, cabe destacar el caso particular de
Dinamarca, que exhibe una baja elasticidad entre el gasto y las emisiones, a pesar de tener
un PIB per cépita relativamente alto, esto se puede explicar por las politicas ambientales
estrictas y efectivas que han promovido el uso de energias renovables y la eficiencia
energética. Este fenomeno indica que otros factores pueden estar influyendo en la relacion

entre el gasto y las emisiones en este pais.

Esta revision de literatura proporciona una vision amplia y detallada de la relacion
entre el ingreso, el gasto y las emisiones de carbono en los hogares. A través del analisis
de numerosos estudios transversales y el examen e diversas metodologias utilizadas en

diferentes contextos geograficos, se han identificado patrones y tendencias relevantes.

Se observa una clara relacion entre el nivel de ingresos y las emisiones de carbono,
tanto en términos de gasto como de ingreso. Los estudios muestran que, en general, a

medida que aumenta el PIB per cépita, también lo hacen las emisiones de carbono.

Sin embargo, también se han encontrado discrepancias interesantes en esta relacion.
Por ejemplo, algunos paises muestran una elasticidad gasto-emisiones mas alta que otros
independientemente de su ingreso percapita, lo que indica que factores adicionales

pueden influir en la relacion entre el gasto y las emisiones.

Del mismo modo, la metodologia para el calculo de la elasticidad ingreso y gasto -
emisiones varia entre autores, lo que influye y limita la comparacion entre los resultados.
Esta revision destaca la importancia de comprender las complejas interacciones entre el

comportamiento econdmico y las emisiones de GEI.

Estos hallazgos tienen implicaciones significativas para el desarrollo de politicas
destinadas a abordar el cambio climatico y promover un desarrollo sostenible. Es
fundamental considerar estas relaciones al disefiar estrategias para reducir las emisiones
y mitigar los efectos del cambio climatico, garantizando al mismo tiempo un crecimiento

econdmico equitativo y sostenible.
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Es relevante destacar que este ejercicio empirico no ha sido replicado en México, por
lo que el presente trabajo constituyendo asi un importante aporte a la comprension de esta
problematica en el contexto nacional. En el proximo capitulo, se desarrolla un analisis
detallado del consumo de los hogares en México en 2018, lo que permitird explorar en
los siguientes capitulos las emisiones de carbono asociadas con el gasto y el ingreso de

los hogares mexicanos.
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CAPITULO 2: Metodologia

Esta investigacion utiliza un enfoque mixto que combina analisis cuantitativo y
cualitativo para calcular y analizar la elasticidad ingreso y gasto de las emisiones en los
hogares de México. De acuerdo con la literatura revisada en los capitulos anteriores, la
mayoria de los autores emplean un modelo de regresion lineal para calcular la elasticidad,
ademas utilizan modelos insumo — producto para estima las emisiones de CO2 totales a

nivel hogar.

En sintonia, este trabajo utiliza un modelo de regresion lineal para el calculo de las
elasticidades, sin embargo, las matrices insumo-producto con informacion para México
no tienen disponible el coeficiente de emisiones necesario para calcular las emisiones a
partir del consumo de los hogares, por lo que no se utilizard esa metodologia para el
calculo de las emisiones y en su lugar se creara el coeficiente de emisiones a partir del
Valor Bruto de la Produccion disponible en las cuentas nacionales y el Inventario

Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero.

La informacion se recopilara principalmente de las siguientes fuentes:
1) ENIGH 2018 (INEGI, 2018)
2) INEGyCEI (INECC-SEMARNAT, 2018)
3) Oferta y uilizacion de bienes y servicios [Produccion a precios

corrientes] (INEGI, 2018)
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Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero

El Inventario se desarrolla con el objetivo de generar conocimiento y estadisticas sobre
las emisiones de gases de efecto invernadero y carbono negro a la atmosfera, resultantes
de actividades antropogénicas en México. Permite conocer el comportamiento de las
fuentes de emision a lo largo del tiempo y estimar las absorciones por sumideros. Todo
esto se realiza mediante metodologias acordadas internacionalmente, susceptibles de
comparacion y revision técnica, y sirve como herramienta para la toma de decisiones en
politicas publicas sobre cambio climatico, la construccion de lineas base para cuantificar

rutas de mitigacion y el cumplimiento del marco juridico nacional e internacional.

En cumplimiento con la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC), firmada por el gobierno mexicano el 13 de junio de 1992 y

ratificada por el Senado el 11 de marzo de 1993, todas las Partes tienen la obligacion de:

a) Elaborar, actualizar periodicamente, publicar y facilitar a la Conferencia
de las Partes inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas por las
fuentes y las absorciones por los sumideros de todos los gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, utilizando metodologias
comparables acordadas por la Conferencia de las Partes.

b) Formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente programas
nacionales y, cuando sea pertinente, regionales, que incluyan medidas orientadas

a mitigar el cambio climatico.

Segun el articulo 12 de la CMNUCC, cada Parte debe transmitir a la Conferencia de

las Partes, a través de la secretaria, la siguiente informacion:

a) Uninventario nacional, en la medida de sus posibilidades, de las emisiones
antropogénicas por las fuentes y las absorciones por los sumideros de todos los
gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal,
utilizando metodologias comparables promovidas y aprobadas por la Conferencia

de las Partes.
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En 2012, se aprobd la Ley General de Cambio Climatico, que en su articulo 22,
fraccion VIII, otorga al INECC la atribucién de integrar, monitorear y actualizar el
inventario de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (GyCEI). Ademas, el articulo
74 de la misma ley establece la temporalidad para la elaboracion del Inventario Nacional
de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, a cargo del Instituto

Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.

Los GyCEI analizados en el presente proyecto incluyen: didéxido de carbono (CO2),
metano (CH4), 6xido nitroso (N20), perfluorocarbonos (PFC), hidrofluorocarbonos
(HFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), en unidades de CO2 equivalente (CO2e) y carbono
negro (CN) en gigagramos (Gg).

Los sectores a analizar para el inventario, de acuerdo con el IPCC, son Energia,
AFOLU (Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra), IPPU (Procesos Industriales
y Uso de Productos) y Residuos.

Para este estudio se eligio la base de datos del Inventario Nacional de Emisiones de
Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INEGYCEI) 2018, a pesar de contar con
informacion disponible para 2019, 2020 y 2021. Esta decision se tomd debido a que los
afios 2019y 2021 no son comparables con la ENIGH, cuya recoleccion de datos se realiza
cada dos anos. Ademas, se descart6 el afio 2020 porque el INEGYCEI de ese afo presenta
datos atipicos y falta de informacion, lo que resulta en una reduccion de casi el 40% de
las emisiones en las trayectorias mostradas de 1990 a 2019. Esta anomalia puede

explicarse por los efectos de la pandemia de COVID-19.

Durante 2018, en México se emitieron 765.60 millones de toneladas de dioxido de
carbono equivalente (CO2 e), correspondiente a la suma de las emisiones de didxido de
carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs), trifluoruro de nitrégeno (NF3) y hexafloruro de azufre (SF6),

multiplicados por su potencial de calentamiento global.

La grafica 4 muestran la composicion de las emisiones en el pais en donde el sector
que mas contribuye es el sector Energia con el 65% de las emisiones, principalmente en

el consumo de combustibles fosiles; seguido por Agricultura, Sector Forestal y Cambio
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de Uso de Suelo (AFOLU por sus siglas en inglés) con el 18% de las emisiones; el sector

Procesos Industriales y Uso de Productos (10%) y finalmente el sector Residuos (7%).

Grafica 4. Composicion de las emisiones de en CO2e,
México 2018

[4] Residuos
7%

[3] Agriculturay
silvicultura
18%

[2] Procesos
industriales y uso de
productos
10%

[1] Energia
65%

m [1] Energia m [2] Procesos industriales y uso de productos m [3] Agriculturay silvicultura = [4] Residuos

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGYCEI, 2018
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Valor Bruto de la Produccion en México

El Valor Bruto de la Produccioén (VBP), también conocido como el Vector de Produccion
Total (X), representa el valor total de todos los bienes y servicios producidos por una
economia en un periodo determinado. El valor bruto de la produccion en México se
obtiene a través del Banco de Informacion estadistica del INEGI, en la Oferta y Uilizacion
de bienes y servicios, en 2018 la oferta nacional fue de 41,959,242 millones de pesos,
donde el 3% corresponde a actividades primarias, el 50% a industriales y el 47% a las

actividades de servicios.

Tabla 3. Distribucion del valor de produccion total en la oferta,

Meéxico 2018 (millones de pesos)

Actividades primarias $1,183,597

Actividades industriales $21,017,020
Actividades de servicios $19,758,625
Total $41,959,242

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2018

El VBP es necesario para este estudio porque permite determinar cudntas emisiones se
generan por cada peso utilizado en la produccion. Al vincular el consumo de los hogares
con los sectores econdmicos que producen esos bienes y servicios, se pueden imputar las
emisiones a los hogares. Esto se hace multiplicando el gasto de los hogares en cada

categoria de productos por el coeficiente de emision correspondiente.

Para calcular los coeficientes de emision, es necesario conocer tanto las emisiones
totales de un sector como su produccion total. Los coeficientes de emision indican la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) generadas por unidad
monetaria de produccion en cada sector. Este método se explicara con mas detalle en el

siguiente apartado.
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Modelo econométrico y coeficiente de emisiones

El objetivo principal de esta investigacion es calcular la elasticidad ingreso-emisiones y
la elasticidad gasto-emisiones de los hogares en México. Estas elasticidades permiten
entender como varian las emisiones de gases de efecto invernadero en respuesta a cambios

en el ingreso y el gasto de los hogares.

Para el calculo de la elasticidad gasto-emisiones se utiliza el siguiente modelo

econométrico:

In(Emisiones)=p0+p1In(Gasto_anual)+e ... (9)

Para el calculo de la elasticidad ingreso-emisiones se emplea un modelo similar:

In(Emisiones)=p0+p1In(Ingreso_anual)+e ... (10)

Donde:

= [n(Emisiones) es el logaritmo natural de las emisiones de gases de efecto
invernadero del hogar.

» In(Gasto_anual) es el logaritmo natural del gasto anual de los hogares.

= In(Ingreso_anual) es el logaritmo natural del ingreso anual de los hogares.

= S0 es la constante del modelo.

= [l eselcoeficiente de interés que representa la elasticidad. Este coeficiente
indica el porcentaje de cambio en las emisiones asociado con un 1% de cambio
en el gasto o el ingreso del hogar.

= ces el término de error.

El modelo también se utiliza para cada uno de los deciles ya que el andlisis de la
elasticidad por decil permite desagregar el impacto de los ingresos y el gasto en las
emisiones para diferentes segmentos de la poblacion. Esto es relevante porque los
patrones de consumo y las capacidades de mitigacion pueden variar significativamente

entre los deciles de ingreso.
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Para cada decil i1 se estiman los siguientes modelos, segun sea el caso:

In(Emisiones)=p0+p1In(Ingreso_cor)+e ... (11)

In(Emisiones)=p0+p1In(Gasto_cor)+e ... (12)

Donde:
= B0 es el intercepto del modelo para el decil i.
= Bl es el coeficiente de regresion que mide el cambio esperado en el
logaritmo natural de las emisiones por un cambio unitario en el logaritmo natural
del ingreso corregido para el decil i.
= ¢ es el término de error que captura la variabilidad no explicada por el

modelo.

Al calcular la elasticidad por decil, se pueden identificar diferencias en como los
hogares de distintos niveles de ingreso contribuyen a las emisiones. Esto es crucial para
disefiar politicas de mitigacion equitativas y eficaces, ya que permite entender si los
hogares de ingresos mas altos tienen una mayor elasticidad de emisiones en respuesta a
cambios en el ingreso, o si los hogares de ingresos mas bajos tienen patrones de consumo

mas intensivos en carbono.

Para el calculo de los modelos anteriores son necesarias las emisiones totales de los
hogares y emisiones por hogar, esta informacion no se encuentra en las bases de datos de

Meéxico por lo que pueden ser calculadas a partir del consumo de los hogares en la

ENIGH.

Los hogares destinan su consumo a 745 articulos diferentes, cada uno con un
coeficiente de emision asociado. Para facilitar el andlisis y la interpretacion de los
resultados, se decidio agrupar los 745 articulos en 15 categorias relevantes: Residuos,
Gas, Electricidad, Gasolina, Manufactura, maquinas y electronicos, Autotransporte,
Acéreo, Industria quimica, Servicios, Avicola, Bebidas, Alimentos excepto carne, Porcino,

Bovino, Ovinos y Caprinos, Otros animales.

Para calcular las emisiones por hogar, se utiliza el consumo detallado de los hogares.

Cada uno de los 746 articulos en los que los hogares mexicanos destinan su consumo
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tiene emisiones asociadas en su produccion. Estas emisiones pueden imputarse a través
del coeficiente de emisiones, el cual indica cuantas emisiones se generan por cada peso

utilizado en la produccion.

Los coeficientes de emision indican cudntas emisiones de gases de efecto invernadero
se generan por cada peso utilizado en la produccion de cada articulo. El coeficiente de
emisiones se calcula dividiendo las emisiones totales generadas por la produccion de un
articulo entre el valor bruto de la produccion de ese mismo articulo. Por ejemplo, si para
producir un millon de pesos del producto X se emiten 100 toneladas de CO2e, el

coeficiente de emisiones seria:

o o miles de toneladas Co2e CoZ2eKg
Coeficiente de emisiones = —; =X ...(13)
millones de pesos mxn peso

Una vez calculado el coeficiente de emisiones para cada una de las categorias
asociadas a los 745 articulos, se multiplica por el gasto correspondiente de cada hogar en
estos articulos. Esto permite estimar las emisiones totales generadas por el consumo de

cada hogar.

El coeficiente de emisiones es una medida que refleja la cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) generadas por unidad monetaria de produccion. Este
coeficiente es crucial para vincular el consumo de los hogares con las emisiones
generadas en la produccion de los bienes y servicios que consumen. De esta manera, se
puede atribuir una cantidad especifica de emisiones al consumo de cada hogar,

permitiendo un andlisis detallado de la relacion entre ingreso, gasto y emisiones.
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CAPITULO 3: El consumo de los hogares en México

Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares

Se ha seleccionado como fuente principal de datos la Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos de los Hogares (ENIGH), desarrollada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). La razén por la que se ha elegido como fuente principal es que
conforme a la revision de literatura, todos los estudios que analizan la demanda del
consumo de los hogares lo hacen con la encuesta nacional de gasto de los hogares de sus

respectivos paises.

La razon por la que se eligio trabajar con la ENIGH 2018 a pesar de tener disponible la
ENIGH 2022, es por la calidad y disponibilidad de la informacién, sobretodo en el

Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero.

La ENIGH se erige como una herramienta estadistica fundamental que permite un
acercamiento detallado y profundo de los hogares mexicanos. Su disefio tiene por objetivo
proporcionar un panorama estadistico del comportamiento de los ingresos y gastos de los
hogares en cuanto a su monto, procedencia y distribucion; adicionalmente, ofrece
informacion sobre las caracteristicas ocupacionales y sociodemograficas de los
integrantes del hogar y presenta datos sobre las caracteristicas de la infraestructura de la
vivienda y el equipamiento del hogar. (“Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los

Hogares 2018 - SNIEG”)

El periodo de levantamiento de la encuesta fue del 21 de agosto al 28 de noviembre de
2018 con un tamafio de muestra de 87,826 viviendas que representan a 125,091,790
habitantes, con una cobertura geografica nacional y dividida en en viviendas urbanas que
son localidades de 2,500 y mas habitantes, y rurales, localidad de menos de 2,500

habitantes. En promedio los hogares se conforman por 3.6 personas.
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Ingreso de los hogares en México

En los hogares de México en 2018, el promedio del ingreso total trimestral fue de $53,012
pesos. Se compone del ingreso corriente total $49,610 pesos y de las percepciones
financieras y de capital $3,401 pesos. Para este estudio se toma en cuenta el ingreso

corriente total sin contermplar las percepciones financieras y de capital.

Los hogares pueden ser agrupados de acuerdo con los ingresos que perciben. Cuando
se forman diez conjuntos del mismo tamafio, se les conoce como “deciles”, por lo que el
primer decil estd integrado por la décima parte de los hogares que tienen los menores
ingresos y asi de manera sucesiva, hasta llegar al ultimo decil, que estd compuesto por la

décima parte de los hogares con los ingresos mas altos.

Tabla 4. Ingreso trimestral total y promedio de los hogares en México, 2018

Decil Ingreso trimestral total
Ingreso trimestral promedio (en pesos mxn)  (en miles de millones de

pesos)

1 $9,113 $31.70
1 $ 16,100 $55.90
11 $21,428 $74.50
1w $ 26,696 $92.80
Vv $32,318 $112.30
Vi $38,957 $135.40
Vil $47,264 $164.20
2114 $58,885 $204.60
X $78,591 $273.10
X $166,750 $579.40
Nacional $49.610 $1,723.70

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH, 2018

De acuerdo con la ENIGH 2018, los hogares en el primer decil tuvieron un ingreso

corriente total de $31.7 miles de millones de pesos al trimestre, en tanto que en el décimo

31



decil dicho ingreso fue de $579.4 miles de millones de pesos trimestrales, 1828% mas

que la décima parte de los hogares que tienen los menores ingresos.

La tabla 4 muestra que los hogares del primer decil tuvieron un ingreso promedio al
trimestre de $9,113 pesos, es decir $101 pesos por dia por hogar, que en términos de
perceptores de ingreso se traduce aproximadamente en $43 pesos diarios por perceptor.
En tanto que para los hogares del décimo decil dicho ingreso promedio fue de $166,750
pesos, es decir, $1,853 pesos por dia por hogar, que en términos de perceptores implica

casi $778 pesos diarios por perceptor.

La ENIGH 2018 estima que el ingreso corriente total trimestral de los hogares en
México asciende a 1.72 billones de pesos. La distribucion de este ingreso revela
importantes desigualdades: el primer decil de la poblacion, correspondiente al 10% de los
hogares con menores ingresos, representa apenas el 1.84% del ingreso total. En contraste,
el décimo decil, que agrupa al 10% de los hogares con mayores ingresos, concentra el
33.62% del ingreso total. Juntos, los cinco deciles con mayores ingresos acumulan el
78.7% del ingreso total. En el otro extremo, los cinco deciles con menores ingresos poseen
solo el 21.3% del ingreso total, lo que subraya la significativa disparidad econémica entre

los hogares mexicanos.

Existen diferentes medidas de desigualdad, pero las mas utilizadas son el coeficiente
de Gini y la proporcion de ingresos correspondientes a las personas con ingresos altos.
De acuerdo a las presentaciones ejecutivas de la ENIHG 2018, el valor del coeficiente de
GINI en ese afio fue de 0.426. Sin embargo, es relevante mencionar que las encuestas en
hogares presentan problemas para medir el ingreso, especialmente el de las personas con

ingresos altos.

Lo anterior se debe a que es menos problable que las personas con mayores ingresos
sean consideradas en la muestra, o si lo son que acepten la encuesta. Por otro lado, si
aceptan la encuesta es posible que no reporten la totalidad de sus ingresos. Este subreporte

se da, primordialmente, en los hogares mas ricos (Del Castillo, 2015, 2017).

En el caso de los ingresos laborales, Campos-Vazquez y Lustig (2017) usando la

Encuesta Nacional de Ocupaciéon y Empleo (ENOE) encontraron que ha crecido la
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proporcion de trabajadores que no revela su ingreso laboral, especialmente para los

trabajadores con mayor escolaridad.
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Gasto de los hogares en México

En los hogares de México en 2018, el promedio del gasto total trimestral fue de $47,205
pesos. Se compone del gasto corriente total con $40,586 pesos, de los cuales $31,913
pesos corresponden a gasto monetario y $8,673 pesos a gasto no monetario; y de las

erogaciones financieras y de capital con $6,619 pesos.

En este estudio se contempla el gasto corriente monetario total trimestral, que de
acuerdo con lo reportado en la ENIGH 2018 fue de 1.10 billones de pesos. El rubro de
alimentos, bebidas y tabaco representd la mayor categoria, alcanzando los $390.9 miles
de millones de pesos es decir el 35.3% del gasto corriente monetario. En contraste el rubro
de cuidados de la salud represent6 la menor categoria, con $29.1 miles de millones de

pesos, es decir solo el 2.6% del gasto corriente monetario.

Grafica 4. Distribucion del gasto por decil de ingreso
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH, 2018
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Tabla 5. El gasto corriente monetario total trimestral por grandes rubros de gasto

Rubro Porcentaje

Alimentos, bebidas y tabaco 35.3%

Transporte, adquisicion, mantenimiento, accesorios y servicios S

para vehiculos; comunicaciones

Servicios de educacion, articulos educativos, articulos de 121%

esparcimiento y otros gastos de esparcimiento

Vivienda y servicios de conservacion, energia eléctrica y e

combustibles

Cuidados personales, accesorios y efectos personales y otros gastos 7:4%

diversos

Articulos y servicios para la limpieza, cuidados de la casa, enseres SR

domésticos y muebles, cristaleria, utensilios domésticos y blancos

Vestido y calzado 4.5%

Transferencias de gasto 2.8%
2.6%

Cuidados de la salud

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH, 2018

Al analizar la distribucion del gasto de los hogares por deciles, emergen diferencias
notables en la composicion del gasto, el anexo 2 muestra la tabla a detalle. En el primer
decil, la categoria de alimentos constituye el 55.07% del gasto total, lo que representa
mas de la mitad de sus ingresos. Esta proporcion disminuye de manera significativa en
los siguientes deciles, el segundo decil destina el 42.24% de su gasto a alimentos, y la
proporcion continua descendiendo a medida que aumentan los ingresos. En los deciles 3
al 8, el porcentaje de gasto en alimentos varia del 39.96% al 31.00%. Finalmente, en los
deciles 9 y 10, esta categoria representa solo el 28.98% y 23.70% del gasto total,
respectivamente. Esta tendencia refleja como, a medida que los hogares disponen de
mayores recursos, destinan una menor proporcion de sus ingresos a la alimentacion atin

al adquirir alimentos de mayor calidad y precio.
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En contraste, otras categorias de gasto muestran una tendencia opuesta. El gasto en
servicios aumenta considerablemente a medida que se incrementa el ingreso. En el primer
decil, representa el 20.62% del gasto total, pero este porcentaje se eleva de manera
constante, alcanzando un 41.26% en el decil 10. De manera similar, el gasto en gasolina
crece significativamente, pasando del 2.98% en el primer decil al 12.80% en el decil mas
alto. El transporte también muestra un aumento, del 0.64% en el primer decil al 1.66% en
el decil 10. Aunque el gasto en electricidad experimenta un cambio menor, pasando del
2.57% al 2.63% entre el primer y el décimo decil, estas variaciones son muy importantes
porque las categorias de gasolina, electricidad y transporte son las mds intensivas en

carbono, lo que resalta la relevancia de estos incrementos.

Estos patrones de consumo, demuestran que a medida que crece el ingreso, también
aumenta el consumo de bienes mas intensivos en carbono. En conjunto, esta distribucion
del gasto refleja no solo las necesidades y prioridades de los hogares en diferentes niveles
de ingreso, sino también como el incremento en los recursos econdémicos permite un
cambio en el patron de consumo, orientandose hacia sectores que demandan mas recursos

y servicios ambientales.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

El cuarto capitulo presentan los resultados de la metodologia utilizada en este estudio. La

grafica 5 muestra las emisiones calculadas por el INEGYCEI para las categorias

relevantes seleccionadas

para esta investigacion. Las categorias que contribuyen

mayormente a las emisiones de CO- son las gasolinas, la electricidad y el autotransporte.

Es importante destacar que no hay doble contabilidad en las emisiones de gasolinas y

autotransporte, ya que el sector de autotransporte no contempla el consumo de gasolina

en sus calculos.

Las categorias que representan un menor porcentaje de emisiones de CO: son los

alimentos excepto carne, las bebidas, el sector avicola y otros animales diferentes a los

principales grupos ganaderos (porcino, ovinos y caprinos). Estos sectores presentan

emisiones significativamente menores en comparacion con los principales emisores.

Grafica 5. Emisiones de CO2e por categoria, México 2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGYCEI, 2018

Por otro lado, la grafica 6 presenta el valor bruto de la produccion de las categorias

seleccionadas. En esta gréafica, se puede observar que la categoria de gasolina es el sector

con el mayor valor bruto de produccion, alcanzando 1,885,828.286 millones de pesos, lo
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que subraya su importancia econémica. Ademas, el sector de autotransporte, con un valor

bruto de 1,248,045.513 millones de pesos, también es un contribuyente significativo a la

economia mexicana.

Gréfica 6. Valor Bruto de la Produccion por categoria, México 2018
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Asimismo, la industria quimica, la electricidad y el gas representan sectores con un

alto valor de produccion. En contraste, las categorias de otros animales, ovinos y caprinos,

y residuos tienen un valor bruto de produccion significativamente menor en comparacion

con los principales sectores.

Con la informacion de las emisiones por categoria proporcionada por el INEGYCEI y

el valor bruto de la produccion del INEGI, podemos calcular los coeficientes de emisiones

utilizando la metodologia desarrollada en el capitulo anterior. En la siguiente tabla se

presentan estos coeficientes, y la grafica correspondiente permite visualizar claramente

cuales son los sectores con mayores y menores coeficientes de emision.
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Grafica 7. Coeficiente CO2e kg/peso mxn
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido el coeficiente, es posible calcular las emisiones de CO2 totales, por
decil y per cépita. De acuerdo con la metodologia implementada, al multiplicar el
coeficiente de emisiones por cada peso reportado en el gasto de los hogares por producto,
se obtiene que las emisiones de CO2e totales en los hogares de México ascendieron a
281.23 millones de toneladas de CO2e para 2018. Este valor se traduce en 2.25 toneladas

métricas de CO2e per cépita.

Tabla 6. Coeficiente de emisiones de CO2 Kg por peso

Categoria Coeficiente
General 0.018
Bovino 0.4130
Ovinos y Caprinos 0.3429

Gas 0.3061
Electricidad 0.2288
Otros animales 0.1698
Gasolina 0.1218
Porcino 0.1066
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Manufactura, maquinas y electronicos
Autotransporte

Aereo

Servicios

Telecomunicaciones

Avicola

Industria quimica

Bebidas

Alimentos excepto carne

Fuente: Elaboracion propia

0.0943
0.0729
0.0253
0.01825
0.018
0.0129
0.0084
0.0042
0.0008

Es importante destacar que las emisiones calculadas mediante la metodologia

presentada tienen diversas limitaciones, lo que sugiere una posible subestimacion. A

pesar de estas limitaciones, el resultado de 2.25 toneladas per cépita es consistente con

los datos del Banco Mundial, que estiman las emisiones per cépita para México en 3.9

toneladas en 2018.

Grafica 8. Emisiones de CO2e anuales en los hogares
mexicanos por decil, 2018
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La grafica 8 muestra las emisiones de CO2 por decil de ingreso. Es evidente que el

decil con los ingresos mas altos concentra el mayor nimero de emisiones. La distribucion
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de las emisiones, como se observa en la Tabla 7, revela una marcada disparidad entre los
distintos deciles de ingreso, destacando las diferencias en las emisiones de CO2 anuales

segun el nivel de ingresos de los hogares.

Tabla 7. Participacion por decil en las emisiones totales de los hogares de México,

2018

Millones Toneladas Porcentaje Variacion

1 14.43 5.1%

11 18.05 6.4% 25.1%
i 20.45 7.3% 13.3%
V4 22.75 8.1% 11.3%
V 24.73 8.8% 8.7%
Vi 27.18 9.7% 9.9%
Vil 29.38 10.4% 8.1%
Vil 32.94 11.7% 12.1%
X 37.52 13.3% 13.9%
X 53.81 19.1% 43.4%
Total 281.23 100%

Fuente: Elaboracion propia

Decil 1: Representa el 5.1% del total de emisiones, con 14,426,930 toneladas de CO2
anuales. Esto refleja la limitada capacidad de consumo y, por ende, de generacion de

emisiones, en los hogares con menores ingresos.

Decil 2: Contribuye con el 6.4% de las emisiones totales, equivalente a 18,045,990
toneladas de CO2 anuales. La variacion entre este decil y el primero es significativa, con
un 25.1%, lo que indica una alta sensibilidad al aumento en las emisiones a medida que

los ingresos aumentan especialmente en el decil con menores ingresos de la distribucion.

Deciles 3 al 9: Estos deciles intermedios muestran una distribucion progresiva de las
emisiones, abarcando desde el 7.3% hasta el 13.3% de las emisiones totales. La variacion
en las emisiones en estos deciles oscila entre el 8.1% y el 13.3%, mostrando un aumento

gradual en las emisiones a medida que los ingresos crecen. Estos deciles reflejan una
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Toneladas métricas de CO2e

mayor estabilidad en la relacién entre ingresos y emisiones en comparacion con los

extremos de la distribucion.

Decil 10: Este decil, que representa a los hogares con mayores ingresos, abarca el
19.1% de las emisiones totales, equivalente a 53,860,618 toneladas de CO- anuales y casi
4 veces mas que el primer decil. La variacion entre el decil 9 y el decil 10 es del 43.4%,
la més alta entre todos los deciles, lo que subraya la significativa disparidad en las

emisiones y el consumo en el tltimo decil.

Esta distribucion evidencia que los hogares en el decil superior, con los ingresos mas
altos, generan casi el 20% de las emisiones totales de CO2, mientras que los hogares en
el decil inferior contribuyen solo con un 5%. La mayor variacion en las emisiones ocurre
en los extremos de la distribucion, lo que pone de relieve la alta desigualdad en el impacto
ambiental entre los diferentes niveles de ingresos y principalmente en los hogares con

menores y mayores ingresos.

Grafica 9. Emisiones de CO2e per capita por decil de ingreso,

México 2018
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Fuente: Elaboracion propia

La grafica 9 desagrega las emisiones per capita por decil de ingreso. Se puede observar
que las personas pertenecientes al primer decil emiten en promedio 1.15 toneladas

métricas de CO2, mientras que las personas del ultimo decil emiten en promedio 4.30
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toneladas métricas. Esta diferencia de casi cuatro veces entre los extremos de la

distribucion de ingresos es una clara indicacion de como la capacidad econdmica influye

directamente en los patrones de consumo y, por ende, en las emisiones de CO?2.

Decil

Grafica 10. Composicion de las emisiones de CO2e por decil de

ingreso, México 2018
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Elasticidad ingreso emisiones en México, 2018

En esta seccion se presentan los resultados del modelo utilizado para estimar la elasticidad

ingreso-emisiones de los hogares. La elasticidad ingreso-emisiones obtenida es de 0.27.

Tabla 8. Resultados del modelo de elasticidad ingreso-emisiones

Bo -1.6991140
Bl 0.2768951
R2 0.02375
P-value 0.00216

Fuente: Elaboracion propia

Para analizar la relacion entre las emisiones de CO: y los ingresos de los hogares, se
empled un modelo de regresion lineal. El modelo ajustado, utilizando el codigo
Im(Inemisiones ~ Iningreso, data = gas_ing_coe), tiene como objetivo examinar como el
logaritmo de las emisiones (Inemisiones) depende del logaritmo del ingreso (Iningreso).
En este modelo, el logaritmo de las emisiones acttia como la variable dependiente y el

logaritmo del ingreso como la variable independiente.

El coeficiente estimado para la variable Iningreso es 0.2768951. Esto implica que, por
cada aumento en 1% en el ingreso, las emisiones aumentaran en 0.2769 %. En términos
de elasticidad, esto significa que la elasticidad ingreso-emisiones de los hogares en

México es de 0.2769.

Ambos coeficientes del modelo tienen p-valores mucho menores a 0.05, lo que indica
una alta significancia estadistica. Sin embargo, el R-cuadrado multiple del modelo es
0.02375, lo que sugiere que aproximadamente el 2.375% de la variabilidad en el

logaritmo de las emisiones se explica por el logaritmo del ingreso corregido.
Aunque el modelo muestra una relacion estadisticamente significativa entre el ingreso

y las emisiones, la baja R-cuadrado indica que el ingreso explica solo una pequeiia parte

de la variabilidad en las emisiones. Esto sugiere que, aunque hay una relaciéon positiva
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entre el nivel de ingresos y las emisiones de CO-, otros factores también juegan un papel

importante en determinar las emisiones de los hogares.

Para cada decil de ingreso se emple6 el mismo modelo de regresion lineal para estimar
la elasticidad ingreso-emisiones, y se obtuvieron las elasticidades que se muestran en la

grafica 11.

Grafica 11. Elasticidad ingreso-emisiones de CO2e por decil de
ingreso
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Fuente: Elaboracion propia

Las elasticidades ingreso-emisiones varian significativamente a lo largo de los deciles
de ingreso. La elasticidad mds baja se encuentra en el primer decil, lo que sugiere que los
hogares con los ingresos mas bajos tienen una menor sensibilidad en las emisiones ante
cambios en el ingreso. Esto puede deberse a que estos hogares destinan la mayor parte de
sus ingresos a necesidades basicas, con menos capacidad para aumentar el consumo que

lleva a mayores emisiones.

Por otro lado, la elasticidad mas alta se encuentra en el noveno decil, indicando que
los hogares en este nivel de ingresos tienen una mayor sensibilidad de las emisiones a
cambios en el ingreso. Estos hogares tienen una mayor capacidad de consumo y, por lo

tanto, un mayor potencial para aumentar sus emisiones a medida que sus ingresos crecen.

Los deciles inferiores muestran elasticidades relativamente bajas (0.06 a 0.33), lo que

implica que aumentos en el ingreso de estos hogares no resultan en incrementos
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proporcionales en las emisiones de CO2. Politicas enfocadas en mejorar los ingresos de
estos hogares podrian no tener un impacto significativo en las emisiones, pero si en su

bienestar.
Los deciles superiores tienen elasticidades mas altas (0.26 a 0.38), especialmente en

el noveno decil. Esto implica que las politicas de reduccion de emisiones deben considerar

las mayores sensibilidades de estos hogares.
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Elasticidad gasto emisiones en México, 2018

En esta seccion se presentan los resultados del modelo utilizado para estimar la elasticidad
gasto-emisiones de los hogares. Este analisis es crucial para entender como los cambios
en el gasto de los hogares afectan sus emisiones de CO:. La elasticidad gasto-emisiones

obtenida es de 0.74.

Tabla 9. Resultados del modelo de elasticidad gasto-emisiones

Bo -2.843041
Bl 0.744860
R2 0.3413
P-value 0.00216

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de regresion lineal ajustado se especifico con el codigo Im(Inemisiones ~
Ingasto, data = gasto_emisiones), donde el logaritmo de las emisiones (Inemisiones) es la
variable dependiente y el logaritmo del gasto trimestral (Ingasto) es la variable
independiente. El coeficiente estimado B1 para Ingasto es 0.744860. Esto significa que
por cada 1% de incremento del gasto trimestral, el logaritmo de las emisiones aumenta

en promedio 0.74486 %.

Ambos coeficientes del modelo son altamente significativos, con p-valores mucho
menores a 0.05, lo que indica una alta confianza en la relacion positiva observada entre
el gasto trimestral y las emisiones de CO.. Sin embargo, el modelo explica solo el 34.13%
de la variabilidad en el logaritmo de las emisiones, como lo indica el R-cuadrado. Esto
sugiere que, aunque el gasto trimestral es un factor importante, hay otros factores

significativos no considerados en este modelo que también influyen en las emisiones.

La elasticidad gasto-emisiones de 0.74 es congruente con los resultados observados en
la revision de literatura, lo que refuerza la validez de estos hallazgos. Este valor indica
que los hogares responden de manera significativa a los cambios en el gasto, aumentando

sus emisiones de CO: proporcionalmente con el incremento en su capacidad de consumo.
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Para cada decil de ingreso se emple6 el mismo modelo de regresion lineal para estimar
la elasticidad gasto-emisiones, y se obtuvieron las elasticidades que se muestran en la

grafica 12.

Grafica 12. Elasticidad gasto-emisiones de CO2 por decil de ingreso
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Fuente: Elaboracion propia

Las elasticidades gasto-emisiones muestran una tendencia creciente a lo largo de los
deciles de ingreso. Esto indica que, a medida que aumenta el ingreso, los hogares no solo
incrementan su gasto, sino que este incremento en el gasto tiene un impacto

proporcionalmente mayor en las emisiones de COx.

La grafica 12 muestra como la elasticidad gasto-emisiones varia a lo largo de los
deciles de ingreso, destacando que los hogares con mayores ingresos (Decil 10) presentan
la elasticidad mas alta, lo que indica una mayor sensibilidad de sus emisiones de CO2 a

cambios en el gasto.

Decil 1: Este decil, con los ingresos mas bajos, tiene una elasticidad de 0.62, lo que

indica una menor sensibilidad de las emisiones a cambios en el gasto en la distribucion.

Decil 2: Presenta una elasticidad de 0.68, ligeramente mayor que la del decil 1,

indicando un aumento en la sensibilidad de las emisiones con el incremento del gasto. La
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variacion entre el decil 1 y el 2 es del 10%, lo que refleja un cambio mas notable en las

emisiones en respuesta al gasto adicional.

Deciles 3 al 9: Estos deciles muestran una progresion gradual en la elasticidad, que va
de 0.71 2 0.79. Las variaciones en las emisiones dentro de estos deciles son relativamente
bajas, oscilando entre el 2% lo que indica que a medida que aumentan los ingresos, los
incrementos en el gasto tienen un impacto mas significativo en las emisiones, pero de

manera mas uniforme en comparacion con los deciles extremos.

Decil 10: Este decil, que incluye a los hogares con los mayores ingresos, presenta la
elasticidad mas alta de 0.83, lo que subraya la mayor sensibilidad de las emisiones a los
cambios en el gasto. La variacion es del 5%, lo que, aunque mas baja que en los deciles
inferiores, resalta que el aumento en el gasto en este decil tiene un impacto considerable

en las emisiones de CO2 al tener mayores ingresos.

Grafica 13. Elasticidad gasto-emisiones de CO2 por percentil de ingreso
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Al encontrar esta desigualdad en los extremos de los hogares, se realiz6 un analisis por

percentil, para comprender el comportamiento,

Percentiles 1 al 10: Elasticidades: 0.65 a 0.78 En estos primeros deciles, la elasticidad
gasto-emisiones comienza en 0.65 y sube progresivamente hasta 0.78. Esto refleja una
alta variacion en la sensibilidad de las emisiones a los cambios en el gasto. A medida que
se incrementa el ingreso en estos deciles, las emisiones de CO2 también aumentan, pero

con menor participacion en comparacion con los deciles superiores.

Percentiles 11 al 30: Elasticidades: 0.80 a 0.88. En este grupo, las elasticidades varian
entre 0.80 y 0.88, lo que indica una mayor sensibilidad en las emisiones de CO2 frente a
cambios en el gasto pero una menor variacion entre percentiles respecto a los primeros
10. A medida que los ingresos aumentan en estos percentiles, el impacto del gasto
adicional en las emisiones es mas notable, mostrando una relacion mas directa entre el

aumento del gasto y las emisiones de CO2.

Percentiles 31 al 90: Elasticidades: 0.89 a 0.96. Este amplio grupo de percentiles
muestra elasticidades que oscilan entre 0.89 y 0.96. Aqui, la elasticidad es
considerablemente alta, lo que sugiere que en estos deciles, las emisiones de CO2 son
altamente sensibles a los cambios en el gasto. Cualquier aumento en el ingreso y el gasto
en estos percentiles tiende a traducirse en un incremento significativo en las emisiones,

sefialando un consumo que tiene un impacto mas fuerte en el medio ambiente.

Percentiles 91 al 100: Elasticidades: 0.97 a 0.99. Los deciles més altos, que van del 91
al 100, muestran las elasticidades mas altas, con valores que van de 0.97 a 0.99. En estos
percentiles, existe una casi proporcion directa entre el aumento del gasto y el incremento
en las emisiones de CO:. Esto indica que los hogares con los ingresos mas altos tienen un
impacto desproporcionadamente grande en las emisiones cuando incrementan su gasto,
subrayando la necesidad de politicas dirigidas a mitigar este impacto en los sectores de

mayores ingresos.
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Limitaciones

Es importante tener en cuenta las limitaciones de esta investigacion, particularmente en
relacién con las bases de datos utilizadas. En primer lugar, la Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) no reporta las cantidades de los articulos
consumidos, sino Unicamente el gasto en estos articulos. Esto puede generar problemas,
ya que dos hogares pueden gastar la misma cantidad de dinero en un producto, pero
comprar diferentes cantidades. Por ejemplo, dos hogares pueden gastar 100 pesos en
jamon, pero uno puede comprar 1 kg mientras que el otro compra solo 100 gramos de

mayor calidad y precio.

Ademas, la ENIGH no especifica el origen de los productos, es decir, si son nacionales
o importados. Esto es relevante porque las emisiones asociadas al valor bruto de
produccion no deberian incluirse para productos importados; en su lugar, deberian

contemplarse las emisiones relacionadas con la importacion.

Otra limitacion es el sesgo en los articulos reportados. La encuesta no incluye articulos
de lujo que pueden ser consumidos por los deciles mas altos de la poblacion. Las
encuestas en hogares también presentan problemas para medir el ingreso, especialmente

entre las personas con ingresos altos, quienes tienden a no reportar su ingreso real.
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CONCLUSIONES

Los resultados presentados anteriormente permiten observar de manera contundente la
desigualdad en la participacion de las emisiones de CO.. Los hogares con mayores
ingresos en México no solo tienen una mayor capacidad de consumo, sino que también
son responsables de una proporcion significativamente mayor de las emisiones totales.
Esta relacion entre el nivel de ingresos y las emisiones pone de manifiesto la necesidad

de considerar la equidad en las politicas de mitigacion del cambio climatico.

La concentracion de emisiones en los deciles de ingresos mdas altos puede estar
asociada a varios factores, incluyendo el mayor acceso a bienes y servicios de alto
consumo energético, como automdviles, viajes aéreos, y electrodomésticos de alta gama.
Ademas, estos hogares pueden tener viviendas mas grandes y mejor equipadas, lo que
también contribuye a un mayor consumo de energia y, por ende, a mayores emisiones de

CO..

En contraste, los hogares en los deciles de ingresos mas bajos, que representan una
menor proporcion de las emisiones totales, tienden a tener un acceso limitado a estos
bienes y servicios. Esto refleja no solo una menor capacidad de consumo, sino también
un menor impacto ambiental per capita. Sin embargo, esta menor contribucion a las
emisiones no necesariamente implica una menor vulnerabilidad al cambio climatico, ya
que los hogares de bajos ingresos a menudo son los mas afectados por sus efectos

adversos.

La hipotesis principal de la investigacion se comprobo, los hogares con mayores
ingresos tienen una elasticidad ingreso emisiones y gasto emisiones mas alta que aquellos

hogares con menores ingresos.

La elasticidad ingeso — emisiones fue 0.27, menor a lo esperado, sin embargo, la
elasticidad si varia significativamente a lo largo de los deciles de ingreso. La elasticidad
mas baja se encontrd en el primer decil y la elasticidad mas alta se encontr6 en el noveno

decil.
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Los deciles inferiores muestran elasticidades relativamente bajas (0.06 a 0.33), lo que
implica que aumentos en el ingreso de estos hogares no resultan en incrementos
proporcionales en las emisiones de CO.. Politicas enfocadas en mejorar los ingresos de
estos hogares podrian no tener un impacto significativo en las emisiones, pero si en su

bienestar.

Los deciles superiores tienen elasticidades mas altas (0.26 a 0.38), especialmente en
el noveno decil. Esto implica que las politicas de reduccion de emisiones deben considerar

la mayor sensibilidad de estos hogares.

En el caso de la elasticidad gasto emisiones fue de 0.74, se encontr6 en el rango
esperado y mostr6 una tendencia creciente a lo largo de los deciles de ingreso. Esto indica
que, a medida que aumenta el ingreso, los hogares no solo incrementan su gasto, sino que
este incremento en el gasto tiene un impacto proporcionalmente mayor en las emisiones

de CO..

Las elasticidades en los deciles inferiores varian entre 0.62 y 0.73. Esto sugiere que
los hogares con ingresos mas bajos tienen una menor sensibilidad de sus emisiones a
cambios en el gasto. Las elasticidades en los deciles superiores oscilan entre 0.75 y 0.83.
Los hogares en estos deciles muestran una mayor sensibilidad de sus emisiones a cambios
en el gasto. Un incremento en el gasto de estos hogares tiene un impacto

significativamente mayor en sus emisiones de COs..

Los resultados indican que los hogares de ingresos mas altos no solo gastan mds, sino
que su gasto adicional tiene un impacto mas fuerte en las emisiones. Este patron refleja
una desigualdad en la contribucion a las emisiones de CO, donde los hogares con
mayores ingresos, con una mayor capacidad de gasto, son responsables de una proporcion

desproporcionadamente alta de las emisiones totales.

La variabilidad en las elasticidades gasto-emisiones por decil de ingreso destaca la
importancia de un enfoque diferenciado en las politicas de mitigacion de emisiones.
Mientras que los hogares de ingresos mas altos son mas sensibles a los cambios en el

gasto, las politicas deben ser disefadas para ser equitativas y efectivas, considerando la
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diversidad en la capacidad de consumo y las practicas de los diferentes grupos de

ingresos.

Dado que los hogares de ingresos mds altos tienen una mayor elasticidad gasto-
emisiones, las politicas de mitigacion y adaptacion deben enfocarse en fomentar practicas
de consumo sostenible en estos grupos. Las politicas deben asegurar que los hogares de
menores ingresos no sean desproporcionadamente afectados por las medidas de reduccién

de emisiones.

Este analisis subraya la necesidad de una estrategia integral y justa para abordar las
emisiones de CO: en los hogares mexicanos. Es crucial garantizar que las politicas de
mitigacion no agraven la desigualdad. Los hogares de ingresos bajos, que ya tienen una
baja elasticidad, no deben ser desproporcionadamente afectados por politicas que

aumenten los costos de energia o de productos basicos.

Aunque el gasto y el ingreso son determinantes importantes de las emisiones, el
modelo de gasto explica un 34.13% de la variabilidad en las emisiones, mientras que el
modelo de ingreso explica inicamente el 3% de dicha relacion entre variables, por lo que
este estudio recomienda ajustar el modelo con factores determinantes como el tamafio del
hogar, el tipo de vivienda, rural o urbana y escolaridad que podrian funcionar como

variables de control.
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al., 2009
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(2009)
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(2016)
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(2016)
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al. (2010)
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(2011)

Ala-Mantila
etal, 2014

Ubicacion

Dinamarca

EEUU

Espaiia

EEUU

Filipinas

Espaiia

Espaiia

Holanda

Reino
Unido

Reino
Unido

Indonesia

Indonesia

China
(urbano)

Francia

EEUU

Finlandia

Periodo

1995

2009

1999

2004

2006

2000

2000

2000

2004

2004

2005

2009

2005

2005

2005

2006

Elasticidad
Ingreso  Gasto
0.9 0.51
1 0.8

0.84
0.7 0.52
0.8
0.98
0.99
0.84
0.89
0.7
0.52
0.54
0.93
0.82 0.62
0.77
0.8

Alcance

CO2

GHG

CO2

GHG

CO2

GHG

CO2

GHG

CO2

CO2

GHG

GHG

CO2

CO2

GHG

GHG

Metodologia

Modelo integrado: tablas de Input-
Output, matrices de flujo de energia,
factores de emision de CO2 vy
estadisticas nacionales de encuestas a
consumidores

Analisis de Input-Output y curvas de
Engel ambientales (EEC, por sus
siglas en inglés), que describen la
relacion entre el ingreso y las
emisiones.

Combina modelos SAM lineales y

estimacion  econométrica de la
elasticidad de emisiones con respecto
al gasto.

Modelo de Input-Output

multirregional (MRIO) industria-por-
industria unidireccional.

Analisis de Input-Output con el gasto
de los hogares para 2000 y 2006.

Enfoque de Input-Output: Estiman las
emisiones asociadas con los patrones
de consumo de diferentes grupos de
hogares clasificados segun su nivel de
gasto.

Enfoque de Input-Output: Estiman las
emisiones asociadas con los patrones
de consumo de diferentes grupos de
hogares clasificados segun su nivel de
gasto.

Analisis de Input-Output extendido
ambientalmente con los gastos de los
hogares.

Modelos generalizados de Input-
Output multi-regionales para la huella
de carbono.

Modelo de regresion basada en datos
de Input-Output y segmentacion de
consumidores geo demografica.

Calculo del coeficiente de Gini de
emisiones del hogar.

Calculo del coeficiente de Gini de
emisiones del hogar.

Meétodo Input-Output.

Marco central de la Tabla Input-
Output a la Tabla Input-Output
simétrica, doméstica e importada.

Técnicas de contabilidad del ciclo de
vida basadas en el consumo para
cuantificar las huellas de carbono de
los hogares en Estados Unidos.

Analisis de regresion y calculan las
huellas de CO2 combinando datos de
gastos con intensidades de emisiones
de gases de efecto invernadero del
ciclo de vida derivadas de un modelo
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Ottelin et al.
2018

Ottelin et al.
2018

Gough et al.
2012

Nissén

EALDDIZ 2N

2014

Wiedenhofer
etal (2017)

Isaksen _and
Narbel,
2017

Mach et _al.
2018

Pottier et al.
2021

Malliet,
2020

Christis et al.

(2019)

Steen-Olsen
etal, 2016

Finlandia
(Helsinski)

Finlandia
(Helsinski)

Reino
Unido

Suecia

China

Noruega

Republica
Checa

Francia

Francia

Bélgica

Noruega

2006

2012

2006

2006

2007

2007

2010

2010

2010

2010

2012

0.61 0.93
0.56 0.89
0.63
0.83
0.98
0.99
0.8
0.53 0.86
0.54
0.52 0.84
1.14

GHG

GHG

GHG

GHG

CO2

CO2

GHG

GHG

GHG

GHG

GHG

Input-Output extendido

ambientalmente.

Evaluan las huellas de carbono de los
residentes del Area Metropolitana de
Helsinki con una evaluacion del ciclo
de vida hibrida (LCA) basada en
andlisis  Input-Output  extendido
ambientalmente (EE 10).

Evaluan las huellas de carbono de los
residentes del Area Metropolitana de
Helsinki con una evaluacion del ciclo
de vida hibrida (LCA) basada en
andlisis de Input-Output extendido
ambientalmente (EE 10).

Analisis Input-Output y asignacion de
carbono y gases de efecto invernadero
(GHG).

Se utilizan dos métodos: un modelo de
regresion multivariante y un analisis
de descomposicion de tendencias.

Utilizan Tabla Input-Output China
detallada con las estadisticas de
emisiones chinas, sustancialmente
revisadas, y un Modelo Input-Output
Multi-Regional.

Utilizamos un enfoque financiero para
calcular las emisiones de carbono
indirectas (En el enfoque financiero,
las emisiones de CO2 se calculan en
base a datos de gastos, donde los
valores monetarios se convierten en
unidades de energia o unidades de
CO2 utilizando un modelo de Input-
Output ambiental), mientras que
utilizan una combinacién de unidades
monetarias y fisicas para calcular las
emisiones directas.

Modelo hibrido Input-Output
extendido ambientalmente que
vincula el analisis de entrada-salida de
una sola region sobre procesos
domésticos con un analisis de entrada-
salida multirregional para derivar las
emisiones indirectas asociadas con las
importaciones y parte de la
produccion doméstica.

Estiman la distribucion de las huellas
de carbono de los hogares basada en
datos de la Encuesta de Presupuestos
Familiares francesas.

Metodologia de calculo denominada
Emisiones Incorporadas en los
Intercambios Comerciales (EETE)
que se basa en los datos de comercio
internacional.

El célculo de la huella de carbono se
basa en el andlisis de entrada-salida
(IOA, por sus siglas en inglés). La
férmula general que aplicamos en este
articulo para calcular las huellas de
carbono, CF, se basa en la inversa de
Leontief.

Huellas de consumo basadas en el
Analisis Input-Output
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Hardadi et
al., 2021
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al., 2021

Gill  and
Moeller,
2018

Murthy et al.
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Murthy et al.
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Lenzen
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Peters et al.
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Girod __and
Haan, 2010
Biichs __and
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2013

Lopez et al
(2016)

Fremstad et
al., 2018

Fremstad et
al. 2019,

p.50
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1990
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1990
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2005

2006—
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2006—
2013
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0.43
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0.77

0.7

0.88

1.06

0.73

0.82

CO2

GHG

GHG

CO2

CO2

GHG

CO2

GHG

CO2

GHG

CO2

CO2

Se eligio el enfoque Input-Output
Multirregional (MRIO)

Se eligio el enfoque Input-Output
Multirregional (MRIO)

Utilizanla encuesta oficial actual de
gastos de los hogares para Alemania
(EVS) y extraen las intensidades de
carbono de las categorias de consumo
del andlisis de entrada-salida
extendido ambientalmente (EE-10).
(Urbano) Analizan las emisiones de
didxido de carbono (CO2)
provenientes del consumo de energia
utilizando un modelo de entrada-
salida (I-O).

(Rural) Analizan las emisiones de
diéxido de carbono (CO2)
provenientes del consumo de energia
utilizando un modelo de entrada-
salida (I-O).

Este andlisis se basa en tablas input-
output compiladas para 1992/93 por la
Oficina Australiana de Estadisticas.
Modelo no-lineal y funciones de
Engel.

Modelo de consumo doméstico
basado en unidades funcionales
Modelo de consumo doméstico
basado en el gasto

Convierten el gasto de los hogares en
estimaciones de emisiones de CO2
con factores de conversion de CO2.
Utilizan un modelo MRIO para
evaluar la huella de carbono de los
hogares en la economia espafiola.
Modelo STIRPAT lineaL, en el cual la
tecnologia y la poblacion se
mantienen constantes.

Utilizan los datos de consumo de los
hogares de CEX para estimar las
emisiones de los hogares utilizando
las intensidades de carbono calculadas
a partir de las tablas de entrada-salida
de la BEA.
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Anexo 2. Distribucion del gasto en los hogares de México por categoria, 2018, por decil de ingreso,

porcentaje
Decil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
/ Categoria
Alimentos | 55.07 4224 3996 38.05 36.76 3496 33.15 31.00 2898 23.70
Serviciosy | 20.62 2423 25.67 27.22 2835 29.62 3098 33.00 3493 41.26
otros
Industria | 13.66 1894 1837 1799 1739 16.85 1651 15.81 1528 14.85
quimica
Electricidad 2.57 3.72 3.64 3.71 3.54 3.55 3.35 3.22 3.11 2.63
Gas 2.74 4.38 4.40 4.27 4.06 3.90 3.58 3.33 2.89 2.14
Gasolina 2.98 5.39 6.77 7.51 8.53 9.69 10.88 1191 12.86 12.80
Transporte 1.72 0.05 0.04 0.09 0.12 0.09 0.19 0.22 0.41 0.97
Magquinas y 0.64 1.04 1.15 1.16 1.25 1.34 1.36 1.51 1.54 1.66
Electronicos
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Anexo 3. Emisiones de CO2 por categoria y por decil de ingreso en los hogares de México, 2018

Decil/
categoria
Aereo

Alimentos
excepto
carne
Autotranspor
te

Avicola

Bebidas
Bovino
Electricidad
Gas
Gasolina
Industria
quimica
Magquinas y
Electronicos
Otros

Otros
animales
Ovinos y
Caprinos
Porcino
Residuos

Servicios

Telecomunic
aciones

1

9875.
65
99227
46

46008
8.83
30326
7.93
69780
.99
98460
06.27
22967
57.21
32677
57.16
14160
33.48
47030
4.66
47967
73
11432
16.69
64205
8.28
21158
98
10712
73.80
2651.
12
73851
24
18470
424

2

3989.3
4
10864
4.14

52989
1.94
33100
0.34
81636.
00
12431
214.05
28022
30.63
44053
57.39
21592
92.03
54724
4.00
65672.
84
14540
59.29
65927
1.75
14370.
48
14480
14.60
4147.8
3
85243.
29
26735
1.66

3

3820.7
7
11662
0.09

53572
3.72
35180
5.34
87218.
54
14127
294.82
31106
45.21
50229
72.55
30743
56.85
59851
4.14
82383.
32
17472
95.72
65661
1.34
3702.8
2
16659
20.56
4744.0
3
91073.
79
33430
5.61

4

9471.7
3
12342
3.83

71325
5.36
35648
8.24
93858.
16
15606
644.75
35212
02.25
54133
43.11
37934
43.38
65093
6.14
92006
28
20599
74.63
71172
5.36
11990.
09
17570
18.32
5481.0
3
11829
9.07
40109
6.80

5

13908.
46
13170
2.12

95051
7.15
36996
6.28
98975.
78
16632
934.40
37066
53.56
56940
17.97
47561
05.22
69471
4.73
10950
9.76
23695
74.95
78428
5.06
5289.7
6
19239
48.38
5688.7
4
11900
8.00
45795
9.84

6

11205.
43
14132
5.78

12629
31.09
37920
3.32
10268
0.55
17956
484.82
41991
98.02
61660
96.91
61012
17.49
76081
0.54
13232
6.20
27930
12.67
83401
7.00
14282.
30
20097
28.11
7166.5
0
15875
1.14
53627
6.91

7

27474.
32
15038
7.48

16524
50.22
37837
2.95
11026
0.43
18938
939.56
44509
41.11
63554
64.29
76833
72.41
83745
7.72
15079
2.99
32786
41.74
95002
6.50
12695.
41
19759
01.48
7524.6
3
18761
1.98
62537
1.47

8

37611.
32
16449
6.44

23839
42.17
38285
6.14
11372
8.42
20446
500.54
50053
00.07
69066
75.55
98451
01.65
93538
4.77
19556
7.88
40846
90.57
10674
58.90
8022.7
7
20597
81.72
8453.4
0
20439
2.29
74403
8.43

9

85882.
60
18795
6.41

30140
18.96
38551
9.04
12318
7.11
22321
028.53
59004
18.78
73476
20.49
12987
427.91
11101
16.10
24487
1.53
52852
06.27
13312
47.59
9186.5
3
20943
87.08
8787.4
3
34213
4.77
90280
5.52

10

34068
7.17
25827
3.60

85318
28.25
40541
5.52
13673
5.96
25865
921.80
83863
57.80
91169
06.52
21718
149.81
18084
51.45
44224
8.45
10492
158.57
20035
26.49
4055.4
8
20432
15.62
13072.
92
58954
9.19
13552
21.73
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