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Con la ratificacion por parte de Rusia del Protocolo de Kioto y la elaboracién por
parte del Gobierno del Plan Nacional de Asignacién, vuelve a cobrar actualidad el
debate sobre la conveniencia de dicho Protocolo y sus costes para nuestro pais. En
este articulo se analizan los aspectos positivos y negativos para la economia y la
sociedad espafiola, y se trata de responder a las principales cuestiones relacionadas
con el mismo: jes un hecho el cambio climatico? ;Qué consecuencias tendra para
nuestro planeta? ;Son razonables las medidas adoptadas? En resumen, jvale la pena el

esfuerzo?

Después de unos meses de intensos deba-
tes acerca de la conveniencia o no de some-
terse al Protocolo de Kioto y a la Directiva
Europea de Comercio de Emisiones, el Go-
bierno ha transpuesto la Directiva y ha
aprobado el Plan Nacional de Asignacion.
Ademds, Rusia ha ratificado finalmente el
Protocolo, con lo cual ha entrado definitiva-
mente en vigor. Por tanto, y aprovechando
este perfodo de calma tras la tempestad, qui-
z4 sea interesante analizar lo mds friamente
posible la situacidn vy sus aspectos positivos y
negativos para la economia y sociedad espa-
fiola, antes de la préxima revisién del proce-
so para el perfodo 2008-2012.Y todo ello
de forma global y no con visiones o posturas
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parciales, como ha sido desgraciadamente
frecuente en los Ultimos tiempos.

Para ello, vamos a discutir las principales
preguntas que nos hacemos muchos sobre
todo este proceso: jes un hecho indiscutible
el cambio climético causado por el hombre?
/Qué consecuencias puede tener para nues-
tra sociedad? ;Qué podemos hacer ante ello,
y cudnto nos va a costar! En resumen, jvale
la pena el esfuerzo de adoptar el Protocolo
de Kioto y la Directiva Europea de Comercio
de Emisiones? En las siguientes secciones
trataremos de responder a estas preguntas,
aun a riesgo de parecer provocadores, con el
fin de animar a la participaciéon en un tema
de tanta trascendencia como éste.



¢Hay realmente un cambio
climatico causado por el hombre?

Esta pregunta se puede dividir en dos, y
por lo tanto vamos a contestarla por partes.
En lo que respecta a si existe un cambio
climdtico, no parece haber dudas de ningin
tipo dentro de la comunidad cientifica. De
hecho, no hay mds que ver la evolucién de
las temperaturas en la Tierra para conven-
cerse de esta afirmacién. La Figura | muestra
las temperaturas medias en el hemisferio
norte durante los Uttimos mil afios, y se puede
observar claramente cdmo hay un dréstico
aumento de las mismas desde el final del
siglo XIX.

Este aumento coincide con un aumento
en las concentraciones de CO, en la atmds-
fera, lo que ha hecho a muchos relacionar
ambos factores desde va el siglo XIX (p.ej.
Tyndall o Arrhenius). Sin embargo, si es claro
también que ésta no es la Unica causa que
explica las variaciones climdticas. De hecho,
las teorfas de Milankovitch sobre la alternancia
de glaciaciones e interglaciaciones explican
las variaciones por cambios en la excentrici-
dad de la drbita terrestre, en la oblicuidad
del eje de laTierra, en la irradiancia solar o
en otros factores astrondmicos o meteoro-
|6gicos. También se pueden explicar las varia-
ciones del clima por otras causas llamadas
internas: vulcanismo, incendios forestales,
cambios en los usos del suelo, etc. Esto ha
llevado a algunos a argumentar que el CO,
emitido por las actividades humanas (o, en
general, todos los gases de efecto invernade-
ro o GEls) no es el responsable del cambio
climdtico, o al menos sélo en una pequefa
parte.

Sin embargo, cuando se introducen todos
los factores (externos, internos y los causa-
dos por las actividades humanas) en los
modelos de simulacién, se observa cdmo

las causas naturales sélo son capaces de
explicar parte de la variacién de la tempe-
ratura. De hecho, estos modelos concluyen
que es muy probable que el calentamiento
del Ultimo milenio se deba Unicamente a la
variabilidad interna no causada por el hom-
bre, pero que para poder explicar las varia-
ciones mds recientes hace falta introducir
los GEls emitidos por las actividades hu-
manas. Esto se observa bastante bien en la
Figura 2.

Por lo tanto, parece bastante claro que, si
bien el cambio climético en el largo plazo
se debe a causas naturales, la intervencién
del hombre en el proceso es la que explica
los Ultimos aumentos de temperatura, tal y
como recoge el dltimo informe del Panel
Intergubernamental de Cambio Climético
(IPCC, 2001). Incluso autores tan criticos
como Lomborg (2003) reconocen esta

Figura |.Temperaturas medias en el Hemisferio Norte
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Figura 2. Comparacion entre los datos reales y modelados de temperaturas
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afirmacién.Veamos a continuacién cudles  factores, y no estd claro cudl de los escena-
pueden ser las consecuencias para nuestro  rios es el mds probable.

planeta. En segundo lugar, todavia queda bastante

) . por mejorar en los modelos que predicen
¢Cuales son las consecuencias del los cambios de clima en funcién de las
cambio climatico? emisiones de GEls.Y ademds, ni siquiera

Lo cierto es que es bastante dificil prede- ~ tenemos datos pasados para validarlos:
cir las consecuencias de la actividad humana  aunque la variacion del clima ha sido gran-
sobre el cambio climdtico. Para empezar,ya  de en la historia del planeta (incluyendo
es dificil predecir las emisiones de GHG  cambios muy abruptos —entendiendo como
de origen antropogénico, ya que dependen de  tales los producidos en décadas o pocos
numerosos factores: fundamentalmente, la  siglos a lo mds—) lo cierto es que se han
evolucién de la poblacidn, pero también el producido sin superar nunca las 300 ppmv
desarrollo econdémico y tecnoldgico o el mo-  de CO,.Y ahora estd previsto alcanzar 370
do de vida de dicha poblacién. De hecho,el  ppmv en los préximos afios, y 450 é 550
IPCC elabora para sus estudios un rango  ppmv a medio plazo. Por tanto, aqui no
muy amplio de escenarios para recoger estos ~ podemos hablar ya de afirmaciones unani-
mes e incontestables, sino de previsiones
mds o menos razonables. En cualquier ca-

. sar y el no hacer nada para evitarlo por no
disponer de datos suficientemente fiables
puede tener sus riesgos, como se verd mds
adelante.

Las consecuencias previsibles del cambio
climdtico, tal como han sido estimadas por
el IPCC, incluyen una subida de temperatu-
ras de entre 2 y 4,5°C para el 2100, cambios
en la distribucién y el volumen de las preci-
pitaciones y una subida del nivel del mar de
entre 30 y 50 cm (para dar una referencia,
podemos citar que durante los Ultimos
10.000 afios la temperatura no ha variado

0 - , ° , . .
130 oy SO 0 2O 120E 30 mds de 2°C, aunque s ha habido cambios
== de hasta 8°C a una escala mayor; de 50.000
-l 0 [ 2 3 4 5 6 8 10 12 afos). Estos efectos no serdn homogéneos

(salvo el del nivel del mar, por supuesto), tal
como indican las Figuras 3 y 4.

Asl, vemos que la temperatura aumentard
Figura 4.Var n esperada de las precipitaciones (%) mas en las latitudes mayores del Hemisferio
Norte, al igual que la precipitacién, mientras
que esta Ultima puede disminuir en la zona
mediterrdnea donde se encuentra nuestro
pafs. A su vez, estos cambios de temperatura
y precipitacién y la subida del nivel del mar
traerdn consigo efectos tales como la altera-
cién de ecosistemas, el aumento de migra-
ciones forzosas y enfermedades, la variacién
de rendimientos agricolas, inundaciones,
sequias, pérdida de biodiversidad, degrada-
cién de suelos, etc. Estos efectos tendrdn dis-
tinto signo segun la regién del planeta: habrd
regiones beneficiadas y otras perjudicadas. La

180 120W 60W 0 60E 120E 180 gran pregunta en este sentido es: suponiendo
| i—— . aaaa— que estos efectos se produzcan, jcudl serd su
20 -I5 -10 5 0 5 10 15 20 magnitud, y sobre todo, sus consecuencias

para la economia y la sociedad?
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Numerosos estudios han tratado esta
cuestién (ver por ejemplo Tol (2002) o
EEA (2004)), y lo cierto es que, en general,
los efectos estimados sobre la economa,
promediados a nivel global, no son muy
grandes. Por ahora, los dafios estimados se
sitian entre 5 y 20 ddlares por tonelada
de CO, emitida, dependiendo de la tasa
de descuento escogida. También es cierto
que los cdlculos no recogen todos los po-
sibles dafios: los impactos sobre el ocio y
las actividades recreativas, sobre pesque-
rias o sobre enfermedades no han sido
auln estudiados, al igual que los efectos de
las catdstrofes naturales inducidas por el
cambio climdtico.Y ademas, estas cifras glo-
bales enmascaran un hecho bastante mds
preocupante: los dafios a nivel local sf pue-
den ser muy grandes, especialmente en los
paises en vias de desarrollo. Asi, mientras
que habrd paises desarrollados que posi-
blemente se vean beneficiados por el cam-
bio climdtico, y el impacto estimado sobre
el conjunto no vaya mds alld del |-1,5% de su
PIB, el impacto sobre muchos paises en vias
de desarrollo puede llegar hasta el 9% de
su PIB (o en algunos casos, como el del
famoso pais de Tuvaly, hasta su total desapa-
ricion).

Por tanto, incluso aunque el cambio cli-
mdtico tenga un efecto neto casi nulo a
nivel global, es imposible obviar su impac-
to sobre la distribucion de la riqueza en el
mundo, hecho alin mds sangrante en cuan-
to que los paises mds afectados serdn los
mds pobres, y ademds los menos culpables
de la situacién (es bien sabido que los pai-
ses desarrollados han emitido mds del

90% de los GEls presentes en la atmdsfe-
ra).

Pero es que, ademads, en los Ultimos
tiempos se estd desarrollando dentro de
la comunidad cientifica la preocupacién
de que estas estimaciones no recogen los
aspectos mds dafinos del cambio climati-
co como son las catdstrofes naturales
causadas por el mismo o la posibilidad de
cambios abruptos. Sin entrar en drama-
tismos innecesarios como los denuncia-
dos por los medios de comunicacion, el
cine o las organizaciones ecologistas
acerca de la mayor incidencia de estas
catdstrofes en los Ultimos tiempos, lo
cierto es que existe una posibilidad real
de que el cambio climdtico pueda activar
efectos tales como el colapso de la circu-
lacién termohalina (en el que se basa la
pelfcula “El dia de mafiana”), la desinte-
gracion de los casquetes de hielo polares,
la liberacion masiva de compuestos de
metano disueltos en agua o la transfor-
macion de los monzones continentales.
Como ya se ha mencionado anterior-
mente, estos cambios abruptos ya se han
producido en nuestro planeta a concen-
traciones de CO, mds moderadas, y por
tanto no es descabellado pensar que se
puedan repetir.

Asf pues, parece que ademas del efecto
ya comentado de acentuacién de las des-
igualdades en el mundo, existen importan-
tes riesgos del cambio climdtico que deben
tenerse en cuenta a la hora de evaluar las
medidas a adoptar.Veamos a continuacién
cudl puede ser el efecto de las medidas
propuestas.

Figura 5. Relacion entre emisiones, concentraciones y temperaturas
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¢Cudl es el efecto previsto de las
medidas propuestas para luchar
contra el cambio climatico?

Parece que, si queremos reducir las conse-
cuencias y los riesgos del cambio climdtico,
la medida fundamental a adoptar es la re-
duccién de emisiones de GEls (también hay
otras medidas como la captura y eliminacién
de estos gases que pueden tener interés,
pero por ahora tienen problemas ambienta-
les serios, son caros, 0 no garantizan una
captura segura).

Sin embargo, antes de entrar en este tema
conviene reflexionar sobre algunos aspectos
de relevancia.

En primer lugar, hay que sefialar que el
clima es un bien publico, y por tanto todos
se benefician de las acciones positivas de
los demds, lo que puede dar lugar a com-
portamientos pardsitos (dejar que otros
hagan el esfuerzo ya que todos disfrutare-
mos de los beneficios). Asi pues, las medidas
unilaterales pueden no tener sentido, ya
que suponen un esfuerzo del cual se apro-
vechan otros. Lo justo serfa un esfuerzo
global, tal y como se pretende en los dmbi-
tos internacionales. El problema es cémo
repartir este esfuerzo...

En segundo lugar, es importante definir el
momento y volumen adecuado de las posi-
bles reducciones. A este respecto es intere-
sante analizar la siguiente grdfica en la que se
muestra la relacion entre las emisiones de
GEls y la concentracidn de estos gases en la
atmdsfera y las temperaturas.

Figura 6. Impacto del Protocolo de Kioto sobre el aumento de
temperatura global estimado
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En la Figura 5 se observa cémo, si lo que
se pretende es revertir la tendencia de au-
mento de la temperatura (lo cual dificiimente
se podria conseguir antes del 2100 debido a
la inercia del sistema, por lo que algunas de
las consecuencias ya serfan inevitables) la
uUnica solucion estarfa en reducir drdstica-
mente las emisiones de GEls. La simple esta-
bilizacién en los niveles del 2000 no podrfa
impedir la subida drdstica de las concentra-
ciones de CO, y por ello de las temperatu-
ras.

Es interesante analizar bajo este prisma el
famoso Protocolo de Kioto. Dicho Protocolo
propone una reduccién de emisiones del 5%
en los paises industrializados con respecto a
sus emisiones de 1990, mientras que deja li-
bertad a otros paises (como China o la In-
dia) para aumentarlas. En la Figura 6 se mues-
tra una estimacién del impacto de las
reducciones acordadas bajo el Protocolo so-
bre las temperaturas estimadas.

Como se puede observar, realmente el
impacto de la reduccién de emisiones acor-
dada en el Protocolo de Kioto no es muy
significativa, por dos cuestiones fundamen-
tales:

e En primer lugar, el Protocolo sélo obliga a
reducir a los pafses desarrollados (y de estos
sélo a algunos —por ejemplo los EE UU no
han firmado el Protocolo—).Y sin embargo,
los mayores crecimientos de emisiones van a
ser los experimentados por pafses como
China o la India. Por tanto, las emisiones no
se van a reducir mucho.

e En segundo lugar, dada la larga vida de los
GEls en la atmdsfera, la reduccién acordada
tampoco va a suponer grandes cambios a
medio plazo sobre las concentraciones de
estos gases, como se vio en la Figura 6.

Asf pues, si bien tenemos claro que hace
falta reducir las emisiones para cubrirnos
contra los riesgos del cambio climdtico y
para no dafiar a algunos pafses en vias de
desarrollo, no estd tan claro que el Protocolo
de Kioto vaya a servir significativamente a es-
te propdsito, sino mds bien parece que se
queda notablemente corto.Veamos si su
coste también es reducido.

¢Cual va a ser el coste de las
medidas para luchar contra el
cambio climatico?

Antes de entrar a dar ndmeros, es intere-
sante primero aclarar cudnto va a costar qué
reduccion. No es lo mismo el coste de Kioto
que el de la reduccidn necesaria para estabi-



lizar las emisiones, y tampoco es igual el
coste de reducir en 10 afos que el de redu-
cirlo en 20.

Con cardcter general, lo que se puede de-
cir es que cuanto menor sea el plazo de
tiempo y mayor el volumen de reduccidn,
mds caro serd conseguirlo. Los estudios rea-
lizados (Tol, 2002) hablan de 50 ddlares/to-
nelada para estabilizar las concentraciones
a 550 ppmv en 2100, o de hasta 500 ddla-
res/tonelada si lo que se pretende es estabili-
zarlas a 450 ppmv y no emitir GEls desde el
2200.

Precisamente porque estos costes pare-
cen ciertamente altos, se han propuesto
algunos mecanismos que flexibilicen el pro-
ceso Yy los reduzcan. Asf, dentro del Protocolo
de Kioto se habla de comercio de emisio-
nes, mecanismos de desarrollo limpio o im-
plantacién conjunta. La Comisién Europea
ha propuesto la Directiva Europea de Co-
mercio de Emisiones para tratar de lograr
el mismo objetivo. El principio de todos los
mecanismos es el mismo: puesto que da
igual dénde se reduzcan las emisiones de
GEls (al ser su impacto global), tratemos
de que se hagan alli donde resulte mds ba-
rato. Esto es lo que consiguen los mercados
de emisiones, al poner en contacto a agen-
tes que estdn dispuestos a reducir sus emi-
siones a un cierto precio con otros que, pa-
ra ese precio, prefieren pagarlo a tener que
reducir. Para un mismo volumen de reduc-
cién global, el mercado consigue reducir el
coste. Cuanto mayor sea el mercado, mayor
serd el ahorro tal como muestra la Figura 7.
Un ejemplo de esta reduccién es que el
precio de la tonelada de CO, en algunos
mercados va estd alrededor de los 10 ddla-
res/tonelada, bastante inferior a los 50 o los
100 citados.

Por tanto, si bien cualquier reduccién de
emisiones de GEls implica un coste, las medi-
das de flexibilidad como la Directiva Europea
de Comercio de Emisiones lo que hacen es
reducir este coste.

En cuanto al coste para la economia espa-
fiola, también ha sido un aspecto muy deba-
tido, con gran variedad de estimaciones. Los
distintos estudios varian entre 80 y 3.600
millones de euros. Sin embargo, lo primero
que hay que decir es que estas cifras no son
comparables, ya que parten de supuestos
distintos, bdsicamente dos:

e £l volumen de reduccion de emisiones
(que depende a su vez de si estimamos las
reducciones necesarias para cumplir con

Figura 7. Costes de la reduccion con y sin comercio de emisiones
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e £l coste unitario de dicha reduccién.

Si tratamos de hacer bien el cdlculo, aunque
sea de forma sencilla, deberfamos conside-
rar:

e Que el precio de la tonelada de CO, se
sitda alrededor de los 10 euros.

e Que Espafa estd autorizada a emitir bajo
el Protocolo unos 330 millones de tonela-
das de CO, (o su equivalente en otros
GEls).

e Que las emisiones previstas, dependiendo
de la evolucidn de la industria, estdn entre
400 y 450 millones de toneladas.

e Que por tanto, el déficit estd entre 70 y
130 millones de toneladas.

e Que sdélo una parte de este déficit co-
rresponde a los sectores afectados por la
Directiva Europea de Comercio de Emisiones.

Por tanto, el coste de cumplir con Kioto
podrfa situarse alrededor de los 1.000 mi-
llones de euros, mientras que el de cumplir
con la Directiva estarfa sobre los 500 millo-
nes. Es interesante mencionar que el Go-
bierno habla de que cumplir con la Directiva
va a costar alrededor de 80 millones de
euros uUnicamente. Pero esto se debe a que
éste es el coste de cumplir con el primer
perfodo de la Directiva, hasta 2007, en el
que los objetivos de reduccién para Espafa
son casi inexistentes, ya que la reduccion
significativa se ha dejado para el periodo
2008-2012.

Sobre estas estimaciones de coste puede
influir significativamente la ratificacién por
parte de Rusia del Protocolo. Rusia, debido

Comercio dentro
de emisiones restringido del Anexo |

== Comercio
global
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a su evolucién econdmica, tiene un gran
volumen de emisiones “sobrantes” (el fa-
moso “hot air’"), que estd dispuesta a ven-
der en el mercado, y que por tanto puede
hacer bajar mucho el precio de la tonelada
de CO,, y por tanto el coste de cumpli-
miento de Kioto. Todavia estd por ver cudl
serd este impacto.

Asi pues, vemos que el coste no es muy
elevado (un 0,07-0,14% de nuestro PIB,
menor aun si Rusia vende sus derechos),
pero si existe, y sobre todo, dependiendo
del sector, puede ser importante. Esto es
un aspecto igual de importante que el
coste: el que los pafses tengan distintos
compromisos de reduccion hace que, de-
pendiendo de ddnde esté situada una in-
dustria, pueda tener un coste por reducir o
un beneficio por no tener que hacerlo, y
por tanto que la competitividad internacio-
nal de dicha industria se vea afectada. Por
tanto, y como vimos en el caso de los dafios
del cambio climdtico, también el coste de
luchar contra €l tiene efectos distributivos
(la discusién sobre estos efectos y sobre el
reparto de la carga de reduccién en Europa
y el mundo seria tan larga como para ocu-
par otro articulo, por ejemplo en Barquin y
Batlle (2004), por lo que no entraremos en
ella). A la vista de todos los aspectos co-
mentados, jvale la pena incurrir en este
coste?

Conclusioén:
¢vale la pena el esfuerzo?

Como hemos visto, es necesario luchar
contra el cambio climdtico, tanto por sus
efectos negativos sobre el reparto de la
riqueza en el mundo como por los riesgos
de cambios abruptos de clima. Sin embargo,
el Protocolo de Kioto no va a resolver a
corto y medio plazo los problemas del cam-
bio climdtico, y sf va a suponer unos costes
para la economfa mundial (aunque posible-
mente menores de los previstos) y unos
efectos negativos sobre algunos sectores y
paises. Entonces, jpor qué meternos en este
lio? ;No serfa mejor, como propone Lom-
borg (2003), olvidarnos de la reduccién de
emisiones y dedicar el dinero a la lucha
contra la pobreza y la I+D en energfas
renovables?

La respuesta es que las medidas pro-
puestas sf tienen sentido. La razén funda-
mental, a mi modo de ver, es que Kioto no
es mas que el principio de una serie de ac-
ciones de reduccidn en las que se incorpo-
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rardn no sélo los pafses industrializados
sino también los pafses en vias de desarro-
llo. Ademds, Kioto tiene un valor simbolo
que incorpora muchos mds aspectos que
los meramente relacionados con el cambio
climdtico, y que son los que hacen que los
costes en que se pueda incurrir por su cau-
sa merezcan la pena. Entre ellos podemos
citar la toma de conciencia y el inicio de
acciones de prevencién de las consecuen-
cias del cambio climdtico, la contribucién a
la eficiencia energética y a la seguridad de
suministro energético o la reduccién en la
tasa de agotamiento de los combustibles
fosiles.

Esto explica que la Unién Europea hay
adoptado el Protocolo de Kioto como es-
tandarte de su politica energética y sea su
principal valedor a nivel internacional. Es lo
que explica también que, a pesar de su
aparente falta de ldgica, la respuesta a la
cuestion fundamental de este articulo es
que sf vale la pena el esfuerzo de cumplir
con Kioto, porque, parafraseando a Neil
Armstrong, este pequefio paso en la lucha
contra el cambio climdtico nos va a permi-
tir dar un paso de gigante en la solucién de
otros problemas de gran calado relaciona-
dos con la sostenibilidad de nuestro modelo
energético.

Espafia debe contribuir a dar este pa-
so, colaborando en lo que le correspon-
da, no sélo por altruismo, sino también
porque nuestro pafs es uno de los mas
afectados por el posible cambio climédti-
co vy por la insostenibilidad del sistema
energético y por tanto de los mds inte-
resados en su solucién. Como bien di-
cen Barquin y Batlle (2004), mantener
nuestro jardin cuesta dinero. Asuma-
moslo. 1
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