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TRES OBJETIVOS ESTRATEGICOS PARA UN DESARROLLO SOSTENIBLE
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RESUMEN

El rapido aumento de la extraccion de materiales es el principal culpable del cambio climético
y la pérdida de biodiversidad, un problema que solo empeorara a menos que el mundo emprenda
urgentemente una reforma sistémica de nuestros sistemas socioeconomicos. Este articulo
pretende, en primer lugar, introducir al lector en la disciplina que se ocupa del estudio de los
flujos de consumo de materiales y su relacion con la actividad humana y, en segundo lugar,
proporcionar una vision general de las tendencias y desafios actuales a los que se enfrenta la UE
con respecto a los objetivos estratégicos establecidos a lo largo de los afios, que son:
desacoplamiento, productividad y circularidad. Las proyecciones indican que, con estas
trayectorias de crecimiento, se requiere un desacoplamiento extremadamente desafiante, dificil de
lograr con estrategias orientadas a la economia circular.

1. INTRODUCCION

El concepto de Desarrollo Sostenible, es decir, "satisfacer las necesidades de la sociedad sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras”, se ha convertido en un tema muy
importante en la agenda politica mundial. Debido en gran parte a los extraordinarios cambios
socioeconémicos presenciados durante la segunda mitad del siglo XX, la denominada "Gran
Aceleracién”, nos enfrentamos cada vez méas a preocupaciones sobre la sostenibilidad a largo plazo de
nuestra economia y, mas en general, de la sociedad global.

La poblacion mundial aument6 de 2.500 millones de personas a mediados del siglo XX a 7.000
millones a finales de la primera década del nuevo milenio. Mientras tanto, el producto bruto mundial
se multiplicé aproximadamente por ocho. De media, los seres humanos se han beneficiado de mejores
condiciones médicas, de mayor esperanza de vida, y de servicios mas eficientes desarrollados por
diversas innovaciones tecnoldgicas e infraestructuras modernas. Sin embargo, estos extraordinarios
avances socioecondmicos no se han producido sin causar un profundo deterioro del capital natural, ya
que la explotacion cada vez mas acelerada de los recursos naturales ha propiciado gran parte de estos
logros.

En 1990, se extrajeron y se consumieron en los procesos de produccion 37 mil millones de
toneladas de minerales, combustibles fésiles y biomasa. Esta cifra se elevd a 80 mil millones de
toneladas en 2008 (+ 87,4%) (Pothen & Welsch, 2019), y entre 2015 y 2050 la Comisién Europea
estima que este consumo se duplicard con creces (European Commission, 2018). Asimismo, las
emisiones globales de gases de efecto invernadero continlan aumentando a un ritmo alarmante
impulsadas por un lado por el mayor uso de energia, y por otro lado por el consumo excesivo de
recursos Yy la destruccién de ecosistemas (UNEP, 2016). Los procesos de extraccidén, manufactura y
utilizacion de las materias primas son los responsables de diversos impactos ambientales como el
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agotamiento de los recursos naturales, la produccién de desechos y emisiones toxicas, la reduccién de
la biodiversidad y la contaminacion, entre otros. Cuantos mas recursos naturales se utilicen para
impulsar nuestra economia, mayor serd el impacto, los desechos, las emisiones y los contaminantes
peligrosos en nuestro medio ambiente y, por consiguiente, mayor serd la repercusion en nuestro
bienestar.

Las crecientes preocupaciones ambientales han llevado a los politicos de todo el mundo a
implementar varias iniciativas internacionales multilaterales, entre las cuales, la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico son, quizas, los ejemplos més
importantes. De manera similar, en Europa, la Comision Europea ha allanado el camino hacia un
modelo econdmico mas sostenible a través de la iniciativa "El Pacto Verde Europeo” (European
Commission, 2019), una nueva estrategia de crecimiento que ha sentado las bases para la transicion
gradual desde una economia lineal basada en el uso intensivo del carbono hacia una economia circular
descarbonizada y donde el crecimiento econémico esta desvinculado del uso de recursos virgenes.

2. ANTECEDENTES

A pesar de la posicion central que las estrategias dirigidas al desarrollo sostenible ocupan hoy
en dia en el debate politico, las preocupaciones sobre el agotamiento de los recursos naturales y, mas
en general, sobre el deterioro del capital natural, no son nuevas.

A principios de la década de 1860, el economista britanico William S. Jevons expresd su
preocupacion de que Gran Bretafia no pudiera sostener su desarrollo econdmico una vez que sus
recursos de carbon se hubieran agotado. Sefialé que las mejoras en la eficiencia no podrian aliviar el
problema porque el crecimiento econémico y el aumento del consumo ocurrian a tasas mas altas que
las ganancias en eficiencia, un fenémeno conocido como “efecto rebote” (Alcott, 2005). Desde
entonces, los debates sobre la escasez de recursos han continuado evolucionando: la curva del “pico
del petr6leo” propuesta por M. King Hubbert en la década de 1950 (Bardi, 2009) y las preocupantes
previsiones presentadas en “The Limits to Growth”, por los expertos del Club de Roma en la década de
1970 (Meadows et al., 1972), fueron algunos de los eventos mas famosos, todos estimulando
discusiones y debates de larga duracion.

Gracias a una comprensién cada vez mayor de la dinamica entre el capital natural y el capital
humano, el siglo XXI es testigo de un cambio clave en el enfoque de estos debates: se ha pasado de
cuestionarse si los recursos naturales son lo suficientemente abundantes para el uso humano a
preocuparse por los impactos adversos de la explotacion de los recursos naturales en nuestro bienestar
(Brown & Ulgiati, 2011).

La comprension de que el agotamiento de los recursos naturales, y el deterioro del
medioambiente sean, evidentemente, una consecuencia de la accién humana, inspir6 a principios de la
década de 1980 una linea de investigacion llamada metabolismo socioecondmico (SEM), en la que las
economias vienen interpretadas como “sistemas” en los cuales el uso de recursos naturales y su
procesamiento, el uso de energia, y las pérdidas se cuantifican y analizan desde una perspectiva
sociotécnica (Clift & Druckman, 2015; Fischer-Kowalski & Hiittler, 1998; Pauliuk & Hertwich,
2015). La ultima tarea de esta disciplina es relacionar el cambio social con los patrones de consumos
de recursos, y, por lo tanto, entender los tractores de un desarrollo sostenible.

Una contribucion clave de esta disciplina ha sido el desarrollo de las cuentas de flujo de
materiales a escala econdmica’. Estas cuentas han permitido monitorear el consumo de recursos a nivel
global y, hoy en dia, representan una de las herramientas mas operativas para estudiar la
interdependencia y coevolucién de las economias humanas y los ecosistemas naturales, tanto
intertemporalmente como espacialmente.

! Economy-Wide Material Flow Analysis (EW-MFA)



3. CONTABILIDAD DE FLUJOS DE MATERIALES: LAS CUENTAS PARA
MONITOREAR UN DESARROLLO SOSTENIBLE

El analisis de flujo de materiales (MFA) es una evaluacion sistematica de los flujos y
existencias de material dentro de un sistema definido en el espacio y el tiempo. La

llustracion 1 presenta una descripcion general simplificada del ciclo de materiales
antropogénicos. Las materias primas se extraen del medio ambiente y luego se procesan en productos
intermedios y finales a través de actividades de produccion y fabricacion. Los productos o servicios
finales entran en la etapa de uso para satisfacer las necesidades humanas. Mientras que los bienes
duraderos (por ejemplo, casas) y las infraestructuras se acumulan en la antroposfera, los bienes de vida
corta se recolectaran y eliminaran de acuerdo con las practicas de gestion de desechos y, finalmente, se
reciclaran o reutilizardn como materiales secundarios. Cada transformacion de una etapa a otra
producira diferentes "corrientes de pérdida”, es decir, flujos de materiales que regresan al sistema
natural en forma de cargas ambientales, como contaminantes, desechos solidos y aguas residuales.

Materi Production & Final Use LT Material
Vateria roduction 2 vateria
Strant > R e In-use ¥ management & -
Extraction Manufacturing stock Recycling Flows

F Y A A ' -
e . Loss
i flows

L N I >

Materia MNatural Environment Recycling
stocks Flows

llustracion 1: El ciclo antropogénico de los materiales

Uno de los marcos metodoldgicos utilizados para implementar el analisis de flujo de materiales
son las cuentas de flujo de materiales a escala economica (EW-MFA). EW-MFA es una metodologia
estandarizada para cuantificar el uso de materiales desde una perspectiva de consumo directo
(EUROSTAT, 2018). EW-MFA clasifica los tipos de materiales en cuatro grandes categorias:
biomasa, portadores de energia fosil, minerales metélicos y minerales industriales y de construccion.
Su indicador principal, Consumo Domeéstico de Materiales (CDM), representa la suma de estas cuatro
categorias y se calcula como la masa de todas las materias primas extraidas en el pais y la biomasa
cosechada mas la masa de las importaciones menos la masa de las exportaciones. Los criterios de corte
adoptados para definir los limites del sistema para EW-MFA se han definido para reflejar las fronteras
administrativas nacionales (es decir, paises) y, en este sentido, son inequivocos.

Los indicadores EW-MFA son las métricas mas consolidadas y utilizadas en todo el mundo que
informan sobre el uso de materiales por parte de una economia determinada. En Europa, los
indicadores EW-MFA son una parte integral de los sistemas de informes ambientales y, mas
recientemente, también se incluyen dentro del marco de seguimiento de la Economia Circular
(Bianchi, Cordella, et al., 2022). Al describir la intensidad de consumo de una economia, el enfoque de
EW-MFA permite delinear los perfiles socio-metabdlicos de territorios, proporcionando informacién
importante e indicadores estadisticos sobre el uso de recursos, su intensidad y su productividad. Es por
eso que los indicadores EW-MFA generalmente se utilizan como referencia en las politicas de la UE
para monitorear el progreso, entre otros, en la economia circular, el crecimiento verde y la
productividad de los recursos.



4. DESMATERIALIZACI’ON, DESACOPLAMIENTO Y CIRCULARIDAD: TRES
OBJETIVOS ESTRATEGICOS PARA UN DESARROLLO SOSTENIBLE

Desde una perspectiva histérica, las cuentas de flujo de materiales han permitido proporcionar
indicadores ad-hoc para el seguimiento de objetivos de desarrollo que han ido evolucionando a lo largo
de los afios. En este sentido, en las ultimas dos décadas, podemos distinguir tres objetivos estratégicos
que se han sucedido en las distintas iniciativas europeas: “desmaterializacion”, “desacoplamiento” y
“circularidad”. La desmaterializacion se refiere a la reduccion absoluta o relativa en la cantidad de
recursos utilizados y/o la cantidad de residuos generados en relacion a la produccion de una unidad de
produccion econoémica (Steinberger et al., 2013). El indicador generalmente utilizado para medir la
desmaterializacion es la productividad de los recursos, es decir la relacion entre el Producto Interior
Bruto (PIB) y el consumo doméstico de materiales (CDM) (Bianchi et al., 2021). Por otro lado, el
desacoplamiento enfatiza una ruptura en el vinculo entre el consumo de recursos (0 mas bien la
explotacion del capital natural) y el crecimiento econémico (OECD, 2002; Schandl et al., 2016). En
este contexto, se puede diferenciar entre un desacoplamiento relativo, cuando la tasa de produccion
econdmica (generalmente proxima al producto interior bruto (PIB)) es mas alta que la tasa de consumo
de los recursos naturales, y un desacoplamiento absoluto, cuando la tasa de produccion econdémica y la
tasa de consumo de los recursos naturales tienen signos opuestos.

La llustracion 2, donde se compara la evolucion del PIB, CDM y PIB/CDM para la UE de
2000-2021, proporciona un claro ejemplo de estos indicadores. En términos de productividad de
recursos, la UE ha tenido una senda claramente alcista a partir de 2008 hasta 2016. Sin embargo, este
aumento se debid principalmente a la crisis econémica y financiera que por un lado perjudico
fuertemente al sector de la construccion (que es el principal motor del consumo de materiales),
mientras que por otro lado golped la base fisica de la economia (sectores primarios y secundarios)
mucho mas fuerte que el sector terciario, que estda mas desvinculado del consumo material. Como
resultado la contraccion en CDM fue mucho mas fuerte que la contraccion en PIB, y tardd muchos mas
afios en recuperarse. Por otro lado, en términos de desacoplamiento, en el periodo 2000-2007 el
consumo de recursos ha sido préacticamente proporcional al crecimiento de la economia;
posteriormente tuvimos algunos afios de desacoplamiento relativo (2008-2009), seguidos de un
periodo de desacoplamiento absoluto (2009-2013). Desde 2013, el ritmo de crecimiento econémico y
el consumo de recursos vuelven a estar claramente vinculados, aunque quizas con menor intensidad (es
decir, desacoplamiento relativo).
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U llustracién 2: Productividad de los recursos en comparacién con el PIB y el CDM, UE 2000-2021 (Fuente:
na Eurostat (online data code: nama_10_gdp, env_ac_mfa; env_ac_rp)
eviden
cia indiscutible de estos patrones es que nuestra economia esta lejos de estar desmaterializada o
desvinculada de la explotacion de los recursos naturales. Las Unicas excepciones en las que tuvimos
una disminucion en la explotacion de recursos se debieron a recesiones o contracciones economicas
(incluyendo la ultima debida a la pandemia CV19 en 2019-2020), las cuales claramente no son
iniciativas propiciatorias para promover un desarrollo sostenible (Shao et al., 2017; Wu et al., 2019).



El reconocimiento de la necesidad de integrar un nuevo modelo econémico, uno que sea menos
derrochador y dafiino para el medio ambiente, ha Ilamado la atencion, mas recientemente, sobre el
concepto de economia circular. La economia circular es un modelo de produccién y consumo que
implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes
todas las veces que sea posible para crear un valor afiadido (Bassi et al., 2020). De esta forma, el ciclo
de vida de los productos se extiende. En la practica, implica reducir la extraccion de recursos virgenes
y la generacion de residuos al minimo. Cuando un producto llega al final de su vida, sus materiales se
mantienen dentro de la economia siempre que sea posible. Estos pueden ser productivamente
utilizados una y otra vez, creando asi un valor adicional. La economia circular contrasta con el modelo
economico lineal tradicional, basado principalmente en el concepto “usar y tirar”, que requiere de
grandes cantidades de materiales y energia baratos y de fécil acceso.

Uno de los indicadores principales para medir la transicion hacia una economia circular es el
"indice de uso de materiales circulares", denominado tasa de circularidad. La tasa de circularidad, que
también se calcula a partir de la contabilidad de flujos de materiales, mide la contribucién de los
materiales reciclados al uso general de materiales (Eurostat, 2018). La tasa de circularidad es la
proporcion de recursos materiales utilizados en la UE que proceden de materiales de desecho
reciclados, evitando asi la extraccién de materias primas primarias. Una tasa de circularidad més alta
significa que méas materiales secundarios reemplazan las materias primas, lo que reduce los impactos
ambientales de la extraccién de material primario. En 2020, la tasa de circularidad de la UE alcanzd el
12,8 % (llustracion 3). Esto significa que casi el 13 % de los recursos materiales utilizados en la UE
proceden de materiales de desecho reciclados.
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llustracién 3: Comparacion de la tasa de uso de material circular en los paises europeos (dataset
EUROSTAT env_ac_cur)

Sin embargo, a pesar del efecto beneficioso que una economia circular puede brindar (y esta
brindando) a nuestro sistema socioecondmico, también hay que evidenciar que este modelo esta lejos
de ser la solucion a nuestro desarrollo insostenible. Como se destaca en hallazgos recientes, una
economia circular tiene unos limites fisicos muy claros (Bianchi & Cordella, 2023). Primero, hasta el
40% de las materias primas globales extraidas cada afio se acumulan como existencias en uso, por
ejemplo, edificios, infraestructuras y medios de transporte (Aguilar- Hernandez et al., 2021). En
Europa, en 2019, la acumulacion neta —es decir en uso— de material ascendio a 3,13 Gt, lo que
representa alrededor del 54 % de la extraccion primaria de recursos para el mismo afio. Por lo tanto, es
evidente que la extraccion primaria seguira siendo necesaria mientras las materias primas demandadas
para las existencias en uso con una vida util prolongada (por ejemplo, edificios e infraestructuras)
excedan la cantidad de materiales que pueden suministrarse a partir de materiales reciclados. Segundo,
una cantidad importante de los recursos extraidos, es decir, la mayoria de los recursos fésil y parte de
la biomasa, no pueden contribuir a la circularidad, ya que se utilizan para proporcionar energia (Mayer
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et al., 2019). En este sentido, también es importante recordar que el reciclaje, o en general los procesos
de recuperacion de materiales secundarios, también pueden consumir mucha energia y, por lo tanto,
conducir al consumo de recursos de otros vectores energéticos. Por ultimo, existe evidencia empirica
de que el ahorro de recursos logrado por las iniciativas de economia circular representa solo una cuarta
parte del consumo de recursos requerido cada afio para respaldar el crecimiento econémico (Bianchi &
Cordella, 2023). Los resultados, si bien confirman que la basqueda de sistemas mas circulares puede
conducir a un menor consumo de recursos naturales, también indican que una economia circular
todavia tiene un efecto marginal con respecto a la demanda de recursos vinculados al crecimiento
econodmico. En otras palabras, estamos lejos de estar seguros de que unas tasas mas altas de reciclaje o
circularidad reduzcan necesariamente la extraccion de recursos primarios, ya que las tendencias
globales, como el aumento del consumo, podrian compensar con creces las ganancias en circularidad.
Por lo tanto, a menos que se revisen los patrones de crecimiento contemporaneos, las estrategias de
economia circular podrian correr el riesgo de permanecer como una iniciativa mas que no cambia el
curso del actual desarrollo insostenible.

5. ESTRATEGIAS REGIONALES BASADAS EN EL LUGAR: LA CLAVE PARA
FOMENTAR SISTEMAS CIRCULARES

El discurso sobre el consumo eficiente y sostenible de los recursos, tanto en el ambito
académico como en la formulacién de politicas, siempre ha girado predominantemente entorno al
analisis nacional y sectorial (o industrial). Gracias a las comparaciones internacionales, hemos
aprendido mucho sobre los impulsores agregados de la eficiencia de los recursos, pero sabemos
relativamente poco sobre el papel que ejercen los lugares y las regiones en la definicién de su propio
desempefio de productividad. A pesar de la globalizacion, los territorios (es decir regiones y ciudades)
aun exhiben notorias diferencias en especializacion econémica, competitividad, instituciones, culturas
y patrimonios historicos generales. Tales diferencias, a menudo denominadas capital territorial
(Castelnovo et al., 2020; Morretta et al., 2020), dan forma a las economias regionales y, por lo tanto,
contribuyen al éxito (o al fracaso) de nuevos modelos de economia circular (Bianchi, Cordella, et al.,
2022; Tapia et al., 2021).

Si bien la rama de economia ecoldgica se ha centrado mayormente a nivel de paises para
estudiar el desempefio en la productividad de los recursos, la ciencia regional tiene una larga
experiencia en la investigacion de la multitud de dinamismos socioecondmicos que caracterizan de
manera endogena el crecimiento econdémico y/o la productividad a nivel local. Los factores de
produccidén se forman durante periodos historicos a través de interacciones dindmicas entre empresas e
instituciones. Estos procesos a largo plazo determinan en ultima instancia la disponibilidad de
infraestructuras, recursos y habilidades locales, por lo que configuran la capacidad de ciertas regiones
para atraer tipos especificos de actividad econdmica mas que otras. Como resultado, las economias
regionales estan influenciadas por una multiplicidad de condiciones estructurales y circunstancias
contextuales, cuya contribucion a los sistemas y redes nacionales y globales es altamente asimétrica.
Los patrones de consumo de recursos naturales y, por tanto, la eficiencia de recursos, no son una
excepcion a esta regla. En todo caso, el vinculo entre la eficiencia de recursos y la dimension territorial
es aun mas fuerte en comparacién con la perspectiva puramente econdmica de productividad. De
hecho, el componente fisico de la eficiencia de recursos, es decir, el consumo y/o produccion de
bienes, responde necesariamente a los limites fisicos de los territorios. Como ejemplo, las
aglomeraciones urbanas y las zonas escasamente pobladas se comportaran de manera muy diferente en
términos de consumo de recursos debido a sus estructuras productivas subyacentes. Del mismo modo,
las regiones rurales presentaran desafios muy diferentes para impulsar la eficiencia de recursos en
comparacion con las areas aglomeradas, ya que carecen, por ejemplo, de la masa critica para permitir
esquemas de clasificacion de desechos y/o modelos comerciales basados en servicios. En este
contexto, se puede afirmar que no es del todo posible comprender e interpretar la relevancia de la
distribucion espacial de la eficiencia de recursos a menos que se consideren dichos activos territoriales
y las condiciones estructurales relacionadas.



Uno de los hallazgos més importantes del estudio de la eficiencia de los recursos a nivel
regional fue que la riqueza y la densidad de poblacidén impactan en la productividad de los recursos de
manera considerablemente diferente en funcidn de la especializacion econdémica predominante de las
economias regionales (Bianchi et al., 2021). Mayores niveles de riqueza impactan con un mayor grado
las &reas que dependen de los sectores primario y secundario en comparacion con las economias
basadas en servicios. Por el contrario, las economias basadas en servicios tienden a capitalizar las
ganancias de productividad de los recursos a través de la densificacion urbana. Estos patrones podrian
explicarse por la naturaleza intrinseca de las economias. De hecho, las regiones que hacen consumo
intensivo de recursos son principalmente productoras y exportadoras de materias primas y
manufacturas, por lo que un aumento de la riqueza repercutiria directamente en sus medios
productivos. La produccion se veria reforzada por un mayor acceso a los recursos financieros y, por
tanto, a las mejoras tecnologicas. Por el contrario, un aumento del PIB en las economias terciarias
tendria un impacto menor en la productividad de los recursos, ya que estas economias presentan una
presencia bastante débil de actividades manufactureras y/o de extraccion de materias primas. Por el
contrario, la densidad de poblacién presenta un efecto de palanca més alto en las regiones urbanas,
donde las limitaciones de espacio limitan el despliegue de actividades intensivas en materiales y
favorecen, en cambio, el desarrollo de economias fuertes orientadas a los servicios.

En este contexto, no es casualidad que el Pacto Verde Europeo haga particular referencia a la
dimension territorial para el andlisis y el desarrollo de soluciones circulares. De hecho, los resultados
algo limitados obtenidos con el primer plan de accién de Economia Circular (European Commission,
2015) dejaron claro que la implementacion efectiva de soluciones circulares depende, en gran medida,
de los activos especificos disponibles a nivel local y regional y que la replicabilidad de estos no es
factible sin una comprension precisa de los contextos locales. En este sentido, es fundamental que las
estrategias sostenibles, y los sectores econdmicos involucrados en ellas, se definan y se apoyen en un
andlisis detallado de los contextos locales, es decir, que se definan las necesidades socioeconémicas a
abordar, las dotaciones potenciales a explotar, los desafios a abordar y, finalmente, las prioridades de
intervencion (Bianchi, Menger, et al., 2022). Identificar y comprender los recursos territoriales de las
diferentes areas se vuelve, por lo tanto, crucial para lograr una transicion exitosa hacia una economia
circular y, a su vez, explotar las diversas oportunidades que una economia circular puede brindar para
lograr objetivos de desarrollo regional sostenible e inclusivo.

6. UNA REFLEXION PARA EL FUTURO

Existe una necesidad urgente de un nuevo paradigma que reconcilie el desarrollo de las
sociedades humanas con la integridad de nuestro sistema natural de manera resiliente y estable.
Alcanzar los ambiciosos objetivos del Acuerdo de Paris y, al mismo tiempo, respetar otras limitaciones
ambientales y sociales requiere no solo reducciones rapidas de los Gases de Efecto Invernadero (GEI),
sino también la desvinculacion del producto econdémico del consumo de recursos naturales, la
contaminacion y la pérdida de biodiversidad. Sin embargo, la evidencia empirica demuestra todavia
una fuerte relacién entre el crecimiento econoémico (expresado en términos del PIB) y las emisiones de
GEl, el uso de energia, la demanda de materias primas, tierras y otros recursos naturales, asi como la
contaminacion. Las proyecciones indican que, con estas trayectorias de crecimiento, se requiere un
desacoplamiento extremadamente desafiante.

Para responder a este complejo escenario, sera importante mejorar la comprensién de la
dinamica entre el crecimiento econdémico y la energia, el uso de materiales, la contaminacion y la
demanda de suelo. Asi como avanzar en el conocimiento sobre el papel y el potencial que tienen los
cambios en el estilo de vida y las medidas orientadas a la suficiencia en las estrategias hacia la
neutralidad climatica, mejorar su cuantificacion y representacién en marcos de modelado y explorar
los aspectos socioeconomicos, culturales e institucionales, infraestructurales, y reglamentarias. Los
proyectos mas ambiciosos tendran que buscar y estudiar modelos alternativos a los orientados al
crecimiento tales como, entre otros, modelos economicos de decrecimiento, 0 de post-crecimiento
(como la economia del bienestar), que podrian respaldar la transicion hacia la neutralidad climatica, y
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analizar su viabilidad (Corlet Walker et al., 2021; Gomez-Baggethun, 2022). Asimismo, habra que
identificar y explorar las principales barreras y cuestionarse la viabilidad de dichos modelos. Por
ejemplo: ¢Cuan plausible es que los formuladores de politicas los adopten? ¢;Hay ejemplos en el
mundo real? ;Puede una region como Europa buscar enfoques alternativos unilateralmente? Por
altimo, pero no menos importante, serd clave considerar también el papel de las tendencias
emergentes/potenciales como la digitalizacion, la circularidad, los cambios estructurales en la
economia, la relocalizacion de las cadenas de valor, los eventos geopoliticos y los cambios en los
valores sociales.

Para todo ello, la investigacion futura tendra que ir mucho mas alla de conceptos generales y
explorar —cuantificando cuando sea posible— las implicaciones practicas, los beneficios, las barreras y
las condiciones para obtener resultados sociales sélidos. Se espera que futuros proyectos adopten un
enfoque verdaderamente interdisciplinario, aprovechando el conocimiento de las ciencias naturales,
econdmicas y otras ciencias sociales para dar soporte a politicas capaces de cumplir multiples
objetivos ambientales, economicos y sociales simultdneamente, teniendo en cuenta las limitaciones
relacionadas con la viabilidad y la aceptabilidad.
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