Resumen

Este trabajo investiga la formacion y la es-
tabilidad de los acuerdos internacionales so-
bre el clima (ICA, por sus siglas en inglés). Sos-
tiene que un régimen inteligente de derechos
de permisos de emision negociables tipo grand-
fathering pueden superar algunos de los prin-
cipales obstaculos en la negociacion y cumpli-
miento de los acuerdos internacionales
voluntarios. Para ello, se identifican dos aspec-
tos principales que pueden mejorar el fun-
cionamiento del sistema de permisos en un
acuerdo internacional sobre el clima: 1) incor-
porar el crecimiento previsto de las emisiones y
el PIB en los paises en desarrollo en la distribu-
cién de los permisos de emision (grandfathe-
ring dinamico), y/ o 2) distribuir los permisos
de acuerdo a los incentivos de las regiones a
retirarse del acuerdo (grandfathering por in-
centivos).

Palabras clave: acuerdos climaticos inter-
nacionales, compraventa de derechos de emi-
sién, formacion de coaliciones.

Abstract

This paper investigates the formation and
stability of international climate agreements
(ICAs). It argues that an intelligent grandfathe-
ring scheme for tradable emission permits can
overcome some of the major obstacles in nego-
tiating a self-enforcing international agree-
ment. To that end, it identifies two major as-
pects that can improve the functioning of the
permit system in an international climate agree-
ment: 1) incorporating the expected growth of
emissions and GDP in developing countries in
the distribution of emission permits (dynamic
grandfathering), and/or 2) distributing permits
according to the incentives of regions to with-
draw from the agreement (incentive grandfa-
thering).

Key words: international climate agree-
ments, tradeable emission permit, coalition for-

mation.
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I. INTRODUCCION (*)

OS problemas derivados del

calentamiento global entra-

fian efectos externos que van
mas alla de las fronteras naciona-
les. Los dafios sufridos por cada
zona derivados del cambio clima-
tico estan directamente, aunque
de manera retardada, conectados
a las emisiones de otros paises, y
los niveles globales de reduccion
de las emisiones promulgadas en
los acuerdos climaticos internacio-
nales (IcA). Algo fundamental en
las negociaciones internacionales
es que el acuerdo sea voluntario
(self-enforcing), es decir, que los
participantes cooperen de mane-
ra voluntaria. Sigue siendo una
cuestion crucial cémo se podria
implementar semejante acuerdo
voluntario y qué incentivos tienen
las regiones para participar en un
acuerdo. Las dificultades que tu-
vo el Protocolo de Kioto para en-
trar en vigor en febrero de 2005,
sin la ratificacion de EE.UU., es un
ejemplo de su importancia.

Ya ha quedado bien compro-
bado que la incorporacién de la
posibilidad de comerciar con los
derechos de emisiéon aumenta la
eficiencia de la politica climatica
internacional. Béhringer y Welsh
(2004) descubrieron que la com-
pra-venta de derechos de emision
«incrementa de manera crucial la
viabilidad» de una politica inter-
nacional en la que se reducen las
emisiones globales y convergen
gradualmente las emisiones per
capita, derivando esta conclusién
del hecho de que todas la regio-

nes salen ganando, y especialmen-
te los paises en vias de desarrollo.
Sin embargo, lo que no puede de-
ducirse de su analisis es si dicho
incremento del bienestar es sufi-
ciente para superar los abundan-
tes incentivos para quienes No Coo-
peran.

Buchner y Carraro (2005) han
examinado las negociaciones inter-
nacionales y encontrado incentivos
para las regiones para participar
en un ICA. Incluyen la compra-ven-
ta de derechos de emision como
parte de la adopcion de politicas
eficientes. Los derechos de emi-
sion se asignan de acuerdo con
las directrices del Protocolo de Kio-
to (y de acuerdo con los niveles
de funcionamiento habitual para
los paises en vias de desarrollo). En-
cuentran que los objetivos ambi-
Ciosos no resultaran atractivos
para muchas regiones, incluidos los
Estados Unidos y los paises en
vias de desarrollo, e incluso que una
politica basada en estrategias de
disminucién 6ptimas implica que
las regiones en vias de desarrollo
sufran pérdidas de bienestar.

En la literatura de teorfa de jue-
gos, el programa de derechos ti-
po grandfathering consistente en
la compraventa de derechos de
emision es considerado como un
plan de transferencias entre parti-
cipantes en un acuerdo interna-
cional medioambiental. Hoel (1994),
Barrett (1994), Fankhauser vy
Kverndokk (1996), Hoel y Schnei-
der (1997), Peck y Teisberg (1999),
Finus et al. (2005 y 2006), Na-
gashima et al. (2009) y otros han
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propuesto escenarios para incre-
mentar la eficiencia medioambien-
tal y estimular iniciativas volunta-
rias para cooperar en los acuerdos
internacionales medioambienta-
les. Los planes de transferencia
son especialmente adecuados pa-
ra compensar a aquellas regiones
que contribuyen relativamente
mucho a la atenuacion dentro de
la coaliciéon, pero que obtienen
beneficios relativamente bajos de
la misma (por ejemplo, Edmonds
etal., 1995; Rose et al., 1998; Tol,
2001; Altamirano-Cabrera y Finus,
2006; Weikard et al., 2006). Alta-
mirano-Cabrera y Finus (2006) de-
muestran que una distribucion de
derechos de acuerdo con un plan
«pragmatico», como el de las emi-
siones, funciona mejor para esta-
bilizar los acuerdos internaciona-
les medioambientales que los
planes «equitativos», como son
los basados en emisiones per ca-
pita.

En todos estos estudios, los
planes de transferencia estan ba-
sados en un Unico afno para asig-
nar los derechos. Estos planes de
transferencia estaticos también se
observan a menudos en la reali-
dad, como, por ejemplo, los ob-
jetivos de reduccién del Protoco-
lo de Kioto, que estan disefiados
como una reducciéon en compa-
racion con los niveles de la déca-
da de 1990. Sin embargo, estos
planes estaticos no tienen en
cuenta que lo que se espera es
que las futuras trayectorias de cre-
cimiento de las emisiones se dife-
rencien considerablemente entre
regiones. En cualquier caso, la
asignacion de derechos basada en
emisiones histéricas hace que los
paises en rapido crecimiento, co-
mo China o India, obtienen cuo-
tas relativamente pequenas. Ello
produce un crecimiento de las car-
gas que estos paises en vias de
desarrollo tienen que soportar pa-
ra reducir sus emisiones, concep-
to aducido por muchos paises en

vias de desarrollo para rechazar
los objetivos de reduccién del Pro-
tocolo de Kioto. Los planes de trans-
ferencia dindmicos, basados en las
trayectorias esperadas de emisio-
nes (1), pueden superar estos obs-
taculos y contribuir por lo tanto a
la estabilidad de los acuerdos in-
ternacionales sobre el clima. Es-
te tipo de planes de transferencia
dinamicos se denominan a veces
«grandfathering actualizado», ya
que la asignacion de derechos se
actualiza cada periodo.

Ademas, un disefo de planes
de derechos tipo grandfathering
gue estimule la participacion en
acuerdos internacionales funciona-
rd mejor que otros planes en tér-
minos de eficacia global. La misma
literatura sobre teorfa de los juegos
ha producido recientemente la no-
cion de un plan de transferencia
optima, es decir, un plan que ma-
ximiza la participacion en el acuer-
do (Fuentes-Albero y Rubio, 2005;
Carraro et al.,, 2006; McGinty,
2007, y Weikard, 2008). Esencial-
mente, el plan de transferencia ép-
timo identifica los incentivos de las
regiones para retirarse de un acuer-
do (denominado normalmente co-
mo la «recompensa de una opcion
exterior») y distribuye el excedente
de cooperacion en proporcion a es-
tas recompensas de opciones ex-
ternas. Esta nocion también pue-
de utilizarse para especificar un
programa de «derechos tipo grand-
fathering» que distribuye los dere-
chos de emision de acuerdo con la
estructura de incentivos de las re-
giones, es decir, proporcional a sus
recompensas de opciones exterio-
res. Denominamos esa distribucion
de derechos como un programa de
derechos grandfathering por incen-
tivos.

Es evidente que en la practica
no resultara sencillo encontrar una
trayectoria de emisiones de referen-
cia (y un programa de derechos ti-
po grandfathering asociado) para

las préximas décadas que sea acep-
table para todas las partes. Este te-
ma se analiza en Bohringer y Lange
(2005), para quienes los programas
de derechos tipo grandfathering di-
nadmicos pueden ser eficientes. Aun-
que puede haber campo para la
conducta estratégica por parte de
los paises en la estimacion de sus
emisiones futuras, lo que se utili-
za corrientemente son las trayecto-
rias de emisién esperadas, por
ejemplo, por el IPcC (Nakicenovic et
al., 2000; Carter et al., 2001 e IPCC,
2007), y las trayectorias de emision
esperadas de linea de base que se
suelen establecer como parte de las
negociaciones internacionales.

El objetivo de este articulo es
analizar el impacto de la puesta en
practica de programas de «derechos
tipo grandfathering» dindmicos y/o
basados en incentivos para la com-
pra-venta de derechos de emision
sobre la estabilidad de las coalicio-
nes en un escenario No cooperati-
vo. Para ello, utilizamos un modelo
aplicado para la estabilidad de las
coaliciones, el STACO, introducido
por Finus et al. (2006) y perfeccio-
nado por Nagashima et al. (2009).

El articulo estd organizado co-
mo sigue: el apartado Il suministra
el marco del modelo STACO; el Il re-
coge los principales resultados de
diferentes programas de derechos
tipo grandfathering para la distri-
bucion de derechos de emision ne-
gociables, y el IV contiene las con-
clusiones.

Il. LA ESTABILIDAD
DEL MODELO DE
COALICIONES (STACO)

Consideremos un juego de for-
macion de coaliciones en dos eta-
pas y no cooperativo. En la primera
etapa, las regiones que anuncian
que van a formar parte de una coa-
licién se convierten en signata-
rias de una coalicidn Unica, el car-
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tel, y las que anuncian que no se
van a unir a la coalicion siguen
siendo instancias unicas. En la se-
gunda etapa, las regiones adop-
tan sus estrategias de atenuacion
en un horizonte de planificacion.
Las estrategias estan basadas en
la funciéon de recompensa, que re-
presenta los beneficios netos ac-
tualizados de la atenuacién en el
horizonte del modelo. Supone-
mos que los beneficios no actua-
lizados en cada periodo depen-
den no sélo del nivel actual global
de atenuacién, sino también de la
atenuacién global en periodos an-
teriores por la reduccién de las
concentraciones de CO, y los ni-
veles correspondientes de reduc-
cion de los danos; en cambio, los
costes de atenuacién dependen
Unicamente de los niveles actua-
les de atenuacion dentro de la re-
gion.

Las regiones que no estan en
la coalicién eligen su nivel de ate-
nuacidon maximizando sus propias
recompensas, dando por supues-
tos los niveles de atenuacion de
las otras regiones, mientras que
los signatarios de la coalicién eli-
gen los niveles de atenuacion que
maximizan la suma de los benefi-
cios de todas las regiones perte-
necientes a dicha coalicion, dan-
do por supuestos los niveles de
atenuacion de las regiones inde-
pendientes. A la situacién en la
que ninguna o una de las regio-
nes se une a la coalicién la deno-
minamos «todos independientesy,
y cuyas trayectorias de atenuacion
Optimas asociadas son un equili-
brio de Nash. Por otra parte, la
«gran coalicién» representa la coa-
licién en la que cooperan todas
las regiones y que alcanza el 6p-
timo social. Si ninguna de las re-
giones puede recibir una recom-
pensa mas alta cuando cambia
unilateralmente su estrategia, la
estructura de la coalicion se de-
nomina estable: ningun signata-
rio tiene un incentivo para retirar-

se de la coalicion (estabilidad in-
terna) y ninguna regién indepen-
diente tiene incentivos para unir-
se (estabilidad externa).

El modelo STACO original esta
descrito en Dellink et al. (2004) y
Finus et al. (2006), y ha sido actua-
lizado y ampliado a una especifi-
cacion de tipo Ramsey de caracter
prospectivo por Nagashima et al.
(2009). Aqui, nos centraremos en
las principales caracteristicas del
modelo. Consideremos doce regio-
nes del mundo: EE.UU. (USA), Japon
(JPN), Unidn Europea - 15 (UE1S),
otros paises de la OCDE (OOE), pai-
ses del Este de Europa (EET), anti-
gua Unién Soviética (Fsu), paises
exportadores de energia (EEx), Chi-
na (CHN), India (IND), economias
asiadticas dinamicas (DAE), Brasil
(BRA) y el resto del mundo (ROW).
Establecemos el horizonte del mo-
delo para que tenga en cuenta los
beneficios desde la atenuacion has-
ta el infinito, pero adoptamos un
horizonte de planificacién mas cor-
to de 100 afos, que va de 2011
a 2110, para determinar los nive-
les de atenuacién. Esto garantiza
una reflexion adecuada sobre los
aspectos a largo plazo del cambio
climatico, mientras que el periodo
durante el que se mantiene el
acuerdo internacional es limitado.
En esencia, en 2010 los signatarios
celebran un acuerdo que estable-
ce su trayectoria de atenuacién
hasta el 2110 teniendo en cuenta
todos los beneficios y los costes fu-
turos de esa trayectoria de atenua-
cion. Los costes y beneficios futu-
ros se descuentan seguin una tasa
de actualizacion regional, utilizan-
do la regla de Ramsey, y un indi-
ce puro de preferencia temporal
del 1,5 por 100 para todas las re-
giones, siguiendo las reglas del Te-
soro del Reino Unido (2).

Los beneficios de la atenuacion
representan dafios evitados, que
a su vez dependen del cambio de
temperatura atmosférica global.

Seguimos a Nordhaus (1994) y
a Germain y Van Steenberghe
(2003) y nos aproximamos al sis-
tema climéatico mediante un siste-
ma lineal de tres ecuaciones (pa-
ra concentraciones, forzamiento
radiativo e incremento de la tem-
peratura atmosférica, respectiva-
mente), e ignoramos las reali-
mentaciones no lineales entre la
atmosfera y los océanos (3). Co-
mo en calculos precedentes del
STACO, calibramos la funcion de
dafios de manera que los dafos
globales asciendan al 2,7 por 100
del PIB para una duplicacion de
concentraciones sobre los niveles
pre-industriales (Tol, 1997).

La funcion del coste de la ate-
nuacion sigue estimaciones del mo-
delo EppA de Ellerman y Decaux
(1998). Ademés, asumimos un pro-
greso tecnoldgico exdégeno que im-
plica una reduccién de los costes
de atenuacién marginal del 0,5 por
100 anual. Utilizamos los datos del
modelo EPPA (Babiker et al., 2001;
Reilly, 2005) para calibrar las tra-
yectorias del PIB y de emisiones BAU
(business as usual) en nuestro mo-
delo. Dado que estos supuestos son
indudablemente una simplificacion
y que algunos parametros impor-
tantes del modelo estan basados
en estimaciones aproximadas (es-
pecialmente con respecto a los be-
neficios de la atenuacion), los nu-
meros absolutos presentados mas
adelante deberian ser interpretados
con cautela; sin embargo, nuestra
calibracién ofrece una buena indi-
cacién de la posicion relativa de las
principales regiones del mundo.

Incorporamos la compraventa
de derechos de emisién en el mo-
delo para tener en cuenta las
transferencias entre regiones en
la coalicion, de manera que dichos
derechos de emisién sélo puedan
ser negociados entre signatarios.
Las transferencias implican que si
una region reduce sus emisiones
mas de lo necesario para lograr el
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nivel de derechos de emision asig-
nados, la region puede vender de-
rechos a otros signatarios. Por otro
lado, si una regién reduce sus emi-
siones menos del nivel de atenua-
cién asignado, la regién tiene que
compensar la diferencia compran-
do derechos. El precio de un de-
recho es enddgeno e igual a los
costes de atenuacion marginales
(como resultado del analisis cos-
te-beneficio).

En el mercado de derechos, los
derechos de emision asignados
alaregion i en el periodo t se cal-
culan como una cuota de la can-
tidad total de derechos entre sig-
natarios. La cantidad total de
derechos de emision para toda la
coalicion es igual al nivel de emi-
sion coalicional en equilibrio, pa-
ra que los esfuerzos de atenuacién
de la coalicién no se vean influen-
ciados por el programa de distri-
bucion de derechos. Nos centra-
mos en el analisis de la distribucion
de los derechos tipo grandfathe-
ring en proporcion a los niveles de
emision, y hacemos referencia a Al-
tamirano-Cabrera y Finus (2006)
para una comparacion de reglas al-
ternativas basadas en la asignacion
para distribuir derechos de emision.

Para el programa de derechos
grandfathering estatico, la cuota
regional se calcula sobre la base
de la proporcion de las emisiones
regionales en 2010 con las emi-
siones totales de todos los signa-
tarios en el mismo afno (4). Por lo
tanto, la cuota es constante a lo
largo del tiempo. Para el progra-
ma de derechos grandfathering
dinamico, utilizamos la trayectoria
completa de emisiones de referen-
cia (o BAU) sobre el horizonte del
modelo sin atenuacién para deter-
minar la distribucion de derechos
dependiente del tiempo.

Para el programa de derechos
tipo grandfathering por incenti-
vos, la determinacién de la distri-

bucién de derechos es mas com-
pleja. En primer lugar, se necesita
informacién sobre la recompen-
sa que obtendria una regién
cuando se retira del acuerdo. To-
das las regiones participantes re-
ciben todos los derechos necesa-
rios para obtener un beneficio,
después de la negociacion, que
sea al menos tan elevado como
su recompensa si se quedan fue-
ra, utilizando el precio de equili-
brio de los derechos especifico de
la coalicién. Si el nUmero total de
derechos es insuficiente para dis-
tribuirlos de acuerdo con esta re-
gla, la coalicién no es estable. Si
se pueden distribuir mas derechos
de los necesarios en aras de la es-
tabilidad, los derechos restantes
pueden ser compartidos arbitra-
riamente entre los miembros de
la coalicién. Por lo tanto, existe
una gama de distribuciones de los
derechos tipo grandfathering por
incentivos que maximiza la estabi-
lidad de la coalicion. En las simu-
laciones numéricas, asumimos que
los miembros de la coalicién acuer-
dan compartir proporcionalmente
los derechos restantes.

lll. RESULTADOS

1. Evaluacién numérica
de los diferentes
programas grandfathering

En este apartado, registramos
los resultados de la evaluacion nu-
mérica de los diferentes programas
de derechos tipo grandfathering.
Para cada programa, calculamos
todas las coaliciones de cartel po-
sibles y examinamos la estabilidad
de las 4.084 estructuras de coali-
cién. Aunque realizamos los calcu-
los para una trayectoria de esfuer-
zos de atenuacién (niveles de
reduccion) y costes y beneficios
asociados entre 2010y 2110, con-
centramos nuestros resultados en
los resultados del valor actualiza-
do neto, ya que determinan la es-

tabilidad de las coaliciones, supo-
niendo que se llega a un Unico
acuerdo de negociacion que dura
durante todo el horizonte del mo-
delo.

En el cuadro n.° 1, compara-
mos el caso en que no hay ningun
programa de compraventa de de-
rechos internacional y los diferen-
tes programas de derechos tipo
grandfathering con sus resulta-
dos en las posiciones extremas de
ninguna cooperacion y coopera-
cion total: 1) el caso de «todos in-
dependientes», es decir, el equi-
librio de Nash que resulta cuando
no se puede alcanzar ningun
acuerdo internacional, y 2) la «gran
coalicién», en la que todas las re-
giones participan en el acuerdo.
En el caso de cooperacién nula,
dado que las regiones no colabo-
ran, no hay necesidad de ningun
programa de derechos, y las acti-
vidades de atenuacion estan de-
terminadas por costes y beneficios
marginales. Esto puede servir co-
mo base de referencia frente a la
que evaluar la eficacia de las coa-
liciones. Aunque la vulnerabili-
dad ante el cambio climatico es
mayor en las regiones en vias de
desarrollo, observamos que las re-
compensas, es decir, los benefi-
cios totales menos los costes de
la politica del cambio climatico,
son mayores en EE.UU., Japdény
UE15, dado que sus niveles de PIB
son mas elevados y, por lo tanto,
un coeficiente de dafnos relativa-
mente bajo en porcentaje de PIB
se convierte en un gran numero
absoluto.

En el caso en que no haya ne-
gociacion de derechos (columna
«ningun programa), la gran co-
alicion produce unos beneficios
globales sustancialmente mas ele-
vados (casi el triple), ilustrando las
enormes ganancias de la coope-
racion que existen en la politica
sobre el clima. Sin embargo, pa-
ra China esta cooperacion impli-

28

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.© 121, 2009. ISSN: 0210-9107. «<ECONOMIA Y CAMBIO CLIMATICO»




ROB DELLINK

CUADRO N.° 1
VALOR ACTUALIZADO NETO DE LOS BENEFICIOS E INCENTIVOS PARA CAMBIAR DE AVISO (ITCA) EN MILES DE MILLONES
DE DOLARES DE EE.UU. PARA "TODOS INDEPENDIENTES" Y "GRAN COALICION"
TODOS INDEPENDIENTES GRAN COALICION
Todos /osgrogramas Ningan programa de derechos Estético Dindmico Incentivos
REGIONES (*) (e
Pagos Pagos ITCA Pagos ITCA Pagos ITCA Pagos ITCA
1.043 3.677 100 1.687 2.090 1.672 2.106 2.867 910
893 3.571 -237 3.467 -133 3.119 215 2.530 804
1.186 4.647 -380 4.033 234 3.509 758 3.238 1.029
175 466 230 -162 858 108 588 528 168
68 26 248 178 96 179 95 208 66
325 834 422 1.170 86 417 839 953 302
149 250 332 283 299 110 471 442 140
258 -1.342 2.132 1.645 -854 2.488  -1.697 600 190
229 469 407 282 594 835 40 665 211
122 194 286 343 137 242 238 364 116
75 285 21 20 286 33 273 233 74
337 961 337 825 473 720 579 985 313
4.859 14.037 3.900 13.771 4.165 13.433 4.504 13.612 4.324
Notas: (*) EE.UU. (USA), Japdn (JPN), Unién Europea - 15 (UE15), otros paises de la OCDE (OOE), Paises del Este de Europa (EET), Antigua Union Soviética (FSU), paises exportadores de ener-
gia (EEX), China (CHN), India (IND), Economlias asiaticas dindmicas (DAE), Brasil (BRA) y el resto del mundo (ROW).
(**) Los incentivos para cambiar de aviso (ITCA) son cero por definicién cuando no hay coaliciones (todos independientes).

ca niveles muy elevados de reduc-
cion, ya que es eficiente desde una
perspectiva global (los costes de
reduccién marginales son muy ba-
jos en China), pero no se le ofre-
ce compensacion. Por consiguien-
te, este escenario no es rentable
para China, y no serfa légico que
China co-firmara un acuerdo se-
mejante.

Para evaluar la estabilidad de
una coalicién, no basta con exa-
minar los beneficios y la rentabi-
lidad, sino que también se nece-
sita investigar el Incentivo Para
Cambiar de Aviso (ITcA). El ITCA se
calcula como el cambio de recom-
pensa de una regién, cuando una
region pasara de ser un miembro
de coalicién a ser independien-
te, es decir, que cambiaria su avi-
so (5). Cuando el ITCA es positivo,
la region tiene un incentivo para
cambiar y, por lo tanto, la coali-
ciéon actual no es estable. En el ca-
so de ninguna coalicion, el ITCA es
cero por definicién, ya que un
cambio de declaracién de una so-

la region tendria como resultado
una insignificante coalicion de una
region. Para la gran coalicion sin
compra-venta de derechos, resul-
ta que, aparte de China, otras
nueve regiones también resultan
favorecidas si abandonan la coa-
licion: los incentivos para no coo-
perar son grandes. Sélo dos regio-
nes tienen un incentivo para
permanecer en esta coalicion: Ja-
pén y UE15. Por lo tanto, aunque
esta coalicién es atractiva desde
una perspectiva global, no puede
alcanzarse mediante la coopera-
cion voluntaria. Esto se correspon-
de con el resultado seminal de Ba-
rrett (1994), que muestra que
cuando los beneficios de la coo-
peracion son grandes, los incen-
tivos para no cooperar también
seran grandes y sera imposible es-
tabilizar las coaliciones grandes y
eficaces.

La negociacién de derechos
puede mejorar este resultado: el
incentivo de abandonar una coa-
licion se incrementa para los com-

pradores de derechos y disminu-
ye para los vendedores de éstos.
Por lo tanto, si los compradores
de derechos son aquellas regio-
nes que se juegan mucho en la
colaboracién, es decir, que tienen
elevados beneficios marginales, la
compra-venta de derechos puede
estabilizar la coalicion (6). Dado
que la distribucién eficiente de la
atenuacion no se ve afectada por
el programa de derechos tipo
grandfathering, los flujos de de-
rechos internacionales pueden ser
deducidos comparando los bene-
ficios con el caso en que no ha-
ya negociacion de derechos. Por
lo tanto, encontramos que tanto
en el programa de derechos tipo
grandfathering estatico como en
el dindmico la mayor parte de la
negociacion de derechos tendra
lugar entre EE.UU. como compra-
dor y China como vendedor. Ello
conduce a un enorme ITCA para
EE.UU. de mas de dos billones de
dolares en términos de valor ac-
tualizado neto. Por otra parte, a
China le compensa quedarse en
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la coalicion, ya que, si se marcha-
ra, tendria unos costes de atenua-
cion espectacularmente mas ba-
jos, pero ya no podria participar
en el programa de negociacion de
derechos. El modelo de negocia-
cion internacional es diferente en
el programa de derechos tipo
grandfathering por incentivos: en
este caso, las asignaciones de de-
rechos no estan basadas en cier-
to nivel de emisiones, sino en los
incentivos para no cooperar. El re-
sultado es que los beneficios des-
pués de la negociacién estan mas
igualados entre regiones. Sigue
siendo evidente sin embargo, que
el excedente total generado por
la cooperacion es insuficiente pa-
ra superar los incentivos de no co-
operar. Por lo tanto, el ITCA sigue
siendo positivo para todas las re-
giones. La conclusion es que no
existe asignacion de derechos o pro-
grama de derechos tipo grandfa-
thering que soporte la participacion
voluntaria de todas las regiones en
el acuerdo internacional sobre el cli-
ma. A menos que se investigue al-
gun otro mecanismo de incentivos,
como la vinculacion de cuestiones
o efectos externos tecnolégicos, la
gran coalicion no es estable.

El cuadro n.° 2 muestra las coa-
liciones estables que mejor funcio-
nan para los diferentes programas
de derechos tipo grandfathering.
En el caso en que no exista nego-
ciacion de derechos, s6lo una co-
alicion es estable: de Japon y UE15.
Ya hemos observado que en este

escenario estas regiones tienen un
incentivo para cooperar en la gran
coalicion. Sin embargo, no son ca-
paces de encontrar mas socios pa-
ra su coalicion, ya que los eleva-
dos beneficios marginales para
Japén y la UE15 implican que cual-
quier region que se una a esta co-
alicion se compromete a un im-
portante esfuerzo de atenuacién,
de manera que sin compensacio-
nes no redunda en el interés pro-
pio de esa potencial region.

El programa de derechos tipo
grandfathering estatico funciona
aun peor: no existe ninguna coali-
cion estable. Aunque este progra-
ma puede resultar atractivo des-
de una perspectiva politica, ya que
no depende de prondsticos de emi-
sion futuros y es, por lo tanto, re-
lativamente sencillo de implemen-
tar, no canaliza los incentivos
regionales hacia la cooperacion.
Los derechos se conceden de ma-
nera relativamente generosa a re-
giones con un elevado nivel his-
térico de emisiones como Japon
y la UE15, mientras que regiones
que estan creciendo rapidamen-
te, como China e India, recibirédn
pocos derechos, lo que supone
una escasa cCompensacion por sus
esfuerzos de atenuacion. De he-
cho, en la coalicion de Japény
China (no indicada en el cuadro
numero 2, ya que no es estable)
puede producirse la perversa si-
tuacion de que la demanda de de-
rechos en China sea tan alta que
se convierta en un comprador de

derechos, y Japén en vendedor.
Ello empeoraria la asignacion de
beneficios desde una perspecti-
va de estabilidad e incrementa-
ria los incentivos para cambiar de
aviso, mas que para mejorar la
asignacion.

Un programa de derechos ti-
po grandfathering dinamico im-
pide estos resultados anti-intuiti-
VoS, ya que tiene en cuenta las
trayectorias de emision en todo el
horizonte del modelo. Por lo tan-
to, cuando cooperan China e In-
dia consiguen una cuota cada vez
mas grande de derechos a expen-
sas de Japony la UE15. Esto elimi-
na el obstaculo para encontrar
una coalicion cuando un compra-
dor de derechos con elevados be-
neficios procedentes de la coope-
racién, la UE15, coopera con un
vendedor de derechos, China. Da-
do que los bajos costes margina-
les de atenuacién de China pue-
den ser explotados, esta coalicién
es mucho mas efectiva que la
coalicion de UE15 y Japon, que
surge cuando la negociacion de
derechos no es posible.

Para una comparacion sencilla
de la eficacia de las diferentes co-
aliciones, hemos construido un
«indicador de éxito», que mide en
qgué medida se cierra la brecha en
relacién con los beneficios entre
«todos independientes» y la «gran
coalicién». Por lo tanto, el indica-
dor de éxito es por definicién 0
por 100 para el primer caso extre-

CUADRO N.° 2

MEJORES COALICIONES ESTABLES

Miembros de la coalicion

Valor actualizado neto de beneficios globales
en miles de millones de délares

Indicador de éxito en porcentaje

Ninguno........ JPN, UE15
Estatico......... Ninguno
Dindmico....... UE15, CHN

Incentivos......

UE15, EET, CHN, IND, DAE
y otras 173 coaliciones estables

5.077
4.859
6.965
8.805

2
0
25
45

30
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mo y 100 por 100 para la gran coa-
licion. El programa de derechos
tipo grandfathering dindmico
puede cubrir el hueco entre am-
bos extremos en un 25 por 100.

La coaliciéon estable mas efec-
tiva se encuentra en el programa
de derechos tipo grandfathering
por incentivos. Dado que los pe-
quefios incentivos para no coo-
perar se pueden superar con una
compensacion especifica en for-
ma de una asignacion mas gene-
rosa de derechos, surgen 174 coa-
liciones estables. La que mejor
funciona de todas es la coalicion
de UE15, EET, CHN, IND, DAE. Esta
coalicién es sustancialmente mas
eficaz que las que se pueden ob-
tener con los otros programas, y
se queda a mitad de camino de
la gran coalicién. Esta coalicion
se analiza con mas detalle en el
cuadro n.° 3, donde se muestra
que la UE15 compra una cantidad
sustancial de derechos de los
otros miembros de la coalicion
(véase la columna del flujo de de-
rechos, donde un numero posi-
tivo indica la compra de derechos
y un numero negativo su venta).

Aunque esto reduce los beneficios
para la UE15, siguen siendo toda-
via (ligeramente) mejores que los
obtenidos si abandona la coali-
cion para ser un polizéon. El pro-
grama de derechos tipo grandfa-
thering por incentivos asigna a
todas las regiones los derechos su-
ficientes para hacer que perma-
nezcan en la coalicion. De esta
manera, maximiza los incentivos
para cooperar. En las coaliciones
pequenas, los incentivos para no
cooperar son relativamente pe-
quefos, y los beneficios adiciona-
les generados de la cooperacion
(el excedente coalicional) son lo
suficientemente grandes como pa-
ra compensar a todos los miem-
bros; sin embargo, en las coalicio-
nes muy grandes este sistema falla,
ya que los incentivos para no co-
operar aumentan mas rapidamen-
te si crece mas la coalicion que el
excedente coalicional. Por lo tan-
to, la coalicién estable que mejor
funciona surge cuando el exceden-
te coalicional es suficiente para
compensar a los miembros y cre-
ar ITCA que sean muy pequenos,
pero negativos para todos los
miembros de la coalicién.

2. Analisis de sensibilidad

Para probar la robustez de los
resultados anteriores, se llevo a
cabo un analisis de sensibilidad
de los principales parametros del
modelo. En las simulaciones, se
cambia un parametro para todas
las regiones simultaneamente. En
la mayoria de los casos, se simu-
la una variante «baja» y «alta», en
la que el pardametro del modelo
se multiplica por 0,5y 2, respec-
tivamente. Para los dafios globa-
les, también simulamos valores
muy bajos (0,25 veces) y muy al-
tos (4 veces). Para las cuotas de
danos regionales, utilizamos una
serie alternativa de cuotas, tal co-
mo se sugiere en Finus et al.
(2006), denominada «STACO cali-
bracion ll», y una serie de cuotas
regionales basadas aproximada-
mente en el bien conocido mode-
lo RICE (Nordhaus y Boyer, 2000).
En ambos casos, las cuotas de
dafos para EE.UU., Japon y UE15
son sustancialmente mas bajas,
mientras que las cuotas para la
mayoria de regiones en vias de
desarrollo, y especialmente para
el resto del mundo (que incluye

CUADRO N.° 3
RESULTADOS CLAVES PARA LA COALICION DE UE15, EET, CHN, IND, DAE.
PROGRAMA DE DERECHOS TIPO GRANDFATHERING POR INCENTIVOS
Valor actualizado neto Valor actualizado Atenuacion X .
de beneficios [Miles neto de transferencia ) ITCA . en 2011 Asignacion N Flujo de derechos
de millones [Miles de millones Il Mr{es de millones [porcentaje de derechos (*) 2050 [MtC]
dblares EE.UU.] dblares EE.UU.] délares EEUU) de emisiones BAU] 2050 [MtC]

2.164 0 -234 9,5 3.176

1.768 0 -183 2,5 552

1.668 -655 -2 10,3 1.200 +366
347 0 -16 5,5 795
128 57 0 29,0 403 -34
648 0 -46 6,4 1.338
294 0 -14 1,9 889
345 390 0 50,7 2.152 -252
399 60 0 38,2 820 -43
224 57 0 18,3 551 -36
147 0 -4 0,1 268
674 0 -53 6,7 1.224

8.805 -92 -553 13.368 0

Notas: (*) La asignacién de derechos para las regiones independientes indica niveles de emision.
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Africa) son més altas. Para la ta-
sa de actualizacion utilizamos al-
ternativas sugeridas por Nor-
dhaus y Stern, respectivamente.
El escenario de Nordhaus tiene el
mismo indice puro de preferencia
temporal (1,5 por 100), pero una
elasticidad marginal de utilidad de
2, mientras que nuestro escena-
rio de base asume un 1. En el es-
cenario de Stern, el valor de elas-
ticidad marginal es 1, como en
nuestro escenario de base, pero

aqui el indice puro de preferencia
temporal es 0,01 por 100. Como
consecuencia, las tasas de actua-
lizacién son mas elevadas en el es-
cenario de Nordhaus, seguidas por
nuestra especificacién basica,
mientras que el escenario de Stern
proporciona las tasas mas bajas.

El cuadro n.° 4 muestra que,
en la mayorfa de especificaciones
alternativas, las coaliciones que
mejor funcionan son las mismas

que en la especificacién basica, y
el indicador de éxito sélo se ve li-
geramente afectado. Evidentemen-
te, valores de parametros diferen-
tes, como dafios muy elevados,
por ejemplo, cambiaran el nivel
de beneficios procedentes de la
politica climatica, y por lo tanto,
afectaran a los valores absolutos
de beneficios. Pero, dado que es-
te incremento se produce para to-
das las coaliciones, las diferencias
relativas entre las distintas coali-

Especificacion basica..........ccocovveiiennn

Dafios globales

Cuotas de danos regionales
STACO calib. 11 oo

Cuotas RICE ....ooooooiiiii,

Costes marginales de reduccién
BaJOS o

CUADRO N.° 4
COALICIONES ESTABLES QUE FUNCIONAN MEJOR (INDICADOR DE EXITO). ANALISIS DE SENSIBILIDAD
SIN GRANDFATHERING GRANDFATHERING GRANDFATHERING
GRANDFATHERING ESTATICO DINAMICO POR INCENTIVOS
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (25%) (45%)
Ninguno Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(0%) (0%) (24%) (44%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (24%) (45%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (25%) (45%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(3%) (0%) (27%) (49%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (24%) (45%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (25%) (45%)
BRA, ROW Ninguno Ninguno OOE, EET, FSU, EEX, CHN,
(1%) (0%) (0%) ROW (49%)
Ninguno EU15, FSU EU15, CHN JPN, EU15, OOE, EET, FSU,
(0%) (7%) (29%) EEX, CHN, IND (70%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (25%) (45%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (24%) (45%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (25%) (45%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (25%) (45%)
JPN, EU15 EU15, CHN EU15, CHN USA, EET, EEX, CHN, DAE
(4%) (24%) (24%) (45%)
JPN, EU15 Ninguno EU15, CHN EU15, EET, CHN, IND, DAE
(2%) (0%) (25%) (45%)
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ciones no cambian mucho. Dado
gue los incentivos para cambiar
de aviso se determinan comparan-
do dos recompensas para diferen-
tes coaliciones, estas diferencias re-
lativas son lo mas importante, y no
los valores absolutos. Esto se con-
firma por dos alternativas que afec-
tan a las diferencias relativas entre
coaliciones: las cuotas de dafosy
las tasas de actualizacion.

Las diferentes cuotas de da-
fos afectan a los beneficios ob-
tenidos por las regiones y, por lo
tanto, afectan a las diferentes
coaliciones. El resultado es que
diferentes regiones tienen un in-
centivo para colaborar. Esto se
aprecia mas en el caso del pro-
grama por incentivos. El resulta-
do de «STACO calibracion II» es
una coalicion estable que fun-
ciona bien, compuesta funda-
mentalmente por regiones en vias
de desarrollo. La razén de este
resultado no es que las coalicio-
nes con EE.UU., Japdn o UE15 no
sean estables, sino que funcio-
nan peor que la coalicién que se
muestra en el cuadro n.° 4. En
otras palabras, si la mayoria de
beneficios procedentes de la ate-
nuacién y los costes de reduccion
marginales mas bajos pueden en-
contrarse en las regiones en vias
de desarrollo, EE.UU., Japon y UE15
ya No son necesarios para crear
un acuerdo internacional eficaz
sobre el clima. El escenario con
cuotas de dafos basadas en el
«modelo RICE» tiene como resul-
tado coaliciones estables mas
grandes, y la que mejor funcio-
na puede colmar la brecha entre
«todos independientes» y la «gran
coalicion» en un porcentaje del
70 por 100. La razén de este re-
sultado es que las cuotas de da-
fos estan mas uniformemente
distribuidas entre las regiones en
esta especificacion, y cuanto mas
homogéneos son los incentivos
de los que no cooperan, son al-
go mas faciles de superar.

Las bajas tasas de actualiza-
ciéon asumidas en la especifica-
cién Stern implican que los da-
fios futuros tienen mas peso en
el analisis de coste-beneficio. Es-
to incrementa los beneficios de
la politica climatica en paises co-
mo China y en el caso del pro-
grama estatico que ayuda a con-
vencer a China para que colabore
con la UE15. En el programa de
derechos tipo grandfathering por
incentivos, estabiliza una coali-
cién que es similar a la coalicién
estable que mejor funciona en el
escenario basico, pero sustitu-
yendo a la UE15 por EE.UU. En el
escenario basico, es necesario
gue las elevadas cuotas de da-
fios de la UE15 generen beneficios
suficientes a partir de la coopera-
cién, pero con la tasa de actua-
lizacion de Stern es preferible co-
operar con EE.UU., ya que tiene
menos costes de atenuacion
marginales que la UE15.

Otro resultado interesante de
estos analisis es que la compara-
cion de los diferentes programas
de derechos tipo grandfathering
es muy solida entre los valores de
parametros elegidos: el progra-
ma dinamico mejora sustancial-
mente en relacion con el estatico
0 con ninguno en absoluto (ex-
cepto en dos casos en que tan-
to el estatico como el dinamico
funcionan igual), y el programa de
derechos tipo grandfathering por
incentivos siempre funciona mu-
cho mejor que las otras especifi-
caciones. Por lo tanto, la implica-
cién que ello tiene a la hora de
crear politicas debe ser que se
preste la atencién suficiente a las
estructuras de incentivos de las
diferentes regiones que partici-
pan en las negociaciones. Los pro-
gramas de derechos tipo grand-
fathering que pueden parecer
equitativos o practicos pueden te-
ner como resultado una coalicion
estable mucho menos efectiva y,
en consecuencia, que sea perju-

dicial no s6lo desde una perspec-
tiva global, sino también para la
mayoria de las regiones.

IV. OBSERVACIONES FINALES

En este articulo incorporamos
diferentes programas de asignacion
de derechos tipo grandfathering, a
fin de examinar la estabilidad de
posibles coaliciones climaticas en
un juego de cartel. Sostenemos
que un programa grandfathering
dinamico, basado en la trayecto-
ria de las emisiones de referencia,
en lugar de centrarse en un unico
ano base historico, puede superar
algunos de los obstaculos mas im-
portantes de las negociaciones in-
ternacionales incorporando el ra-
pido crecimiento de las emisiones
en los paises en vias de desarro-
llo a la distribucién de derechos de
emision. Aungue este sistema no
es capaz de estabilizar las coalicio-
nes mas grandes, el programa di-
namico puede inducir una combi-
nacion mas efectiva de socios de
coaliciéon (en nuestras simulaciones,
una coalicién de UE-15y China).
Mejor auin es la implementacion de
un programa grandfathering por in-
centivos. Encontramos que este ti-
po de programa puede contribuir
a la estabilidad de acuerdos clima-
ticos internacionales mucho mas
efectivos y con mas regiones par-
ticipantes. Sin embargo, un acuer-
do global entre todas las regiones
participantes no es estable, ya que
los incentivos para no cooperar
son demasiado grandes para ser
superados por un plan de compra-
venta de derechos de emisién, por
muy inteligentemente que haya si-
do disenado el programa grand-
fathering.

Ademas del sistema del plan de
transferencias, la serie resultante
de coaliciones estables también se
ve afectada de manera importan-
te por los beneficios regionales ca-
librados procedentes de la atenua-
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cion, es decir, por las estimaciones
de dafnos regionales. Otros aspec-
tos del modelo, como las estima-
ciones de los costes de atenuacion
regionales, tienen menos impac-
to sobre los resultados del mode-
lo y no afectan al tipo de coa-
licibn que surgira como la coali-
ciéon estable que mejor funciona.
Por ultimo, los niveles de dafios
globales tampoco son un deter-
minante principal de la estabili-
dad de las estructuras de coali-
cion, ilustrando que la formacion
de coaliciones internacionales es
una cuestién de costes y benefi-
cios relativos para las regiones. En
consecuencia, unas arquitecturas
de acuerdos internacionales efica-
ces tienen que explotar las opor-
tunidades que crean las diferen-
cias regionales y superar dichas
diferencias cuando sea necesario.

NOTAS

(*) El autor agradece especialmente a
Ekko van lerland, Hans-Peter Weikard, Michael
Finus y Miyuki Nagashima sus valiosas aporta-
ciones al tema; se aplica el habitual descargo
de responsabilidad.

(1) Esas trayectorias de emision de refe-
rencia se construyen suponiendo que no se im-
plemente una politica climatica (adicional).
Suelen ser denominadas pronésticos de linea
de base o business-as-usual.

(2) Como las primeras simulaciones STACO
asumieron una tasa de actualizacién constan-
te del 2 por 100 para todas las regiones, los
resultados numéricos de este articulo diferirdn
de los registrados en, por ejemplo, NAGASHI-
MA et al. (2009).

(3) DELUNK et al. (2008) estiman empiri-
camente el modelo simplificado y encuentran
que se adapta muy bien al modelo no lineal
mas grande, sin incluir los efectos de retroa-
limentacion (feedbacks).

(4) Utilizamos niveles de 2010, ya que es
el afo de base de nuestros calculos. Utilizar
niveles de emision de 1990 en lugar de los de
2010 no influye en los principales resultados
cualitativos y empeora la posicién de regiones
en rapido crecimiento, como China (el autor
dispone de resultados bajo peticién).

(5) Adoptamos el supuesto comin de que
las otras no cambian de aviso (es decir, desvia-
ciones simples), y se dejan cuestiones como la
vision de futuro para proximos estudios.

(6) Observar que a diferencia de NAGASHI-
MA et al. (2009), adoptamos tasas de actualiza-

cion regionales. Por lo tanto, cualquier transfe-
rencia futura de dinero desde una regién con una
baja tasa de actualizacién (fundamentalmente
las regiones de la OCDE) a una regién con una
elevada tasa de actualizacion (aproximadamen-
te las regiones que no son de la OCDE) reducira
el valor actualizado neto de los beneficios globales.
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