PRESENTACION DEL TRABAJO SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Se consideraba una mera posibilidad pero pocos dudan hoy en calificarla una certeza; a
saber, que el cambio climético, originado por actividades humanas generadoras de gases de
efecto invernadero (GEI), ha elevado la temperatura del planeta hasta el punto que puede
provocar consecuencias irreversibles y catastroficas para la vida humana. Los hechos nos
dicen que desde 1750 a la actualidad la concentracion de CO, ha pasado de 280 partes por
milén ( ppm) a 380 ppm y en la actualidad crece a un ritmo anual de 2,3 ppm. Como , de no
adoptar medidas, se prevé que en el afio 2035 el nivel de GEI sea el doble que en 1750 y las
temperaturas se hayan elevado entre 2°C y 5°C, podriamos enfrentarnos a consecuencias
catastroficas. Especialmente en los paises pobres.

Desde la década de los 90 en el pasado siglo, las comunidades cientificas y politicas han
buscado soluciones para afrontar este dramatico reto, pero hasta ahora no se han logrado
grandes avances. El acuerdo alcanzado en Kioto en 1997 concitd esperanzas que solo en
muy pequefia parte se han materializado, en parte porque algunos grandes paises como
EE.UU. , China o India no lo suscribieron, en parte porque otros- como Espafa-
suscribiéndolo no lo han cumplido.

El resultado es que de no llegar a acuerdos eficaces, el Planeta se encaminara rapidamente
a una situacion peligrosa, pues segun los calculos incluidos en un informe elaborado a
peticion del gobierno britanico, hasta el 20% del PIB mundial podria perderse
irremisiblemente de no adoptar medidas ya. Por el contrario, si se dedicara anualmente un
1% del PIB mundial durante los préximos 10-20 afios, resultaria factible contener el
calentamiento global en niveles compatibles con un desarrollo humano satisfactorio.

Espafia, dado su rapido desarrollo econémico y demogréfico, asi como debido a su rigidez
estructural, deberia hacer un esfuerzo adicional para cumplir con los compromisos
aceptados en Kioto. Y aun cuando no resulta facil cuantificar su coste, podria cifrarse en una
merma cercana a los dos puntos y medios del PIB que se ha estimado para 2050 a partir de
los dos supuestos siguientes: que no opera el factor climatico y que, por tanto, no hace falta
hacer nada por mitigarlo. El esfuerzo no parece desmesurado si no deseamos jugarnos el
bienestar de las futuras generaciones a la cada vez mas improbable hipotesis de que la
ciencia esté equivocada.
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....el crecimiento econémico cero, de lograrse,
resultaria en la sociedad “buena’. Los recursos
naturales se agotarian menos rapidamente, la
contaminacion seria menos intensa, y todos se
sentirian mas felices en una sociedad donde no
estuviéramos todos luchando por tener mas.

Lester C. Thurow
La sociedad de suma cero, Basic Book Inc, 1980
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l.- Prefacio.

Cuando este trabajo se estaba acabando de redactar se iniciaban en Valencia las sesiones de
la 27* reunidn del Grupo Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico ( IPCC de
acuerdo a sus siglas inglesas) . Las sesiones se celebraron entre los dias 12 a 17 de
noviembre de 2007 y concluyeron con la aprobacion del Informe de Sintesis y la adopcion
del Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC. Los expertos de los Grupos de Trabajo I, I Y
III fueron aprobando a lo largo de dicho afio las distintas partes que configurarian el citado
Cuarto Informe de Evaluacion y que podemos calificar como las “ bases” del mismo,
destacando las siguientes:

- el calentamiento global es algo inequivoco pues la temperatura de la Tierra se ha
elevado 0,74° en 100 afios.

- Los recientes cambios han influido ya en numerosos sistemas fisicos y biologicos.

- Los cambios tienen probablemente origen humano.

- El calentamiento serd en las dos proximas décadas de 0,2° por década.

- Los impactos son inevitables debido a las emisiones ya realizadas.

- Las medidas a aplicar para detener el calentamiento en un rango comprendido entre
1,1 y 6,4° C costarian una media del 0,10% del PIB mundial desde este momento
hasta el afio 2050.

- El Sur de Europa —y por lo tanto Espafia — es muy vulnerable a los efectos del cambio
climatico.

Desde el punto de vista de ciudadanos preocupados por las consecuencias del cambio
climatico, lo que nos interesa es que las conclusiones finalmente adoptadas en Valencia,
después de duras sesiones de ajuste en la redaccion de los parrafos més relevantes, afirman de
modo inequivoco que el conocimiento cientifico avala tanto la afirmacién segtin la cual el
cambio climatico es una realidad como la urgencia de adoptar medidas eficaces para
contenerlo. En tal sentido, ese Cuarto informe de Evaluacién y su correspondiente Informe de
Sintesis permitiran a los Gobiernos establecer los compromisos de las Partes para el segundo
periodo de compromiso del Protocolo de Kioto. Dicho Informe ha sido presentado en la 13*
Conferencia de Partes de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, que se ha celebrado en Bali, entre los dias 3 y 14 de diciembre de 2007.

Ahora bien, este trabajo pretende plantear una pregunta muy sencilla: ;cuales pueden ser los
costes econdmicos en Espafia de contener el cambio climatico en niveles que atemperen sus
efectos de forma que las presentes y las venideras generaciones puedan seguir disfrutando de
un nivel de vida semejante al actual? Contestar esa cuestion detalladamente requeriria un
andlisis de aspectos muy diversos y la formulacion de hipdtesis relativas a cuestiones tan
variadas como la evolucion futura del consumo energético, la distribucion sectorial de
nuestro producto interior, las distintas trayectorias de los precios de los factores productivos y
alguna mas que no creemos necesario mencionar. Visto lo cual hemos preferido un tipo de
andlisis economico que intenta ofrecer cuantificaciones muy sencillas al dilema de los
posibles costes del control del cambio climéatico respecto a los probables dafios derivados de
la falta de medidas para contener, o en el peor de los casos aminorar, un cambio que parece
irreversible. Hemos renunciado deliberadamente a la formulacion de complejos programas
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matematicos de optimizacion que hubieran permitido construir y proyectar escenarios
combinando factores econdémicos, emisiones de CO,, datos climaticos, evaluaciones de
posibles catastrofes o variables recogiendo decisiones politicas minuciosas. Pero antes de
adentrarnos en el estudio detallado de estas cuestiones conviene dejar claros algunos puntos
relativos a la fundamentacion tedrica de estos problemas relativos a los costes econdmicos
del cambio climatico. Lo primero que conviene recordar es que la teoria econémica ha
analizado desde hace muchos afios la contaminacion creada por una serie de actividades
humanas como una externalidad que impone costes a unos agentes como resultado de las
acciones de otros y sin que ello quede plenamente reflejado en los precios y en las
transacciones de mercado. Por desgracia, todas las medidas y acuerdos internacionales para
contener unas emisiones de gases que crecen a un ritmo tan alarmante parecen haber
fracasado hasta ahora por razones que quedan fuera del 4ambito de este trabajo, forzando a la
comunidad internacional a plantearse seriamente en estos momentos si no estaremos en una
situacion tal que soélo la adopcion urgente de medidas inmediatas podria asegurar la
pervivencia de nuestro planeta. Y a tomar conciencia de esa urgencia ha contribuido- con
todos sus defectos y lagunas- la publicacion por el gobierno inglés de un informe encargado a
uno de sus mas prestigiosos economistas —Sir Nicholas Stern— a propdsito de esta cuestion.

El llamado Informe Stern constituye un analisis de los aspectos econémicos del problema y se
ha hecho famoso, entre otras razones, por su doble y controvertida afirmaciéon segun la cual
los costes totales y los riesgos inherentes al cambio climatico equivalen permanentemente a
una perdida anual cifrada entre un minimo del 5 y un maximo del 20% del PIB mundial, si se
tienen en cuenta todo tipo de riesgos e impactos catastroficos por renunciar a la adopcion de
las oportunas medidas correctoras; por el contrario, de ponerse aquellas en practica los costes
podrian reducirse a un 1% anual de dicho PIB. Aun cuando no lo explicita suficientemente, el
Informe Stern utiliza para estimar los costes econdmicos del cambio las ideas sobre el
crecimiento Optimo expuestas en 1928 por el economista inglés Frank P. Ramsey y cuyo
principio general se resume en cuantificar y clasificar posibles politicas por el grado de
eficiencia a la hora de igualar el coste marginal de reducir las emisiones de GHG respecto al
beneficio, también marginal, obtenido de esas menores emisiones.

Nuestro trabajo tiene, como hemos anticipado, objetivos muy modestos. Hemos considerado
que la experiencia revela que las medidas impuestas para contener el cambio climatico son
forzosamente similares a un shock como los experimentados en el pasado por nuestra
economia cuando el precio del petroleo sufrid6 en 1973 y después en 1979 subidas
espectaculares y bruscas. El mero examen de lo entonces ocurrido en ambas ocasiones nos
muestra que el ritmo de crecimiento del producto del sector privado y su consumo se
redujeron en aquellos afios casi a la mitad mientras que la inflacion se disparaba y el paro
aumentaba ostensiblemente.

Para estimar los efectos de una politica decidida de contencion de las emisiones de GHG- no
debe olvidarse que hasta el afio 2005, el ultimo respecto al cual contamos con cifras oficiales
publicadas, Espafia habia superado en un 52 % los objetivos aceptados por nuestro gobierno
en el Protocolo de Kioto, cuando el incremento acordado era de un 15 respecto al afio base,
1990, para las emisiones de CO,, CH y N,O, y 1995 para los gases fluorados- hemos
supuesto que se introduce un impuesto sobre las emisiones y que, simultaneamente, se
implanta un abanico de medidas tendentes a reducir las emisiones de forma que en el afio
2020 estemos cumpliendo los actuales compromisos de Kioto. Mediante un modelo sencillo
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se ha intentado cuantificar la evolucion de cuatro variables econdmicas claves- el valor
afiadido del sector privado, su deflactor, el empleo en el mismo y su consumo real- en el
transcurso del periodo 2008-2050. Los resultados obtenidos son, en el caso del valor anadido
del sector privado —acaso la variable mas ilustrativa a afectos de comparacion con otros
trabajos — muy similares a los obtenidos por los expertos de las Naciones Unidas englobados
en el Grupo de Trabajo III-; es decir, que los costes econdmicos de una lucha contra el
cambio climatico con ser significativos no resultan desmesurados pues podrian equivaler a
dedicar anualmente algo mas de una décima de punto a esa finalidad entre los afos 2008 y
2020 y algo menos de media décima entre el 2021 y el 2050, cuando estemos ya en la senda
marcada por Kioto. Esos resultados pueden confundir al lector, sobre todo si retiene en su
memoria la cifra del Informe Stern que se acaba de mencionar: a saber un 1% anual del PIB
mundial. Ahora bien, la cifra indicada en el informe inglés es una media para todo el planeta
y, ademas, se refiere a la inversion precisa en los proximos 10-20 afios para estabilizar las
emisiones entre 500 y 550 partes por millon de didxido de carbono equivalente — ppm CO; e-,
lo cual equivaldria a un aumento medio de la temperatura del orden de los 2,5°C respecto al
nivel de comienzos de la Revolucion Industrial. Dicho de otra forma, en el informe britanico
los célculos se refieren a paises con situacion geografica, estructura econdmica y
demografica, eficiencia energética y recursos naturales — bosques, costas, horas de sol y
demas- y capacidades tecnoldgicas muy dispares para hacer frente a procesos de adaptacion o
mitigacion de los efectos del cambio climatico extraordinariamente diferentes entre si. Por el
contrario, en el caso de Espafa lo que nuestras estimaciones apuntan es, concretamente, a que
en los proximos cuarenta y tres afios la puesta en practica de una politica energética dirigida
a cumplir con los compromisos de contencién primero y mantenimiento después de
emisiones de GEI aceptados por Espaia en Kioto, reduciria el incremento del valor afiadido
del sector privado- tomado como aproximacion del PIB total- en nada menos que en casi dos
puntos porcentuales y medio respecto al que resultaria de no tomar medida alguna en
ausencia de distorsiones ocasionadas por el deterioro climatico, y ello con las repercusiones
econdmicas indicadas en el p. 60.

(Cuadles serian los costes de no hacer nada en un contexto de deterioro climéatico? Nos resulta
muy dificil hacer estimaciones precisas, pero partiendo de los dafos previstos en estudios
especializados sobre las consecuencias que para Espafa tendria esa politica, calculamos que
esos dafios podrian ascender en el afio 2040 a entre un 15 y un 19% del PIB proyectado para
esa fecha. Si el lector desea comparar estas estimaciones con las del Informe Stern debera
tener presente el caracter general de este, lo que explica la amplitud del rango indicado,
mientras que en el caso espafnol hemos contado con una base estadistica relativa a stocks de
viviendas, infraestructuras, valores de ingresos agricolas y pesqueros, asi como gastos
sanitarios e ingresos de turismo mucho mas precisa y actual. A tenor de lo indicado en el
parrafo anterior respecto a costes econdomicos de las hipotéticas medidas adoptadas la
decision parece clara. La pregunta es si la sociedad espafiola y sus dirigentes politicos
comparten esa opinion.




I1.- Introduccidn.

Desde el punto de vista econdomico, podemos definir al aire como un bien publico cuya
propiedad y uso corresponde al conjunto de la sociedad. En su momento, el todavia
Vicepresidente de los Estados Unidos, Al Gore, afirmé en una alocuciéon que “la tarea de
salvar el medio ambiente del planeta debe convertirse y se convertird en el principio

organizador fundamental del mundo posterior a la Guerra Fria”'.

Los seres humanos necesitan disponer de aire limpio para poder vivir. Por tanto, el aire es un
bien econdmico, con algunas caracteristicas especificas, que lo diferencian de los bienes
econdmicos al uso:

- Como hemos dicho, se trata de un bien publico, puesto que beneficia de forma
indivisible a toda la comunidad, lo cual constituye una diferencia significativa
respecto de los bienes privados, que pueden suministrarse por separado a diferentes
individuos sin que supongan beneficios y costes externos a otros.

- El consumo de este bien adquiere una dimension global, siendo consumido de forma
simultdnea por los diferentes seres, tanto humanos como animales o plantas. La
calidad atmosférica, considerada como el grado de pureza de este bien, estd por
encima de las divisiones geograficas y pertenece al conjunto de la humanidad.

- Una de sus peculiaridades mas notorias es la ausencia de rivalidades entre los
consumidores, ya que el hecho de que un sujeto consuma aire, no excluye que dicho
bien esté a disposicion del resto de los sujetos para su consumo simultdneo por parte
de todos ellos.

- Como cualquier bien econdémico, el aire, al igual que por ejemplo el agua, se
caracteriza por su escasez. En principio parece que se dispone de todo el que hace
falta, pero la simultaneidad en su consumo puede producir a partir de cierto umbral
una condicion de rivalidad, ya que se agotaria su capacidad para ser suministrado. A
este fendmeno se le conoce como congestion gradual, y supone que cada nuevo
consumidor que se incorpore al consumo del aire tendrd un coste marginal mayor a
partir de un determinado umbral. Pensemos en una humanidad con diez, veinte,
treinta mil millones de seres humanos. Es posible que la capacidad de la Tierra como
proveedora de aire llegara a ser insuficiente para permitir el consumo de aire limpio a
todos ellos.

Parece logico asumir que un suministro eficiente de aire limpio deba contar con la
intervencion del gobierno o gobiernos, que desarrollen los mecanismos adecuados para su
regulacion. En las actividades humanas, hay factores que resultan sintomaticos de que algo
no funciona bien, y en el caso que nos ocupa, uno de ellos es la denominada contaminacién
atmosférica. La emision de gases de efecto invernadero alcanza un punto en el que comienza
a producir un calentamiento global de nuestro planeta, hasta ahora inexistente. Como es bien

! Citado por Samuelson, P.A. & Nordhaus, W.D., Economia, McGraw Hill, Madrid, 2002 (17* ed.), p. 324.



sabido, este tipo de contaminacion se define economicamente como una externalidad, es
decir, una accion llevada a cabo por determinados sujetos econdmicos, que impone costes o
beneficios involuntarios a otros sujetos econdmicos, o cuyos efectos no se reflejan totalmente
en los precios y en las transacciones de mercado.

Pareceria razonable, pues, que se estudiara esta externalidad, y que se tratara de fijarle un
precio, en este caso obviamente politico, con el objetivo de tratar de poner en equilibrio la
transformacion de aire limpio en contaminado, con la produccion de otros bienes y servicios
que demanda la comunidad internacional. Sin embargo, no se trata de una cuestion baladi, ya
que el pago de un precio por el aire limpio no podria excluir el hecho de que otros sujetos se
apropiasen de su consumo, desde el momento en el que no se puede racionar el acceso al
consumo de aire. Ello supone que el coste por unidad adicional de cada nuevo usuario es
nulo, y por tanto el precio de dicha unidad de aire limpio también tendria que ser nulo.

Ademas, hemos de tener en cuenta que la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, obligaria a incurrir en altos costes socioecondmicos a corto plazo, ya que las
economias nacionales deberian sustituir sus tradicionales fuentes de energia por otras mas
caras, lo cual llevaria a una disminucién del consumo de las familias, y por ende, a niveles de
vida mas bajos. Ademas, los beneficios de la reduccion sélo se notarian dentro de muchos
afios, cuando la disminucidon de las emisiones redujera los futuros dafios causados por el
cambio climatico. En suma, se piden sacrificios economicos a las generaciones actuales, en
beneficio de las generaciones futuras, lo cual no siempre ha estado bien visto en un contexto
historico.

Y todo ello, al margen del hecho de que no todos los paises estan dispuestos a “tirar del
carro” en la misma direccion, ya que, a pesar de las declaraciones politicas de buenas
intenciones, todas las naciones quieren incrementar su Producto Interior Bruto (en adelante
“PIB”), y para ello tienen que producir mas, lo que supone incrementar la contaminacion
atmosférica. Y es un hecho que, si unos paises renuncian al crecimiento econdémico, los otros,
podran ocupar el hueco dejado, manteniendo el volumen de contaminacion atmosférica en los
niveles actuales.

Los paises que no han logrado aun un desarrollo econdomico adecuado, se quejan de que
necesitan lograrlo, y que por tanto, si contaminan mds es por que parten de niveles muy
bajos, mientras que los paises ya desarrollados no suben mucho en términos relativos, pero en
términos absolutos suponen la mayor parte de las emisiones de efecto invernadero.

En suma, estamos ante un rompecabezas de dificil solucion, aunque con unas consecuencias
ciertas, si no se actua debidamente en las proximas décadas. Desde un punto de vista
econdmico, habria que buscar estrategias que acabasen con el cambio climatico de forma
eficiente, para lo cual resultaria necesario equilibrar los costes marginales de la reduccion del
CO; con sus beneficios marginales. Desde un punto de vista politico, seria preciso poner de
acuerdo a la totalidad de los paises industrializados del mundo, para definir la contaminacion
atmosférica que puede tolerar el planeta, y coémo se distribuye entre todos ellos, estableciendo
plazos para los paises mas desarrollados para que disminuyan sus actuales cuotas,
adaptandolas a los objetivos definidos, y a los paises en vias de desarrollo, para que ajusten
dicho desarrollo a la disminucién que previsiblemente tendrian que realizar los paises
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desarrollados, de forma que, por ejemplo, en el afio 2050, se haya logrado un equilibrio
sostenible entre calidad atmosférica y desarrollo industrial.

Hemos de tener en cuenta que un recurso no renovable se utiliza de forma eficiente si su
consumo se distribuye de forma apropiada a lo largo del tiempo. El aire limpio es un recurso
natural no renovable, supuesto que se le llegue a dafar hasta un punto de no retorno. Por
tanto, y habida cuenta de su potencial escasez, el medio ambiente se puede considerar como
un factor de produccion, al igual que el trabajo y la tierra. Como es bien sabido, estos factores
son utilizados por los seres humanos porque sus servicios nos proporcionan produccion o
satisfaccion, y los precios racionan los recursos para aquellos que los valoran mas, de manera
que las decisiones basadas en intercambios de mutuo beneficio llevan a la sociedad a
resultados Optimos en una economia de mercado.

Pues bien, el objetivo deberia ser poner precio a esta externalidad que hemos denominado
contaminacion atmosférica, amén de proponer soluciones que permitan que en un horizonte
razonable (por ejemplo, 2035 / 2050), se haya logrado un sistema econdémico medioambiental
compatible con el futuro desarrollo de la humanidad.

En este trabajo partiremos del supuesto —planteado en el Informe Stern—> de que Espaiia, al
igual que otros grandes paises industrializados, se dedica en las proximas décadas a contener
la contaminacion atmosférica. El proposito perseguido consiste en trazar unicamente las
grandes lineas que permiten entrever las consecuencias econdmicas para nuestro pais de esa
decision politica en pro de preservar el clima que permita vivir a las generaciones venideras.
También discutiremos, igualmente sin entrar en un examen detallado— entre otras razones por
falta de datos sobre una de las alternativas— las ventajas e inconvenientes de los dos sistemas
para lograr la reduccion de emisiones: el comercio de derechos de emision o la aplicacion de
un impuesto sobre el carbono emitido. Desgraciadamente, la brevedad de un estudio como
¢ste obliga a dejar fuera de su dmbito cuestiones relevantes como los diferentes caminos a
recorrer por paises con grados de desarrollo desigual en pos de un acuerdo global para reducir
la contaminacion atmosférica, la ayuda que a tal objetivo puede aportar la moderna
tecnologia o el abanico de medidas susceptibles de ponerse en practica a muy corto plazo.
Todo ello con la esperanza de que en el afio 2050 podamos lograr que este planeta sea un
lugar adecuado en el que vivir durante los proximos afios.

* Stern, N., The Economics of Climate Change. The Stern Review, Cambridge University Press 2007.
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I11.- Antecedentes.

Durante milenios, nuestra civilizacion ha convivido en paz con la naturaleza, que es bastante
mas sabia que sus pobladores, y que hasta que se produjo la primera revolucion industrial,
dominaba completamente su destino. Sin embargo, el alto crecimiento econémico de los
ultimos dos siglos ha tenido un importante impacto en las condiciones de vida de los seres
humanos, en parte porque éstos han hecho un uso excesivo de unos recursos que no se
asignaban correctamente.

Ya a principios del siglo XIX, el temor al crecimiento desmesurado de la poblacion humana y
a la teoria de los rendimientos decrecientes —siguiendo las ideas de Thomas R. Malthus—
subyacia en el fondo de muchas cuestiones relacionadas con la preocupacion sobre el medio
ambiente’. Evidentemente, la vision maltusiana se basaba en una sociedad agricola, la
mayoria de cuyos miembros estaban en situaciones proximas al nivel subsistencia, lo cual
permitia abonar este tipo de teorias pseudoapocalipticas.

En los siguientes cien afos, los seres humanos se enfrentaron entre si en una escalada
belicista, destruyendo espacios medioambientales que en muchos casos nunca volvieron a
recuperarse. Sin embargo, después de la Segunda Guerra Mundial, y de la primera etapa de la
“Guerra Fria”, los Gobiernos de las grandes potencias se dieron cuenta del tremendo efecto
destructor de la tecnologia nuclear, y fueron capaces de frenar la escalada armamentistica.
Pero en paralelo, el “suefio americano” de los afios cincuenta llevdo a unos niveles de
desarrollo desconocidos hasta entonces. El crecimiento industrial se transformd en objetivo
economico de todos los paises, que asociaban nivel de empleo y prosperidad con desarrollo
de grandes empresas, muchas de ellas basadas en extraer recursos naturales de la tierra. La
prosperidad subsiguiente permitié crear una demanda de bienes de consumo, que al
generalizarse fue poniendo en peligro los recursos naturales limitados de nuestra Tierra, entre
otras razones porque la demanda energética mundial iba a desbordar las previsiones mas
arriesgadas. La sombra del maltusianismo, esta vez energético, volvia a planear sobre la
Tierra. ;Habria suficientes recursos naturales como para poder permitir que todos los seres
humanos tuvieran ese estatus social nacido del “sueflo americano”? Y sobre todo, ;habria
alguien que fuera capaz de explicar a los politicos el problema que estaban generando con su
politica desarrollista?

En los afios setenta, se comenzaron a plantear modelos de crecimiento que fueran sostenibles
en el tiempo. El 16 de junio de 1972 se firmd en Estocolmo la Declaracion de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, y en ella se debatio la evolucion
del clima plasmandose por primera vez esa preocupacion en compromisos institucionales que
dieron lugar a la puesta en marcha de un Comité Intergubernamental de Negociacion, con el
mandato de la Asamblea General de la ONU, para elaborar una Convencion que debatiera el
problema del cambio climatico®.

* Malthus, T. R., Principios de economia politica, Fondo de Cultura Econdémica, México, 1946
* Ortega, R., Andlisis Econdmico y Cambio Climatico. Cuadernos de Informacion Econémica, 198, mayo/ junio
2007. Fundacion de las Cajas de Ahorros.
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A partir de entonces, se sucedieron numerosas conferencias internacionales sobre el cambio
climatico de caracter tanto cientifico como politico. En la década de los ochenta se intensificd
la preocupacion internacional sobre cuestiones ambientales, estableciéndose el precedente
con otro fenémeno de alcance atmosférico global, el agotamiento de la capa de ozono, que
quedo regulado internacionalmente por el Convenio de Viena de 1985 y el Protocolo de
Montreal de 1987°, que regulé las sustancias que atacaban la capa de ozono, y en particular
los clorofluocarbonos, mas conocidos como CFC’s.

En 1987, las Naciones Unidas encargaron un informe a una Comision presidida por la
politica noruega Gro Harlem Brundtland. Este informe, conocido como Informe
Brundtland, desarroll6 el concepto de sostenibilidad y lo definié como la satisfaccion de las
necesidades actuales sin comprometer las necesidades futuras®. La publicacion de este
informe supuso el inicio de la formulacion de la moderna teoria del desarrollo sostenible’.

En 1988, dos organizaciones de las Naciones Unidas —la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (WMO en siglas en inglés) y el Programa Medio Ambiental de las Naciones Unidas
(UNEP), establecieron un Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC),
compuesto por cientificos de todo el mundo cuya mision consistia en evaluar periddicamente
el riesgo de cambio climatico originado por la actividad humana. Sus informes se han
convertido en la base de todos los debates serios relativos al cambio climatico. El primer
informe fue publicado en el verano de 1990 y en la actualidad estan saliendo a la luz publica
los informes de los grupos de expertos reunidos para la elaboracion del Cuarto Informe, que
se aprobo en noviembre de 2007 en Valencia®.

También en 1988, se celebro la Conferencia de Toronto, en la que por primera vez se
enuncié un objetivo politico de reduccion de emisiones de CO,, ¢l cual fue cifrado en un
20% en el afio 2005°. A esta Conferencia siguieron las de La Haya y Noordwijk en 1989 y la
de Bergen en 1990.

En el primer informe del IPCC de 1990 se reconocia expresamente que las emisiones
producidas por las actividades humanas aumentaban sustancialmente las concentraciones
atmosféricas de los gases de efecto invernadero, potenciando el efecto invernadero natural, y
se preveia una serie de consecuencias si se mantenia la evolucidon habitual de las emisiones,
como aumento de la temperatura media global y elevacion del nivel mundial de las aguas
marinas. Ello supuso un hito crucial en la consideracion politica internacional de esta
cuestion.

La Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima se celebréo en Ginebra en noviembre de
1990, que dio paso a la aprobacion el 21 de diciembre de dicho afio, de la Resolucion 45/212
de Naciones Unidas, por la que se creaba el Comité Intergubernamental de Negociacion para

> Ascasibar, I, El cambio climético: su tratamiento internacional. Revista El Campo de las Ciencias y las Artes,
Servicio de Estudios BBVA, N° 137, 2000, pag. 284.

6 United Nations, Our Common Future, Report of the World Commission on Environment and Development,
1987.

7 Gutiérrez Franco, Y., El comercio de emisiones de gases de efecto invernadero en la Unién Europea: Efectos
sobre el crecimiento econdémico y la calidad ambiental, Memoria presentada para optar al grado de Doctor,
Universidad Complutense de Madrid, Madrid, 2003.

¥ Ortega, R., op. cit.

? Ascasibar, 1., op. cit.
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un Convenio Marco sobre el Cambio Climatico, con el mandato de elaborar un Convenio.
Durante afio y medio el Comité mantuvo cinco intensas sesiones de negociacion y finalmente
el Convenio Marco fue adoptado en Nueva York el 9 de mayo de 1992'°, precediendo a la
llamada Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro el 4 de junio de 1992, en la
participaron 172 Estados, 155 de los cuales firmaron el Convenio, formuldndose la
denominada Declaracion de Rio. La Comunidad internacional comprendié que no podia
hacer un uso indiscriminado de recursos finitos, y entre ellos, la calidad atmosférica resultaba
ser uno de los principales.

Sin embargo, las medidas voluntarias que se acordaron en el afio 1992, al tratarse de
compromisos no vinculantes, fueron ineficaces''. Este hecho se puso ya de manifiesto en la
Conferencia de Berlin de 1995, dando lugar al denominado “Mandato de Berlin”, por el cual
se ponia en marcha el proceso de negociacion de un Protocolo, que contuviera obligaciones
de limitacion y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero para después del afio
2000'%. Este mandato, unido a la elaboracion del segundo informe del IPCC aprobado en
1996, desembocd en la tercera conferencia de las Partes del Convenio Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico, celebrada en la ciudad de Kioto el 11 de diciembre de
1997, en la que se adoptd un acuerdo internacional que implicaba un compromiso para
gjecutar un conjunto de medidas para reducir los gases de efecto invernadero, llegdndose al
denominado Protocolo de Kioto, en el que si se recogian compromisos vinculantes para
reducir en un porcentaje de un 5,2% las emisiones totales de gases de efecto invernadero,
dentro del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacién con los niveles de
emisién del afio 1990". De esta manera, si la contaminacién de estos gases en el afio 1990
alcanzaba el 100%, al término del afio 2012 deberia ser del 95%. Obviamente, esto no
significa que cada pais deba reducir sus emisiones de gases regulados en un 5%, sino que este
es un porcentaje a nivel global y, por el contrario, cada pais obligado por Kioto tiene sus
propios porcentajes de emision que debe disminuir.

Este acuerdo permite que los paises que lo ratifican utilicen diferentes mecanismos para
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero, siendo uno de ellos, los derechos de
emision negociables, sobre los cuales volveremos en un momento posterior. Ademas del
cumplimiento que los paises firmantes hicieron en cuanto a la emision de gases de efecto
invernadero, se promovi6é también la generacion de un desarrollo sostenible, de tal forma que
se utilizasen también energias no convencionales.

Del analisis econdémico del Protocolo de Kioto se inferia que los costes globales que resultan
necesarios para reducir las emisiones de gases se elevarian a un billon de dolares. Es
precisamente este elevado coste lo que lleva a la presuncion de que algunos paises podrian
comportarse como parasitos de los demas (“free riders” en terminologia anglosajona). De
hecho, el principal pais emisor de gases de efecto invernadero, Estados Unidos, no ha
ratificado el Convenio, y al margen del parasitismo, lo cierto es que los costes de reduccion
de emisiones serian muy elevados en su economia, e inaceptables para el poderoso “lobby”
energético.

' Ascasibar, L, op. cit., pag. 285.

'" Samuelson, P.A. & Nordhaus, W.D., op. cit., p. 332.

12 Ascasibar, I, op cit., pag. 289.

13 Protocolo de Kioto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, Naciones
Unidas, 1998.
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En cualquier caso, lo importante de los compromisos del Protocolo de Kioto es que
convierten el derecho a emitir los gases que ocasionan el efecto invernadero en un bien
econdmico. Hasta entonces, dicho derecho habia sido considerado un bien libre, ya que era
gratuito y teéricamente ilimitado. Pero a partir de Kioto, los derechos de emisioén pasaron a
actuar como cualquier recurso material de los factores obtenido de la Tierra, considerandose
como una materia prima escasa y con valor econémico.

Uno de los acuerdos del Protocolo de Kioto era que sus conclusiones serian aprobadas si se
conseguia un consenso mundial sometido a la doble condicion de ser ratificado al menos por
55 partes de la Convencion cuyas emisiones totales, ademas, representasen al menos el 55%
del conjunto de las emisiones de CO, existentes en 1990. La ratificacion de los acuerdos por
parte de Rusia en noviembre de 2004, supuso que se superara dicha cifra, y que el Protocolo
pudiera entrar en vigor el 16 de febrero de 2005. Con ello, la posicion de los diferentes paises
era la que se puede ver en el grafico adjunto.

- signed and ratified
signed, ratification pending
I signed, ratification declined
no position

Fuente: Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo de Kioto sobre el cambio clim%C3%Altico

Como vemos, soOlo algunas republicas asiaticas de la antigua Unidén Soviética tienen
pendiente la ratificacion, y inicamente dos paises, Estados Unidos y Australia, se han negado
a ratificar el Protocolo de Kioto.

De hecho, el gobierno de Estados Unidos firmo6 el acuerdo en su dia, pero no fue ratificado ni
por Bill Clinton, ni por George W. Bush, por lo que su adhesion solo fue simbdlica hasta el
afio 2001, en el cual el gobierno de Bush se retiré del Protocolo, no porque no compartiese su
idea de fondo de reducir las emisiones, sino porque consideraba que la aplicacion del
Protocolo era ineficiente e injusta al involucrar solo a los paises industrializados y excluir de
las restricciones a algunos de los mayores emisores de gases en vias de desarrollo (China e
India en particular), lo cual perjudicaria gravemente la economia estadounidense.
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Esta ha sido la posicion americana hasta que, por sorpresa, George W. Bush presento el 31 de
mayo de 2007 un plan para fijar topes a las emisiones de gases de efecto invernadero antes
del fin del afio 2008, para los quince paises que més contaminan'®. En este sentido, la Casa
Blanca invitd a una reunion que se ha celebrado a finales de septiembre en Washington, a los
otros 14 paises que junto con Estados Unidos, son responsables del 80% de la contaminacion
atmosférica, esto es, China, India, Brasil, Australia, Sudafrica, México, Corea del Sur, Rusia
y las mayores economias de Europa; también han asistido la Comisiéon Europea y las
Naciones Unidas.

Por su parte, China ha presentado en el mes de junio de 2007 su primer plan contra el cambio
climatico, en el cual no se fijan compromisos concretos de reduccion de las emisiones de
CO,, aunque si que asume el compromiso de controlarlas. El plan se present6 dos dias antes
de la Cumbre del G8 en Heiligendamm (Alemania), en la que el cambio climatico era uno de
sus principales asuntos a tratar. Lo que si asumié China fue fijarse como meta la reduccion
del consumo energético en un 20% para el afio 2010, lo cual conllevaria la disminucion de la
emision de gases de efecto invernadero.

Estas declaraciones son esperanzadoras, ya que la Agencia Internacional de la Energia espera
que a partir de 2008, China desplace a Estados Unidos como principal emisor de CO, del
mundo —aunque parece que a mediados de 2007 alcanz6 ya tan dudoso honor—. No obstante,
y debido al efecto poblacion, los chinos aducen que el nivel per capita de emisiones seguird
siendo s6lo una quinta parte del estadounidense, y que la responsabilidad debe ser compartida
pero diferente entre los paises en desarrollo y desarrollados .

Por su parte, el Secretario general de la ONU, Ban Ki-moon, considera que cualquier
iniciativa contra el cambio climatico deberia estar integrada en la ONU, y espera tener un
peso relevante en las futuras negociaciones, después de que en la Cumbre de Alemania se
debatiera limitar el aumento de la temperatura mundial a dos grados Celsius durante el siglo
XXI, y conseguir reducir el volumen de emisiones en 2050 al 50% de las emisiones que se
realizaban en 1990. Desgraciadamente, Estados Unidos abort6 la posibilidad de este posible
pacto, aduciendo que no se podia tomar esa decision en ausencia de otros paises con un
elevado indice de contaminacién, como es el caso de China o India. La declaracion final
hablaba de que “se habia acordado una ‘sustancial’ reduccion de las emisiones de CO,, pero
sin llegar a una cuantificacion que obligara a los asistentes.

A finales de agosto de 2007, los paises que habian ratificado el Protocolo de Kioto se
reunieron en Viena respondiendo a una convocatoria de la ONU, para tratar de avanzar en la
fijacién de objetivos de reduccion de emisiones para el ano 2020, de cara a la reunién que
tendra lugar en Bali el proximo mes de diciembre. A pesar de los intentos de consenso, no se
logré ninguin acuerdo, debido a que paises como Rusia, Canadd y Japon rehusaron el texto
elaborado durante las jornadas de la reunion, aunque la Unién Europea mantiene su postura
de reducir al menos un 30% respecto de la base de 1990.

Por su parte, los paises en desarrollo, reunidos en el denominado G 77, y a través de su
portavoz, Jamil Ahmad, desean que los paises desarrollados reduzcan al menos en un 80% las

' El Pais, 31 de mayo de 2007.
' Declaraciones de Ma Kai, presidente del maximo organismo planificador de China, recogidas en Cinco Dias
el 5 de junio de 2007
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emisiones para 2020, y que compren los derechos de emision a los paises en desarrollo para
alcanzar ese porcentaje'®. Ahmad afirmd que esta reduccion “seria su parte” de las
reducciones a alcanzar en el periodo 2012-2020, ya que en 2012 termina la vigencia del
Protocolo de Kioto.

Mientras en Viena proseguian las discusiones, la canciller alemana Angela Merkel revivié en
Tokio la propuesta de asignar finalmente a cada individuo, viva donde viva, los mismos
derechos de emision de GHG’s. Segun Merkel, los paises en desarrollo deben ser autorizados
a aumentar sus emisiones per capita, mientras los paises industrializados reducen las suyas,
hasta que ambos alcancen el mismo nivel, y afirmé que una vez que los paises en desarrollo
alcancen el nivel de los paises industrializados, entonces empezaria la reduccion a nivel
global.

La propuesta de Merkel fue acogida con precauciéon por el secretario general de la
convencion, Yvo de Boer, que dijo que probablemente es la Unica solucion definitiva
equitativa, pero que el problema consistia en conocer en qué plazo se podia llegar a ella y si
era realista hablar de un corto plazo.

Por otro lado, el siete de septiembre, los lideres mundiales participantes en el Foro de
Cooperacion de Paises de Asia-Pacifico (APEC)'” firmaron una declaraciéon por la que se
comprometieron a intentar reducir sus emisiones energéticas para combatir el calentamiento
global y el efecto invernadero y desarrollar politicas de reforestacion para proteger el medio
ambiente, en lo que ha venido a denominarse Declaracion de Sidney, y que pretende reducir
en un 25% la llamada “intensidad energética”'®, pero manteniendo el crecimiento econémico
de los paises en vias de desarrollo con un horizonte temporal fijado en el afio 2030"°.

Ademas, el texto sugiere que, de ahora en adelante, cualquier tipo de negociacion en el marco
del cambio climatico tenga lugar bajo el auspicio de Naciones Unidas, atendiendo asi a una
de las principales demandas de los paises en vias de desarrollo participantes en la cumbre. Sin
embargo, se trata de objetivos no vinculantes, por lo que los ecologistas ponen en duda el
alcance de las conclusiones de la misma.

En resumen, la polémica esté servida.

' El Pais, 1 de septiembre de 2007.

7 El APEC integra a Australia, Brunei, Canada, Chile, China, Corea del Sur, Estados Unidos, Filipinas, Hong
Kong, Indonesia, Japon, Malasia, México, Nueva Zelanda, Papua Nueva Guinea, Peru, Rusia, Singapur,
Tailandia, Taiwan y Vietnam.

'8 Cantidad minima de energia necesaria para producir una unidad de crecimiento econémico.

1% El Pais, 8 de septiembre de 2007.
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IV.- El cambio climatico y sus causas.

El efecto invernadero es el nombre vulgar que damos a un fenémeno por el cual los gases de
efecto invernadero (en adelante “GHG’s”, o ‘“greenhouse gases”, en terminologia
anglosajona) atrapan ondas largas de radiaciones infrarrojas dentro la atmdsfera. Se trata de
un fendomeno natural, sin el cual, la temperatura en la Tierra seria 33° C menor que la que
tenemos habitualmente®, y sin el cual no seria habitable.

El proceso se genera’' debido a que la atmosfera es transparente a la radiacion solar de onda
corta (ultravioleta), y los rayos experimentan una reflexion parcial cuando entran en contacto
con la superficie que los devuelve a la atmoésfera. Sin embargo, existen gases en la atmosfera
que no dejan pasar las radiaciones de onda corta procedentes de la superficie terrestre, por lo
que se genera un fendmeno de reflexion y re-irradiacion que calienta la atmdsfera.

Un exceso de estos gases produce mayor opacidad en la atmosfera y mayor energia irradiada
hacia el suelo, por lo que la superficie de la tierra experimenta un mayor calentamiento. Las
radiaciones infrarrojas emitidas por la tierra quedan atrapadas por los GHG’s, y la
concentracion de estos gases en la atmosfera reduce la expulsion de calor al espacio.

Los principales gases de efecto invernadero y sus caracteristicas son los siguientes:

e Vapor de agua, que no se incluye en los inventarios de gases de efecto
invernadero.
e Dioxido de Carbono (CO,).
e Metano (CH,).
e Oxido nitroso (N,0).
e Ozono troposférico (03).
e Clorofluocarbonos (CFC’s).
e Hidrofluorcarburos (HFC's).
e Hidroclorofluorcarburos (HCFC’s).
e Compuestos Perfluorinados (PFC’s).
e Hexafluoruro de azufre (SFy).
Aunque la concentracion de cada uno de los gases anteriormente indicados es diferente, se

suele realizar una conversion de dichas concentraciones a la concentracion equivalente de
dioxido de carbono en funcion de su potencial de calentamiento global, en aras a evaluar su

 Hanley, N., Shogren, J. F. & White, B., Environmental Economics: In Theory and Practice, MacMillan,
Londres, 1997, p. 160-161. Algunos datos provienen del IPCC (International Panel on Climate Change),
Climate Change: The Supplementary Report to the IPCC Scientific Assessment, Cambridge UP, 1992.

2 Gutiérrez Franco, Y., op. cit., p. 12 a 16.
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efecto global sobre la energia de la atmosfera. La concentracion de los GHG’s es medida

mediante los cambios observados en diferentes indicadores, entre los que destacan™:

22,

Concentracion atmosférica de CO,: Ha aumentado un 31% entre 1750 y el afio 2000,
pasando de 280 ppmv (partes por millon en volumen) a 366,8 ppmv. Este calculo admite
una variacion de un + 4% tomando como valor central el citado 31%. Las previsiones
hechas por el III IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, Organizacion de
las Naciones Unidas) en el afio 2001 preveian una concentracion de entre 540 y 970
ppmv para finales del siglo XXI, lo que supondria una fuerte alteracion en el clima
global de nuestro planeta.

Intercambio en la biosfera terrestre de CO»,: Fuente acumulada de unas 30 Gt C entre

los afios 1800 y 2000, pero sumidero neto de unos 14 + 7 Gt C durante el decenio de
1990.

Concentracion atmosférica de CHy: 700 partes por billon durante el periodo 1000-1750
a 1.750 en el afio 2000 (1 151 + 25%)).

Concentracion atmosférica de N,O: 270 partes por billon durante el periodo 1000-1750
a 316 en el afio 2000 (1 17 £ 5 %).

Concentracion de O3 en la troposfera: Aumento del 35 + 15 % entre los afios 1750-
2000, con variaciones segun regiones.

Concentracién estratosférica del Oz: Una disminucion en los afios 1970-2000, con
variaciones segun la altitud y latitud.

Concentraciones atmosféricas de HFC, PFC, y SFs: Aumento en todo el mundo
durante los tltimos 50 afios.

Asimismo, existen determinados indicadores meteoroldgicos que avalan el cambio climatico
que estan produciendo los GHG’s:

Temperatura media mundial de la superficie: El registro instrumental de la
temperatura en estaciones terrestres y barcos lleva a concluir que la temperatura
superficial global del aire ha aumentado entre 0,4 y 0,8° C en el siglo XX; es muy
probable que la superficie de la Tierra se haya calentado mas que los océanos
(incremento de 0,1° C en la capa superficial —hasta 700 m— de los océanos en el periodo
1963-2003%.

Temperatura en la superficie del Hemisferio Norte: Aument6 durante el siglo XX mas
que en otro siglo de los ultimos 1.000 afios; el decenio de 1990 ha sido el mas célido del
milenio (probable).

22 Gutiérrez Franco, Y., op. cit, p. 12 a 16. Algunos datos han sido matizados con informacion del
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), en sus informes de los afios 2000 y 2001.

» IPCC Climate Change 2007. The Physical Science Basis. Cambridge University Press. Citado por Martin
Vide, J.; Llebot, J.E.; Padilla, Emilio y Alcéantara, Vicent, en Aspectos econdmicos del cambio climético en
Espafia. Estudios Caixa Catalunya n°® 4 — Abril 2007.
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e Temperatura diurna de la superficie: Disminucién en el periodo 1950-2000 en las
zonas terrestres; las temperaturas minimas nocturnas han aumentado el doble de las
temperaturas maximas diurnas (probable).

e Dias calurosos/indice de calor: Aumento (probable).

e Dias de frio/heladas: Disminucion en casi todos las zonas terrestres durante el siglo XX
(muy probable).

e Precipitaciones continentales: Aumenté en un 5-10 por ciento en el siglo XX en el
Hemisferio Norte (muy probable), aunque han disminuido en algunas regiones (como en
Africa del Norte y occidental y partes del Mediterraneo).

e Precipitaciones fuertes: Aumento en latitudes medias y altas en el Norte (probable).

e Frecuencia e intensidad de las sequias: Aumento del clima seco estival y las
consiguientes sequias en algunas zonas (probable). En algunas regiones, como en partes
de Asia y Africa, parecen haberse acentuado la frecuencia e intensidad de las sequias en
los ultimos decenios.

Por ltimo, también podemos contemplar determinados indices fisicos y biologicos:

¢ Media mundial del nivel del mar: Aumento a una velocidad media anual de 1 a 2 mm
durante el siglo XX. En los tltimos cien afios se habria producido un ascenso del nivel
del mar de entre 10 y 25 centimetros.

e Duracion de las capas de hielo en rios y lagos: Disminucion de unas 2 semanas en el
siglo XX, en las latitudes medias y altas del Hemisferio Norte (muy probable).

e Extension y espesor del hielo marino en el Artico: Disminucién en un 40 por ciento en
los ultimos decenios desde finales del verano a principios del otofio (probable) y
disminuciéon de su extension en un 10-15 por ciento desde el decenio de 1950, en
primavera y verano.

e Glaciares no polares: Disminucion generalizada de su extension durante el siglo XX.

e Capa de nieve: Disminucion de su extension en un 10 por ciento desde que se registran
observaciones por satélite en los afios 1960 (muy probable). En los registros de las
estaciones de la antigua Unidn Soviética se puede observar que el espesor de la nieve ha

disminuido un 15% desde comienzos del siglo XX.

e Permafrost (tierras heladas): Fusion, calentamiento y degradacion en las zonas polares,
subpolares y regiones montafosas.

e Fendmenos asociados con EI Nifio: Mayor frecuencia, persistencia e intensidad durante
los ultimos 20-30 afios, en relacion con los ultimos 100 afios.
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e Epoca de crecimiento: Aumento de 1 a 4 dias por decenio durante los ultimos 40 afios
en el Hemisferio Norte, especialmente en las latitudes altas.

e Area de distribucion de plantas y animales: Desplazamiento de plantas, insectos,
pajaros y peces hacia los polos o hacia latitudes mas altas.

e Cria, floracion y migracion: Adelanto de la floracion, la llegada de las primeras aves, la
época de cria y la aparicion de los insectos en el Hemisferio Norte.

e Decoloracion de arrecifes de coral: Con frecuencia, especialmente durante los
fenomenos asociados con El Nifio.

La mayor parte de esta informacion retrospectiva tiene su fuente primigenia en los informes
de los expertos del IPCC, de las Naciones Unidas (ONU) y de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM). Y es precisamente las Naciones Unidas, el ente que encargd a su Grupo de
Expertos sobre Cambio Climatico una serie de informes, esta vez de tipo proyectivo, cuyos
resultados se detallan a continuacion®:

- Se estima que se producird un aumento de 2° C en la temperatura media de la Tierra a
lo largo del siglo XXI.

- En el ano 2100, la temperatura media de la Tierra se elevara entre 1,1 y 6,4° C
respecto a 1990, a pesar de que los inviernos serdn mas frios y violentos que en la
actualidad.

- La tendencia anterior se mantendra e incluso se agudizara con respecto a los estudios
anteriores realizados.

- Se prevé que se produzca un aumento promedio en el nivel del mar de entre 18 y 60
centimetros entre 1990 y el final del siglo XXI.

La conclusion del informe del Grupo de Expertos de las Naciones Unidas es que el aumento
de la temperatura se produce sin lugar a dudas por la emision de gases contaminantes, que
afectan a la calidad atmosférica y producen el llamado efecto invernadero.

Sin embargo y a pesar de que el origen del proceso y sus consecuencias estan claros, existen
aun incertidumbres respecto a una serie de aspectos. En primer lugar, no se ha precisado con
certeza la influencia del efecto invernadero en el clima, por lo que el ritmo de emision de
gases podria no frenar el calentamiento. En segundo lugar, no existe una cuantificacion clara
de la relacion entre las actividades humanas en las alteraciones climaticas que se estan
produciendo.

En cualquier caso, existe el consenso de que el cambio climatico se estd produciendo y de
., . P . 2
que la accion del hombre ha agudizado el proceso en los wltimos dos siglos®. Basta con que

* IPCC Fourth Assessment Report’s Working Group I, Summary for Policy Makers.
» Forest, C. E., Stone, P. H. & Jacoby,”How to Think About Human Influence on Climate®, MIT Joint Program
on the Science and Policy of Global Change, Report Series, No. 68, Octubre de 2000.
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veamos cOmo se ha incrementado en las ultimas décadas el consumo de combustibles fosiles,
que son los que generan las emisiones de dioxido de carbono, sin duda, el mas peligroso de
todos los gases que provocan el efecto invernadero:
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Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Global Carbon Emission by Type.png

Como vemos, los peligros a los que se enfrenta nuestra civilizacién son lo suficientemente
importantes como para que nos los tomemos en serio. De hecho, el objetivo del Protocolo de
Kioto sobre el cambio climatico, al que nos hemos referido en el epigrafe anterior, es
precisamente la reduccion de las emisiones de determinados gases, que son los principales
provocadores del calentamiento global: dioxido de carbono (CO;), metano (CHjy), 6xido
nitroso (N,0O), y los denominados gases industriales fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs), y sobre ello, parece que las naciones
mas industrializadas han asumido un consenso, que esperemos se lleve a la practica en el
futuro. Otra cosa serdn las medidas a tomar, sobre las cuales realizaremos hipotesis en los

puntos siguientes.
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V.- Analisis econdmico del cambio climatico. EI Impuesto sobre las emisiones.

Existe un elevado consenso en lo relativo a la relacion existente entre las emisiones de gases
y aerosoles a la atmoésfera y la evolucion del crecimiento econdémico. Se ha comprobado
empiricamente que en épocas de bonanza econdmica, se incrementan las tasas de emisiones
de GHG’s, mientras que en épocas de crisis, dichas tasas disminuyen. Sin embargo, y tal y
como pudimos ver en el punto anterior, la concentracion atmosférica de didxido de carbono
no ha hecho mas que aumentar en los ultimos ciento cincuenta afios, siendo geométrico el
crecimiento experimentado en los ultimos cincuenta.

En el Informe Stern”®, y tomando como base datos del afio 2000, se indica que la estructura
de las emisiones de efecto invernadero de origen antropogénico es la siguiente:

Fuente de Generacion Porcentaje de emisiones
Uso de Energia 65%
Generacion de Electricidad 24%
Industria 14%
Transporte 14%
Edificios 8%
Otras actividades energéticas 5%
Otras fuentes 35%
Uso del Suelo 18%
Agricultura 14%
Residuos 3%
Total 100%

Estas emisiones tienen procedencia muy diferente en lo relativo a los paises que las producen.
De acuerdo con los datos de la Agencia Internacional de la Energia®’ relativos a las emisiones
de dioxido de carbono provenientes de la quema de combustibles fosiles para el afio 2001, las
emisiones per capita para diferentes regiones oscilan entre 19,7 toneladas por persona y afio
para Estados Unidos y 0,9 toneladas en media para los paises del continente africano, siendo
la renta per capita el factor mas importante entre los que causan esta gran diferencia, o dicho
en otras palabras el PIB per capita de cada pais. De hecho, en el Informe Stern se indica que
desde 1850, Norteamérica y Europa han producido alrededor del 70% de todas las emisiones
de dioxido de carbono por produccion de energia, mientras que los paises en desarrollo no
llegarian a la cuarta parte.

Los economistas han llegado a la conclusion de que el aire limpio, como bien publico, no es
asignado de forma eficiente por parte de los mercados, de manera que se consumen recursos
que no se hallan valorados correctamente por los agentes econdmicos. De hecho, se puede
considerar que la emision de gases de efecto invernadero que merman la calidad atmosférica
constituye un fallo que se encuentra en los limites del mercado.

En este sentido, podriamos afirmar que esta situacion tiene lugar porque el mercado no
cuenta con los mecanismos apropiados para asignar la emision de estos gases de forma

%% Stern, N., op. cit.
2 1AE 2003. Citado por Martin Vide, J.; Llebot, J.R.; Padilla, E. y Alcantara, V. op. cit.

23



eficiente en el sentido de Pareto. Se trataria, por tanto, de una externalidad negativa, que
violaria el denominado teorema del bienestar.

Hemos de tener en cuenta que para que el nivel de produccion de un bien sea eficiente desde
el punto de vista social, toda decision respecto del uso de los recursos deberia tener en cuenta
tanto los costes privados asociados a la produccion, como los costes externos que pudieran
surgir como consecuencia del deterioro del medio ambiente. El fallo de mercado se
produciria cuando estos costes fueran socialmente ineficientes, esto es cuando no se igualara,
en términos agregados, la disposicion a pagar de la sociedad con el coste marginal de la
produccion.

Por ello, se pueden dar dos tipos de situaciones susceptibles de generar fallos de mercado:
aquellas que surgen por la existencia de costes externos, y aquellas que nacen de los
beneficios externos. En lo que respecta a los costes externos medioambientales, aquellas
decisiones adoptadas por los diferentes agentes que no tuvieran en cuenta los potenciales
dafos causados, generarian perjuicios a las personas afectadas.

Y en el fondo, la causa estriba en que los precios asignados a estos bienes no comunican de
forma acertada los deseos y restricciones de la sociedad, de manera que no envian una sefial
acertada al mercado acerca de su valor. Por tanto, los fallos de mercado en relacion con este
activo medioambiental se producen debido a que las decisiones privadas basadas en estos
precios no generan una asignacion eficiente de los recursos™'.

Lo que subyace en este analisis econdémico es que el mercado no puede distribuir de manera
eficiente los bienes ambientales, ya que la contaminacion, por su propia naturaleza intrinseca,
ocasiona este fallo en el mercado. Por ello, es necesaria la intervencion de grupos publicos o
privados que puedan asegurar niveles eficientes de suministro™. En este sentido, hay que
destacar que la mayor parte de los economistas consideran que el control de la contaminacion
es una funcion legitima del Estado, ya que el mecanismo del mercado no controla
suficientemente a los agentes que contaminan®’, y por tanto, se producen las externalidades,
concepto al que ya nos referimos al inicio de este trabajo.

Arthur Cecil Pigou (1877-1959) defini6 una externalidad como la diferencia entre el coste
marginal neto privado y el coste marginal social de una actividad®'. Las externalidades se
producen en el momento en el que las transacciones del mercado no reflejan las actividades
que conllevan efectos a otros agentes econdomicos. Cuando existen estas relaciones, un
sistema de precios competitivo no asigna los recursos de manera eficiente, ya que quedan
reflejadas en los precios de mercado™.

Por tanto, una externalidad se produce cuando la relacion entre el nivel de produccion de una
empresa y el bienestar de los individuos no queda reflejada en el sistema de precios. En esta

28 Hanley, N., Shogren, J. F. & White, B., op. cit., p. 22.
% Field, B. & Field, M., Economia ambiental, Mc Graw Hill, Madrid, 2003, p. 77.
%% Samuelson, P.A. & Nordhaus, W.D., op. cit., p. 325.
3! Pigou, A.C., La economia del bienestar, Aguilar, Madrid, 1946.
32 Nicholson, W., Teoria Macroeconémica, Principios basicos y aplicaciones, Thomson, Madrid, 2006, (8
edicion), p. 478 y 670.
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situacion, los precios no incluyen todos los costes necesarios para obtener una asignacion
eficiente en el sentido de Pareto™.

En términos generales, existen dos tipos de externalidades: externalidad en el consumo y
externalidad en la produccién. La primera, se produce si a un consumidor le afecta la
produccion o el consumo de otros. La segunda tiene lugar si las decisiones de una empresa o
consumidor influyen en las posibilidades de produccion de una empresa’*.

Sin embargo, existen caracteristicas que distinguen al cambio climatico de otras
externalidades®:

- Se trata de una externalidad global, ya que el dafio producido por las emisiones es
causado en todos los lugares sin importar donde haya sido emitido

- Su impacto no es tangible de inmediato, pero se dejara notar de alguna forma en el
futuro. Existen diferentes implicaciones en las emisiones producidas en el corto y
largo plazo. La acumulacién de carbono en la atmosfera es la causante del cambio
climatico, mas que el flujo anual de emisiones. Una vez que los gases de efecto
invernadero son lanzados a la atmosfera, permanecen cientos de afios (hasta 100 en el
caso del dioxido de carbono, o hasta 150 en el caso del 6xido nitroso).

- Existe cierta incertidumbre en cuanto a la escala y plazo de los impactos que
causaran, y si el dafio serd o no irreversible.

- Los impactos tendran potencialmente una escala global.

Uno de los principales problemas que plantean los estudios economicos del medio ambiente
se debe a que muchos de los beneficios no tienen un precio en el mercado. Para que las
autoridades puedan regular eficientemente, se necesita atribuir un valor monetario a la
externalidad. Y para ello, es preciso igualar los costes sociales marginales con los beneficios
marginales, lo que supone que los dafios sociales que causa la contaminacion deben ser
previamente calculados.

Los economistas han tratado de averiguar donde se encuentra el nivel de contaminacién
socialmente eficiente. Para ello, han sopesado los costes y beneficios sociales de la
contaminacion™.

El siguiente grafico nos muestra la ilustracion de una externalidad junto con la solucién
. .. . 3
impositiva de Pigou®’:

3 Hanley, N., Shogren, J. F. & White, B., op. cit., p. 22.

** Varian, H., op. cit., p. 579.

35 Stern, N., op. cit.

%% Samuelson, P.A. & Nordhaus, W.D., op. cit., pp. 326-327.
37 Nicholson, W., op, cit., p. 676.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Nicholson, W., op. cit., p. 677.

En este grafico podemos analizar el concepto de externalidad. La curva de demanda (“D”) de
un determinado bien tiene, como es bien sabido, pendiente negativa, y el precio disminuye a
medida que aumenta la cantidad producida. La curva de oferta (“O”) representa el coste
marginal (“C”) de producir el citado bien. Si dicha produccidon genera costes externos para
terceros, el coste marginal “social” (“C’”) seria superior al coste marginal original en la
cuantia que representaran estos costes externos.

El equilibrio de mercado se produciria en “Q,”, y, para este nivel de produccion, el coste
marginal “social” es superior a lo que los consumidores pagan normalmente por el bien
producido. Como ocurre con cualquier impuesto, la creacion de un impuesto pigouviano “t”,
que reflejase el coste provocado por esta externalidad (diferencia vertical entre las curvas de
oferta y demanda del bien), lograria la asignacion eficiente buscada, reduciendo el nivel de
produccion de “Q;” a “Q,”. La recaudacion fiscal tenderia a coincidir con la cantidad de dafo
externo provocado por la produccion de este bien.

Pero no solamente hay un equilibrio de mercado, sino también un “equilibrio social”, aquel
en el que la capacidad de absorcion de los contaminantes por parte del Sistema ambiental
nunca fuera superada, es decir, el punto de equilibrio seria aquel en el que la tasa de emision
no excediera de la capacidad de absorcion por parte de la naturaleza. Desde el punto de
vista econdmico, las preguntas relevantes serian:

e ;Cuadl es el nivel apropiado del flujo de emisiones?

¥ Antén, V., op. cit., pag. 331.
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e ;Cbémo deberia ser distribuido el nivel de emisiones entre las distintas fuentes de
contaminacion, una vez establecida la reduccion de emisiones?

En lo que respecta a la primera de las preguntas, podemos establecer un grafico comparando
el coste marginal de la reduccion o control de las emisiones (CMC), junto al coste marginal
de reparacion de los dafios ocasionados en el medioambiente (CMD), con el nivel de
contaminacion emitida (Q)™:

Coste Coste Marginal Coste Marginal
por unidad| Control Emisiones(CMC) Reparacion Dafios (CMD)

»

0 0] Q M  Contaminacién emitida

Se observa que el punto “Q” de emisiones es el nivel Optimo de reducciéon de la
contaminacion, aquel en el que ambos costes marginales se igualan, que se corresponde con
el minimo area total de costes (OPM).

En 1972, Baumol y Oates*’ afirmaron que para este tipo de externalidades, se podia probar
que establecer un impuesto sobre la entidad contaminante era compatible con la asignacion
optima de los recursos, corroborando por tanto el modelo pigouviano. Por tanto, sélo se
necesitaria conocer el punto de corte de las dos curvas anteriores, para tratar de ponerle
precio a la unidad de contaminacion. Desgraciadamente, conocer el nivel “Q” que se
corresponde con el punto de equilibrio anterior es algo casi imposible de obtener, siendo
precisa una gran cantidad de informacién que normalmente las autoridades publicas
desconocen, y en particular, cual es el coste marginal del control de emisiones*'. Vayamos
ahora a la segunda de las cuestiones que nos plantedbamos antes, esto es, ;como debe
distribuirse el nivel de emisiones entre las distintas fuentes de contaminacion?

Supongamos dos fuentes de contaminacidn, y representemos el coste marginal de reduccion
de emisiones en dos ejes opuestos, uno para cada una de las fuentes, comparando dicho coste
marginal con la cantidad de emisiones reducidas:

% Antén, V., op. cit., pag. 332.
% Baumol, W. J. & Oates, R., The Theory of environmental policy. Cambridge University Press. New York,
1972.
4 Antén, V., op. cit.
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Supongamos que cada curva de costes marginales tiene una determinada funcion:

CMC: =11 (Q)
CMC,; =1, (Q)

Estas funciones son claramente convexas y diferenciables respecto de la cantidad de
emisiones reducidas. La funcion objetivo del problema de optimizacién sera encontrar un
volumen de reducciéon “X” para la fuente 1 de emisiones y un volumen “T-X" para la fuente
2 de emisiones, siendo “T” el total de emisiones lanzadas a la atmoésfera por el conjunto de
las dos fuentes de emisiones (asumiendo que en un determinado entorno geografico, sélo
existen estas dos fuentes), tales que dichos volimenes fueran capaces de minimizar el coste
total de reduccion de emisiones.

En terminologia matematica, estamos ante un problema de los denominados de optimizacion
libre, que, como se observa® en el grafico anterior, el 6ptimo se consigue cuando la primera
fuente reduce sus emisiones en “i” unidades y la segunda en “j” unidades, siendo T =1 +j.
Cualquier otra solucion seria menos eficiente, porque generaria un mayor coste global para la
misma reduccioén, siendo este resultado perfectamente extensible a “k” fuentes de
contaminacion, cuya funcion de costes marginales sea convexa.

Baumol y Oates han defendido la posibilidad de utilizar un sistema mixto entre impuestos y
regulacion administrativa®. Por tanto, y asumido un modelo pigouviano puro, seria preciso
fijar primero de una forma mas o menos arbitraria cuales son los niveles de contaminacion

*2 Anton, V., op. cit., pag. 336.
* Anton, V., op. cit., pag. 348.
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tolerables para la sociedad, y disefiar después una estructura de impuestos por unidad de
emision, cuyos tipos impositivos permitieran no superar los niveles maximos de
contaminacion establecidos.

Ahora bien, como el analisis demuestra, surge el problema de aplicacion del impuesto, ya que
su importe debe coincidir con una estimacion ajustada del valor monetario del coste o dafio
marginal, y es ahi donde se bloquea el modelo pigouviano, ya que no se pueden establecer
impuestos e irlos alterando continuamente hasta lograr uno que en un momento estatico
coincida con el Optimo anterior, maxime cuando lo mas probable es que con el paso del
tiempo haya que volver a modificar dicho impuesto hasta lograr otro nuevo 6ptimo estatico.
La comunidad no esta preparada para un sistema de impuestos flexibles y variables.

Ante esta situacion, los economistas tratan de buscar otras posibilidades alternativas al
impuesto. Una de ellas, la existencia de permisos de emision negociables o transferibles,
fue formulada por Ronald Harry Coase (1910), Premio Nobel 1991, que public6 en 1960 un
articulo en el que formulaba el principio segin el cual**, se podia alcanzar una asignacion
eficiente de los recursos a través de una correcta aplicacion de derechos de propiedad™®.

En un entorno de informacién perfecta, con una adecuada definicion de los derechos de
propiedad, la negociacion entre quien causara las externalidades y quien las recibiera,
permitiria una asignacion eficiente*® de los recursos utilizados. Esta asignacion eficiente
haria que los intercambios entre la parte causante y la parte receptora de la externalidad
pasaran a ser eficientes, con la consecuente eliminacion de la externalidad previamente
generada.

Como nos indica Kenneth J. Arrow‘”, las externalidades violan una de las condiciones
necesarias para que se den mercados competitivos: los derechos de propiedad completos. Un
mercado sera completo cuando los que negocian en ¢l puedan crear sin costes un sistema de
derechos de propiedad bien definido que permita cualquier intercambio. Esta cuestion,
trasladada a la calidad atmosférica, hace que la externalidad sea un caso especial de un
mercado incompleto aplicado a un activo medioambiental.

Y es que un elemento fundamental para evitar los fallos de mercado es que los mercados sean
completos, es decir, que cumplan la primera condicién del teorema de Coase, y cualquier
transaccion pueda ser realizada de manera que los recursos puedan llegar a quien mas los
valora. Este sistema de derechos de propiedad supone una serie de permisos que definen los
derechos y obligaciones que tendria el propietario de un recurso para poder usarlo en un

. , . ), . . 48
proceso productivo. Las caracteristicas serian las siguientes™ :

- Asignacion global: Todos los activos o recursos deben ser poseidos privada o
colectivamente, y todos los permisos deben ser conocidos y aplicados efectivamente.

* Coase, R., “The Problem of Social Cost”, Journal of Law and Economics, Ntimero 3, 1960, pp. 1-44.

* Siebert, H., op. cit., pp. 99.

* Gutiérrez Franco, Y., op. cit.

7 Arrow, K.J., “The Organization of Economic Activity: Issues Pertinent to the Coice of Market Versus
Nonmarket Allocation™, The Analysis and Evaluation of Public Expenditures: The PPB System, Joint Economic
Committee, 91* Congress, Washington, 1969, pp. 47-64.

* Hanley, N., Shogren, J. F. & White, B., op. cit., p. 24-25.
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- Exclusividad: Todos los beneficios y los costes derivados del uso de un recurso deben
repercutirse al propietario.

- Transferencia: Todos los derechos deben ser transferidos voluntariamente.

- Seguridad: Los derechos de propiedad de los recursos deberian estar a salvo de
apropiaciones por parte de otros individuos, de empresas o del Gobierno. El poseedor
tendra un incentivo para mejorar y preservar recursos mientras esté bajo su control.

La mayor parte de los errores de mercado de los activos medioambientales pueden ser
relacionados de una manera u otra con los mercados incompletos, ya que no estdn bien
establecidos los derechos de propiedad. Esta falta de habilidad o de deseo para asignar
derechos de propiedad ha llevado a los gobiernos a intervenir en defensa de una gestion
apropiada de los recursos medioambientales.

Sin embargo, Coase sefiala que si se asumen costes de transaccion cero (punto 4 del teorema),
el conjunto de los mercados puede expandirse mas alla de los bienes usados normalmente e
incluir activos no negociados a medida que las restricciones institucionales para asignar
derechos de propiedad bien definidos son eliminadas. Los Gobiernos deberian ser relegados a
disefiar y otorgar estos derechos de propiedad®.

A partir del planteamiento tedrico de Coase, surgio la idea de utilizar permisos de
contaminacion transferibles en los mercados, como alternativa al control de la contaminacion
via impuestos. La idea primigenia es debida a T. Crocker en 1966°° y a J. H. Dales que, en
1968°", distingui6 entre cuatro tipos de derechos de propiedad:

e Derechos de propiedad exclusivos, que cubren el derecho a deshacerse o destruir el
recurso.

e Derechos de propiedad relativos a un determinado status o funcion, que se
refieren a acuerdos que pueden ser negociados con determinados individuos, pero no
con otros.

e Derechos a usar bienes de utilidad publica, con un proposito determinado.

e Recursos de propiedad comun, que no representan propiedad porque no hay
exclusion definida.

Dales propuso que las autoridades medioambientales, una vez definidos los derechos de
propiedad respecto de los recursos ambientales, crearan un numero limitado de permisos para
emitir un determinado contaminante, los cuales, posteriormente, podian venderse a través de
algin sistema de subasta y adjudicarse al mejor postor’>. Evidentemente, las autoridades
pueden restringir o ampliar el nimero de permisos de emision, y a medida que el mercado se

* Coase, R., op. cit., pp. 1-40.
% Crocker, T., “The Structuring of Atmospheric Pollution Control Systems”, The Economics of Air Pollution,
W. W. Norton, Nueva York, 1966.
>! Dales, J.H., Pollution, Property and Prices, University of Toronto Press, Toronto, 1968.
32 Antén, V., op. cit., pag. 336.
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desarrollase, se podria obtener un precio objetivo de la unidad de contaminacion, que
representase el coste de oportunidad de sus emisiones para las fuentes.

Desde el punto de vista de la Economia tedrica, el modelo seria compatible con una estrategia
econdmica global de minimizacién de costes, al igual que ocurria con el modelo pigouviano,
ya que todas las actividades contaminantes se enfrentarian a un mismo precio de adquisicion
de los permisos en el mercado. Volvamos al grafico en el que compardbamos dos fuentes:

A A
Coste
marginal CMC Fuente 2 (CMC;) CMC Fuente 1 (CMC,)

(€ / unidad)
B
C
A
T2 3. k........ i B 1 Cantidad emisiones
n nln-2n-3........ Poieennn. JB e N 0 areducir

Podemos observar ahora que la primera fuente tiene “n-k” permisos y, por tanto, debe reducir
su contaminacién en “k” unidades de emision, mientras que la segunda fuente tiene “n-p”
permisos, y debe reducir “p” unidades de emision. Como k+p = n, si la primera tenia que
reducir “k” unidades, la segunda tendrd que reducir “n-k” unidades. Ademas, como
graficamente se puede observar, p > k, por lo que la segunda fuente estaria dispuesta a
comprar permisos a la primera a un precio inferior a “B”, mientras que la primera fuente

estaria dispuesta a vender permisos a la segunda a un precio superior a “A”.

El proceso de convergencia que generaria esta dindmica garantizaria un equilibrio de
mercado en un precio igual a “C”, donde los costes marginales de la reduccion se igualarian,
y se garantizaria la minimizacion de costes. De esta forma se estableceria el precio de los
derechos de emision de forma ideal, bajo los clasicos mecanismos de mercado®.

En cualquier caso, los impuestos pigouvianos y los permisos negociables serian mecanismos
que obligarian a la fuente contaminante a pagar un precio por la contaminacién que se genera,
siendo ambas soluciones eficientes, si asumimos, como lo hemos hecho, que las funciones de
coste marginal son de naturaleza convexa.

>3 Antén, V., op. cit., pag. 337.
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Segtn las dos teorias examinadas, en el contexto internacional se han desarrollado los
siguientes enfoques para atenuar el problema generado por las externalidades debidas a la
contaminacion medio ambiental:

Imposicion de tasas: Se introduciria una tasa con el objetivo de que los emisores
asumieran el coste social de las emisiones que han generado. Este planteamiento
coincidiria con la propuesta realizada por Pigou en 1920. De esta manera, el precio de
la contaminacion originada por el didoxido de carbono podria ser estimado como
reflejo del dafio causado por la emision™.

Probablemente, esta solucion seria la mas efectiva, ya que fijaria un impuesto directo
sobre el agente que origina la externalidad, y evitaria los inconvenientes creados por
los controles directos de contaminacion, y permitiria a los Estados regular su politica
medio ambiental, obligando a las empresas a afrontar los costes sociales de sus
actividades.

Restricciones cuantitativas: Se impondrian restricciones cuantitativas con el objetivo
de limitar el volumen de las emisiones. Se crearia asi una unidad de control y
vigilancia que realizaria un seguimiento de la contaminacion generada por las
empresas y tendria la facultad coercitiva necesaria para sancionar incluso con el cierre
de las empresas que no cumplieran las restricciones establecidas.

Este tipo de medidas tuvieron su primera manifestacion en Estados Unidos en 1977,
con el “Clean Air Act” que obligd a las empresas a reducir en un 90% sus emisiones
de azufre en las nuevas fabricas que fueran puestas en explotacion.

Derechos de propiedad: Sistema que permite la transferencia de una serie de
derechos sobre la propiedad entre los agentes que causan las externalidades y los que
se ven afectados por ellas (incluyendo futuras generaciones)®”.

Evidentemente, los permisos transferibles de contaminacion constituyen una solucion
basada en el funcionamiento de un mercado eficiente en el que se puedan
comercializar estos derechos y asume que la formacion de precios vendra dada por la
oferta y la demanda de permisos. Tiene como ventaja que evitaria que los poderes
publicos establecieran impuestos directos a las empresas.

Sin embargo, es preciso que previamente los Gobiernos hayan elegido el nivel
adecuado de contaminacion y, a partir de €1, hayan asignado un numero concreto de
permisos a las empresas, con la subjetividad que ello comporta, tanto a nivel mundial
(distribucion previa entre Gobiernos), como a nivel estatal (distribucion previa entre
empresas contaminantes).

Desde el punto de vista de la libertad de eleccion, se produce una intervencion mas
directa en las empresas, ya que son los Gobiernos los que dictan el volumen de
contaminacion que puede producir una empresa, mientras que con el primer método

>* Stern, N., op. cit., pp. 340-341.
55 Samuelson, P.A. & Nordhaus, W.D,, op. cit., p. 328.
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se obligaba a las empresas a pagar una determinada tasa por unidad de contaminacion,
permitiéndoseles que eligiera cada una el nivel de contaminacion acorde con su nivel
de produccion, una vez incorporada la tasa como coste adicional de explotacion.

Esta solucion fue adoptada por Estados Unidos en 1990, con el objetivo de controlar
la contaminacion provocada por el diéxido de azufre, dentro de la denominada “Clean
Air Act”, cuyas emisiones debian reducirse en el afio 2000 un 50% con respecto a las
existentes aquel afio, permitiéndose para ello la transferencia a terceros de permisos
de emision.

El desarrollo del nuevo mercado de didxido de azufre sorprendié a las autoridades
estadounidenses, pues cuando surgi6 los permisos se negociaron a precios inferiores a
100$ en lugar de los 300 que preveia el gobierno™.

e Sistemas de Responsabilidad Civil: Se inscriben en el marco juridico de las leyes de
responsabilidad civil, tratando de ofrecer un resultado eficiente mediante la
modificaciéon de los derechos de propiedad y evitando recurrir a la intervencion
directa del Estado. Con estos sistemas, el agente causante de las externalidades estaria
obligado por ley a pagar los dafios que hubiera causado a terceros, fueran personas
fisicas o juridicas.

e Negociaciones Privadas: Supondria, al igual que en el caso anterior, el pago directo
de los dafos causados al medio ambiente, aun cuando no existiese una obligacion
legal de hacerlo. El fundamento tedrico se encontraria en el ya citado teorema de
Coase, segun el cual “con unos derechos de propiedad claramente definidos y unos
bajos costes de transaccion, las negociaciones voluntarias entre las partes afectadas
pueden generar un resultado eficiente”. De este modo, se eliminarian
“voluntariamente” las externalidades.

A continuacion se resumiran los rasgos basicos de los dos enfoques teoricos mas estudiados
para la solucion de las externalidades medio ambientales: la fijacion de impuestos (modelo
pigouviano) y la implantacion de mercados de permisos de emision negociables (modelo
coasiano). Lo que resta de este capitulo estara centrado en el primero de esos enfoques con un
examen necesariamente breve por la sencilla razon de que hasta ahora ningtin gobierno se ha
decidido por implantarlo. Como se expondra a continuacion ello no es debido a la
complejidad inherente a su puesta en practica, mas bien, precisamente, a su sencillez. El
siguiente capitulo estara dedicado al sistema de permisos negociables.

La primera ventaja evidente es que los impuestos se adaptan mejor que los permisos
negociables a las incertidumbres anejas al control de las emisiones de carbono ya que la
reduccién en éstas es ventajosa hasta que se alcanza el punto en el cual el coste marginal de
reducir las emisiones es igual al beneficio marginal de esa decision. Pero dado que ambas
curvas se desconocen, ello favorece al impuesto ya que cualquier error en su fijacion
generard desviaciones en el volumen de emisiones que provocaran una auto-correccion. En
1974, M. L. Weitzman demostrdé que un impuesto seria preferible a un sistema de permisos
de emision, siempre que la pendiente de la funcion de costes marginales de reducir las

%6 Samuelson, P.A. & Nordhaus, W.D,, op. cit., p. 330.
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emisiones fuera mayor que la de la funcidon de beneficios marginales de reducirlas. En este
caso, el coste esperado del error producido por el uso de un sistema de permisos —lo que
producia un coste excesivo—, seria superior al coste esperado del error ocasionado por la
utilizacion de un impuesto sobre las emisiones —cifrando el coste con el incumplimiento del
objetivo fijado—>". Por el contrario, cualquier equivocaciéon en el nimero de permisos
negociables afectaria, en uno u otro sentido, a los precios. Incluso podria ser peor si el
numero de permisos fuese fijo, independientemente de la fase del ciclo en que la economia se
encontrase. Existe otra ventaja en el sistema de impuestos pues éste supone un “suelo” para el
precio de emitir carbono y, por ende, un beneficio para toda innovaciéon reductora de las
emisiones. Por el contrario, en un sistema de negociacion cualquier innovacioén que redujese
el coste de controlar las emisiones se traduciria en un descenso de los permisos, recortando
asi la rentabilidad de las nuevas tecnologias. Claro es que eso se evitaria imponiendo un
limite minimo a los precios establecidos en los sistemas de negociacion. Por ultimo, una
razon adicional a favor del sistema de impuestos reside en que los ingresos que recauda para
el Fisco permitirian compensar el caracter regresivo del propio impuesto ya mediante créditos
fiscales a los ciudadanos con rentas mas bajas, ya aplicandolos a reducir otros impuestos
distorsionadores. Podrian financiar incluso la investigacion y el desarrollo de fuentes
alternativas de energia.

No esta, con todo, exento el sistema de impuestos de ciertas desventajas, aun cuando sean
mas aparentes que reales. Asi, por ejemplo, intuitivamente se entiende mejor la relacion entre
la reduccion del calentamiento global y el funcionamiento del sistema de permisos
negociables. Sin mencionar cudn facil es la critica general a los impuestos, no pocos aduciran
que el sistema de negociacion de permisos afecta menos a los consumidores que los
impuestos olvidando que el coste de los permisos se traslada tan rapidamente como el
impuesto. Igualmente, se subraya que la creacion de un mercado de derechos de emision
reduciria las necesidades de informacion®®, pues seria el mercado el que regulase el volumen
de contaminacién por medio de un sistema de precios. Es innegable, sin embargo, que los
impuestos son meridianamente transparentes y sencillos mientras que los mercados de
derechos de emision son complicados y opacos y permiten a los gobiernos recompensar a
poderosos grupos de presion contaminadores. Por ultimo, los paises ricos pueden pagar a
otros mas pobres por sus permisos de emision sin que haya transferencias publicas, lo cual
seria imposible en el caso de los impuestos.

En resumen, unos impuestos que anualmente se actualizaran debidamente darian lugar a un
aumento claro y predecible del coste del dioxido de carbono, de tal forma que favorecerian
las innovaciones y el abandono paulatino de los combustibles fosiles en actividades tales
como el transporte, la construccion y la generacion de energia. Contariamos, pues, con una
solucion econdmica que utiliza los impuestos para elevar los precios de los bienes y servicios
contaminantes a un nivel coherente con el precio sombra que otorgamos al ambiente
limpio®™”.

En la practica, se suelen combinar las restricciones cuantitativas con la transferencia de los
derechos de propiedad. De esta manera, se trata de controlar el volumen total de emisiones,

7 Weitzman, M.L., Prices versus Quantities, The Review of Economic Studies XLI, 1974.

¥ Nicholson, W., op. cit., p. 678.

> Thurow, L.C., La sociedad de suma cero, Ediciones Orbis, Barcelona, 1985. Primera edicion en inglés de
Basic Book, Inc., 1980, pags. 115, 116 y 126.
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estableciéndose previamente compromisos de maximo, tanto a nivel intergubernamental,
como a nivel Estado, en lo que a distribucion de cuotas se refiere. Normalmente, dentro de las
cuotas establecidas en la negociacion previa, se permite a las empresas contaminantes que
elijan cobmo y donde van a reducir sus emisiones.

El Informe Stern ha senalado que de entre todos los sistemas ensayados, el mejor de ellos
seria el modelo europeo de negociacion de derechos de emision de didxido de carbono, que
veremos en el punto siguiente. En cualquier caso, es importante que el modelo que se adopte
tenga en cuenta las peculiaridades de esta externalidad, en cuanto a su globalidad y a las
diferentes velocidades de desarrollo economico de los diferentes Estados afectados, tratando
de que dicho modelo asuma el coste marginal de las emisiones que generan contaminacion,
reflejando asi el dafio causado.

El objetivo final seria forzar a las empresas responsables de las emisiones contaminantes a
invertir en tecnologias alternativas que disminuyeran sensiblemente la emision de GHG’s, y
provocar, via incremento de precios, que los consumidores de productos y servicios que en
origen hubieran generado emisiones de gases de efecto invernadero, cambiaran sus patrones
de consumo, pasando a consumir productos y servicios “limpios”.

Pero sea cual fuere la técnica que se emplee para reducir la contaminacion, es importante
entender que el consumidor va a pagar. Si la produccidon de papel causa contaminacion, solo
vamos a utilizar menos papel si el papel es mas caro. Y eso serd bueno para la economia. Sin
embargo, surgen conflictos distributivos, ya que si se adquiere un ambiente de alta calidad
con recaudaciones de impuestos, las reducciones de ingreso corresponderdn a aquellos que
pagan la mayor parte de los impuestos. En este caso, no es necesariamente el que paga, la
persona que le da el valor mas alto al ambiente limpio. Ahora bien, no podremos reunir los
fondos necesarios para limpiar el ambiente a menos que podamos ponernos de acuerdo acerca
de quién debe pagar la cuenta. Y ahi es donde entramos en los problemas politicos y los
juicios de valor.

En determinados foros se escuchan voces que claman por la transferencia de la mejor
tecnologia disponible desde los paises desarrollados a los paises en vias de desarrollo, con el
objetivo de que estos contaminen menos. Sin embargo, y al menos desde el punto de vista
econdmico, esta transferencia de tecnologia no conduciria a una solucién eficiente, ya que no
se aprovecharian las ganancias potenciales en eficiencia que se derivan de las diferencias de
costes de reducir emisiones entre empresas, y, en este caso, también entre paises®’. No es
eficiente que todas las empresas y paises reduzcan sus emisiones por igual; lo eficiente es que
quienes puedan hacerlo a un menor coste reduzcan sus emisiones, de forma que el coste
marginal de la Gltima unidad de emision evitada o reducida sea igual para todas las fuentes de
emision.

Pero ademas de ser ineficiente, este método presentaria importantes problemas de equidad, ya
que un acuerdo de este tipo perjudicaria a aquellos paises del grupo de los desarrollados que
ya hubieran realizado esfuerzos importantes para reducir su dependencia de los combustibles
fosiles, y en la comparativa entre paises desarrollados y paises en via de desarrollo, seria
todavia menos equitativo, ya que la mayor parte de los GHG’s acumulados en la atmésfera

5 Antén, V., op. cit., pag. 339.
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han sido emitidos por los paises desarrollados, y no se puede pedir un esfuerzo similar de
reduccion a ambos grupos de paises.

Sin embargo, si que es eficiente el proceso inverso, esto es, que se produzcan avances en el
desarrollo tecnologico, sea via transferencias o no, por el hecho de que se pretenda conseguir
que una mejora tecnologica evite emisiones y ello suponga un ahorro para quienes debieran
comprar permisos de emision o pagar los impuestos, aunque en este caso, hay que denotar la
logica asimetria entre los dos sistemas citados, ya que el ahorro producido por las mejoras
tecnologicas sera mayor con los permisos, ya que al contaminarse globalmente menos, el
precio de los derechos disminuira en el mercado, mientras que el tipo impositivo no varia, y
seria mas costoso para las fuentes.

Por ultimo, lo que si parece un criterio razonable de distribucion de cuotas a nivel
internacional es la consideracion de la emision per cépita, asignando cuotas de emisién mas
equitativas entre paises. De esta forma se “democratizaria” la contaminacion, dando entrada a
la poblacion de cada pais como factor determinante de la capacidad de emision de COse en
un horizonte temporal determinado. Cada pais tendria que determinar una senda de
crecimiento o decrecimiento anual de sus emisiones para alcanzar el objetivo global de
emisiones per capita.

El resultado probable con un modelo de este tipo seria que los paises desarrollados tendrian
que disminuir considerablemente sus emisiones, mientras que los paises en vias de desarrollo
muy poblados (China, India, etc.), podrian aumentar sus emisiones en gran medida, lo cual
tampoco se deberia considerar como econdmicamente o socialmente justo, ya que paises con
elevada tasa de natalidad se estarian permanentemente beneficiando de su capacidad de
crecimiento poblacional, bien creciendo mas, bien vendiendo derechos de emision a los
paises con baja tasa de natalidad.

Por tanto, seria preciso combinar el factor poblacion con el factor tasa de natalidad de cara a
la consideracion de un reparto adecuado de cuotas de contaminacion en un determinado
horizonte temporal. Trataremos de contemplar estos factores cuando desarrollemos el modelo
econdmico en la parte final de este trabajo.
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VI.- Analisis del cambio climatico: La respuesta financiera y los Mercados de
derechos de emision.

Entre las diferentes respuestas comentadas en el punto anterior, la creacion de contratos que
tuvieran como activo subyacente los derechos de emision, y que pudieran ser negociados en
los mercados financieros, ha sido una de las mas utilizadas en los ultimos afios.

Su origen se remonta a los proyectos de reconstruccion de Europa tras la Segunda Guerra
Mundial, entre los que destacaban la racionalizacion de la produccion y el reparto de cupones
entre los consumidores, que dieron paso a la idea de realizar una aplicacion a los permisos
transferibles de contaminacién, habida cuenta de que el principio de escasez era el mismo®,
y que cualquier activo escaso por principio econdmico puede ser objeto de
comercializacion®.

Si tomamos como fundamento las conclusiones del Teorema de Coase, podriamos considerar
que, desde el punto de vista econémico, uno de los principales problemas que tiene el
fenomeno de la contaminacion, es que no se define un modelo privado de derechos de
propiedad que utilice como subyacente medidas relativas a la contaminacion generada por
determinados elementos cuya combustion afecta al medio ambiente.

La existencia de un modelo que asignase los derechos y de un mercado que los hiciera
negociables, permitiria la generaciéon de un precio de mercado para dichos derechos. Con
ciertas condiciones, este precio proporcionaria el incentivo necesario para no sobrepasar un
determinado nivel de emisiones y alcanzar una solucién que minimizase los costes por

contaminar®.

La primera fase, logicamente, seria la de asignacion de derechos, probablemente la mas
controvertida desde el punto de vista politico. El problema subyacente es que existe una
asignacion previa, “de oficio”, realizada por los paises que iniciaron la revolucion industrial,
y por las empresas que han ido creandose en los paises industrializados a lo largo de los afios,
y que en una situacion estdtica previa, ya tienen copado el cupo de derechos de emision.
Quitarles parte de esa cuota podria llegar a suponer su quiebra y disolucion.

Desde el punto de vista econdmico, una asignacion subjetiva de derechos no es compatible
con una negociacion en mercados libres organizados, ya que deberian haber sido ellos
mismos los que hubieran realizado la citada asignacion, de manera objetiva. Probablemente,
esta es una de las criticas méds fundamentadas y acertadas que hacen los economistas a los
mercados de derechos de emision. El problema que encierra la asignacion es el de la
transformacion de un bien publico (el medio ambiente) en un bien privado, susceptible de ser
comercializado entre particulares, mediante contratos estandarizados cuyo subyacente es el
derecho a contaminar el bien publico. Pero es que es precisamente la consideracion del medio

6! Koutstaal, P., Economic Policy and Climate Change — Tradable Permits for Reducing Carbon Emissions,
Edward Elgaar Publishing, Cheltenham, 1991, p. 7.

62 Furubotn, E. B. & Pejovch, S., “Property Rights and Economic Theory: A Survey of Recent Literature”,
Journal of Economic Literature, Namero 10, 1972, pp. 1.137-1.162.

% Hanley, N., Shogren, J. F. & White, B., op. cit., p. 130.
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ambiente como un bien comun, lo que ha llevado a una sobreexplotacion, a un mal uso de los
recursos y a una estructura de produccion que ha generado una contaminacion creciente®.
Por ello, puede aducirse que si se realizase una adecuada asignacion y definiciéon de los
derechos de propiedad, la conversion de este bien publico en un bien privado, podria ser
incluso beneficiosa para la calidad medioambiental de cara al futuro, puesto que permitiria
que en un periodo razonablemente dilatado, fuera el mercado el que llegara a realizar una
asignacion eficiente de este recurso escaso. Logicamente, para que esto se produjera, deberia
haberse puesto en circulacion un nimero suficientemente grande de derechos de emision, que
permitiera que el mercado tuviera la profundidad y transparencia necesarias.

Si los derechos de emision que llegan al mercado son una cantidad marginal y las grandes
compafiias siguen controlando el ntcleo de derechos, el mercado no podrd ser nunca
eficiente. En un subyacente generado por una externalidad, la asignacioén debe descansar en el
principio de que el agente que genera la externalidad debe pagar los gastos ocasionados. Si
las grandes compaiias retienen el noventa por ciento de los derechos de emision, solo
pagaran una pequefia parte del coste marginal generado, por lo que el modelo de mercado no
lograra la eficiencia pretendida.

Sin embargo, en el Informe Stern se defiende este modelo®, aduciendo que es una potente
herramienta para dirigir la lucha contra el cambio climético en el ambito internacional,
basandose en las siguientes razones:

e Los esquemas de comercio de emisiones generan reducciones a un menor coste,
permitiendo que éstas sean alli donde puedan ser mas baratas.

e Producen transferencias automaticas entre paises.
e Su utilizacion entre paises resulta mas sencilla que la armonizacion fiscal.

e Sirven para asignar un precio eficiente al diéxido de carbono.

Efectivamente, las razones aducidas son correctas para un mercado eficiente y transparente,
pero olvidan la asignacién inicial de los derechos, y los “lobbies” de grandes compaiias
energéticas que son susceptibles de manejar estos mercados.

En cualquier caso, en un mercado eficiente, los permisos para emitir pueden ser asignados de
manera gratuita o vendidos, bien directamente o bien a través de una subasta, siendo posible
una combinaciéon de ambos sistemas, como ocurre, por ejemplo, en el régimen europeo, que
saca a subasta el 5% de los permisos en la fase [ y el 10% en la fase II.

En principio, tanto la asignacion gratuita como la subasta deberian ser igualmente eficientes.
Sin embargo, este argumento es estatico, ignora la estructura del mercado y no tiene en
cuenta el lado distributivo de las finanzas publicas®. Y es que la asignacion gratuita podria
llegar a elevar el coste general de la aplicacion. Ademas, los permisos gratuitos favorecen a
los agentes ya presentes en la industria, restringiendo la competencia y reduciendo la
eficiencia. Si los participantes existentes reciben asignaciones gratuitas pero los nuevos deben
comprarlas, dichas asignaciones servirdn como barreras de entrada.

54 Siebert, H., op. cit., p. 99.
% Stern, N., op. cit., pp. 364-365.
% Stern, N., op. cit., pp. 364-365.
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Con el sistema de subastas, las empresas se ven obligadas a asumir nuevos costes al comprar
sus derechos para cubrir sus emisiones. Desde el punto de vista de la Administracion, las
subastas benefician las cuentas publicas, dependiendo si son un nuevo flujo de dinero o un
sustituto de una fuente de financiacion.

Existe también una metodologia alternativa para la asignacion de derechos de emision
gratuitos, tomando en consideracion las emisiones que realizan las plantas antiguas y las
plantas nuevas. Con ello, se puede premiar a aquellas infraestructuras que tengan tecnologia
mas limpia y penalizar a las que emiten mas dioxido de carbono.

En cualquier caso, las asignaciones gratuitas recibidas supondran beneficios extra para las
empresas adjudicatarias de los permisos gratuitos. Por ello, y sea cual sea la estructura de
mercado, es importante que las asignaciones gratuitas sean s6lo temporales. Pueden ser
necesarias para un periodo de transicion, pero si este mecanismo se utiliza siempre
distorsionara la competencia y reducira las emisiones por debajo de sus niveles de eficiencia.

Asumiendo las dificultades que rodean la asignacion, hay que seguir con la comercializacion
de los derechos en uno o varios mercados organizados. De entrada, habria que ver si en un
mercado de derechos de emision deberia tener libre acceso cualquier agente, o si dicho
acceso tendria que estar limitado a sujetos que tuvieran un determinado estatus o funcion
especifica. Pareceria 16gico poner limites a un mercado en el que el subyacente es susceptible
de afectar a un bien comun, como es el aire limpio.

Como vemos, no se trata de un mercado “facil” de organizar. Un ejemplo de funcionamiento
nos lo comenta Varian®, a proposito del mercado de derechos sobre 6xido de nitrogeno en
California. En ¢l se otorga una cuota de emision de 6xido de nitrogeno a cada una de las
2.700 mayores empresas contaminantes del sur de California, fijada inicialmente en un 8%
menos que la cantidad emitida el afio anterior. Si la empresa satisface exactamente su cuota
de emisiones, no tiene que pagar ninguna multa o sancion. Sin embargo, si reduce sus
emisiones en una cantidad superior a la de su cuota, puede vender el “derecho adicional a
contaminar” en el mercado abierto.

Las empresas a las que les resulte facil reducir las emisiones venderan derechos de emision a
las que les resulte mas costoso. En condiciones de equilibrio, el precio de mercado del
derecho a emitir una tonelada de contaminacién deberia ser exactamente igual al coste
marginal de reducir las emisiones en una tonelada.

La reducciéon de emisiones, por tanto, deberd realizarse en las empresas que tengan los
menores costes de produccion, de manera que se consiga un funcionamiento eficiente del
sistema. Ello se lograria si la distribucion total de los costes entre diferentes fuentes se hiciera
de tal forma que los costes marginales de la produccion total llegasen a ser iguales en todas

las fuentes de produccion®®.

57 Varijan, H., op. cit., p. 590, y éste de Stevenson, R., “Traying a Market Approach to Smog”, New York Times,
25 de marzo de 1992.
% Field, B. & Field, M., op. cit., p. 66.
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De este modo, y siguiendo con el ejemplo de las emisiones de 6xido de nitrégeno, no se tiene
porqué obligar a todas las empresas a reducir emisiones en la misma cantidad fisica o
proporcional, ya que para una puede ser mas barato que para otra.

En el Informe Stern se indica expresamente que para asegurar la confianza en un precio
estable a largo plazo del dioxido de carbono, y con el fin de aprovechar los beneficios de un
esquema de comercio de emisiones, es importante crear un mercado profundo, liquido y
eficiente®. La creacién de los primeros sistemas de comercio en Estados Unidos demostro la
utilidad de ciertos procedimientos. Los mas importantes son los siguientes:

e “ Offset” — en el que agentes nuevos y ya establecidos deben llegar a acuerdos para
que las reducciones en las emisiones de los segundos faciliten el otorgamiento de
permisos a los primeros—;

e “ Bubbles” — se permite un nivel maximo de emisiones con compensaciones entre
las fuentes emisoras—;

e “ Netting” —obliga a que la expansion o modernizacion de una planta satisfaga la
revision de sus sistemas contaminantes—;

e “ Banking” — sistema que facilita la transferencia de los permisos innecesarios en el
presente a un periodo futuro —y

e “Borrowing” — admite la compra de cuotas pertenecientes a periodos futuros para su
70
uso actual—"".

Es de destacar que el uso de dos de estos sistemas (“bubbles” y “netting”) supuso un ahorro
en los costes de reduccion de 700 millones de dolares’".

El tipo de derechos de emision que seran comercializados también es importante. Existen dos
disefios para los sistemas de emisiones’*:

0 Los permisos de emisiones, basados en unidades de contaminacion emitidas (por
ejemplo, una tonelada de CO;). La comercializacion de los permisos se realiza entre
empresas, pero el total de emisiones no se ve incrementado. El problema que puede
presentarse con este sistema aparece con contaminantes no uniformes (por ejemplo, la
emision cerca de un rio seria mas nociva).

0 Los permisos ambientales, basados en unidades de dafio a los receptores. Existe un
mercado separado para cada receptor, y las empresas comercian en todos los
mercados en los que sus emisiones afectan a grupos de receptores. Obviamente, se
solucionaria el problema espacial de los permisos de emisiones, pero, sin embargo, los
costes de transaccion serian altos y el nimero de participantes por cada mercado seria
reducido.

Sea cual sea el modelo elegido, serd importante que en el &mbito internacional, y mediante
los acuerdos pertinentes, se tienda a ampliar el ambito de los gases incluidos en los GHG’s,

% Stern, N., op. cit., p. 360 y 361.

0 Siebert, H., op. cit., p. 140.

"' Koutstaal, P., op. cit., p. 7; y éste de Dwyer, J. P. “California’s Tradable Emissions Policy and its Application
to the Control of Greenhouse Gases”, Climate Change — Designing a Tradable Permit System, OECD, Paris,
1992.

2 Hanley, N., Shogren, J. F. & White, B., op. cit., p. 139.
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asi como el nimero de paises y sectores incluidos en las cuotas de derechos de emision. Ello
reduciria el impacto de cualquier cambio en el conjunto, ya que en un mercado mas profundo
y liquido, es mas dificil para un agente individual afectar el nivel de precios y por tanto se
conseguiria un mercado menos volatil. Asimismo, se podria lograr una mayor flexibilidad
para la reduccion de emisiones, lo que redundaria en que los costes fueran menores. La
inclusion de algunos sectores en el sistema europeo de comercio de emisiones a partir de
2012 tendra este efecto.

El grado de escasez es importante para determinar los precios de los derechos de emision.
Para facilitar una estabilidad mayor a los mercados de didxido de carbono, los niveles de
asignacion deben ser consistentes con los objetivos de reduccion, y estar por debajo del nivel
de las emisiones en un escenario similar. El grado de escasez no dependerd solamente del
nivel maximo de contaminacidén impuesto, sino de la distribucion de este nivel, ya que, por
ejemplo, puede estar permitido el uso de reducciones generadas en una region sin este tope,
puesto que lo que se persigue es que las reducciones sean realizadas alla donde éstas sean
mas baratas.

El precio deberia reflejar el dano marginal causado por las emisiones y ser incrementado en
el tiempo para reflejar los dafos crecientes a medida que el stock de gases de efecto
invernadero crece. Por razones de eficiencia, deberia ser comin en todos los sectores y
paises. Asimismo, deberia existir un cierto grado de estabilidad en el precio a partir de una
media que pudiera ser predecible. Ello seria de gran importancia para las empresas,
particularmente en aquellos proyectos que necesiten de inversiones a largo plazo.

La estabilidad de los precios deberia ser resultado de la existencia de una informacion
transparente y regular que incluyera el detalle de las asignaciones iniciales y el volumen
actualizado de emisiones de los participantes. La importancia de la informacion se ilustra con
el siguiente caso relacionado con el régimen europeo. En marzo de 2006, se publicaron los
primeros datos referentes a las verificaciones de las emisiones y a las instalaciones incluidas.
Los precios cayeron estrepitosamente ya que parecia claro que, para muchas empresas, las
emisiones estaban por debajo de las asignaciones entregadas al inicio del esquema.

En el siguiente grafico podemos apreciar la importante caida, entre los dias 24 de abril de
2006 (28,55€) y 12 de mayo de 2006 (9,95€):
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Si lo que se desea es limitar las oscilaciones fuertes en los precios, se pueden establecer
limites superiores e inferiores en el precio de los derechos de emision (“collar” en
terminologia anglosajona). Al evitar que los precios excedan de estos limites se estaria
limitando la volatilidad de este mercado. Este mecanismo se puede aplicar de diferentes
formas:

0 Imposicidn de tasas que se activen una vez el limite inferior haya sido alcanzado.

0 Aseguramiento de una cuota fija para los emisores.

O Adquisicion de permisos por parte del Gobierno, los cuales seran vendidos de nuevo

mas tarde.

Evidentemente, es vital que el uso del instrumento que se elija, se aplique de la misma forma
en las diferentes regiones o paises incluidos en un mismo mercado, ya que de lo contrario el
sistema no seria eficiente. Hahn y Noll han identificado diferentes criterios que un sistema de
este tipo debe satisfacer para funcionar eficientemente”:

0 El niimero de permisos debe ser limitado y estar bien definido para que su valor pueda
ser correctamente estimado.
0 Los permisos deben ser intercambiados libremente dentro de un dmbito.

0 Los permisos deben poder ser almacenados para que sean utiles cuando la oferta y
demanda sea escasa.

0 Los costes de transaccion no deben ser elevados.

0 Las multas por mal uso de los permisos debe ser superior al coste de estos para
incentivar a los productores a que actuen segun las reglas marcadas.

0 Los permisos solo podran ser expropiados en circunstancias extremas.

0 Los productores podran ostentar los beneficios derivados de la comercializacion de
los permisos.

En el mismo sentido, pero ya desde un punto de vista comercial, Valdemoro’* nos indica
cuales deben ser las condiciones para que un mercado de emisiones tenga éxito:

0 Contar con reglas simples y claras.

O Tener un limite en las emisiones coherente con el objetivo medio ambiental.

0 Involucrar un nimero de participantes suficientemente grande como para asegurar la
competencia y la liquidez del mercado; pero no excesivo, para que resulte controlable.

0 Que sus costes de transaccion sean relativamente pequenios.

7 Hanley, N., Shogren, J. F. & White, B., op. cit., p. 88; y éste de Hahn, R. & Noll, R., “Environmental Markets
in the Year 2000, Journal of Risk and Uncertainty, Namero 3, 1990, pp. 351-367.

™ Valdemoro Erro, M* J. “Externalidades medioambientales y mecanismos de mercado: el comercio de
permisos de emision”, Mitos y realidades del cambio climatico, Revista del Instituto de Estudios Econémicos,
Numeros 3 y 4, Madrid, 2006, p. 287.
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O Garantizar que cada participante cubre sus emisiones con los permisos
correspondientes.

0 Que el control sea preciso tanto para las reducciones como para las emisiones.

O Asegurar la transparencia, con informacion publica y accesible, haciendo rendir
cuentas a los participantes.

0 Que se incluyan penalizaciones para quien incumpla las reglas.

0 Que garantice credibilidad entre los participantes, sin generar incertidumbre en cuanto
a la duracion de su existencia.

Los mercados de emision que se han desarrollado hasta ahora, cumplen la mayoria de estas
condiciones. Los Estados Unidos fueron pioneros en el uso de los permisos de polucion
negociables para controlar la contaminacién, estableciendo patrones de calidad del aire a
nivel nacional bajo el “Clean Air Act” de 1970, a la que sigui6é en 1973 un programa para
reducir el contenido de plomo de las gasolinas”. Por otro lado, como a mediados de esa
misma década se observéd que los diferentes estados no cumplian los objetivos, el Congreso
inst6 a la “Environmental Protection Agency” (EPA) a negar permisos en zonas donde no se
cumplian los patrones de calidad del aire. Sin embargo, este mandato produjo un conflicto
entre la politica medio ambiental y el crecimiento econémico, ya que algunos Estados no
podian cumplir los objetivos al contar con industrias pesadas. El uso de los primeros
esquemas de comercio de emisiones surgid, por tanto, como respuesta a los conflictos que
aparecieron con estos Estados.

Los problemas generados hicieron que se creara en 1977 el “Offset Program” para

contaminantes del aire, lo que permitid la primera aplicacion préctica de los permisos de

contaminacion negociables, incluyéndose afos mas tarde en este sistema de comercio otros
76

elementos .

En Europa, el sistema de “bubbles” se ha introducido con éxito en Holanda y Dinamarca en
las emisiones de didxido de sulfuro (SO,) y 6xido de nitrogeno (NOy) relativas al sector de la
energia’’. En paralelo, también se han producido fracasos en Polonia, Alemania o Reino
Unido, donde un programa para el control de emisiones de dioxido de sulfuro (SO,) fue
retirado por los conflictos producidos en relacion con los principios regulatorios y la equidad
de las asignaciones de cuotas y permisos. En otras ocasiones, se han generado problemas
debido a la oposicion de diferentes grupos. Por ejemplo, en Estados Unidos no prosper6 un
programa de derechos para los bancos de fletdn de Alaska, y en Noruega, el sector del
marisco rechazé un programa de este tipo’*.

En el afio 2001 se cred el mercado danés de emisiones CO,, el cual operaba a través de un
sistema “cap and trade” con horizonte temporal de 2003, y establecio para los generadores de

Koutstaal, P., Economic Policy and Climate Change — Tradable Permits for Reducing Carbon Emissions,
Edward Elgaar Publishing, Cheltenham, 1991, p. 7; y éste de Nussbaum, B., ““Phasing down Lead in Gasoline
in the US: Mandates, Incentives, Trading and Banking”, Climate Change — Designing a Tradable Permit
System, OECD, Paris, 1992.

76 Hanley, N., Shogren, J. F. & White, B., op. cit., pp. 95-114.

"7 Koutstaal, P., op. cit., p. 8.

8 Valdemoro Erro, M* I, op. cit., p. 282.

43



electricidad, un limite de 22 millones de toneladas de CO, para el afo 2001 con cuotas
decrecientes, ya que cada afio se rebaja el limite en un millén de toneladas.

Por su parte, el sistema britdnico comenzo6 a funcionar en agosto de 2001. Tras una primera
fase administrativa, comenzé a ser operativo en abril de 2002. Su configuracion es abierta, y
sus empresas participantes pueden vincular al sistema todos los gases de efecto invernadero
de todos los sectores. Tiene un caracter voluntario, con diferentes vias para que las empresas
participen en él.

El sistema que ha tenido un mayor éxito es el denominado mercado europeo de emisiones
CO:.. Este éxito animo a la Comision Europea a presentar una propuesta en el aiio 2000 que
proponia el uso del comercio de emisiones’””. En ella, estimaba que el coste de cumplir con
los acuerdos del Protocolo de Kioto se elevaria a:

- 9.000 millones de Euros sin el uso del comercio de emisiones;

- 7.200 millones de Euros con el comercio entre productores de energia;

- 6.900 millones de Euros con el comercio entre productores y grandes usuarios de
energia;

- 6.000 millones de Euros con el comercio entre todos los sectores.

es decir, en este documento se constataba que un sistema de comercio de emision entre todos
los sectores reduciria los costes necesarios para cumplir con los compromisos de Kioto en un
33%.

Ello anim6 a la Union Europea a lanzar en enero de 2005, el denominado “European Union
Emissions Trading Scheme” (EU ETS), considerado como el mayor mercado internacional de
emisiones de efecto invernadero®. La fase I del esquema se lanzé el 1 de enero de 2005, y
llegara hasta finales de 2007. Una segunda fase tendra lugar entre 2008 y 2012.

Entre los sectores que actualmente estan incluidos podemos encontrar: generacion de energia,
produccion de metal, cemento y papel. En siguientes fases, propone estudiar la inclusion de
otros sectores, como el quimico, el aluminio y el transporte. Los Estados miembros decidiran,
a través de los Planes Nacionales de Asignacion (PNA), la cuota o total de derechos
asignados en cada fase, y como se distribuyen entre las diferentes empresas. Estos planes
estan sujetos a la aprobacion de la Comision.

Las asignaciones no deben superar los niveles necesarios para cumplir con los objetivos de
Kioto; por su parte, las empresas han de proporcionar un informe anual, que debe estar
auditado. En la fase I, el esquema cubre menos del 40% de las emisiones de los 25 paises que
componen la Union Europea, con un valor de mas de 90.000 millones de Euros®'. La mayoria

™ Green Paper on Greenhouse Gas Emissions Trading with the European Union, European Commission,
Bruselas, 2000.

% Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de octubre de 2003, por la que se
establece un régimen para el comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero en la Comunidad
y por la que se modifica la Directiva 96/61/CE del Consejo.

¥! Seguin aparece en el “Stern Review” asume 2.000 toneladas asignadas para cada 1 de los 3 primeros afios de la
primera fase, con un precio medio de 15 Euros. En délares, el valor seria de 115.000 millones, con un precio de
19 doélares, en Stern, N., op. cit., p. 357.
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de estos permisos han sido asignados gratis a las instalaciones incluidas en el esquema. Segun
Scheleich y Betz, s6lo un 0,2% seran subastadas®”.

Se estima que la union del sistema europeo con otros esquemas — incluyendo Estados Unidos
y Japon — podria mejorar la liquidez del mercado de derechos de emision. De hecho, el EU
ETS se podria configurar como el nucleo de un mercado mundial del diéxido de carbono. Es
preciso tener en cuenta que el volumen del mercado europeo ha llegado a 374 millones de
toneladas de CO,e. De hecho, junto con Japon, la Union Europea ha aglutinado el 90% de los
derechos de emisiones adquiridos dentro del programa CDM del Protocolo de Kioto®’.

No obstante, en el mercado europeo también hay problemas de implementacion, destacando
las dificultades para asegurar la escasez en el mercado. Hay que tener en cuenta que los
planes de asignacion son la suma de 25 paises con decisiones tomadas a diferentes niveles.
Como resultado, la asignacion de la fase I s6lo ha mejorado en el 1% las emisiones que
hubieran existido en condiciones normales.

%2 Stern, N., op. cit., p. 358, y Scheleich, J. & Betz, R., Incentives for Energy Efficiency and Innovation in the
European Emissions Trading System, European Council for an Energy Efficient Economy, Estocolmo, 2005.
%3 Capoor, K. & Ambrosi, P., State and Trends of the Carbon Market 2006, World Bank, Washington, 2006.
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VI1.- Decisiones Politicas: Estabilizacion de las emisiones de GHG y crecimiento
econémico.

En el afio 1980, el economista Lester C. Thurow® afirmaba: “...tiene sentido limitar el

ecologismo a cuatro preocupaciones importantes: la contaminacion del aire, la tierra y el
agua; el agotamiento de los recursos naturales no renovables, la preservacion de las
especies y de la vida salvaje; y los factores sanitarios y de seguridad en la produccion
industrial. Hay tres preguntas que se deben formular a cada una de estas preocupaciones. 1)
¢Cudles son las interrelaciones entre el crecimiento econdmico y la calidad del medio
ambiente? 2) ¢ Deben las politicas publicas tratar de limitar el crecimiento econémico para
mejorar las condiciones ambientales? 3) Si se emplean politicas publicas para limitar el
crecimiento economico, ¢qué sucederd con la distribucion del ingreso?”. Es decir, hace
veintisiete afos, cuando no habia ni Protocolo de Kioto ni Informe Stern, ni los cuatro
IPCC’s elaborados, este economista era consciente de que debia plantearse la posibilidad de
lentificar el crecimiento del PIB para lograr mejorar el medio ambiente. Aunque afiade
“Incluso el producto [...] puede no disminuir[...] Si reducimos la inversion para hacer lugar
a los gastos de la contaminacion, el producto convencional crecerd menos rapidamente,
dado que el capital crecera mas lentamente.”.

Antes de los acuerdos de Kioto, la estrategia espafiola de lucha contra el cambio climatico
estaba ya enmarcada en el Plan Energético Nacional (PEN) 1991-2000, en el que se limitaba
el crecimiento de las emisiones de CO, de origen energético en un 25% para la década
considerada, tomando como base los registros de 1990. Este crecimiento era consecuente con
las perspectivas de crecimiento economico de dicha década y con la entonces baja tasa de
emisiones per cdpita, claramente inferior a la media europea, tal y como podemos ver el
cuadro siguiente®:

Emisiones per capita de carbono y CO,e en 1990 (*)
Estados europeos | Emisiones carbono | Emisiones CO,e
Bélgica 2,8 10,3
Dinamarca 3,2 11,7
Alemania 3,2 11,7
Grecia 1,6 5,9
Espana 1,2 4,4
Francia 1,7 6,2
Irlanda 2,2 8,1
Italia 1,7 6,2
Luxemburgo 8.4 30,8
Paises Bajos 2,9 10,6
Portugal 0,7 2,6
Reino Unido 2,8 10,3

 Thurow, L.C., La sociedad de suma cero, Ediciones Orbis, Barcelona, 1985. Primera edicion en inglés de
Basic Book, Inc., 1980, pag. 112y 114.

%5 Alonso, L.H. y Maganto, G., El cambio climético. Estrategias comunitarias y nacionales de limitacion de
emisiones en la industria y en el consumo y generacion de energia. Revista E1 Campo de las Ciencias y las
Artes, Servicio de Estudios BBVA, N° 137, 2000, pag. 316.
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(*) expresadas en toneladas; la conversion de emisiones de carbono en
emisiones de CO, se realiza multiplicando por 44/12.

Antes de la finalizacion del Plan anterior, se llegd al Acuerdo de la Presidencia del Consejo
de Medio Ambiente de la Organizacion de las Naciones Unidas de Junio de 1998, que
permitia que Espafia experimentara un incremento del 15% en las emisiones de didxido de
carbono (o equivalente de otros GHG’s) respecto del nivel existente en 1990.

Sin embargo, hasta el afio 2005 las emisiones de CO, habian aumentado en Espafia un 52,2%
respecto a las niveles de 1990 y superando asi ampliamente el limite del 15% acordado, todo
ello seglin las ultimas cifras publicadas por la Secretaria General para la Prevencion de la

Contaminacion y del Cambio Climatico del Ministerio de Medio Ambiente.

Las tendencias climaticas previsibles en Espafia®®, para el ultimo tercio del siglo XXI en
comparacion con el periodo 1961-1990 son las siguientes:

e Incremento progresivo de la temperatura media entre 2° C y 5° C.
e (Calentamiento mas acusado (unos 2° C mds) en verano que en invierno.
e (Calentamiento superior (unos 2° C mas) en el interior que en las costas e islas.

e Mayor frecuencia de anomalias térmicas, en especial, de dias con temperaturas
maximas elevadas en primavera y verano.

¢ Disminucioén de la precipitacion (entre un 5y un 20%), exceptuando Canarias.

e Mayor reduccion pluviométrica en primavera y verano. Probable aumento de la lluvia
invernal en el oeste y otofial en el nordeste.

e Probable aumento de los riesgos climaticos (olas de calor, precipitaciones
torrenciales, sequias, etc.).

(Cuales son las causas? Evidentemente, la principal, y tal y como hemos indicado ya, es el
consumo de combustibles fosiles, el cual a su vez estd intimamente ligado al crecimiento
econoémico. Por tanto, estd claro que el aumento del PIB tiene que estar necesariamente
correlacionado con el volumen de emisiones. Comprobémoslo para el caso espaiiol:

Afio PIB Deflactor | PIBenmill. € | indice indice Emisiones indice Indice
(millones PIB constantes PIB PIB GHG’s Emisiones | Emisiones

€) (base (base (m.toneladas (base (base

1990) 1995) COze) 1990) 1995)

1990 | 392.471%* 100 392471 100,00 | 113,65 2874 100,00 90,26

1991 | 407.550* | 105,50 386.303 98,43 111,86 294.,0 102,30 92,34

1992 | 417.144* | 111,09 375.501 95,68 108,73 301,3 104,84 94,63

1993 | 420.085* | 116,53 360.495 91,85 104,39 289,9 100,87 91,05

1994 | 425.965* | 121,55 350.444 89,29 101,48 306,2 106,54 96,17
% Martin Vide, J. et. al., op. cit.
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Afo PIB Deflactor | PIBenmill. € | Indice indice | Emisiones indice indice
(millones PIB constantes PIB PIB GHG’s Emisiones | Emisiones
€) (base (base (m.toneladas (base (base
1990) 1995) CO,e) 1990) 1995)
1995 | 437.785 126,77 345.338 87,99 | 100,00 3184 110,79 100,00
1996 | 464,251 130,83 354.851 90,41 102,75 310,9 108,18 97,64
1997 | 494,144 133,45 370.284 94,35 107,22 331,8 115,45 104,21
1998 | 539.519 135,31 398.728 101,59 | 115,46 342,0 119,00 107,41
1999 | 579.942 139,24 416.505 106,12 | 120,61 370,2 128,81 116,27
2000 | 630.263 144,81 435.234 110,90 | 126,03 384.,4 133,75 120,73
2001 | 680.678 148,72 457.691 116,62 | 132,53 384.8 133,89 120,85
2002 | 729.206 154,67 471.459 120,13 | 136,52 402,2 139,94 126,32
2003 | 785.531 158,69 495.010 126,13 | 143,34 409,5 142,48 128,61
2004 | 840.106 163,77 512.979 130,70 | 148,54 425,2 147,95 133,54
2005 | 905.455 169,82 533.185 135,85 | 154,40 440,6 153,31 138,38
2006 | 976.189 174,41 559.709 142,61 | 162,08

Fuente: INE, Eurostat, Ministerio de Medio Ambiente y elaboracion propia.
* - En el enlace entre 1994 y 1995 presenta problemas que hacen que las cifras del periodo 1990 a 1994 sean
poco fiables.

El coeficiente de correlacion de ambos indices es del 93,04%, lo que demuestra claramente
qué es lo que afecta al cambio climatico. De ahi que nuestro hilo conductor sera estimar
como afectaria a las previsiones establecidas para Espafia el cumplimiento de los
compromisos de Kioto mediante el establecimiento de un impuesto sobre las emisiones.

No obstante, y como es bien sabido, el PIB estd compuesto de la aportacion de muchos
sectores, y logicamente no todos ellos originan emisiones de didéxido de carbono (pensemos,
por ejemplo, en banca o seguros). Martin Vide et al.*” considera importantes los cambios en
la denominada intensidad energética, relacion existente entre la energia consumida en un
territorio, en términos fisicos, y la produccion generada, medida por el PIB a precios
constantes, esto es, la energia requerida por unidad de producto. Por ejemplo, una
disminucién de este indicador responderia a un incremento de la eficiencia en el uso de la
energia. Sin embargo, dicho indicador presenta serias limitaciones a la hora de hacer
evaluaciones sectoriales, tanto en el volumen de energia primaria consumida como en las
emisiones dimanadas de dicho consumo.

Asimismo, cualquier andlisis de los impactos generales o0 macroecondémicos producidos por la
contaminacion, deberia conllevar una estimaciéon de la distribucion de los mismos por
sectores, ya que no contamina lo mismo el sector energético que el sector textil. También es
preciso tener en cuenta que a pesar de la importancia del PIB, existen otras variables
susceptibles de afectar los niveles de contaminacion por dioxido de carbono, tales como la
poblacién (incluyendo las diferentes tasas de natalidad, de cara a proyectar cuotas futuras), la
superficie, el nivel actual de emisiones y las emisiones historicas. Por consiguiente, y
aunque nuestro objetivo esté centrado en el PIB, tendremos que tener en cuenta el resto de los
factores susceptibles de afectar al resultado final.

%7 Martin Vide, J. et al., op. cit., pag. 43.
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En particular y en nuestro pais, consideramos que uno de los factores basicos condicionantes
del volumen de emisiones es la poblacion. De hecho, en el modelo de Kaya, que se
comentard en el punto siguiente, es la Gnica variable que no constituye un indice. De cara a
una simulacion de este modelo para afios futuros, parece 16gico que tratemos de estimar cual
es el volumen de poblacion que tendrd Espana en las proximas décadas.

Aunque existen numerosos métodos de estimacion, desde mediados del siglo XX, el método
de las componentes ha sido la principal técnica empleada para la elaboracién de proyecciones
de poblacion para horizontes temporales a largo plazo. De acuerdo con este método, la
poblacion en un momento futuro es igual a la suma de la poblacion en el momento actual,
mas los nacimientos menos las defunciones y afiadiendo el saldo neto de migraciones
ocurridas durante el periodo de proyeccion®™.

Evidentemente, cada una de las componentes a agregar tiene un cierto grado de
incertidumbre, que se incrementa a medida que aumenta el horizonte temporal. Los expertos
en poblacion suelen establecer diferentes escenarios, en funcion de las distintas hipdtesis que
se asumen. En el caso espafiol, hay dos variables muy significativas a tener en cuenta: la tasa
de fecundidad femenina y la creciente inmigracion latinoamericana y magrebi. Asimismo,
esta ultima variable es susceptible de influir en la primera. En paralelo, se estd produciendo
un creciente fendémeno de familias unipersonales, esto es, personas, tanto hombres como
mujeres, que viven solos, que no se casan y que no tienen hijos. En algunas estimaciones se
calcula que ya puede haber en Espafia entre cinco y siete millones de personas en esta
situacion, lo cual podria producir una disminucion de la tasa de natalidad en el segmento
nacional, que podria compensar el aumento que en dicha tasa tendrian los inmigrantes. Por
ultimo, el fenémeno de la inmigracion en Espaia es relativamente reciente, en comparacion
con otros paises europeos. Sabemos que vienen, sabemos que se establecen, sabemos que
tienen muchos hijos, pero no sabemos si después regresaran a su pais, o si definitivamente se
veran cautivados por el “suefio europeo”.

La fuente mas solida de que disponemos es el ultimo Censo del Instituto Nacional de
Estadistica del afio 2001, del cual vamos a considerar el primero de sus escenarios
proyectivos, habida cuenta de que las tltimas cifras del afio 2006 nos confirman el fuerte
crecimiento de la poblacion espafiola en estos afos. Los datos basicos que vamos a utilizar
son los siguientes:

Total nacional. Poblacion por fecha de referencia.
Unidad: personas Ambos Sexos
31 de diciembre del afio: 2006 2035 2050

Total 43.995.097 51.963.530 53.147.442

1) Proyecciones de poblacion Base Censo 2001: ESCENARIO 1
2) Indica la fecha dentro del afio para la que se calculan las poblaciones.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

Como podemos ver, la proyeccion para el afio 2006 era inferior a los 44 millones de
habitantes, mientras que la actualizacion que se realizo hace algunos meses por el propio INE
ya hablaba de 45 millones, al margen de los aproximadamente 700.000 “sin papeles” que

% Cereijo, E. y Velazquez, F.J., Cambios en la Estructura de la Poblacion en la Unién Europea. Fundacion de
las Cajas de Ahorros, Estudios de la Fundacion, Madrid, 2005, pag. 129.
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puede haber en nuestro pais. El efecto “inmigracion” es, por tanto, mas importante de lo que
estd recogido en las proyecciones.

Si entramos mas en profundidad en el fendémeno migratorio, en el Censo de 2001 habia mas
de millén y medio de extranjeros:

Sexo

Varoén 803.516
Mujer 745.425
TOTAL 1.548.941

A estas cifras, tendriamos afiadir las entradas netas estimadas ya en el Censo de 2001:

2002 647.867
2003 607.961
2004 507.500
2005 460.132
2006 417.449
Total 2.640.909

Si damos por buenas las ultimas estimaciones, y que el segmento nacional ha sido proyectado
adecuadamente, ello supondria que los extranjeros en el afio 2006 serian:

Censo 2001: 1.548.941
Proyeccion Censo 2001: 2.640.909
Diferencia Actualizacion 2006: 1.004.903
Estimacion “sin papeles™: 700.000
Total inmigrantes: 5.894.753

Las cifras anteriores podrian llegar a suponer que casi el 13% de la poblacion residente en
Espaia es extranjera, con lo que ello supone en materia de diferente tasa de natalidad de cara
a las proyecciones. Bien es cierto que no todos los inmigrantes tienen el caracter de jovenes
buscando un nuevo porvenir, ya que hay comunidades de europeos que simplemente residen
en Espafia por que han elegido nuestro pais para retirarse después de su jubilacion. Si
profundizamos en el Censo de 2001, podemos ver que de los 1.548.941 inmigrantes, 296.129
corresponden a paises europeos o norteamericanos, sobre todo alemanes y britdnicos, que son
en su mayoria residentes de tercera edad, y que logicamente no generaran nuevos inmigrantes
por el efecto natalicio.

Ahora bien, estos residentes no tienen porque crecer, ya que normalmente residen en Espafia
hasta que ya no se pueden valer por si mismos, y entonces regresan a su pais para acabar alli
sus dias, siendo sustituidos por nuevos retirados. Este fendmeno se ha dado durante décadas
en Espafia, por lo que el ciclo neto de entradas y salidas no deberia verse alterado. El
incremento de envejecimiento de la poblacion europea se compensaria por el incremento del
nivel de vida en Espafia, que cada vez se acerca mas a la media europea y hace que otros
destinos como Croacia, Grecia o Turquia sean mas atractivos economicamente a los europeos
de la tercera edad.
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Por tanto, vamos a considerar como cifra base de inmigrantes “productivos” en el afio 2006 la
cantidad de 5,6 millones. El segmento nacional estaria formado por 39,8 millones. El 70% de
los extranjeros se encuentra en edad fértil, y el 48% son mujeres, lo que supone que el 34%
de los inmigrantes son mujeres en edad fértil, que pueden tener una media de 4 hijos cada
una. Ello supondria que sin tener en cuenta las nuevas entradas, que ya estarian contempladas
en las previsiones del INE, ni las previsiones de natalidad de los contemplados a 2006 (que
no necesariamente tienen que estar previendo un indice de natalidad tan elevado), los actuales
residentes no contemplados serian susceptibles de generar:

1.704.903 - 0,34 - 4 = 2.318.668

nuevos inmigrantes adicionales. Pero a su vez, estos nuevos inmigrantes tendrian
descendencia, y la velocidad de generacion no es la misma que en el segmento espafiol. Si
mantenemos el porcentaje de mujeres fértiles en el 34%, reducimos de cuatro a tres hijos por
mujer (efecto europeizacion) y asumimos que el periodo de gestacion estaria entre los 16 y
los 25 afios, para el ano 2035 habria una nueva generacion descendiente de la anterior, y para
el afio 2050 dos nuevas generaciones:

Ao 2035: 2.318.668 - 0,34 - 3 =2.365.041
Afo 2050: 2.365.041 - 0,34 - 3 =2.412.342

Por el contrario, el fendmeno del “espafol solitario” puede alterar las ya por si bajas tasas de
nacimientos del segmento nacional, que estan en torno a 1,2 hijos por mujer. Siguiendo con el
Censo del INE del afo 2001, los nacimientos esperados para el afio 2035 y 2050 son los
siguientes:

Afos 2007 a 2035: 12.749.018
Afos 2007 a 2050: 19.021.275

Sin embargo, no disponemos de una segmentacion entre nacimientos ‘“nacionales” y
nacimientos de inmigrantes, por lo que cualquier hipdtesis podria ser arriesgada y nos
distorsionaria el analisis. Seria l6gico suponer que el INE ha tenido en cuenta este efecto en
sus proyecciones, al menos parcialmente.

Por ultimo, no podemos dejar de considerar la posibilidad de que una parte de los inmigrantes
que han ido llegando, decidan volver a su pais segiin vayan teniendo una cierta edad, o segin
vayan consiguiendo una determinada cifra de capital que les permita asegurar su vida futura
en sus paises de origen. Es dificil hacer una estimacion de un fenémeno que ni siquiera se ha
producido, pero vamos a considerar que el 60% de los inmigrantes regresaran a sus paises
transcurridos una media de veinticinco afios en nuestro pais (en dicha cifra incluimos las
posibles defunciones de inmigrantes que podrian no haber sido consideradas en el Censo del
INE). Ello supondria que el 60% de los inmigrantes actuales mas los que lleguen de aqui al
2010, no deberian ser residentes en el afio 2035, y analogo para el afio 2050, en relacion a las
entradas hasta el afio 2025. De nuevo volvemos al Censo del afio 2001 del INE, respetando
los retornos y defunciones de los inmigrantes contemplados, recogido en “Entradas netas”:

Ao 2035: Saldo actual no contemplados: 1.704.903
Nacimientos no contemplados: 2.318.668

Total: 4.023.571 <>60%: 2.414.143
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Dado que estos inmigrantes habran retornado a sus paises de origen, supondrdn una
disminucién en la natalidad contemplada anteriormente, cifrada, con los mismos parametros,
en:

Ao 2050: 2.414.143 - 0,34 - 3 =2.462.426
con lo que los nacimientos no contemplados acumulados serian:

2.318.668 +2.365.041 +2.412.342 - 2.462.426 = 4.633.625

Afio 2050: Saldo actual no contemplados: 1.704.903
Nacimientos no contemplados: 4.633.625
Retornos a pais de origen hasta 2035: - 2.414.143

Total: 3.924.385 <> 60%: 2.354.631

Con toda la informacion anterior, estamos en condiciones de actualizar el cuadro inicial en
relacion con la proyeccion del total de poblacion espaiola, considerando asimismo las
entradas netas de extranjeros consideradas en el Censo del INE (8.274.763 para el periodo
2007-2035 y 12.291.529 para el periodo 2007-2050):

Ao 2006 2035 2050

Poblacion Censo INE 43.995.097 51.963.530 53.147.442
Actualizacioén inmigrantes 1.704.903 1.704.903 1.704.903
Fertilidad inmigrantes — 2.318.668 4.633.625
Retornos a pais de origen — -2.414.143 -2.354.631
Poblacion Efectiva 45.000.000 53.572.958 57.131.339
Poblacion Inmigrante 5.894.753 14.074.041 20.465.276
% Poblacion Inmigrante 13,10% 26,27% 35,82%

A partir del ano 2050, la poblacion inmigrante probablemente se estabilizara, y se generara
una tasa especifica de inmigracion para Espafia como pais, aunque los efectos de la elevada
natalidad de los inmigrantes, del “acortamiento” generacional de sus parejas, y del “espaiiol
solitario”, podrian llevar esa tasa a indices no tolerables por algunos sectores de la sociedad.

En cualquier caso, estas cifras son fundamentales para la consideracion del PIB per cépita y
de las emisiones de carbono per cépita. Cada sujeto genera una cuota de contaminacion, y no
es lo mismo que haya 45 millones que 57 millones; todos necesitamos consumir electricidad,
gas, gasolina, etc.
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VI111.-Modelo econdémico de moderacion de las emisiones y sus efectos econdmicos:
simulacion para el horizonte 2008-2050.

Establecer modelos economicos no es facil, sobre todo por el hecho de que la Economia,
como ciencia social que es, no es ni mucho menos una ciencia exacta, y légicamente, si lo
que queremos es poner en relacion una variable dependiente (emisiones de dioxido de
carbono) con una variable independiente (PIB), cuya correlacion hemos comprobado antes, la
forma en que lo hagamos sera determinante para que el modelo elegido sea el correcto.

Existen modelos multiplicativos que evitan la asunciéon funcional, y que se basan
simplemente en tomar una identidad e incorporar los mismos factores como numerador y
denominador, de forma y manera que finalmente aparezca la variable independiente de la
cual queremos hacer depender a la variable dependiente. Un modelo de este tipo, introducido
por Kaya en 1989, podemos verlo en Martin Vide et al.* :

Ctt)y EP(t) PIB()

C(t) = . POB (t)

EP(t) PIB(t) POB(t)

siendo: C(t): Emisiones totales de didxido de carbono equivalente.
EP(t): Consumo de energia primaria total reducido a unidades energéticas
Equivalentes (toneladas equivalentes de petrdleo, julios, kilowatios hora, etc.).
PIB(t): Producto Interior Bruto a precios constantes.
POB (t): Poblacion.

todas ellas referidas a un determinado periodo “t”, por ejemplo, un afio.

Con el fin de examinar la relacion entre el comportamiento de la economia espafiola y
emisiones totales de CO,, los autores descomponen la segunda variable explicativa —
intensidad energética- de tal forma que la nueva expresion permite analizar las respectivas
contribuciones de las fuentes energéticas fosiles respecto a la energia primaria total, la
cantidad de energia primaria utilizada en el conjunto de la economia y, por ultimo, la
necesidad de energia final por unidad de producto a precios constantes. Contamos asi con tres
indices adecuados para explicar la evolucion de las emisiones de didxido de carbono desde
1960 hasta 2003.

Los autores resumen el periodo inicial — 1960 hasta principios de los afios ochenta- como una
fase de rapido crecimiento econdémico que provoca un sustancial incremento de la intensidad
de emision. Durante la década de los ochenta se combina un rebrote de la actividad
econdmica en su segunda mitad con una caida del resto de los factores explicativos de las
emisiones entre 1981 y 1988.

En la década de los noventa y en los primeros afios de la década actual hay un claro
paralelismo entre el incremento del PIB y el aumento de las emisiones de dioxido de carbono.
Asimismo, los cambios en los modos de consumo y el incremento del gasto de transporte,

% Martin Vide, J. et al., op. cit., pag. 46.
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con un aumento muy significativo de la flota de vehiculos, ha producido un incremento muy
significativo durante este periodo, centrado en los hébitos de consumo.

La actual afluencia de inmigrantes traerd probablemente una eclosion parecida en la segunda
década del presente siglo, cuando estos se hayan arraigado y accedido a un nivel de renta
suficiente para adquirir vehiculos e incrementar el nimero de electrodomésticos per capita, al
tiempo que un gran numero creciente de ellos adquiere su propia vivienda.

En los ultimos afios, el peso de la responsabilidad del crecimiento de las emisiones se ha
producido entre los denominados sectores productivos de la economia y el resto (hogares y
transporte), tal y como nos indican Martin Vide et al.”’: “...entre el periodo de 1991/93 a
2001/03 se da una evolucién paralela y un tanto mayor de los sectores productivos. Las
emisiones de los sectores productivos habrian crecido un 37,7% y las emisiones totales un
36,3%.”. Los mismos autores, al sefialar los sectores econdmicos mas contaminantes,
concluyen que en el ano 2003 han sido Industria, Transporte y Carretera, en el entorno de los
100 millones de toneladas de didxido de carbono por afio cada uno de ellos. Subrayan,
asimismo, que uno de los sectores con mayor efecto inductor es el de la Construccion,
estimando que un incremento del 1% en la actividad productiva de dicho Sector, genera un
1,6% de incremento en las emisiones de didoxido de carbono. Ello justificaria en parte el
fuerte incremento de emisiones de Espafa en los ultimos afos, coincidiendo con un periodo
fuertemente expansivo en el sector de la Construccion.

Mencion aparte, y siguiendo con los datos del informe de los autores anteriores, es el hecho
de que las emisiones de dioxido de carbono relativas al Sector Transporte, sobre todo el de
carretera, se han mas que duplicado en el periodo 1986-2003, llegando a suponer un 35,8%
del total de emisiones que se producen en Espafia. El mayor crecimiento anual lo experimenta
el Sector de Comercio y Servicios, aunque todavia sélo supone un 11% del total de
emisiones. Y es que la contencidon experimentada por los sectores productivos en los ultimos
afios en Espaia, no ha sido suficiente para compensar los fuertes incrementos producidos en
el consumo energético de hogares y transporte. De hecho, el transporte en Espafa es
responsable de mas del 60% del consumo de los productos petroliferos en Espaiia.

El estudio citado muestra como, desde comienzos de los afios 60 del pasado siglo hasta la
primera mitad de los 80, la economia espafiola no solo dependia estrechamente del consumo
de combustibles fosiles sino, también, cuan poco eficiente era su utilizacion. Estos rasgos
permiten ilustrar los efectos de los dos grandes shocks del petroleo —en 1973 y 1979— en
nuestra economia y, en cierto modo, podrian servir de falsilla para estudiar la reaccion de
nuestra economia si los poderes publicos se decidiesen a poner en practica hoy una politica
rigurosa de contencion del cambio climatico.

La razon reside en que las subidas de precios experimentadas por el crudo en esos afios
podrian asemejarse actualmente a la implantacion un impuesto sobre las emisiones de CO, —
o, alternativamente, al cobro de una cantidad por cada permiso de emisién concedido-. En
todo caso y volviendo al pasado, entre 1920 y 1970 el precio del petrdleo oscild en torno a los
5% el barril hasta 1973, en que super6 ampliamente los 10$. La segunda crisis, la de 1979,
elevo dicho precio desde los 15 hasta los 40$ en un breve espacio de tiempo, generando una

% Martin Vide, J. et al., op. cit., pag. 53.
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volatilidad al alza y a la baja que, en episodios cortos, fueron empujando los precios hasta un
nivel cercano a la ultima cifra citada si bien durante cortos periodos de sobreproduccion se
registraron descensos en los precios hasta la zona de los 10-10,5$ el barril.

En el grafico siguiente puede observarse la evolucion de los precios de tres tipos de petréleo a
lo largo del periodo 1970-2004 asi como el efecto econdémico de las dos crisis: la de 1973 y la
de finales de 1979 y comienzos de 1980.

PRECIOS DE TRES TIPOS DE PETROLEC EN DOLARES CONSTANTES DEL 2004 (1970-2004)
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Fuente: S. Nifio y M. Martinez — Boletin Econémico ICE, n® 2820, oct.2004

Como es de sobra conocido, ambas crisis afectaron notablemente a la evolucion del PIB per
capita en Espafia. Debido a los considerables y subitos aumentos en el precio del petroleo
decididos por la OPEC. En ese mismo trabajo, S. Nifio y M. Martinez muestran que, en
valores constantes del afio 2004, el producto por cabeza a duras penas crecio entre 1973 y
1974 como resultado del primer shock del petroleo y practicamente se estancd entre 1978 y
1981 a consecuencia de la segunda subida del precio del crudo decidida por la OPEC.

Esas dos apreciaciones de cardcter general se confirman si, como se observa en el siguiente
cuadro, nos detenemos en la evolucion de las cuatro variables claves del modelo que a
continuacion explicaremos durante esos afios — o sea, el valor anadido del sector privado, su
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deflactor, los ocupados en el mismo y el consumo privado real- para lo cual dividimos el
periodo 1964-2006 en cuatro etapas : una previa a la Guerra del Yom Kipur ( 1964-72); la
siguiente, que comprende desde 1973 hasta 1979; una tercera en la cual los efectos del
segundo shock estan presentes hasta 1985 y la cuarta y final , que se inicia al afio siguiente y
se prolonga hasta 2006. Es facil comprobar las profundas repercusiones que ambas
originaron en la economia espafiola en comparacion con su marcha en los periodos inicial y
final, durante los cuales los precios del petroleo permitieron un crecimiento mucho mas
regular de las cuatro variables antes mencionadas.
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Deflactor del

Valor valor afiadido
afiadido del del sector Ocupados Precio del
Sector privado sin del sector Consumo barril del
Privado real  impuestos privado privado real petrdleo
(PYER) (PYED) (PLN) (PCR) OPEC Tasas de Crecimiento Medio anual
miles de
personas
(empleo Valor
millones de equivalente a millones de Afadido  Deflactor Ocupados  Consumo
euros afio tiempo euros afo Sector del Valor  Sector Privado
Afio 2000 Indice completo) 2000 $ por barril Privado Afadido Privado Real
1964 158.014 0,0405 #N/A #N/A 2,88
1965 167.895 0,0443 #N/A #N/A 2,86
1966 180.060 0,0478 #N/A #N/A 2,88
1967 187.876 0,0519 #N/A #N/A 2,92
1968 200.269 0,0550 #N/A #N/A 2,94 6,28% 7,40%
1969 218.109 0,0578 #N/A #N/A 3,09
1970 227.369 0,0613 #N/A #N/A 8,03
1971 237.939 0,0661 11.648 165.534 9,35 1,06% 8,30%
1972 257.329 0,0717 11.772 179.274 10,22
1973 277.372 0,0802 12.061 193.257 12,82
1974 292.956 0,0930 12.123 203.113 40,64
1975 294.544 0,1086 11.909 206.769 37,26
1976 304.276 0,1265 11.782 218.348 37,74 3,05% 17,39% - 0,80% 3,40%
1977 312.914 0,1561 11.687 221.624 38,24
1978 317.490 0,1883 11.374 223.618 36,39
1979 317.624 0,2202 11.130 226.525 44,34
1980 321.755 0,2497 10.879 227.884 64,94
1981 320.389 0,2766 10.534 225.612 66,76
1982 323.342 0,3149 10.404 225.704 62,63 1,19% 11,11% 11.51% 0.35%
1983 328.484 0,3481 10.326 226.584 54,48
1984 333.835 0,3842 10.020 226.133 50,72
1985 340.901 0,4143 9.849 231.294 46,89
1986 351.663 0,4610 10.055 239.169 23,05
1987 371.061 0,4903 10.522 253.405 29,16
1988 390.061 0,5234 10.860 265.799 22,50
1989 407.838 0,5582 11.199 280.223 26,07
1990 421.123 0,5992 11.583 290.059 31,80
1991 430.356 0,6401 11.672 298.430 25,54
1992 432.804 0,6734 11.446 304.915 24,55
1993 426.894 0,7175 11.065 299.116 21,10
1994 437.705 0,7431 11.009 302.359 19,58
1995 448.812 0,7821 11.222 307.543 20,66
1996 460.053 0,8071 11.365 314.554 24,15 3,30% 4,84% 2,41% 3,36%
1997 479.481 0,8251 11.797 324.626 21,75
1998 502.664 0,8418 12.341 340.186 14,07
1999 528.404 0,8583 12.946 358.192 19,59
2000 555.706 0,8874 13.676 375.981 29,93
2001 576.270 0,9299 14.128 388.875 24,39
2002 591.714 0,9706 14.482 399.679 25,30
2003 608.607 1,0070 14.834 410.946 28,53
2004 627.859 1,0419 15.243 428.311 35,57
2005 649.927 1,0796 15.735 446.320 54,52
2006 674.042 1,1186 16.254 462.748 65,14
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Fuente : Banco de Espafia y elaboracién propia
Otro trabajo interesante sobre los efectos econdmicos del control del cambio climatico es el
de M. Gonzélez Ruiz de Eguino. Su estudio se enmarca en un modelo de equilibrio general
aplicado (MEGA) cuyos fundamentos se remontan a las aportaciones de Arrow, Debreu y
Hahn y en el cual, de acuerdo con la formulaciéon de Ramsey, los consumidores ajustan de
forma flexible las proporciones de ahorro y consumo con el fin de maximizar su utilidad a lo
largo de su horizonte temporal.

La funcion de produccion, que caracteriza la tecnologia empleada, incorpora como variables
dependientes el capital, el trabajo, los materiales y servicios y la energia, siendo esta funcion,
a su vez, de los combustibles fosiles y de la electricidad. El cambio tecnologico es una
variable exdgena caracterizada por un parametro que engloba todas las mejoras de eficiencia
previsibles en emisiones de GHG’s, mientras que el estado de la tecnologia esta definido
mediante funciones de produccidn especificas para cada tipo de sector.

La politica ambiental se implementa mediante un mercado de permisos de emision que
incluye a todos los sectores. Los permisos son repartidos y limitados por el Estado, y
constituyen un input necesario para la produccion y el consumo. Se consideran Sectores
Productivos la Industria y la Agricultura, el Transporte, Comercio y Servicios, la Energia
Fosil (carbon, petroleo y gas) y la Electricidad, siendo los Consumidores, Empresas y
Administraciones Publicas los sectores productivos. Por su parte, el gobierno recauda los
impuestos y cobra por los permisos de contaminacién. Los ingresos recibidos por los
impuestos y permisos relativos a la contaminacion son devueltos via transferencias o
mediante la reduccion de otros impuestos a los consumidores, manteniendo siempre un nivel
de gasto publico constante.

Con este armazon el modelo permite a M. Gonzélez estimar, primero, unas proyecciones de
la situacién en la cual no se realiza control alguno sobre las emisiones, que evolucionan al
ritmo derivado del crecimiento econdmico — en su caso un 2,5% anual-, y que califica
siguiendo la terminologia anglosajona como de “Business as usual” ( BAU). Pues bien, los
resultados son los siguientes:
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Millardos € 1995 | 2010 | 2030 | 2050
PIB 495 | 716 | 1.174|1.923
Produccion 707 |1.024 | 1.678 | 2.750
Consumo Privado 250 | 362 594 | 973
Inversion 141 | 204 334 547
Importaciones 96 139 | 228 | 374
Exportaciones 95 137 | 225 | 369
Produccion Agricola 27 39 64 104
Produccion Industrial 322 | 467 765 | 1.254
Produccion Servicios 358 | 518 849 | 1.392
Consumo Agricola 4 6 10 17
Consumo Industrial 75 108 177 290
Consumo Servicios 171 | 248 407 666
Consumo energia (total mill. Tm. equiv. Petréleo) | 66 96 157 | 256
Consumo Productores 55 79 130 212
Consumo Consumidores 11 16 27 44
Emisiones totales 325 | 445 542 719
Emisiones combustion 232 | 328 | 405 549
Emisiones proceso 93 117 | 137 | 170
Consumo Gobierno 82 119 194 318
Balance Comercio Internacional -1 -2 -3 -5

Al hilo de estos resultados acerca de la evolucion de nuestras principales magnitudes
econémicas en el trabajo de M. Gonzalez, puede ser oportuno mencionar que las
Universidades de Cantabria y Castilla-La Mancha, asi como la Fundacion para la
Investigacion del Cambio Climatico, han realizado estudios, encargados por el Ministerio de
Medio Ambiente, con objeto de precisar los posibles impactos que el aumento de las
temperaturas tendrian sobre nuestro pais en un escenario temporal que se extiende hasta
finales del presente siglo. Aun desconociendo los detalles precisos de dichos estudios y
basdndonos unicamente en las informaciones publicadas en la Prensa hemos intentado
cuantificar esos impactos y ponerlos en relaciéon con el PIB del afio 2040 proyectado por
nosotros.

A tal fin hemos calculado los dafios ocasionados sobre el parque de viviendas en las zonas
costeras afectadas por la elevacion del nivel del mar asi como sobre una serie de
infraestructuras, equipos y maquinaria, anadiendo un porcentaje de perdidas en los sectores
agricola y pesquero, la reduccion en los ingresos por turismo y un aumento del gasto sanitario
debido a nuevas enfermedades y a mayores cuidados a una poblacion mas expuesta a todo
tipo de contratiempos en su salud.

El resultado obtenido indica que de materializarse esos efectos catastroficos como
consecuencia de la falta de medidas inmediatas para contener el cambio climatico y mitigar
en la medida de lo posible sus consecuencias mas dramaticas, las perdidas en el afio 2040
podrian oscilar entre el 15 y el 19% del PIB de ese ano.
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Volvamos al trabajo de M. Gonzélez que estabamos comentando. Su segundo escenario —que
califica como “Kyoto 2050”— supone implantar una politica decidida que se encamine a
cumplir los objetivos de Kioto, lo cual supone que deberiamos reducir en un 50% las
emisiones respecto a lo que ocurre con el escenario BAU. El mayor esfuerzo de reduccion se
deberia dar en el periodo 2010-2015, bajando las emisiones en torno al 20%. Una vez
alcanzado el limite de Kioto, el objetivo seria mantener el nivel, por lo que Uinicamente seria
necesario reducir las emisiones derivadas del crecimiento econdmico. Ello supondria que en
el periodo 2015-2050, la reduccion seria constante y se situaria entre un 4 y un 5% por
quinquenio.

Con las supuestos anteriores, el PIB se reduciria en el afio 2.050 en un 1,27% respecto al de
1995, con una caida mayor en la inversion (2,55%) y menor en el consumo (0,77%). Una
reduccion del consumo energético del 23% es compatible con la disminucion anterior del
PIB, reduciéndose las emisiones un 51%. El precio de los permisos ird creciendo mas que
proporcionalmente, partiendo de 5,2 € en 2015 para llegar a 25 € en 2030 y a 92 € por
tonelada en 2050.

Inscrito mas en el propoésito del trabajo de M. Gonzalez que en el de Martin Vidé et al.,
nuestro objetivo en esta parte final del trabajo reside en intentar cuantificar los hipotéticos
impactos que una decidida politica medio ambiental mantenida por los gobiernos de Espana
desde el ano 2008 al 2050 tendria para algunas magnitudes claves de nuestra economia: el
producto —reflejado en términos de valor afiadido— del sector privado real, el empleo creado
en el mismo, los precios —_medidos por su deflactor sin impuestos— y el consumo del mismo.
Siguiendo las lineas maestras del modelo del Banco de Espafia’’ hemos afiadido el supuesto
segun el cual los poderes publicos adoptan una serie de medidas para paliar los efectos del
cambio climatico, medidas que nosotros resumimos en la implantacion de un impuesto sobre
cada tonelada de didxido de carbono emitida desde ahora hasta el afios 2050, aceptando de
esta forma uno de los instrumentos recomendados en el Informe Stern y teniendo muy
presente las ultimas estimaciones de expertos como Nordhaus, que si bien en el pasado
habian cifrado en porcentajes mas modestos el coste del esfuerzo por mejorar el medio
ambiente y contener el aumento de las temperaturas, ahora han reconocido que las cantidades
probablemente serdn mayores que las inicialmente previstas. Esta y otras estimaciones,
incluida la del Grupo de Trabajo III del IV IPCC —que, por cierto, no ha ofrecido hasta ahora
explicacion alguna de los métodos de célculo manejados para la obtencion de sus resultados—
pueden9zconsultarse en un articulo recientemente publicado por uno de los autores de este
trabajo’".

Ese impuesto sobre las emisiones de dioxido de carbono podria considerarse en cierto modo
equivalente a un shock de oferta semejante a los que en el pasado experimentd nuestro
sistema econdémico. Las subidas bruscas que constituyen la esencia de ese tipo de
perturbaciones encarecen los costes empresariales, elevan los precios, reducen el consumo vy,
finalmente, se traducen en aumentos del paro. Lo sucedido a la economia espafiola entre
1973-1979 y entre 1980 y 1985 son buena muestra de ello. En efecto, en el primero de los

°! Servicio de Estudios del Banco de Espaiia, EI Analisis de la Economia Espafiola, Alianza Editorial, Madrid,
2005; Eva Ortega, Pablo Burriel, J.L. Fernandez, Eva Feraz y Samuel Hurtado, “ Actualizacion del Modelo
Trimestral del Banco de Espafia”, Documento de Trabajo n. 0717.

%2 Ortega R. 2007 op.cit.

60



periodos citados y como resultado de la subida del precio del barril de crudo decretada por la
OPEC como reaccion a la guerra del Yom Kipur, tanto al producto como el consumo del
sector privado se redujeron aproximadamente a la mitad respecto a los niveles alcanzados
entre los afios 1964-1972, mientras que los precios casi se triplicaron y subi6 el paro. Pocos
afios después y como consecuencia del segundo shock petrolifero volvieron a registrarse
descensos en producto y consumo, aumentado el paro y la inflacion. En este caso el shock lo
hemos tratado como un factor adicional a los que actualmente constituyen el coste de uso real
de la inversion aplicandolo al horizonte de reduccion de las emisiones hasta el afo 2020 que
hemos supuesto para cumplir con los compromisos de Kioto. Manejaremos, pues, un bloque
muy reducido de cuatro ecuaciones, tres de ellas de oferta a largo plazo y una cuarta,
igualmente a largo, de demanda. La primera es una funcion de produccion del tipo Cobb-
Douglas con rendimientos constantes a escala en capital, el empleo y como un nuevo factor la
calidad medio ambiental, a los cuales se afade la productividad total de los factores que,
siguiendo el modelo del Banco de Espafia, suponemos creciente a una tasa exdgena.
Deducido asi el valor afiadido del sector privado real derivamos del mismo el empleo y como
representacion de los precios elegimos la formulacion que refleja el comportamiento
esperado del deflactor de aquel sin impuestos. Por ultimo, y pasando al bloque de demanda
de los hogares, hemos introducido la ecuacidén que intenta explicar la evolucion del consumo
privado real por medio del comportamiento del valor afadido por ¢l creado, la evolucién de
su riqueza y el coste de uso real, definido por medio de un interés a diez afios depurado por el
deflactor del consumo privado. La estimacién de esta variable tenia para nosotros una
relevancia especial en tanto y en cuanto habran de ser principalmente los hogares quienes
vean reflejado en su consumo las consecuencias de la moderacion del crecimiento debida a la
politica orientada a la defensa del medio ambiente; indiquemos, por ultimo, que el afio 2006
se considera el afio base a efectos de los precios —véase el Anexo I para la relacion de las
ecuaciones utilizadas y el II para la explicacion de las hipdtesis aplicadas a la proyeccion de
las variables para el periodo 2007-2008.

Los pasos que hemos dado han sido, ante todo, comprobar que las ecuaciones del modelo
trimestral, utilizado por el Banco de Espana para sus labores de prevision macroeconémica
seguian ofreciendo un buen ajuste cuando se pasaba a cifras anuales y a un horizonte a largo
plazo. Comprobado esto se ha dividido el periodo 2008-2050 en cuatro subperiodos:
2008/2013, 2014/2020, 2021/ 2035 y, finalmente, 2036/2050, con objeto de observar en esas
cuatro sendas como se comportaban las variables que considerabamos claves si cambidbamos
alguna de las variables exdgenas— en nuestro caso el impuesto sobre las emisiones — que
encarece el coste de uso del capital y los niveles emitidos de estas.

La logica del modelo y de las condiciones sobre ¢l impuestas debian indicar que el mayor
coste del capital —debido al impuesto de emisiones- obliga a las empresas a iniciar una
reduccion de su inversion productiva, reforzada por los ajustes productivos precisos para
cumplir con unos techos de emision que se van reduciendo desde el afio 2008 al 2020. El
resultado es que ello pone en marcha un proceso de ajuste que afecta al consumo privado y a
la demanda de empleo, con consecuencias retardadas en los precios. Concretamente, el valor
afiadido privado se reduce en punto y medio, el consumo en poco mas de un punto y el nivel
de ocupacion en medio punto. El nivel de precios, por el contrario, muestra una mayor
resistencia y Uinicamente cae en poco mas de un cuarto de punto en el conjunto de esos afios.
Todo ello da lugar, posteriormente, a un segundo ajuste que afecta de nuevo al consumo,
ligado al mayor desempleo en el sector y al nivel de precios, que sigue reduciéndose. Da la
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impresion, con todo, que la reaccion de las empresas es relativamente lenta acaso porque la
productividad total de los factores sigue siendo baja debido a que el modelo de crecimiento
no se ha alterado radicalmente al seguir contdindose con una mano de obra abundante y
barata, si bien poco cualificada. Con todo, el capital productivo acaba adaptandose en los dos
ultimos tramos del horizonte temporal contemplado y esa politica comienza a dar resultados:
el descenso de la produccion comienza a aminorarse, al igual que el consumo aun cuando el
ajuste del empleo alcanza entre los afnos 2021 y 2035 la maxima intensidad, no asi el
descenso de los precios, que al igual que la produccion y el consumo remite en su ritmo de
caida. Al llegar el afio 2050 el impacto no ha sido despreciable en una economia que, trabada
por numerosas rigideces, ha tardado en reaccionar y se ha adaptado al nuevo marco
productivo lentamente. Y es que como muestra el cuadro, al final el producto del sector
privado se ha reducido casi dos puntos y medio respecto al proyectado en nuestros célculos si
no se adoptase medida alguna; con un consumo de los hogares que ha caido 1, 8 puntos
mientras que los desocupados han aumentado en mas de un punto y los precios han bajado,
aproximadamente, seis décimas de punto. Véanse el cuadro y el grafico a continuacion:

Simulaciones para los cuatro periodos elegidos

Vv F pin o’
2008-2013 -0,82 -0,47 -0,10 0,04
2014-2020 -0,71 -0,60 -0,48 -0,31
2021-2035 -0,59 -0,48 -0,51 -0,20
2036-2050 -0,31 -0,27 -0,20 -0,09

Simulaciones para los cuatro periodos elegidos

PP
0,10
0,00

-0,10
-0,20
-0,30

2008-2013 2014-2020 2021-2035 2036-2050

—— yP - pln pP
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IX.- Conclusiones.

El aire es un bien publico cuya propiedad y uso corresponde a toda la humanidad pero que
esta comenzo hace tiempo a mal usar, originando una contaminacidon atmosférica que en las
ultimas décadas ha provocado un calentamiento general del planeta hasta ahora desconocido.
Ese calentamiento es resultado de una contaminacion creada por una serie de actividades
humanas que causan lo que en la teoria econémica se denomina externalidades; es decir,
acciones llevadas a cabo por ciertos agentes econdmicos que imponen costes a otros sin que
tales efectos queden reflejados plenamente en los precios y en las transacciones de mercado.

En la actualidad esta cientificamente demostrado que las actividades humanas —la llamada
contribucion antropogénica es casi 14 veces superior a la natural- son mayoritariamente
causantes de que la concentraciéon en la atmodsfera de dioxido de carbono —CO,- haya
aumentado desde 280 ppm (partes por milléon) en 1750 a 366,8 en el afio 2000 y cerca de 430
ppm en la actualidad. Ello ha motivado un calentamiento global de la superficie terrestre y
una serie de fendmenos naturales —como la elevacion del nivel del mar que se estima ha
aumentado anualmente entre 1993 y 2003 en unos 3 mm— que podrian provocar
consecuencias catastroficas en numerosas regiones del planeta caso de no adoptarse medidas
urgentes— y aun asi no podemos estar seguros de su eficacia dado que los efectos de los gases
ya emitidos a la atmosfera estan sometidos a una considerable inercia por lo que se dejaran
sentir al menos durante un siglo—.

La preocupacion por el cambio climatico y sus efectos futuros no es nueva. En junio de 1972
las Naciones Unidas celebraron en Estocolmo una Conferencia sobre el Medio Ambiente que
concluyd con una declaracion en la cual se otorgaba un mandato para debatir el problema del
cambio climatico y proponer soluciones al mismo. Afios después, en 1988, dos
organizaciones intimamente ligadas al estudio de los fenémenos climaticos establecieron un
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, compuesto por cientificos de todo el
mundo, con la misiéon de evaluar periddicamente el riesgo de cambio climatico originado por
la actividad humana. El acuerdo internacional para poner en marcha las medidas destinadas a
reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero desemboco en el llamado Protocolo
de Kioto —diciembre de 1997—. Se trataba de un compromiso par reducir dichas emisiones de
GHG en un 5,2% respecto al total emitido en el afio 1990, permitiendo a los paises
signatarios la utilizacion de diferentes mecanismos para disminuir sus emisiones, incluida la
negociacion de sus derechos de emision. El Protocolo, que entrd en vigor en febrero de 2005,
no fue, desgraciadamente, ratificado ni por los EE.UU. ni por algunos de paises en vias de
desarrollo pero grandes emisores de GHG como China, India o Brasil, lo cual redujo
considerablemente su eficacia pues en lugar de cubrir el 65% de las emisiones mundiales en
1990 esa cobertura quedo reducida al 32% de las emitidas en el 2002 una vez que los cuatro
citados paises, mas Australia, se excluyesen del mismo.

El resultado es que los expertos del IV Panel del IPCC han pronosticado en su ultimo informe
—emitido en febrero de 2007— que las temperaturas medias de la tierra podrian aumentar
durante el presente siglo entre 1,1 y 6,4° C al tiempo que el nivel del mar subira
probablemente entre 18 y 59 cm., amén de otros fendémenos naturales de consecuencias
catastroficas —sequias, diluvios, ciclones tropicales, mareas altas—. Tales conclusiones avalan
la urgente necesidad de analizar cientificamente los impactos econdémicos y sociales
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derivados de los cambios climaticos asi como discutir las posibles medidas a adoptar para
mitigar esos efectos. La cuestion no es ciertamente facil por diversas razones entre las cuales
destacan dos: la primera se refiere a la patente desigualdad existente entre las regiones y
paises emisores de GHG, lo cual lleva aparejado un reparto nada equitativo de los beneficios
econdmicos anejos a las actividades que los provocan —a titulo de ejemplo, en el afio 2000 un
ciudadano de EE.UU. emitia a la atmosfera 19,7 toneladas de GHG frente a las 0,9 como
media de los paises africanos —; la segunda causa de profundas divergencias radica en que
siendo el medio ambiente un bien publico —y su control una funcion legitima de los Estados—
se imponer atribuir un precio a las mismas que refleje esa externalidad y equilibre las
emisiones derivadas de las actividades humanas con la capacidad de absorcion de aquéllas
por parte de la naturaleza. Dos enfoques teoricos se han propuesto para solucionar ese
problema de las externalidades medio ambientales: el establecimiento de un impuesto sobre
la emision de GHG —escasamente utilizado hasta ahora— o la implantacion de limites
cuantitativos a dichas emisiones, complementados con el funcionamiento de permisos de
emision negociables —siendo el Protocolo de Kioto y el European Union Emissions Trading
Scheme— los mas recientes y conocidos ejemplos.

Pues bien, como el cambio climatico es una evidencia cientificamente indiscutible la
consecuencia inmediata es la necesidad de adoptar medidas urgentes para reducir las
emisiones de GHG y asi aminorar los riesgos que amenazan nuestras economias y acaso la
propia pervivencia de las sociedades en que se sustentan. Semejante proposito requiere una
respuesta global que logre aminorar la actual dependencia respecto a los combustibles fosiles.
Ademas, cuanto mas tiempo se retrase la puesta en practica de esas decisiones mayor sera el
coste en términos de renuncia al bienestar presente en aras a asegurar su pervivencia en el
futuro.

Un amplio grupo de economistas ha estado trabajando desde comienzos de la década de los
noventa del pasado siglo en esquemas tedricos que manejan aportaciones de otros campos
cientificos para ofrecer respuestas al dilema basico planteado por el cambio climatico, que no
es otro que cuanto invertir ahora en mecanismos reductores del consumo de combustibles
fosiles para mitigar en el futuro los impactos potencialmente catastréficos originados por el
cambio climatico. Dicho en otras palabras, los modelos construidos para responder a esa
pegunta intentan aclarar cual deberia ser el equilibrio intergeneracional entre consumo e
inversion presentes y futuros habida cuenta que ello supone atribuir valores numéricos a las
funciones de bienestar social, que no son idénticas en todos los paises y regiones del mundo
ni, como antes se menciond, entre las generaciones actuales y las venideras.

Los modelos iniciales, acaso por estar formulados antes de conocerse la abrumadora
evidencia cientifica que hoy subraya la gravedad del cambio climatico y los riesgos
inherentes al mismo, ofrecian resultados mas bien tranquilizadores. Pero un estudio reciente,
encargado por el Gobierno inglés y conocido como el “Informe Stern”, en honor de su
director, ha sembrado la alarma y provocado un aluviéon de comentarios, criticas y nuevas
estimaciones en modelos mas completos. ;Qué decia el “Informe Stern”? En forma muy
resumida, que si no se adoptan medidas ya los costes totales derivados del cambio climatico
equivaldrian a una perdida no menor del 5% del PIB mundial “ahora y siempre”—frase cuyo
significado ha sido muy discutido —; porcentaje que podria alcanzar la terrorifica cifra del
20% si se tuviesen en cuenta un abanico amplio de riesgos catastroficos. Por el contrario, si
se adoptasen medidas inmediatamente esos costes se reducirian a un 1% anual del producto.
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Esos célculos han sido criticados sobre todo por un amplio grupo de economistas americanos
aduciendo que los valores adjudicados por Stern y sus colaboradores a las variables claves de
lo que en la teoria del crecimiento Optimo se conoce como “ecuacion de Ramsey” estan
sesgados de forma que llevan a dramatizar la urgencia de reducir espectacularmente en las
proximas dos décadas las emisiones de GHG. Para estos expertos el enfoque correcto debe
intentar calcular las trayectorias de reduccion de emisiones que equilibren los costes y los
beneficios de esos esquemas temporales de reduccion de emisiones, lo cual equivale a afirmar
que una politica eficaz deberia buscar reducciones moderadas en el futuro inmediato,
seguidas de otras mas pronunciadas a medio y largo plazo. La respuesta de Stern a esas
criticas y a sus calculos se basa en dos consideraciones: en discutir, primero, las afirmaciones
sobre lo extremado de los valores por €l atribuidos a las variables claves de la “ecuacion de
Ramsey” y, segundo, en una version actualizada de la famosa apuesta de Pascal, diciendo que
si ignoramos el futuro simplemente por ser futuro estaremos cercenando cualquier decision
dirigida a contener el cambio climatico.

Pero como recordara el lector nuestro trabajo estd enfocado a intentar arrojar alguna luz
respecto a los efectos econdmicos que la lucha contra el cambio climatico tendrd en Espafia.
En este sentido el primer dato relevante es que en el afio 2005 nuestras emisiones de CO,
habian crecido un 52,2%, superando ampliamente el margen de 15% acordado al ratificar el
Protocolo de Kioto. Es claro que la causa de esa desviacion ha sido, ante todo, el fuerte
crecimiento experimentado por la economia en estos afios, pero conviene detenerse en un
examen mas detallado de esa correlacion entre crecimiento del producto y evolucion de las
emisiones de dioxido de carbono. En opiniéon de quienes han estudiado el problema, la
intensidad energética de la economia espafiola desde 1960 hasta los afos iniciales del
presente siglo —o sea, la relacidon entre energia consumida y producciéon medida a precios
constantes— cuenta como factores explicativos mas sefialados los siguientes: el citado ritmo
de crecimiento econdmico, el aumento de la poblacion, la escasa eficiencia en la
transformacion de energia, la afluencia de bienes —o efecto riqueza—, el cambio en los
patrones de consumo y el incremento del transporte por carretera.

El examen de estas conclusiones indica que Espafa se enfrenta a un grave problema y asi es.
Todos los prondsticos coinciden en que vamos a asistir a un aumento progresivo de la
temperatura media en nuestro pais cifrado entre 2°C y 5°C, que disminuiran las
precipitaciones entre un 5 y un 20 % y que las anomalias térmicas seran cada vez mas
frecuentes. Por lo tanto, los costes del cambio climatico serdn superiores a los que
experimenten otros paises de la Unioén Europea. Ya a mediados de la década de los noventa
estudios pioneros sefialaban que a corto plazo cada reduccion de un 2% de las emisiones de
CO2 supondria un coste de un 0,2% del PIB. Mas recientemente, un estudio de M. Gonzalez
Ruiz de Eguino detallaba los costes de una doble posibilidad; a saber, que se opte por una
politica de ignorar el cambio climatico y seguir una politica de crecimiento a toda costa o que
se intente cumplir con los objetivos de Kioto, aminorando las emisiones hasta el afio 2015 y
dejando que a partir de esa fecha se reduzcan unicamente las emisiones derivadas del
crecimiento econdmico. En el primer periodo, la reduccion de las emisiones se cifra en un
20% mientras que a lo largo del segundo la reduccion seria, aproximadamente, de entre un 4
y un 5% por lustro- en total un 51% para el 2050-. En el supuesto que las autoridades
espafiolas se decidieran por cumplir los compromisos de Kioto nuestro producto
experimentaria a largo plazo una reduccion de 1,27 %, el consumo privado disminuiria en un
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0,77% y la inversion en un 2,55%. Las cifras dan una idea aproximada de las consecuencias
que sufriria nuestra economia en caso de decidirse a mitigar las consecuencias del cambio
climatico. Ha de anadirse que los efectos, siguiendo la metodologia de M. Gonzalez,
probablemente serian mayores pues el estudio citado se realizd, debido a la fecha de su
elaboracidn, con cifras que han quedado desfasadas por los acontecimientos: por ejemplo, el
PIB previsto para el afio 2010 es inferior al alcanzado en 2006 mientras que se supone una
tasa media de crecimiento del mismo entre ese afio y el 2050 del 4,2%, claramente
inalcanzable, o se manejan para el afio 2010 unas emisiones de CO; inferiores a las
reconocidas oficialmente por el Ministerio de Medio Ambiente para el 2005.

Todo ello justifica nuestro intento de estimar los efectos que la contencion del cambio
climatico tendria para algunas variables claves de nuestra economia. Como instrumento para
cuantificar esos esfuerzos publicos de reconducir las emisiones de CO; a niveles cercanos a
los marcados por Kioto hemos supuesto que los sucesivos gobiernos introducen un impuesto
sobre las emisiones equivalente al precio aproximado al que se han estado negociando en el
mercado los permisos de emision —concretamente 15 € por tonelada—, que se van
actualizando afo tras afio con el deflactor de la inversion productiva. Ese impuesto constituye
un coste mas que grava el uso del capital del sector privado y que entra en su funcion de
produccion. A partir de ahi desarrollamos un modelo muy sencillo — que sigue las lineas
generales del empleado por el Banco de Espafia para tareas de prevision a corto plazo- en el
cual planteamos tres ecuaciones de oferta y una de demanda. Las tres primeras pretenden
estimar la evolucion del valor afiadido del sector privado, la segunda la demanda de empleo
del mismo y la tercera sus precios de equilibrio a largo plazo — aproximados por el deflactor
del valor afiadido del sector privado neto de impuestos indirectos. Del bloque de demanda
nos ha interesado el comportamiento del consumo del sector privado.

Como se advertird, nos hemos limitado a un ejercicio sencillo que intenta tan solo dibujar ,
con algunos trazos gruesos, las consecuencias que para ciertas variables econdmicas claves —
el producto, el empleo, los precios y el consumo del sector privado — tendria una posible
traduccion practica de decisiones politicas encaminadas a reducir el impacto en nuestro pais
del cambio climatico. El intento es deliberadamente modesto y susceptible, por tanto, de
criticarse justamente desde varias Opticas, una de las cuales es, sin duda, que Espafia forma
parte de un entramado internacional mas amplio y, por ende, que acaso nos veamos forzados
a adoptar medidas diferentes de las que en este reducido modelo ha sido escogida como
instrumento con el cual plantar cara al cambio climatico. Pero esta critica no invalida el
propdsito aqui perseguido, que no es otro que subrayar ciertas consecuencias economicas del
empefo por enderezar un camino que podria llevarnos al borde del precipicio climatico.

No es facil comparar los resultados obtenidos con los trabajos citados, ni siquiera con el de
Gonzéalez Ruiz de Eguino, que sigue una metodologia mas general y estudia periodos
diferentes para el cumplimiento de los compromisos de Kioto, llegando a estimaciones mas
onerosas que las obtenidas por nosotros. Es de resefiar, no obstante que las reducciones
medias del PIB — en este caso de valor anadido bruto del sector privado- por nosotros
calculadas para el intervalo 2008-2020 se aproximan en cierta medida a la obtenida por el
Grupo de Trabajo III del IV IPCC para los afios comprendidos entre 2006-2030 en el
supuesto de haberse estabilizado las emisiones de C0O, equivalente entre 535-590 partes por
millon; es decir, una décima de punto de media anual cuando nuestros calculos arrojan una
disminucién anual media algo mayor — 0,12- para los afios comprendidos en el citado periodo
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y de algo menos de media décima de punto anual entre 2021 y 2035. En todo caso, la
reduccion promedio para los afios que discurren del 2008 al 2035 se aproxima en nuestro
caso a las 0,08 décimas de punto anuales- una diferencia escasisima respecto a los calculos de
los expertos de las Naciones Unidas. Existe, sin embargo, una diferencia notable; los calculos
del IPCC no contemplan la existencia de impuesto alguno sobre las emisiones de GHG, los
nuestros si.

Para terminar; los resultados obtenidos nos dicen algo de sobra conocido- aun cuando no
todos lo admitan- ; a saber, que una politica medio-ambiental que se proponga contribuir
seriamente a la reduccion del cambio climatico tendra costes para la economia espafiola y
mas concretamente para el sector privado — reduccién del valor afiadido y variaciones en los
precios- y sus agentes econdémicos- disminucion del consumo y aumento del paro-. Ahora
bien, los costes no parecen ser tan cuantiosos como para rechazar las ventajas de todo género
que la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero conlleva. Se trata de una
decision que la sociedad espafola debera tomar mal que le pese pues el riesgo de postergarla
demasiado o de ignorarla podria resultar catastrofico como lo demuestran los resultados de un
intento de cuantificacion muy elemental que hemos realizado con el proposito de estimar los
posibles dafios que en el afio 2040 originarian tanto la subida del nivel del mar en parte de
nuestro litoral como las perdidas ocasionadas en los sectores agricola, pesquero y turistico,
amén de los mayores gastos en que incurriria nuestro sistema sanitario para hacer frentes a
los mayores riesgos que en la salud de la poblacién originaria el calentamiento
experimentado en esas fechas segin estudios especializados. El resultado no requiere
mayores comentarios: en esas fechas la suma de los dafios antes indicados se situaria entre el
15 y el 19% del PIB de dicho afio.
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Anexo I: ECUACIONES DEL MODELO

y'= oy + op pkr+ oz ptf+ o4 (uc” — w') + as txcon

pIn = o + o7 ptf + og yP + a9 pkr

P’ = a0+ oy PTF + app (Y - pkr) + o3 W'+ aig ¢p™pe
CP =05 + a6 hydr + o7 (FW.; —NFW_)) + a3 uch

siendo: y*: valor afiadido del sector privado real.
pkr: stock de capital productivo privado real.
ptf: productividad total de los factores.
uc”: coste de uso real de la inversion, igual a:

pip ch + Re

_ 8ip _ Apip

p 4

en el cual: R interbancario a tres meses.
R tipo de interés a empresas.
8": 0,2125, tasa de depreciacion del stock de capital productivo privado.
p’: deflactor del consumo privado.
p”: deflactor de la inversion productiva.

w': remuneracion por asalariado en el sector privado.
txco,: impuesto sobre la emision de una tonelada de CO; — o el precio de un contrato
de emision en el mercado.
pIn: ocupados sector privado.
p’: deflactor valor afiadido sector privado sin impuestos.
cp;‘e: precios competitivos de las exportaciones del area del € en el area del €.
5]

FW_;: riqueza financiera neta real del sector privado.

NFW._;: riqueza no financiera real del.
uc™: coste de uso real de los hogares
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Anexo I1: HIPOTESIS DE PROYECCION DE VARIABLES

P

y -
pkr :
ptf:

uc :

txcoy:

pin :

FW._q:

NFW._; :

uc:

hdyr:

A 2,7% medio anual en el periodo 2007-2050.
A 3% medio anual en el periodo 2007-2050.

Partiendo del valor anormalmente bajo de 0,04% en 2006, se produce una subida
lineal en el periodo 2007-2020, hasta llegar al 0,40% en 2020, valor que se
mantiene constante en el periodo 2021-2050.

A 3% medio anual en el periodo 2007-2050.
A 2,5% medio anual en el periodo 2007-2050.

Partiendo de la ultima cifra conocida de 440 millones de toneladas de CO, anuales,
y del precio medio actual de los derechos de emision en el mercado, en torno a los
15 € por tonelada, asumimos dos efectos inversos, uno de ellos, la reduccion de las
emisiones en el periodo 2007-2020, que bajarian desde el nivel actual hasta los 333
millones, cifra que suponia el compromiso de Kioto, y el segundo efecto, un A
2,7% medio anual en el precio de los derechos, para el periodo 2007-2050.

Tomando como base las proyecciones de poblacion realizadas en el propio trabajo,
con puntos de apoyo 2035 y 2050, manteniendo la tasa actual de ocupacion del

37,431% para todo el periodo 2007-2050, se han realizado los incrementos anuales
calculando las medias geométricas de incremento para el periodo 2007-2035 y para
el periodo 2036-2050, y después se han aplicado afio a afio en los afios intermedios.

A 3% medio anual en el periodo 2007-2050.

A 1% lineal cada afio, correspondiente al diferencial de inflacion entre Espafia y la
Unioén Europea, asumiendo que se mantiene este diferencial en el periodo 2007-
2050.

A 2,7% medio anual en el periodo 2007-2050.

A 8,08% medio anual en el periodo 2007-2050. Este incremento se corresponde con
la media geométrica anual del incremento historico que se produjo en el periodo
1980-2006.

A 3,7% medio anual en el periodo 2007-2050. Este incremento se corresponde con
la media geométrica anual del incremento historico que se produjo en el periodo
1980-2006.

Mantenimiento del coste medio de las hipotecas en torno al 5% anual.

Asuncién de un incremento de la renta creciente, partiendo de incrementos bajos al
principio. Se considera un A 1% en el periodo 2007-2010, del 2% en el periodo
2011-2015, del 2,5% en el periodo 2016-2025, del 2,75% en el periodo 2026-2035,
y del 3% en el periodo 2036-2050.
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Posdata

Durante los dias 3 a 14 de diciembre de 2007 se celebré en Bali, Indonesia, la 13
Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de Naciones unidas sobre Cambio
Climético ( COP13). El objetivo principal de la misma era conseguir una respuesta amplia y
generalmente aceptada al fenémeno del cambio climético, respuesta que permitiese lograr en
dos afios — 0 sea, en 2009- un calendario que concretara los cimientos para un acuerdo
sobre el régimen climatico a partir de 2012. El punto clave era el convencimiento entre los
paises desarrollados de que, por si solos, no podrian reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero a los niveles indicados por el IPCC para reducir los impactos del cambio
climatico a unos niveles susceptibles de control.

El propdsito no se presentaba facil por las diferencias existentes entre los tres principales
grupos de paises: los desarrollados encabezados por la Union Europea- que constituyen el
nacleo central del Protocolo de Kioto y que pretendian establecer objetivos cuantificados
que limitasen las emisiones de gases de efecto invernadero; EE.UU. que se oponia
frontalmente a la fijacion de dichos limites aduciendo que de nada servirian si los grandes
paises en vias de desarrollo — como China, India, Brasil o Indonesia- no los aceptaban; v,
por ultimo, los paises en vias de desarrollo, encabezados por las naciones antes citadas, que
culpaban a las grandes economias desarrolladas de ser origen del actual nivel de emisiones
y no s6lo no admitian en principio limitar estas aduciendo que ello supondria un obstéaculo
capital para su desarrollo econdmico y el bienestar de sus ciudadanos, sino que, ademas,
exigian ayudas de todo tipo para limitar sus emisiones.

Después de arduas negociaciones y concesiones mutuas — la Union Europea, por ejemplo,
renuncié a incluir en el acuerdo final un rango numerico de reduccion de emisiones; EE.
UU. aceptd finalmente la referencia a la necesidad de poner limites cuantificados a las
emisiones y objetivos de reduccidn de estas y los paises en desarrollo, que siguen exentos de
compromisos como el de Kioto, se comprometieron a limitar voluntariamente y bajo la
supervision de las Naciones Unidas sus emisiones a cambio de ayudas financieras y de
tecnologia.

En definitiva, la que ha dado ya en llamarse “Ruta de Bali”” ha sentado las bases para que
en el afio 2009 se alcance un acuerdo que sustituya al de Kioto. Pero no hay que engafarse;
queda un largo camino que recorrer siquiera sea porque habra que asignar cuanto podra
contaminar cada pais.
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