Resumen

La Unién Europea es lider a escala mun-
dial en la politica de lucha contra el cambio
climatico. Tras la introduccion, en el apartado
Il de este articulo se revisan los principales ele-
mentos de la politica europea de cambio cli-
matico, incluyendo el paquete del clima y la
energia de 2007 y el «Libro Blanco sobre adap-
tacion al cambio climatico» de 2009. En el
apartado IlI, se ilustra de qué forma se han uti-
lizado diversos modelos tipo energia-econo-
mia-medio ambiente (E3) para disenar las po-
liticas europeas; en concreto, se analiza la
Comunicacién donde se define la postura de
la Comisién Europea ante la cumbre de Co-
penhague que se celebrard en diciembre de
2009.
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Abstract

The European Union is a global leader in
policy for fighting climate change. Following
an introduction, the second section of this paper
gives an overview of the main components of
European climate change policy, including the
2007 climate and energy package and «The 2009
White Paper: Adapting to climate change». In
section three there is a review of how the different
energy-economics-environment type models (E3)
are used for the design of European policy,
including an analysis of the Report discussing the
definition of the European Commission's position
regarding the Copenhagen summit which will
take place in December 2009.
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I. INTRODUCCION (*)

A atmoésfera permite la vida

en nuestro planeta. Ciertos

gases, denominados de efec-
to invernadero (GEl), hacen que la
temperatura sea superior a la que
se darfa en su ausencia. Este efec-
to natural se ha visto reforzado en
los dos ultimos siglos debido a la
quema de combustibles fésiles y a
los cambios en el uso de la tierra,
fenémenos ambos ligados a la re-
volucion industrial, que han pro-
ducido un incremento de la con-
centraciéon de GEl en la atmdsfera.
Desde finales del siglo XIX la tem-
peratura media de la superficie de
la Tierra ha aumentado 0,6 °C. El
Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (ipcc) de Nacio-
nes Unidas concluye, en su cuar-
to informe de evaluacion (IpCc,
2007), que es muy probable que
la mayor parte del aumento de
temperatura desde mediados del
siglo XX se deba a la mayor con-
centracion de GEI antropdgenos.
Las proyecciones de emisiones pa-
ra final de siglo indican que la tem-
peratura puede aumentar de 1,1
a 6,4 °Crespecto a 1990.

Intentar solucionar el proble-
ma del cambio climatico es un re-
to formidable por varias razones.
Asi, la estabilizacién de la concen-
tracion de GEl en la atmosfera a
niveles que permitan limitar el au-
mento de temperatura a dos o
tres grados respecto a los niveles
preindustriales exige un cambio
radical del sistema energético, da-
do que el cambio climatico esta
intimamente relacionado con la
transformacion y el uso de la ener-
gia en nuestras sociedades. La ac-

tual dependencia de los combus-
tibles fosiles ha de desaparecer,
pasando a instaurar un sistema
energético con baja intensidad en
gases de efecto invernadero.

En segundo lugar, el cambio cli-
matico es un problema a escala
mundial, ya que el efecto de las
emisiones de GEI sobre la atmos-
fera se produce con independen-
cia del emplazamiento de la fuen-
te de emision. Ello hace necesario
un acuerdo internacional volunta-
rio que resuelva el problema tipi-
co de «usuario gratuito» (free ri-
der), es decir, el incentivo de cada
pais a no hacer sacrificios de re-
ducciéon de emisiones y, sin embar-
go, beneficiarse de las reduccio-
nes realizadas por otros paises.
Hoy en dia, por ejemplo, las emi-
siones de GEI de China ya superan
a las de los EE.UU., por lo que las
politicas de lucha contra las cau-
sas del cambio climatico sélo se-
ran efectivas a largo plazo si cuen-
tan con la participacién de las
principales economias del mundo,
incluyendo no sélo los miembros
de la OCDE, sino también los gran-
des pafses emergentes del Sud-
este Asiatico y de Latinoamérica.

En tercer lugar, el cambio cli-
matico es un problema que afec-
ta a varias generaciones, debido
a la enorme inercia del proceso de
cambio. Ello introduce no sélo
una gran incertidumbre en la mo-
delizacion y el estudio cientifico
del cambio climatico, permeando
todas las disciplinas involucradas,
sino también importantes dificul-
tades ligadas al estudio econémi-
co de las distintas opciones con-
sideradas. Una ilustracién es el
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papel que juega la tasa de des-
cuento al estimar en valor presen-
te los beneficios que tendran lu-
gar en el futuro lejano. Asimismo,
la existencia de no-linealidades e
irreversibilidades complica toda-
via mas el estudio del cambio cli-
matico.

Para afrontar el problema, se
pueden llevar a cabo dos tipos de
politicas: por una parte, la politi-
ca de mitigacion o reduccion de
las emisiones de GEl, que preten-
de atacar las causas del problema;
por otra, la politica de adaptacion
al cambio climatico trata de mini-
mizar las consecuencias de éste,
aprovechando ademas al maximo
sus efectos positivos.

La Union Europea (UE) es lider
a escala mundial en la politica de
lucha contra el cambio climatico.
La UE tiene el objetivo de limitar el
aumento de temperatura medio
mundial a 2 °C, respecto a los ni-
veles previos a la revolucién indus-
trial. Ello significa que la concen-
tracion de GEl en la atmdsfera se
deberfa estabilizar en un rango de
450 a 500 ppmy, en unidades de
CO,-equivalente. A su vez, para lo-
grar este objetivo de concentra-
cion, es necesario que las emisio-
nes mundiales de GElI se estabilicen
hacia el afo 2020, es decir, den-
tro de una década aproximada-
mente. Hay que notar que en el
horizonte del afio 2050 el objeti-
vo de reduccion de emisiones
mundiales respecto a los niveles
de 1990 es muy significativo, del
orden del 50 al 80 por 100 (1).

La necesidad de evaluar de ma-
nera cuantitativa, aunque con to-
das las precauciones inherentes a
la modelizacién de sistemas econd-
micos, el impacto de las politicas
climaticas ha renovado el interés
por un grupo de métodos de eva-
luacion integrada conocido como
modelos E3 (energia-economia-am-
biente) (Hidalgo, 2005). La meto-

dologia se disefia con el proposito
de intentar representar las relacio-
nes que existen entre los sistemas
energético, econdmico y medioam-
biental, incluyendo muy frecuente-
mente una doble vertiente técnico-
econémica. Los modelos asi creados
facilitan el anélisis comparativo de
escenarios alternativos. Aunque la
componente predictiva de los mo-
delos quede muy comprometida en
el medio y largo plazo, la compa-
racién entre escenarios homogé-
neos e internamente coherentes en
sus variables macroeconémicas y
tecnoldgicas da una idea realista del
impacto diferencial de las hipdtesis
introducidas sobre un escenario de
referencia, y permite realizar estu-
dios de sensibilidad sobre los para-
metros. Los modelos E3 se utilizan
para estudiar temas como los efec-
tos medioambientales a largo pla-
zo de los patrones actuales de pro-
duccion y consumo de energfa, las
consecuencias del agotamiento de
los recursos energéticos fosiles y la
evolucion futura de las tecnologias
energéticas sobre el crecimiento
econémico, y para entender cémo
pueden afectar las politicas energé-
ticas y ambientales al sistema eco-
némico general.

El objetivo de este articulo es
doble: por una parte, analizar los
elementos centrales de la politica
europea de lucha contra el cam-
bio climatico y, asimismo, ilustrar
el uso de modelos técnico-econo-
micos para fundamentar dichas
politicas.

El presente articulo recoge, en
el apartado Il, los elementos prin-
cipales de la politica europea de
cambio climatico, tanto en mate-
ria de mitigacion de emisiones
como de adaptacion; en el lll, se
presenta el andlisis de impacto ex-
ante de distintas opciones para lo-
grar el objetivo de los 2 °C, con
politicas mundiales que suponen
objetivos de reduccion ambicio-
sos en el horizonte 2030.

Il. LA POLITICA EUROPEA
DE LUCHA CONTRA
EL CAMBIO CLIMATICO

La politica europea de mitiga-
cion de emisiones se inicié a me-
diados de los afos noventa en el
marco del Protocolo de Kioto —que
establecié un objetivo de reduccion
de emisiones del 8 por 100 para la
UE-15 en el periodo 2008-2012 res-
pecto al ano 1990—, y su maximo
exponente es la creacion en el afio
2005 del mercado europeo de per-
misos de emision (ETS, emission tra-
ding system). La politica de adap-
tacion se inicié en el afio 2007 con
la publicacion del Libro Verde so-
bre adaptacion y la reciente adop-
cion del correspondiente Libro Blan-
co. A continuacion se exponeny
analizan estas politicas.

1. Arquitectura general
de la politica
de mitigacion

En marzo de 2005 la comu-
nicacion «Ganando la batalla
contra el cambio climatico glo-
bal» (Comisién Europea, 2005)
destacé la necesidad de una par-
ticipacion amplia de paises, in-
cluyendo las grandes economias
emergentes, en los esfuerzos pa-
ra luchar contra el cambio clima-
tico. El Consejo Europeo de mar-
zo de 2005, posterior a dicha
comunicacion, solicitd a la Comi-
sion Europea profundizar en su
analisis.

Siguiendo tal peticién, la Co-
misién adoptd en enero de 2007
la comunicacion «Limitando el ca-
lentamiento mundial a 2 °C - Me-
didas necesarias hasta 2020 y des-
pués» (Comision Europea, 2007a).
En esta comunicacidon se presen-
tan escenarios mundiales de po-
litica climatica que permiten en el
horizonte 2030 alcanzar el obje-
tivo de los 2 °C (véase Russ et al.,
2007).
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Como resultado de la comuni-
cacién de 2007, el Consejo Euro-
peo de marzo de 2007 aprobo el
llamado «paquete del clima y de
la energia», que determind el com-
promiso de la UE de reducir las
emisiones de GEI al menos en un
20 por 100 en el afio 2020 respec-
to a las emisiones de 1990. Este
objetivo sera del 30 por 100 si hay
un acuerdo internacional y si otros
palises desarrollados se compro-
meten a reducciones de emisiones
comparables. Al mismo tiempo, el
Consejo adopto la «politica ener-
gética para Europa», establecien-
do un objetivo del 20 por 100 en
energias renovables y mejoras en
eficiencia energética, que contri-
buirdn al objetivo de mitigacion.

En el plano internacional, el Plan
de Accién acordado en Bali en 2007
inicié el proceso para lograr un
acuerdo mundial sobre clima para
el periodo post-2012 en la préxima
Conferencia de Naciones Unidas a
celebrar en Copenhague en diciem-
bre de 2009. En enero de 2009 la
Comisién publicéd la comunicacién
«Hacia un acuerdo de cambio cli-
matico completo en Copenhague»
(Comisién Europea, 2009a), con la
finalidad de definir la posicién de la
UE ante la citada cumbre del clima.
En esta comunicacion se analizan
distintos criterios de asignacion de
objetivos de reduccién de emisio-
nes para los paises desarrollados, y
sera tratada en el apartado lIl.

2. Principales instrumentos
de la politica
de mitigaciéon en
el ambito europeo

2.1. El mercado europeo
de permisos de emision

La idea central del comercio de
emisiones de GEI es explotar la
ventaja informacional del merca-
do como asignador de recursos
de forma descentralizada para re-

ducir al minimo coste posible las
emisiones que ocasionan el calen-
tamiento mundial. La Unién Eu-
ropea carecia de experiencia en
este instrumento de regulacion,
mientras que otros paises, como
por ejemplo los EE.UU., Ilevaban
operando varios afios el mercado
de dioxido de azufre.

En 2005 nacié el mercado eu-
ropeo de derechos de emisiéon de
GEl (ETS, emmission trading sche-
me), el primer régimen internacio-
nal de comercio de estos derechos
en el mundo. El ETS constituye uno
de los instrumentos fundamenta-
les de la politica climatica de la UE,
tanto por el nimero de instalacio-
nes industriales afectadas (unas
12.000) como por los sectores con-
siderados (los sectores industriales
intensivos en el uso de energia).

La caracteristica fundamental
de la Directiva europea que esta-
blece el comercio de derechos de
emisiéon de GEl es limitar en térmi-
nos absolutos los derechos de emi-
siones y permitir el comercio de
esos derechos entre los participan-
tes del mercado (cap and trade).
Como ya se ha comentado, la
efectividad (en términos de mini-
mizaciéon de costes) es la principal
ventaja de este sistema de regula-
cion, en particular frente a siste-
mas tradicionales tipo «mando y
control» (command and control).
Esta caracteristica minimizadora
de costes se verifica incluso en sec-
tores cuyos costes de reduccion
sean desconocidos por la autori-
dad reguladora, comparandose fa-
vorablemente por consiguiente
con instrumentos impositivos, pa-
ra cuyo disefo el regulador nece-
sita informacion sobre los costes
marginales de reduccion del sector
concernido. Otra ventaja sustan-
cial es el que se garantice alcanzar
un objetivo preciso de emisiones.
Por el contrario, al ser un instru-
mento de politica ambiental basa-
do en cantidades, no se conoce de

antemano el precio de los dere-
chos, que serd el resultado de la
interaccion de todos los agentes
del mercado; este precio es, en
condiciones tedricas de cobertura
universal de los sectores emisores,
el coste marginal de reduccién de
emisiones en la economia.

En el primer periodo del ETS,
que abarca los afios 2005 a 2007,
el mercado incluia los sectores
mas intensivos en el uso de ener-
gia, en concreto: sector eléctrico
(plantas de combustion), refine-
rias de petréleo, coquerias, plan-
tas metalurgicas y acerias, asi co-
mo fabricas de cemento, vidrio,
ladrillos, ceramica, y pasta y pa-
pel, representando aproximada-
mente la mitad de las emisiones
de CO, y la tercera parte de las
emisiones de GEl de la Unién Eu-
ropea.

Los derechos de emision se asig-
naban a cada instalacién industrial
a través de los denominados pla-
nes nacionales de asignacion (PNA),
a propuesta de los estados miem-
bros, y debia contar con la acepta-
cion de la Comision Europea. La
mayor parte de los derechos (al
menos el 95 por 100) se asignaron
a las empresas gratuitamente
(grandfathering). Con ello, el cos-
te de cumplir con la Directiva para
el sector empresarial es inferior al
caso de subasta de los derechos.
Para el segundo periodo del ETs,
periodo 2008-2012, como mini-
mo el 90 por 100 de los derechos
se asignan gratuitamente.

Un aspecto esencial se refiere
a la posibilidad de trasladar per-
misos de un periodo a otro. Co-
mo es sabido, al final del primer
periodo (2005-2007) el precio del
permiso disminuyé de forma acu-
sada, acercandose a cero, debido
a que hubo sobre-asignacion de
permisos que no se podian tras-
ladar al siguiente periodo. Para el
segundo periodo del ETS y los si-
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guientes, esta previsto sin embar-
go que se puedan trasladar los
permisos entre periodos.

En noviembre de 2004, una en-
mienda a la Directiva (Linking Di-
rective) sentd las bases legislativas
para extender la flexibilidad del
mecanismo a proyectos cataloga-
bles como mecanismo de desarro-
llo limpio (MDL) y/o implementa-
cion conjunta (IC). De esta manera,
los estados miembros pueden au-
torizar el uso de créditos de reduc-
cion de emisiones generados por
proyectos MDL 0 IC, y las compa-
Afas vinculadas por el sistema eu-
ropeo de permisos de emision
pueden usar los créditos corres-
pondientes —certificados de re-
duccién de emisiones (CERs y ERUS,
por sus siglas en inglés) creados
via proyectos MDL e IC, respectiva-
mente— para comerciar y redimir
emisiones dentro del mercado eu-
ropeo.

En cuanto al periodo 2013-
2020, se han introducido cambios
importantes en las reglas que re-
gulan el mercado de emisiones.
En primer lugar, el sistema de su-
basta se instaurara de forma pau-
latina, reduciéndose el porcenta-
je de permisos asignados de forma
gratuita (2). En particular, en el
afo 2013 la subasta pasara a
afectar a la mitad de los permisos
emitidos, aumentando hasta el 70
por 100 en el ano 2020, estando
previsto que llegue al 100 por 100
en el afno 2027. Para el sector eléc-
trico, la regla es subasta del 100
por 100 de los derechos, con al-
guna derogacion temporal y op-
cional bajo ciertas condiciones.
Asimismo, a los sectores que se
puedan ver afectados por la lla-
mada «fuga de carbono» —que
se trasladen las plantas industria-
les a paises sin objetivos de reduc-
cién de emisiones— se les asigna-
ran todos los permisos de forma
gratuita. La lista de estos sectores
se definira a finales del afio 2009.

En segundo lugar, mientras que
en la primera y segunda fases del
ETS se determinaban los objetivos
nacionales a través de los PNA, en
la fase tres se fijara un limite pa-
neuropeo de forma anual. Desapa-
recen por tanto los PNA, estable-
ciéndose unas reglas de asignacion
armonizadas para todos los paises
europeos. El 88 por 100 de los
permisos que se subastan se asig-
naran segun las emisiones histori-
cas, y el resto segun el PIB per ca-
pita.

Las emisiones de CO, de los
sectores petroquimico, produc-
ciéon de amoniaco y aluminio se-
ran incluidos en el mercado ETS.
Asimismo, se ha decidido incluir
el sector aviacion desde el afio
2012.

Otro aspecto importante es
que los créditos generados por re-
duccién de emisiones en terceros
paises estan limitados a la mitad
de las reducciones necesarias en
el periodo 2008-2020.

2.2. El fomento de las fuentes
de energia renovables

De modo genérico, existen dos
enfoques prevalentes para el fo-
mento de las energias renovables
en los mercados europeos. Por un
lado, esta el sistema de primas a
la produccién (feed-in tariffs), en
las que se fija el precio garantiza-
do que remunera a cualquier pro-
ductor de energia renovable. Es-
tos precios son especificos para
cada tipo de tecnologia, teniendo
presente el grado de competitivi-
dad de cada una de ellas. Esta for-
mula va acompanada generalmen-
te de una obligacién de compra.
Normalmente, los sobrecostes co-
rren a cargo de los consumidores
o del presupuesto publico.

Por otro lado, el instrumento
dual, comercio de certificados ver-

des, se basa en la prescripcion de
un volumen total de energia re-
novable, con objetivos especificos
para cada uno de los agentes de
mercado. Los certificados verdes
intercambiables (TGC, tradeable
green certificate) se crean cuan-
do la electricidad se genera utili-
zando tecnologias renovables, y
los agentes de mercado pueden
comercializarlos separadamente
de la energia verde que los gene-
r6 hasta poder acreditar el obje-
tivo prescrito por el regulador. De
este modo, quienes invierten en
fuentes de energia renovable re-
ciben, ademas del precio de mer-
cado de la electricidad generada,
un subsidio extra por sus inver-
siones equivalente al precio de
mercado de los certificados. Una
variante de este instrumento (ba-
sado igualmente en la cantidad,
y no en el precio) es la licitacion
competitiva para la adjudicacion
de contratos de compra a largo
plazo (o concurso) de energia re-
novable: el requlador determina
un objetivo, que se cumple me-
diante la oferta o las ofertas mas
ventajosas econdmicamente.

El sistema de primas a la pro-
duccion es predominante en la
mayoria de los estados miembros
de la Unidn (dieciocho de ellos las
instrumentan en diversas varian-
tes). Particularmente exitosas en
Alemania, Espafa y Dinamarca, el
tratamiento del sobrecoste y la dis-
torsion en la asignacién de recur-
SOS que generan estas primas es el
mayor desafio que las primas a la
produccién plantean al requlador.
El sistema basado en cantidades
(cuotas de produccién) esta pre-
sente en siete estados miembros,
combinado con el sistema de cer-
tificados verdes intercambiables
(en seis de ellos). Otras politicas,
como los préstamos en condicio-
nes favorables o los incentivos a la
inversién, complementan a las
principales politicas de apoyo a las
energias renovables.
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En enero de 2008, la Comision
Europea propuso un borrador de
directiva para fomentar el uso de
las energias procedentes de fuen-
tes renovables. El objetivo a me-
dio plazo consiste en garantizar
para el ano 2020 un peso de las
energias renovables en el total de
la energia final consumida de al
menos el 20 por 100. Este objeti-
vo se lograra mediante la imposi-
cion de unos objetivos nacionales
vinculantes, pero diferenciados
para los estados miembros. La
propuesta de directiva no prescri-
be objetivos sectoriales para la
electricidad de fuentes renovables
o el calor en sectores terciarios,
domésticos e industriales, pero
si para los biocarburantes. Respec-
to de estos ultimos, la propuesta
de directiva exige una proporcion
minima de biocarburantes en el
total de consumo de combusti-
bles liquidos del sector transpor-
te, que ha de ser igual o superior
al 10 por 100. La directiva facul-
ta ciertos mecanismos de flexibi-
lidad entre los estados miembros,
basados en los certificados de ga-
rantia de origen (GO) renovable,
que serfan transferibles entre es-
tados miembros, pudiendo aque-
llos que hayan cumplido su obje-
tivo vender sus excedentes a los
que fuesen deficitarios. La direc-
tiva mantiene la diversidad de ins-
trumentos nacionales existentes
para el fomento de las energias
renovables.

2.3. La politica de eficiencia
energética

Uno de los elementos funda-
mentales en el paquete del clima
y la energia de 2007 consiste en
la potenciacién de las medidas
conducentes a un mayor ahorro
y eficiencia energética. Previamen-
te, la Union Europea habia adop-
tado un ambicioso marco legislati-
vo en lo concerniente a la eficiencia
energética en el consumo final de

energia y otros servicios energéticos
(Directiva Comunitaria 2006/32/EQ).
Esta legislacién obliga a los esta-
dos miembros a establecer obje-
tivos cuantitativos en términos de
ahorro energético, medidas de
promocion de eficiencia energé-
tica en la provision de servicios
energéticos. Los estados miem-
bros prepararon planes de accion
de eficiencia energética, indican-
do el paquete de medidas adop-
tadas en cada caso para alcanzar
el objetivo indicativo de ahorro
energético del 9 por 100 para el
ano 2016. El paquete del clima'y
la energia de 2007 extiende estos
objetivos de mejora de eficiencia
energética hasta el aflo 2020: pa-
ra esa fecha, el objetivo es redu-
cir el consumo en un 20 por 100,
con respecto al nivel previsto en
la misma fecha, gracias a una ma-
yor eficacia energética tanto en
los sectores industriales y tercia-
rios como en el consumo domés-
tico.

Esta iniciativa se refuerza con
toda la legislacion previa, de am-
bito mas sectorial, sobre medi-
das especificas en cada ambito de
actividad: la Directiva sobre Eti-
quetado Energético (1992), la Di-
rectiva de Promocién de la Co-ge-
neracién (2004), la Directiva sobre
Eco-disefio (2005) y la Directiva
sobre Eficiencia Energética en
Edificios, cuyo borrador, enmen-
dando la Directiva precedente del
afio 2002, fue presentado en
2008.

2.4. La politica de transporte

El transporte es una prioridad
crucial para las politicas europeas.
En su vertiente de transporte de
mercancias, un sector de trans-
porte de mercancias saneado y
bien regulado es fundamental no
s6lo para la articulacion del mer-
cado interior, sino también para
garantizar la competitividad de los

productos europeos. El transpor-
te de pasajeros es también crucial
en los sectores terciarios. Las prio-
ridades actuales de la politica eu-
ropea de transporte fueron es-
tablecidas con el Libro Blanco
publicado por la Comisién Euro-
pea en 2001, titulado «Libro Blan-
co. La politica europea de trans-
portes de cara al 2010: la hora de
la verdad».

Desde entonces, varias inicia-
tivas legislativas han sido lleva-
das a cabo para revitalizar el sector
transporte, promover la intermo-
dalidad, minimizar el impacto
ambiental (y muy notablemen-
te en lo concerniente a cambio
climatico) del sector, y promover
su eficiencia. De especial relevan-
Cia para la politica climatica eu-
ropea fueron las comunicaciones
«Hacia un transporte mas ecol6-
gico» (2008) y «Estrategia para
la aplicacion de la internalizacion
de los costes externos» (2008).
Esta Ultima sienta las bases de la
estrategia de internalizacion de
costes externos de los sectores
de transporte, y recoge de ma-
nera muy especial la componente
inductora de cambio climatico
de un sector cuyo aprovisiona-
miento de energia se basa en un
98 por 100 en combustibles f6-
siles.

En lo concerniente directa-
mente a las emisiones de gases
de efecto invernadero, merece es-
pecial mencién la enmienda de
la Directiva de Comercio Europeo
de Emisiones, incluyendo el sec-
tor de transporte aéreo (2008).
Respecto a las medidas de poli-
tica conducentes a mejorar la efi-
ciencia energética del sector, des-
taca el Plan de Accién para la
Logistica del Transporte de Mer-
cancias (2007), y el Plan de Ac-
cion en Movilidad Urbana, basa-
do en la comunicacion «Hacia
una nueva cultura de movilidad
urbana (2007).
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2.5. La politica tecnoldgica

La Comision Europea publicé
en 2007 la comunicacion «Un
plan estratégico europeo de tec-
nologias energéticas (SET-Plan).
Hacia un futuro de bajo carbo-
no» (Comision Europea, 2007b).
El Plan propuesto en esta comu-
nicacion fue aprobado en febre-
ro de 2008 por el Consejo Euro-
peo de Energia, y un mes mas
tarde por el Consejo Europeo. Su
objetivo es establecer una nueva
agenda de prioridades en inves-
tigacion y desarrollo (I+D) en la
Union Europea, a través de ins-
trumentos financieros reforzados
para fomentar los proyectos de
demostracién y desarrollo de un
amplio espectro de tecnologias
energéticas con bajo o nulo per-
fil carbonico, contando con la
participacion de los sectores in-
dustriales mediante esquemas de
asociaciones publico-privadas. El
SET-Plan propone la creacién de
seis plataformas industriales pa-
ra las siguientes tecnologias: eo-
lica, solar, bioenergia, capturay
secuestro de CO,, redes eléctri-
cas avanzadas y reactores de fi-
sion avanzados. El SET-Plan pro-
pone también la creaciéon de una
alianza europea de centros de in-
vestigacion energética con el fin
de promover una serie de progra-
mas conjuntos de investigacion
energética que faciliten el paso a
un sistema industrial menos de-
pendiente de los recursos fosiles.

En cuanto a los recursos para
financiar el Plan, la Comision pre-
para en la actualidad una comu-
nicacion sobre los esquemas finan-
cieros apropiados para afrontar
este desafio tecnoldgico: el pro-
posito es pasar de un esquema de
co-financiacion de la investiga-
cion, como el aplicado en los su-
cesivos programas marco de in-
vestigacion y desarrollo, a otro con
mayores recursos, mas eficiente-
mente asignados y en el cual el

papel del sector privado sea cen-
tral. El SET-Plan también recoge la
necesidad de incrementar cualita-
tiva y cuantitativamente el stock
de capital humano dedicado a los
retos que plantea la innovacion
en el sector energético.

3. La politica de adaptacion

Europa es una region vulnera-
ble al cambio climatico, como de-
muestran diversos estudios (e.g.
EEA, 2008). Por ejemplo, en el mar-
co del estudio PESETA sobre los efec-
tos del cambio climético en Euro-
pa se concluye que ciertos sectores,
como el de agricultura, presentan
una elevada vulnerabilidad al cam-
bio climatico, sobre todo en zonas
del Sur de Europa (Ciscar, 2007).

El cambio climatico estad ya
ocurriendo, y es necesario adap-
tarse al mismo. La politica de
adaptacién al cambio climatico
tiene una importancia creciente
en la estrategia europea de lucha
contra el cambio climatico. En ju-
nio del 2007 la Comision publicod
el Libro Verde sobre adaptacion al
cambio climéatico (3), que fue se-
guido de un proceso de discusion
entre las partes interesadas.

En abril de 2009 la Comision
acaba de publicar el Libro Blanco
sobre adaptacion al cambio clima-
tico (Comision Europea, 2009b),
cuyo principal objetivo es propo-
ner un marco que permita dismi-
nuir la vulnerabilidad de la UE a los
impactos del cambio climatico. El
Libro Blanco plantea que, a partir
del afno 2013, se podria poner en
marcha una estrategia europea de
adaptacion, para lo que se propo-
ne una serie de acciones prepara-
torias en el periodo 2009-2012.

En concreto, se consideran cua-
tro tipos de actuaciones. En primer
lugar, es necesario mejorar la infor-
macion disponible sobre los posi-

bles impactos del cambio climati-
co en la UE. Para ello, se plantea
crear hacia el afo 2011 un meca-
nismo de intercambio de informa-
ciéon (clearing house mechanism)
entre los estados miembros sobre
los impactos del cambio climatico,
vulnerabilidad y mejores practicas
en adaptacion. La idea es lograr en
esa fecha un conocimiento mucho
mejor sobre |os aspectos coste-be-
neficio de la politica de adaptacion,
de caracter eminentemente local y
regional. Se elaboraran indicado-
res de impacto, de los cuales se ha-
ra un seguimiento.

En segundo lugar, se propo-
ne la integracion de la politica de
adaptacién en las diferentes poli-
ticas europeas de tipo sectorial
gue estan relacionadas con el
cambio climatico. Ejemplos claros
son las politicas agraria y de salud,
dos sectores donde el cambio cli-
matico puede tener importantes
consecuencias. El Libro Blanco de-
talla las politicas que se veran afec-
tadas, y en las cuales se pretende
mejorar su capacidad de resisten-
cia al cambio climatico, incluidas
las politicas de bosques, biodiver-
sidad, ecosistemas, agua, zonas
costeras y marinas, sistemas de pro-
duccién e infraestructuras fisicas.

Las otras dos actuaciones se re-
fieren a la cooperacién internacio-
nal en materia de adaptaciény al
uso de instrumentos para que la
politica de adaptacion sea efec-
tiva, donde se podria estudiar el
uso de los recursos procedentes
del mercado europeo de permi-
sos de emision para financiar po-
liticas de adaptacion.

ll. ILUSTRACION DEL USO
DE MODELIZACION PARA
EL APOYO DE MEDIDAS
DE POLITICA CLIMATICA

Las propuestas que realiza la
Comision Europea al Consejo de-
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ben ir acompafadas de un estu-
dio de impacto que evalle las
posibles consecuencias de las me-
didas propuestas, incluyéndose en
muchos casos un analisis coste-
beneficio o coste-eficacia. En el
area de la politica climatica se uti-
lizan diversos modelos pertene-
cientes a la familia 3.

Interesa detenerse en el uso de
estos modelos para el caso de la
Ultima comunicacion de la Comi-
sion referente a la negociacién in-
ternacional sobre un acuerdo de
reduccion en la proxima cumbre
(cop, conference of the parties) de
Copenhague (4).

Se utilizaron dos modelos com-
plementarios: el modelo del siste-
ma energético mundial POLES y el
modelo multisectorial de equili-
brio general GEM-E3. El modelo
POLES, de tipo ingenieril, parte de
una caracterizacion técnico-eco-
némica muy detallada del sistema
energético mundial, que permite
cuantificar el coste directo de re-
ducir las emisiones de GEl en el
sector energético. Por su parte, el
modelo GEM-E3 adopta una pers-
pectiva multi-sectorial, de forma
que se computan no sélo los cos-
tes directos en el sistema energé-
tico, sino también los costes del
resto de sectores productivos.

1. Los modelos E3
empleados
en la Comunicacion

a) POLES

POLES (Prospective Outlook on
Long-term Energy Systems) es un
modelo para simular la evolucion
del sistema energético mundial
a largo plazo y el efecto de politi-
cas energéticas y medioambien-
tales (5). El modelo divide el mun-
do en cuarenta y siete regiones,
con un horizonte temporal del
ano 2050. La principal caracteris-

tica del modelo POLES es su alto
grado de detalle en la descripcion
de las tecnologias del sector ener-
gético, incluyéndose por ejemplo
datos y proyecciones sobre costes
fijos, costes variables, eficiencia,
factores de emision, etc. El sector
eléctrico es el que se modeliza con
mayor exhaustividad, con veinti-
cuatro tecnologias de generacion.

Los resultados tipicos de una
simulacién de referencia son los
balances energéticos y las emisio-
nes de GEI para cada region, pu-
diéndose desagregar los resulta-
dos hasta nivel de tecnologia.
Ante una restriccion de emisiones
de carbono, el modelo ajusta el
uso de las distintas fuentes prima-
rias de energia y de las distintas
tecnologias, de forma que la in-
tensidad de carbono del nuevo es-
cenario resulta menor. Los citados
procesos de sustitucion de recur-
sos energéticos y de tecnologias
se reflejan en un nivel determina-
do del valor del carbono (carbon
value). En general, a mayor gra-
do de restriccién, mayor sera el
coste marginal necesario para sa-
tisfacer la restriccién.

b) GEM-E3

El sequndo modelo es de tipo
econdémico, perteneciente a la fa-
milia de modelos de equilibrio ge-
neral computable (e.g. Shoven'y
Whalley, 1992). La idea basica de
estos modelos es utilizar la infor-
macién de equilibrio de la econo-
mia en un ano determinado, co-
nocido como afio de referencia o
base, y, a partir de esta «foto de
alta resolucién» proporcionada
por la contabilidad nacional, uti-
lizar la teoria microeconémica pa-
ra modelizar cémo reaccionaran
los agentes econémicos a un cam-
bio en la politica 0 a una pertur-
bacion exégena al sistema. En su-
ma, la interaccion simultanea de
todos los agentes en todos los
mercados.

El modelo GEM-E3 (Computa-
ble General Equilibrium Model for
Economy-Energy-Environment
Interactions) se ha aplicado a nu-
merosas areas, desde armoniza-
cion de impuestos energéticos en
Europa hasta politica de cambio
climatico (6), y pertenece a la ca-
tegoria de modelos £3. Como se
ha comentado, la filosofia que
subyace a su desarrollo es com-
pletar la modelizacion de los as-
pectos econémicos de una socie-
dad con la consideracion de la
influencia de la energia en el sis-
tema econdmico y sus efectos me-
dioambientales, teniendo en cuen-
ta un amplio abanico de medidas
de politica climatica, como son
impuestos y mercados de comer-
cio de emisiones.

El modelo GEM-E3 es un mode-
lo computable de equilibrio gene-
ral multi-regional y multisectorial.
El modelo mundial que se utiliza
en el epigrafe siguiente tiene die-
ciocho regiones, unidas por flujos
de comercio bilateral, y dieciocho
sectores productivos.

2. Modelizacién post-2012:
la comunicacion
para preparar
las negociaciones
de Copenhague

El principal objetivo de la mo-
delizacién ha sido evaluar los cos-
tes de limitar el aumento global
de temperatura a 2 °C, asi como
comparar mecanismos alternati-
vos de fijacién de objetivos para
los paises desarrollados, lo que se
conoce como «reparto de la carga».
El estudio ha considerado también
el papel que puede desempenar
el comercio mundial de permisos
de emisién a la hora de reducir los
costes de mitigacion.

En el estudio se elabora un es-
cenario de referencia que no in-
cluye medidas de reduccion de

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

51




LA POLITICA CLIMATICA EUROPEA

emisiones de GEl. En un sequndo
escenario, denominado de reduc-
cidon, se impone una restriccion
a las emisiones de GEI, de forma
que se cumpla el objetivo de los
2 °C. En el modelo POLES para el
escenario de reduccion, los paises
desarrollados reducen sus emisio-
nes en el horizonte 2020 en un
30 por 100 respecto a los nive-
les de 1990, mientras que los pai-
ses en vias de desarrollo aumen-
tan sus emisiones como Maximo
en un 20 por 100, muy por deba-
jo de lo que emitirian en ausencia
de politica climatica.

Dos tipos de politicas permi-
ten lograr reducir las emisiones,
de forma que se produce una sus-
titucion acelerada de tecnologias
intensivas en carbono. En primer
lugar, las politicas de eficiencia y
ahorro energético son fundamen-
tales, sobre todo en la industria,
el transporte y los sectores resi-
dencial y de servicios. Estas medi-
das suponen aproximadamente
la mitad de la reduccién mundial
de emisiones en el periodo 2020-
2030. Es interesante sefalar que
dos terceras partes de esta reduc-
cion se producen en el mundo en
desarrollo, donde hay grandes
posibilidades de mejora en la efi-
ciencia energética en el sector
eléctrico.

El segundo tipo de politicas re-
duce las emisiones por la via de
los precios, es decir, encareciendo
el uso de combustibles fésiles y las
emisiones de GEl. Ello se logra in-
troduciendo un precio del carbo-
no. De esta forma, se generan
procesos de sustitucion de com-
bustibles fésiles (i.e., sustituciéon
de carbén por gas natural), y una
mayor penetracion de las tecno-
logfas renovables y nuclear en el
sector eléctrico. Asimismo, segun
el modelo, las tecnologias de se-
cuestro de carbono pasan a ser
viables y ampliamente utilizadas.
Téngase en cuenta que en la ac-

tualidad el carbdn se sigue utili-
zando de forma significativa pa-
ra generar electricidad; por ejem-
plo, representa el 50 por 100 del
mix energético del sector eléctri-
co en los EE.UU. El 18 por 100 de
las plantas de generacion eléctri-
ca utilizan esta tecnologia en el
afo 2020 en el escenario de re-
duccién, siendo casi cero en el es-
cenario de referencia.

El modelo POLES estima que los
costes para el mundo derivados
de la reduccién de emisiones son
de unos 150.000 millones de eu-
ros en el afo 2020, siendo para
el periodo 2013-2020 de unos
666.000 millones. Un 55 por 100
de esos costes se darfan en los pai-
ses desarrollados. El orden de
magnitud de los costes de mitiga-
cién respecto al piB es de un 0,4
por 100 a un 1,2 por 100 para la
mayor parte de los paises.

El analisis con el modelo GEM-E3
cuantifica en un 0,9 por 100 la re-
duccion del piB mundial en el afio
2020 respecto al escenario de re-
ferencia. Algunos paises desarro-
llados, como la UE, tienen costes
superiores y otros inferiores, co-
mo China, India y Brasil.

En cuanto a los efectos de dis-
tintos esquemas de reparto de los
objetivos de mitigacién entre los
paises desarrollados, se contem-
plan cuatro criterios: PIB per capi-
ta (como un indicador de la capa-
cidad de pago), la intensidad de
la economia en términos de GEl
(emisiones GEI/PIB, como indicador
del potencial posible de reduc-
cion), la senda observada en las
emisiones de GEI (@ mayor reduc-
cién reciente menos ambicioso se-
ra el objetivo, para premiar de al-
gun modo la «accion temprana»
en reduccién de emisiones), y el
crecimiento poblacional (menor
objetivo de reduccién para aque-
llos paises que han tenido un ma-
yor crecimiento demografico). El

analisis con el modelo GEM-E3 con-
firma que la aplicacion de estos
criterios de forma individual pue-
de conducir a costes o ganancias
desproporcionadas para algunos
paises, por lo que parece desea-
ble utilizar combinaciones de los
cuatro criterios. En el estudio se
aplica una combinacion concreta
gue conduce a reducciones en el
PIB de los paises desarrollados en
un rango del 0,6 por 100 al 2 por
100, con la excepcion de la Co-
munidad de Estados Independien-
tes (caida del 3 por 100).

Por ultimo, en la modelizacién
gue subyace a la comunicacion se
evallan las posibles ganancias de
contar con un mercado mundial
de permisos de emisién, en el con-
texto de la posible arquitectura del
acuerdo del clima para el periodo
post-2012. Se consideran tres ca-
sos: comercio total en todos los
sectores y paises, comercio imper-
fecto (limitado a ciertos sectores
y paises) y ausencia de comercio
(cada pais reduce las emisiones in-
ternamente). El modelo POLES
computa que en el afio 2020 el
coste marginal de reduccion de
emisiones es de 72 €/tCO, en au-
sencia de comercio, 46 €/’[CO2 en
el mercado imperfecto, y baja a
22 €/tCO, para el caso del comer-
cio total.

IV. REFLEXIONES FINALES

Lograr el objetivo de limitacion
del incremento de la temperatura
global a 2 °C supone a todas lu-
ces llevar a cabo un cambio radi-
cal del sistema energético, instau-
rando, en un plazo relativamente
breve de tiempo, un sistema ener-
gético con muy baja intensidad en
el uso de combustibles fésiles, al
contrario que el sistema prevale-
ciente en los ultimos doscientos
anos, desde que arrancd la revo-
lucion industrial a finales del siglo
XVIII.
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El reto del calentamiento glo-
bal o, en términos mas generales,
cambio global tiene una dimen-
sion politica, mas alla de la tecno-
l6gica y econdmica. Es necesario
que todos los agentes econémi-
cos de todos los sectores produc-
tivos y de todos los paises lleven a
cabo la sefalada transformacion.

Desde el punto de vista meto-
dolégico, aparecen multiples retos
que incluyen el estudio de los cam-
bios en los comportamientos de los
agentes econémicos, mas alla de
las senales de precios; la modeliza-
cién de la eficiencia energética de
forma mas enddgena, y aplicacio-
nes de teoria de juegos al proble-
ma de alcanzar un acuerdo inter-
nacional de cambio climatico.

NOTAS

(*) Las opiniones expresadas en este articu-
lo corresponden a los autores, y no reflejan ne-
cesariamente las de la Comisién Europea. Los
autores agradecen los comentarios y sugeren-
cias de I. Hidalgo y E. MUgica.

(1) Un objetivo del 50 por 100 puede ha-
cer necesario tener emisiones negativas, es de-
cir absorcion neta de CO,, en la segunda mi-
tad del siglo.

(2) Las reglas para realizar las subastas se
adoptaran a mitad del afio 2010.

(3) Véase http://ec.europa.eu/environ-
ment/climat/adaptation/index_en.htm.

(4) Para una presentacion detallada de la
modelizacion véase Russ et al. (2009).

(5) Véase http://energy.jrc.es/Pages/Acti-
vities.htm#POLES para una descripcién del
modelo.

(6) Véase por ejemplo CISCAR y van RE-
GEMORTER (2008).
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