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INTRODUCCION

Los efectos colaterales de las actividades productivas de las empresas multinacionales (MNEs, por sus
siglas en inglés) son una fuente constante de controversia. Se afirma que las MNEs estimulan el empleo
y el progreso tecnoldgico en los paises donde operan, pero al mismo tiempo se les acusa de intensificar
la desigualdad y los dafios medioambientales, especialmente en los paises en desarrollo (Duan & Jiang,
2021).

Ademads, las MNEs han estado a la cabeza de la desintegracion geografica de las cadenas de produccién
gue se ha intensificado a partir de los procesos globalizadores de finales del siglo XX. Los motivos por
los que las MNEs deslocalizan su produccién hacia distintos paises van desde la busqueda de salarios
mads bajos y recursos naturales mas baratos hasta la evasidén de regulaciones ambientales rigurosas
gue menguan su rentabilidad (Garcia-Alaminos et al., 2021). Esto ultimo aplica especialmente para
aquellas MNEs que operan en industrias intensivas en emisiones de diéxido de carbono (CO3), como la
produccién de metales, petrdleo y sus derivados, productos quimicos, automéviles o maquinaria y
equipo. Por lo tanto, las cadenas globales de produccion de las MNEs generan cantidades ingentes de
emisiones de CO,, las cuales se liberan en multiples paises alrededor del mundo y contribuyen a la
acumulacién de gases de efecto invernadero en la atmdsfera. Esto compromete no sélo la imagen
corporativa de las marcas, sino también la consecucién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
Naciones Unidas y el objetivo del Acuerdo de Paris de no superar los 2°C en la temperatura promedio
del planeta (United Nations, 2015).

A pesar de que en las Ultimas dos décadas la Unién Europea (UE) y otros paises desarrollados han
logrado reducir las emisiones de CO, dentro de sus fronteras, las emisiones globales siguen creciendo
debido a la actividad econémica de paises emergentes altamente dependientes de energias fosiles y
gue no han alcanzado los niveles de desarrollo, ingresos ni conciencia ambiental de la UE. Adem3s,
muchas de las reducciones en las emisiones de los paises ricos se explican por las llamadas ‘fugas de
carbono’, es decir, la deslocalizacidon de produccién intensiva en CO; desde paises con regulaciones
ambientales rigidas (la UE, Japdn o Suiza) hacia paises con normativas ambientales laxas (dentro de los
gue destacan China, India o Indonesia). El interés sobre las MNEs radica en su capacidad de servir
como vehiculos para la transferencia de tecnologias y practicas bajas en carbono entre paises e
industrias (Dietz et al., 2018; Goldstein et al., 2018; Hsu et al., 2018; UNEP, 2016) y también como
instrumentos para capturar las distorsiones del comercio internacional en la contabilidad y asignacion
de emisiones entre paises (Lopez et al., 2019; Lopez et al., 2014; van Rossum et al., 2012).

Teniendo en cuenta que los paises desarrollados, liderados por la UE, han realizado los mayores
esfuerzos para reducir sus emisiones de CO, y que a su vez son los propietarios de la mayoria de MNEs
del mundo !, las MNEs se erigen como organizaciones transnhacionales con la capacidad de traducir los
esfuerzos de la UE y otros paises desarrollados en la reduccion de emisiones en paises emergentes y
de las emisiones globales.

Un rol similar puede ser desempefiado por los centros urbanos. A pesar de no tener el caracter
transnacional de las MNEs, las ciudades concentran el 57% de la poblacién mundial (United Nations,

! Las filiales extranjeras procedentes de paises miembros de la OECD producen el 91% de la produccién global
de todas las filiales extranjeras del mundo.



2018) y 71-76% de las emisiones globales de CO; relacionadas con la produccidn energética (IPCC,
2014). Por ello, las actividades econdmicas de las ciudades y las decisiones de sus gobiernos locales
han sido factores determinantes en el crecimiento de las emisiones globales de CO, (Cadena et al.,,
2012; Grubler et al., 2012), no sélo en lo referente a las emisiones que se liberan directamente dentro
de las fronteras de las ciudades sino a todas las emisiones generadas en las CGV de los bienes y
servicios demandados por personas, empresas y demds organizaciones residentes de las ciudades
(Marcotullio et al., 2013). En esta tesis también se estudian a las ciudades como agentes econémicos
con gran densidad de actividades de produccidon y consumo y que, por tanto, son capaces de transmitir
impactos significativos (favorables y perjudiciales) a distintas regiones de todo el mundo a través de
sus cadenas globales de abastecimiento.

Con miras a contribuir a la literatura cientifica con métodos, estimaciones y andlisis novedosos, nos
hemos centrado en examinar las CGV de las filiales de MNEs operando dentro de la UEy de la economia
de Bogotd, capital de Colombia. Una vez establecidos los agentes y regiones que seran objeto de
estudio de esta tesis, se establecieron tres objetivos especificos:

Objetivo 1: Cuantificar y analizar las emisiones de CO; asociadas a las CGV de las filiales extranjeras de
MNEs localizadas en la UE.

Objetivo 2: Disefiar un criterio de asignacién de emisiones que capture las transferencias de emisiones
gue se dan a través de las filiales de MNEs y sus CGV y redistribuya las responsabilidades entre paises
siguiendo los principios de justicia y equidad.

Objetivo 3: Cuantificar la huella de carbono de Bogota, identificar los paises y sectores que son focos
de emisiones a lo largo de las CGV de la capital de Colombia y evaluar el potencial que tiene la ciudad
para reducir su huella de carbono mediante la sustitucion de los eslabones mas contaminantes de sus
CGVv.

Cada uno de los objetivos especificos es abordado y conseguido en los capitulos de resultados de la
tesis, cuyos contenidos estan basados en tres articulos cientificos que conforman el compendio de
publicaciones sobre el que se fundamenta este documento:

1. Ortiz, M., Cadarso, M.-A., & Lépez, L.-A. (2020). The carbon footprint of foreign multinationals
within the European Union. Journal of Industrial Ecology, 24(6), 1287-1299.
https://doi.org/10.1111/jiec.13017

2. Ortiz, M., Lépez, L.-A., & Cadarso, M. A. (2020). EU carbon emissions by multinational enterprises
under control-based accounting. Resources, Conservation and Recycling, 163, 105104.
https://doi.org/10.1016/]j.resconrec.2020.105104

3. Ortiz, M., Cadarso, M.-A., Monsalve, F., & Jiang, X. (2021) Opportunities for city carbon footprint
reductions through imports source shifting: The case of Bogota. Resources, Conservation and
Recycling, 172, 105684. https://doi.org/10.1016/].resconrec.2021.105684

METODOLOGIA

La huella de carbono es un indicador que captura las emisiones directas e indirectas liberadas en todo
el mundo como consecuencia de una actividad econdmica. Por tanto, nuestras estimaciones de la
huella de carbono de las filiales extranjeras de MNEs comprenden tanto las emisiones directas
liberadas in situ por las filiales en el pais donde operan (pais receptor) como las emisiones indirectas
liberadas en todo el mundo por todos los suministradores directos e indirectos de dichas filiales.
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La Imagen 1 nos muestra la desintegracion geografica de las cadenas productivas usando el ejemplo
de la fabricacidn de un avién Boeing 787. Aunque el puzle del avion de la imagen se compone tan solo
de 23 partes, cada una de esas partes esta dividida en decenas de partes mas pequefias producidas en
distintos paises, y estas a su vez estdn subdivididas en mas partes de diferentes procedencias. Adem3s,
un pais puede intervenir mas de una vez en la fabricacién de una sola parte.

La evidente complejidad de las cadenas globales de produccidn de la actualidad y las conexiones
intrincadas entre paises e industrias a través del comercio internacional hacen del calculo de las huellas
de carbono una tarea dificil. Sin embargo, la metodologia Input-Output desarrollada por el premio
Nobel de Economia Wassily Leontief es una poderosa herramienta matematica que nos permite
rastrear todas las interrelaciones econémicas entre todas las industrias y paises que intervienen en las
cadenas globales de produccidn de un producto determinado. Para los fines especificos de esta tesis,
hemos usado un modelo Input-Output multirregional con extensién medioambiental (EEMRIO, por sus
siglas en inglés), el cual nos permite estimar las emisiones directas e indirectas liberadas en cada pais
y cada industria involucrados en las cadenas globales de produccion de las MNEs vy las ciudades.

En esta tesis se emplean variantes de los modelos 10 multirregionales extendidos
medioambientalmente (EEMRIO), algunas de las cuales constituyen aportes metodoldgicos
innovadores a la literatura. En este aspecto se destacan el procedimiento para estimar la huella de
carbono de las MNEs introduciendo heterogeneidad de empresas dentro de los modelos 10 y el
método de asignacién de responsabilidades basado en el control, el cual consiste en reasignar a los
paises de origen de las MNEs la responsabilidad sobre las emisiones de CO, generadas por sus filiales
extranjeras. Estas propuestas metodolégicas amplian la discusién sobre los métodos para asignar
responsabilidades y ponen en relieve el potencial y el deber que tienen las grandes empresas de
adoptar medidas para mitigar el cambio climatico.

Otra novedad integrada en la tesis esta relacionada con el calculo de la huella de carbono de ciudades
a partir de tablas MRIO globales en las que se incluye a la ciudad de Bogota (Colombia) como region
individual, detallando los flujos comerciales multilaterales entre la capital colombiana y 64 paises de
todo el mundo. Este nivel de detalle en el calculo de la huella de carbono de una ciudad nos permite
introducir un aporte innovador en términos metodolégicos, consistente en la simulacién de
reestructuraciones de las CGV de Bogota encaminadas a cambiar la fuente de sus importaciones mas
contaminantes. Este modelo y las tablas MRIO subyacentes permiten examinar las conexiones
interindustriales de una ciudad concreta dentro de las CGV y sus implicaciones medioambientales, lo
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cual amplia el espectro de estudio de la tesis al enfocar el analisis econdmico-ambiental no sélo sobre
agentes no estatales globales (MNEs) sino también locales (ciudades).

Las tablas MRIO que sirvieron como pilares para las estimaciones realizadas en esta tesis fueron las
proporcionadas por EORA (Lenzen et al., 2013) y ICIO-OECD (OECD, 2021); las cuales fueron
combinadas con datos complementarios extraidos de otras bases de datos para incrementar el alcance
de nuestras investigaciones (Eurostat (2019), IEA (2018) y Secretaria de Hacienda de Bogotd (2015)).

RESULTADOS

Con los resultados de esta tesis se cumplieron los tres objetivos del proyecto de investigacién y algunos
de los hallazgos estan recogidos en las tres publicaciones cientificas que componen los capitulos
principales de la tesis doctoral. En el primer articulo, titulado “La huella de carbono de las
multinacionales extranjeras dentro de la UE” (Ortiz, Cadarso, et al.,, 2020), nos concentramos en
avanzar hacia el objetivo 1, puesto que en él estimamos la huella de carbono de las filiales extranjera
de MNEs (FMNEs) operando dentro de la UE en 2015, identificamos los paises europeos que mas
afectados se ven por la huella de carbono de las FMNEs y confrontamos estos datos con los beneficios
econdmicos, en términos de valor afiadido (VA), que generan las FMNEs en dichos paises receptores.
Los resultados generales de este estudio indican que en 2015 la huella de carbono de las FMNE dentro
de la UE fue de 714 megatoneladas de CO; (MtCO,), lo que representa el 17,1% de la huella total de la
UE (4.187 MtCO,). Por tanto, se puede decir que las FMNEs incrementan la huella de carbono de la UE
en una magnitud similar a la de todas las emisiones territoriales liberadas dentro de Alemania, la
principal economia de la UE y la cuarta mas grande del mundo.

Otros resultados relevantes de este estudio se recogen en el Grafico 1, en el cual se observan los
porcentajes de participacion de las FMNEs en la huella de carbono y el VA de cada pais receptor. El VA
generado por las FMNEs dentro de la UE asciende a US$2.024.000 millones de délares, lo que equivale
al 12,4% de todo el VA de la UE (US$16.350.000 millones). Por lo tanto, la participacidn de las FMNEs
en la huella de carbono de la UE es mayor que su contribucién al VA de la UE, una diferencia de 4,7
puntos porcentuales. Los paises de Europa del este, especialmente Hungria, sobresalen como los
paises con el peor balance huella/VA derivado de las FMNEs.

Grafico 1. Balance entre huella de CO, y VA de las FMNEs en cada pais receptor. 2015
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Nota. Los paises estan ordenados por la participacién porcentual de las FMNEs en su huella de carbono nacional (barras
rojas). Las barras verdes muestran la participacién porcentual de las FMNEs en el VA nacional de cada pais. Los circulos
turquesa muestran el balance neto que se calcula como la participacién de las FMNEs en el VA menos su participacién en la
huella de carbono. Las barras rayadas muestran el promedio de todas las economias de la UE.



Por ultimo, el mapa de calor de tonos verdes del Grafico 2 presenta la huella de carbono de las FMNEs
por pais receptor (en nimeros absolutos, MtCO;), en donde destacan Alemania y Reino Unido como
los paises receptores con la mayor cantidad de emisiones de CO; incorporada en la produccion de las
FMNEs que acogen en su territorio.

Grafico 2. Flujos de huella de carbono de las FMNEs desde los principales paises controladores
hacia los paises receptores. 2015
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Nota. Huella de carbono de las FMNEs por pais receptor (mapa de calor) y flujos de las principales regiones controladoras
(circulos con banderas) hacia sus principales destinos. La intensidad del color verde en el mapa indica la cantidad de emisio nes
de CO; recibidas por un pais (MtCO3). Los flujos representados muestran la huella de carbono controlada por las MNEs
extranjeras procedentes de las cuatro principales regiones controladoras (Estados Unidos, Alemania, Francia y Resto del
Mundo), que en conjunto controlan 459 MtCO,, lo que representa el 65% de la huella total de las FMNEs operando en la UE.
Las flechas de colores muestran los flujos de la huella desde cada una de las principales regiones controladoras a sus 5
principales paises de destino; cada color esta asociado a un pais de destino. Los nimeros en las puntas de las flechas indican
la cantidad de emisiones incorporadas en cada flujo (MtCO,). Los circulos grises muestran las emisiones totales controladas
por cada regidn, y la parte que va a sus 5 principales destinos esta delante de los circulos, mientras que la flecha gris muestra
la parte que va al resto de los paises de la UE.

En el segundo articulo cientifico, titulado “Emisiones de carbono de la UE generadas por MNEs bajo el
criterio basado en el control” (Ortiz, Lépez, et al., 2020), partimos de los resultados de la primera
publicacién para proponer un método de asignacién de emisiones basado en el control de los paises
sobre las empresas (control-based accounting), contribuyendo asi a la consecucién del objetivo 2. Este
método establece que cada pais deberia ser responsable de las emisiones asociadas a la huella de
carbono de sus filiales en el extranjero y, por tanto, es el pais de origen de las FMNEs el que debe
aplicar los incentivos y normativas pertinentes para reducir la huella de carbono de sus filiales en el



extranjero. Por tanto, la responsabilidad de emisiones basada en el control de un pais A estaria
determinada por la siguiente expresion:

Resp.CTRL, = HC, + HCFX — HCF# (1)

Donde HC, corresponde a la huella de carbono total del pais A, HCF; es la huella de carbono de las
filiales controladas por A operando en el extranjero (fuera de A) y HCF# es la huella de carbono de
filiales operando dentro de A pero que son controladas por paises extranjeros. Este método evita la
doble contabilizacién de emisiones, puesto que la suma de las responsabilidades de todos los paises
del mundo es igual a las emisiones globales. Ademas, el criterio propuesto cumple con el objetivo
establecido de penalizar a los paises con FMNEs contaminantes y relajar la carga sobre los paises que
reciben un gran nimero de FMNEs en su territorio.

Los graficos 2 y 3 resumen los resultados de este estudio, dentro de los que se destaca el papel de
Estados Unidos como el principal pais controlador, teniendo en cuenta que las filiales procedentes de
ese pais generan el 16% de la huella total de las FMNEs operando dentro de la UE.

Grafico 3. Huella de carbono de las FMINEs operando en la UE por pais controlador. 2015
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Nota. a) Paises controladores de todo el mundo. b) Zoom a los paises controladores de Europa. Las zonas en gris indican
que no existen datos individualizados para esos paises y en nuestro modelo todos estos paises son agrupados en una Unica
region llamada Resto del Mundo (RoW).

En el tercer articulo, titulado “Oportunidades para reducir la huella de carbono de las ciudades
mediante cambio de proveedores: el caso de Bogotd” (Gilles et al., 2021), cuantificamos la huella de
carbono de Bogotd en 26.1 MtCO,, lo cual representa el 26% de la huella de carbono total de Colombia.
La huella de carbono, que captura emisiones incorporadas en las importaciones de la ciudad,
representa casi el doble de las emisiones liberadas directamente dentro del territorio bogotano, las
cuales ascienden a 14.6 MtCO.. El 53% de las emisiones totales de la huella de carbono de Bogota se
emiten directamente en paises extranjeros, mientras que el 47% restante se emite dentro de Colombia
(ver Grafico 4). Identificamos 14 industrias que concentran el 60% de todas las emisiones incorporadas
en la huella de carbono de la ciudad, en las que sobresalen el sector transporte y la construccién de la



propia Bogotd, la generacién de electricidad y los productos quimicos de China o la industria de
productos derivados del petréleo de Estados Unidos.

Estos hallazgos prueban que la economia bogotana es un sistema altamente dependiente del
extranjero en términos de emisiones y, por tanto, la reestructuracion de sus CGV representa una gran
oportunidad para que la ciudad reduzca su huella de carbono. Finalmente, simulamos 3 escenarios
para cuantificar el potencial que tiene Bogota para reducir su huella de carbono mediante Ila
reestructuracién de sus cadenas de suministro, persiguiendo cadenas de abastecimiento regional. En
estos escenarios se simula el cambio de suministrador sobre las importaciones de productos intensivos
en CO; procedentes de China y EE.UU. hacia paises latinoamericanos. Los resultados sugieren que estas
politicas comerciales de integracidon regional, con objetivos climdticos subyacentes, resultan en
reducciones de hasta el 8% en la huella de carbono de la ciudad.

Grafico 4. Regiones de origen de emisiones en la huella de carbono (CBA) de Bogota y regiones de
destino de las emisiones territoriales de Bogota (PBA). 2012
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Nota: |la grafica muestra los paises individuales cuyo porcentaje de participacidon es mayor al 1%, ya sea en la huella de
carbono (CBA) o en las emisiones territoriales (PBA). El resto de los paises estan agregados en el resto del mundo (RoW).

CONCLUSIONES

Los resultados generales de nuestra investigacién demuestran que las cadenas globales de produccion
de las FMINEs concentran sus impactos econdmicos positivos en los paises ricos (tanto en valor afiadido
generado como en rentabilidad a los inversionistas duefios de las MNEs, que en su mayoria residen en
paises ricos) mientras que los impactos ambientales negativos se concentran en los paises de menores
ingresos. Esta desigualdad relacionada con las actividades de las MNEs intensifica la emisién de CO, en
los paises de renta media-baja, en donde se encuentran los principales emisores del mundo, como
China, India, Rusia, Indonesia, Irdn, etc. y menoscaba los esfuerzos por reducir las emisiones globales,
desvidandonos de la senda que limita a 2°C el aumento de temperatura de La Tierra.

Nuestros hallazgos ponen en relieve la necesidad de que los paises de renta alta y sus MNEs
incrementen su ambicidn en la lucha contra el cambio climatico y de que las iniciativas sostenibles
dejen de ser una estrategia de marketing para convertirse en politicas climaticas de caracter vinculante
gue regulen y limiten los impactos ambientales directos e indirectos de las economias desarrolladas y
sus MNEs sobre los paises emergentes y en desarrollo.

Esta tesis contribuye para que la discusidon sobre el papel de las MNEs en la lucha contra el cambio
climdtico entre en la agenda de los gobiernos y medios de comunicacién del mundo y sirve como base
cientifica para el disefio de politicas encaminadas a limitar las emisiones de carbono que la economia
de un pais genera mas alla de sus fronteras.

El reciente fallo judicial que obliga a la petrolera neerlandesa Shell a reducir en un 45%, con respecto
a 2019, la huella de carbono de todas sus filiales antes del 2030 (The Hague District Court, 2021) es un
primer paso para que las instituciones nacionales y supranacionales prioricen el objetivo de trasladar



las reducciones de emisiones alcanzadas en el mundo desarrollado hacia aquellas regiones en donde
las deficiencias econdmicas, politicas o sociales relegan a un segundo plano la emergencia climatica.

Por otra parte, el estudio aplicado sobre Bogotd deja tres conclusiones que se pueden extrapolar a
muchos centros urbanos, especialmente a aquellos localizados en paises en desarrollo. Primero, es
evidente el reto urgente que tienen las ciudades para descarbonizar sus industrias de transporte. En
Bogotd, las medidas para animar al sector del transporte (privado y publico) a reemplazar
paulatinamente el parque automotor de vehiculos de combustion por vehiculos eléctricos deberian
ser una prioridad. Segundo, las autoridades nacionales y locales deberian aunar esfuerzos para
estimular la transicion energética hacia fuentes de electricidad edlica y fotovoltaica que
complementen la hidroelectricidad en la generacién de electricidad de Colombia. Esta transicion
demanda mucha mas urgencia en aquellas ciudades y paises que dependen altamente de fuentes
fosiles. Por Ultimo, la escasez o ausencia de sinergias entre Bogotd y las zonas periféricas de Colombia,
asi como la falta de integracion regional, son obstaculos para el nearshoring de las cadenas de
suministro.

Estos tres grandes retos identificados en el caso de Bogota son, al mismo tiempo, oportunidades
valiosas para las grandes ciudades latinoamericanas que en los procesos de integracion regional y
transicion energética pueden encontrar un win-win en términos econdmicos y ambientales. El
despliegue de energias renovables y la reduccidon de dependencia sobre importaciones promoverian
la atraccidn de inversién, la creacién de empleo y el crecimiento de las industrias nacionales y
regionales, al mismo tiempo que se avanzaria hacia la reduccién de la huella de carbono de las ciudades
latinoamericanas.

Ciudades, MNEs y otros agentes no estatales deben afrontar, mas pronto que tarde, la necesidad de
reconfigurar sus CGV con el fin de aumentar su resiliencia ante la inminente transicién global hacia
economias bajas en carbono, pero también, ante las imprevistas perturbaciones en las cadenas
globales de abastecimiento. Es el deber de estos actores implicarse en las politicas estatales para
afrontar las estrategias climaticas y de comercio internacional que, de forma coordinada, permitan
avanzar hacia el objetivo mencionado. El proyecto de la Comisién Europea para estimular la
produccién de microchips y semiconductores en la region (European Commission, 2022), es una
evidencia de la necesidad de las economias por relocalizar algunas de las etapas productivas de inputs
estratégicos, contraer las CGV, diversificar su red de suministradores internacionales y reducir su
dependencia sobre las importaciones de productos (intermedios y finales) basicos.
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