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RESUMEN DEL CAPITULO

En e presente capitulo se ponen de manifiesto los numerosos problemas del
analisis econémico convencional en la evaluacion de las politicas de mitigacion del
cambio climatico causado antropogénicamente. Tras sefialar las principales
caracteristicas del fendmeno, se destacan las muchas limitaciones, arbitrariedades y
omisiones que han caracterizado a la mayoria de modelos aplicados hasta el momento.
Estas acttian de forma casi abrumadora sesgando € resultado hacia la recomendacion
de una menor agresividad en las politicas de mitigacion. En consecuencia, se cuestiona
gue los resultados obtenidos por los modelos convencionales de evaluacion den una
respuesta adecuada al problema. A continuacion, se sefialan algunos de los puntos que
deberian tenerse en cuenta para realizar un analisis de las politicas de mitigacion
coherente con € desarrollo sostenible. Finalmente, se recogen las principales

conclusiones del capitulo.
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1. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, la aparicion de problemas ambientales globales como €
caentamiento del planeta y la reduccién de la capa de ozono ha generado una
preocupacion medioambiental sin precedentes. Paralelamente, se ha hecho patente que €
andlisis econdmico convencional y los métodos de evaluacion y gestion que prescribe no
son capaces de aportar una respuesta adecuada, como se sefialaba en e capitulo 1.

Una particularidad de estos problemas es que las consecuencias para cada pais no
dependen de su contribucion individua sino del deterioro globa. Otra es que sus efectos
son muy duraderos, cuando no irreversibles, de forma que afectan a generaciones
distintas a las que causan € fendmeno. Por Ultimo, la complgiidad de los procesos
aterados hace que se dé una gran incertidumbre en torno a qué impactos se darén y
cuales serén sus consecuencias. Estas caracteristicas, junto con €l acceso libre a un medio
ambiente compartido por todos, individuos presentes y futuros, provocan que no se den
los incentivos necesarios para una gestion adecuada® En resumen, estamos ante
problemas de externalidades, de magnitud desconocida, causadas sobre bienes que tienen
caracteristicas de bien publico a escala globa y anivel intra e intergeneracional. Ya se ha
visto que en este contexto, las recetas tipicas ad problema de externdidades no
representan una solucion.™

En cuanto a la capa de 0zono, la enorme diferencia entre la magnitud del impacto
negativo que causa su degradacion y lo barato que resulta sustituir los productos

responsables de las emisiones nocivas ha facilitado la firma de acuerdos internacionales

“ Habitualmente se identifica este problema con *la tragedia de los comunes’, descrita por Hardin (1968).
Esta denominacion no seria del todo correcta, ya que la gestion comunitaria de bienes piblicos funciona
adecuadamente en muchos casos. El problema es mas bien el del ‘acceso libre' (Pearce, 1999, p. 490), donde
no existe gestion alguna que limite € uso de los recursos. AguileraKlink (1992) analizalos muiltiples errores
del texto de Hardin en su articulo “El fin de la tragedia de los comunes’.

% Estas recetas estan disefiadas para acanzar la eficiencia econémica mediante la internalizacion de
externalidades que afectan a generaciones presentes, en las que esta claro quienes son las partes implicadas,
no existe incertidumbre sobre las valoraciones implicadas y éstas se pueden expresar en términos monetarios.
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que han llevado a reducir las emisiones™ Lamentablemente, su efecto sobre las
concentraciones atmosféricas tardara afios en reflgarse debido a la permanencia que los
gases destructores del 0zono tienen en la atmosfera, y més tiempo alin tardara el ozono en
recuperarse.

En e presente capitulo se centra la atencion en € problema del cambio climético,
cuya solucién se presenta mucho mas problemética que la de la capa de ozono debido ala
importante magnitud econémica de las medidas que permitirian diviar € problema. La
preocupacion que ha generado la intensificacion del efecto invernadero se ha visto
reflgjada en la celebracion de numerosas conferencias internacionales. El resultado més
visible ha sido & compromiso de reduccion de emisiones establecido por € Protocolo de
Kyoto en 1997.% Este se vio empafiado por la incapacidad de llegar a un acuerdo para
hacer operativo € protocolo en la macro conferencia de La Haya en 2000 (donde
participaron 184 paises y méas de 6000 delegados sin obtener resultado alguno), ademés
de por la posterior negativa de Estados Unidos (responsable directo de mas de la cuarta
parte de emisiones globades) a respetar lo acordado en Kyoto y su nefasto plan
energético.> Finamente, en Bonn 2001 se ha llegado a un acuerdo en € que, pese a

suavizar notablemente lo acordado en Kyoto, no se ha podido incluir a principa

1 Como e convenio de Viena 1985 y e Protocolo de Montreal 1987 que regulan las sustancias que
perjudican el ozono.

2 Primera Conferencia Mundial sobre e Clima en 1979; conferencias de Toronto en 1988, la Haya y
Noordwijk en 1989, Bergen en 1990; Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima en 1990 en Ginebra;
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio (‘Cumbre de la Tierra') en
1992, donde 155 paises estamparon su firma aceptando €l Convenio Marco adoptado en Nueva Y ork en 1992;
Segunda conferencia de las partes en Berlin 1995; Protocolo de Kyoto en 1997 (tercera conferencia de las
partes). Cuarta conferencia de las partes en Buenos Aires, 1998; La Haya 2000; y finalmente, Berlin 2001.
3 El Protocolo de Kyoto implicaba una reduccion de emisiones en 2008-2012 del 5,2% respecto el nivel de
1990 en los paises industrializados. La reduccion acordada para Japén era del 6%, para Estados Unidos del
7% y parala Unidén Europea del 8%. En Espafia el acuerdo suponiaun limite a crecimiento de emisiones del
15%, aunque en 2000 ya habian aumentado muy por encima. Para entrar en funcionamiento debia ser
ratificado por 55 paises que sumen al menos el 55% de las emisiones mundiales y ademas se debia establ ecer
un plan de aplicacion.

% Nefasto para el medio ambiente, que no para las poderosas compafiias del sector energético que financiaron
la campafiadel sr. Bush.
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responsable del problema® La preocupacion estd més que justificada s se tiene presente
la mayor inestabilidad climética y los desastres naturales experimentados en la Ultima
década que se han relacionado con € cambio climético, como e huracan Mitch en 1998 o
las inundaciones de Venezuela en 1999, por poner sdlo agunos gemplos recientes.™
Aumento en la frecuencia de desastres naturales que hace ver con gran inquietud la
evolucion climéticaen e futuro.

No obstante, €l andlisis econdmico convenciona no ha sabido estar a la atura de
esta preocupacion, sino que mas bien se ha utilizado para legitimar y dar una justificacion
‘cientifica’ a la no-regulacion publica y la libre actuacion del sector energético, como se
vera a continuacion.

El capitulo se organiza de la siguiente forma. En primer lugar se explica
brevemente & funcionamiento del efecto invernadero, sus incertidumbres, consecuencias
sobre € clima, asi como los impactos del cambio climéatico sobre los sistemas ecoldgico y
socioecondémico. En los siguientes apartados se estudian los problemas del andlisis
convenciona y los sesgos, arbitrariedades y omisiones que se han introducido en €
estudio de las politicas a aplicar en € problema del cambio climético. Finamente, se
sefidan algunos de los puntos que se deberian mejorar para redlizar un andlisis del
cambio climético global coherente con e desarrollo sostenible, tal y como éste se

entendiaen e primer capitulo.

2. EFECTO INVERNADERO, CALENTAMIENTO GLOBAL Y CAMBIO
CLIMATICO
El caentamiento del planeta y e consiguiente cambio climdtico mundial se

producen por € llamado efecto invernadero. Este fendmeno se origina de forma natural,

* La consideracion de los sumideros ha dejado el compromiso de reduccién en un 1'8%. También se ha
eliminado la mencion ala aplicacion de sanciones.
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provocado por una serie de gases presentes en la amosfera, y es e responsable de que
disfrutemos de temperaturas que hacen habitable la Tierra® El problema surge a causa de
que la actividad humana ha acelerado la acumulacion de estos gases y, como

consecuencia, el proceso de calentamiento también se ha acelerado.®

2.1.  Funcionamiento del efecto invernadero

El sol irradia continuamente energia. Parte de la radiacion solar que llega hasta la
Tierra es parada por la atmdésfera, mientras que otra parte la traspasa y llega hasta la
superficie. La radiacion entrante caienta la Tierra, provocando que ésta irradie energia
térmica en forma de rayos infrarrojos.”® Mientras la absorcion es mayor que la radiacion
saliente, la superficie terrestre sigue calentandose, hasta que llega un punto en que la
intensidad de la radiacion térmica saliente alcanza el nivel de la radiacion solar absorbida
Algunos gases de la atmosfera son transparentes a la luz solar y opacos a la radiacion
infrarroja reflgjada por la Tierra, de manera que bloquean su salida y provocan €
caentamiento de la atmoésfera. Este calentamiento intensifica la radiacion térmica saliente
hasta que acanza € nivel de la energia solar entrante y se consigue un nuevo equilibrio a
una temperatura superior a la inicial. Los gases con estas caracteristicas son los
denominados gases de efecto invernadero. Los més importantes son € dioxido de carbono
(CO,), metano (CH,), Oxido nitroso (N,O), clorofluorocarbonos (CFCs),

hidrofluorocarbonos (HFCs), pentaflurocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre (SFe),

% En el caso del Caribe, los desastres se han ligado |a intensificacion del fenémeno climético ‘El Nifio’
(corriente oceanica de la costa de Chile).

* Sin la presencia de estos gases |a temperatura promedio de la superficie terrestre seria de —17°C.

% E| efecto invernadero fue teorizado en 1896 por e quimico sueco Svante Arrhenius. En Schelling (1992),
Hernandez Alvarez (1999), o Ramos (1999) se pueden encontrar explicaciones sencillas del fenémeno.

*® Losinfrarrojos reflejados tienen una longitud de onda més baja que |a radicacién entrante En términos de
energia, del flujo de radiacion que llega alasuperficie de la atmosfera, laradiacion ultraviol eta contribuye en
un 6,5%, la visible un 48% mientras que la infrarroja representa el 45,6% de la radiacion total (Hernandez
Alvarez, 1999).
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sendo e primero @ que, con diferencia, ha tenido mayor responsabilidad.® Las
emisiones antropogénicas de estos gases han provocado una fuerte intensificacion del
efecto invernadero que esta acelerando @ ritmo de caentamiento del planeta® En su
mayor parte éstas son debidas a la quema de combustibles fésiles para la obtencion de
energia, siendo las centrales térmicas generadoras de energia eléctrica y e transporte

algunos de los principales focos emisores.

2.2.  Incertidumbres asociadas al cambio climatico

En torno a problema del cambio climético se dan incertidumbres no manejables
con los métodos habituales de gestion de riesgo. Bgo ciertas condiciones (riesgos
determinados exdgenamente y certeza sobre los diferentes resultados posibles y sus
respectivas probabilidades) los métodos convencionales pueden conducir a una
asignacion eficiente en presencia de riesgo. No obstante, estas condiciones no se dan en €
caso que se considera agui.®® Los riesgos en torno a cambio climéico son poco
entendidos y ademés dependen de las actuaciones que lleven a cabo |os humanos.

Existen incertidumbres e ignorancia sobre cuestiones basicas. Para empezar esta
la dificultad de medir con exactitud € nivel de emisiones y, peor ain, de hacer
previsiones sobre las concentraciones futuras. En segundo lugar, no es posible saber con
certeza cual serd la magnitud del efecto invernadero en los proximos afios o traducir un
aumento de emisiones 0 concentraciones en un aumento de la temperatura media. Se dan

gran cantidad de interacciones que hacen muy complgjo € estudio de la relacion entre

% Segtin e IPCC (2001a) entre 1750 y 2000 la contribucién del CO, habria sido del 60%, la del CH, del
19,8%, ladelos CFCsdel 14% vy ladel N,O del 6,2%.

& |a concentracién de CO, ha aumentado un 31% entre 1750 y 2000, de 280 a 366,8 ppm. L os escenarios de
emisiones del IPCC (2000) prevén una concentracion de entre 490 y 1200 ppm a final de este siglo.

®2 Chichilnisky y Heal (1993) argumentan que |as instituciones internacional es podrian asegurar hasta cierto
punto ante estos riesgos, en el sentido de que los paises que perciban menos riesgos pueden asegurar a otros.
Sin embargo, esta solucién no seria muy satisfactoria en caso de que € desastre afectara atodos, o s € pais
gue percibe pocos riesgos se equivocay no es capaz de afrontar €l pago.
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emisiones y caentamiento.®® En tercer lugar, aun suponiendo un determinado aumento de
la temperatura promedio, existe una gran incertidumbre sobre cud seria e impacto
climético en las diferentes regiones del planeta. En cuarto lugar esta la dificultad de
identificar y estimar la magnitud de los impactos que € cambio climético puede producir
en e medio ambiente y en € bienestar humano. Aqui la dificultad es, s cabe, alin mayor
gue en los otros puntos, para empezar no se sabe como sera la sociedad que padecera las
secuelas. Por Ultimo, los problemas de incertidumbre persisten cuando se intenta estimar
(en términos monetarios) qué sacrificio comportaria un mayor control de emisiones. En
cada una de estas etapas se hace necesaria la colaboraciéon de especialistas de mdltiples
disciplinas de las ciencias sociales y naturales. En € caso del caentamiento global se
hace patente, més que en ningln otro, que la gestion de un desarrollo sostenible es una
tarea interdisciplinaria que requiere de distintos lenguajes y a la cudl no se puede dar una

respuesta ‘ éptima’ utilizando Unicamente la terminologia de una ciencia aislada.

2.3.  Calentamiento global y cambio climatico

Segin € Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC, 2001a) la
temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado alrededor de 0,6°C desde 1861
(primer afio para € que se dispone de datos). Se estima que € aumento en los Ultimos
10000 afios ha sido de un grado centigrado, siendo € ritmo de caentamiento constante
hasta las Ultimas décadas del siglo XX en que se ha acelerado hasta llegar a 0,15°C de
aumento por década. Los 90 y 1998 han sido respectivamente la década y € afio mas
calurosos del siglo.

El IPCC ha estimado que la temperatura media podria aumentar entre 1,4 y 5,8°C

% De | as emisiones de CO, emitidas cada afio se estima que aproximadamente |a mitad son absorbidas por los
sumideros naturales en los afios posteriores (entre 10 y 30 afios); la otra mitad contribuye a incrementar la
concentracion existente. Mientras que el CO, no causa efectos secundarios, otros gases de efecto invernadero
maés inestables originan diversas reacciones quimicas (causando problemas como la destruccion del ozono, la
lluvia écida o la creacién de ozono troposférico) de forma que su efecto final sobre €l calentamiento global es
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entre 1990 y d final del siglo XXI. Las sucesivas previsones del IPCC han ido
confirmando las perspectivas més pesimistas (la anterior estimacion del IPCC (1996) era
de un incremento entre 1,0 y 3,5°C). Este aumento supondria un calentamiento sin
precedentes en la historia de la humanidad, provocando, entre otros fenébmenos, una
elevacion del nivel del mar de entre 0,09 y 0,88 metros (margen calculado sin tener en
cuenta la posibilidad de fendbmenos extremos, como e deshielo de |os casquetes polares).
Pero, aunque con frecuencia se habla del calentamiento del planeta, éste no es en
si el problema més preocupante. Al finy a cabo, un aumento de la temperatura promedio
sin més podria ser considerado beneficioso por mucha gente en las zonas frias a implicar
inviernos menos duros. El verdadero problema son las anomalias y cambios climéticos
asociados que puedan experimentarse en las diferentes regiones del planeta. El resultado
de un calentamiento globa puede ser de més calor o mas frio, mas lluvias 0 mas sequias
segun las zonas y en general € de una mayor inestabilidad climética, con més frecuencia
de desastres naturales como huracanes, sequias o inundaciones. La relacion entre
calentamiento promedio y cambio climético es una relacion muy complgja. No obstante,
el aumento de temperatura media puede servir perfectamente como un indicador de la
gravedad del problema, ya que a mayor caentamiento mayores serén las dteraciones

climéticas, aunque nada indica que estarelacion sealinedl.

2.4.  Impactosdd cambio climatico

No es posible saber con certeza cudes seran los impactos del cambio climatico.
Algunos de los que se enumeran habitualmente son: costes en agricultura, pérdida de
biodiversdad y masa forestal, elevacion del nivel del mar, enfermedades, costes

energéticos, costes por migraciones, desastres naturales, pérdidas en actividades

mucho més dificil de determinar.
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recreativas y problemas de suministro de agua.®

Existe incertidumbre sobre la distribucién territorial de los impactos del cambio
climético.”® Algunos efectos como la eevacion del nivel dd mar y las inundaciones
afectaran mas gravemente a las idas y las zonas costeras. Ademas, la acentuacion de la
presién climéica en éreas criticas hace mas factibles las catastrofes y anomalias
climéticas. En concreto, la frecuencia de tifones y huracanes tendera a aumentar en las
zonas proximas a las aguas més célidas (caso del Caribe, suroeste del Pacifico y sureste
asidtico).® Esta prevision parece verse confirmada por alguno de los desastres climéticos
maés draméticos de la Ultima década. En cuanto a la Peninsula Ibérica, se prevén mayores
problemas en € abastecimiento de agua debido a menores precipitaciones y una mayor
desertificacion.

En € estudio del cambio climético se han elaborado diversos modelos de andlisis
integrado, con digtinto grado de complgjidad, intentando incorporar las interrelaciones
entre clima y economia. Se puede encontrar una revisién de los modelos que se han
utilizado en Rotmans et al. (1998), Weyant (1997) y Tol y Fankhauser (1997), mientras
gue en Schneider (1997) se andizan los juicios de valor de cada enfoque. Mediante estos
modelos se han redlizado estimaciones en términos monetarios de los efectos del cambio
climatico globa, asi como de las paliticas de control de emisiones. En genera, los
resultados indican que en los paises ricos un calentamiento pequefio no tendria un
impacto econémico importante, mientras que las pérdidas aumentarian con mayores
niveles de calentamiento.®” En todo caso afectaria a la agricultura, la cual representa un

porcentaje muy pequefio del PIB. No es € caso de los paises pobres, donde laimportancia

% Algunos gjemplos de los impactos que ya se estan dejando notar son la desaparicién de los glaciares, las
nieves del Kilimanjaro (que se espera desaparezcan en 15 afios), mayores sequias, o la disminucion de las
especies en algunas zonas.

® 5 el calentamiento es pequefio |os impactos podrian ser |ocalmente positivos en algunas zonas. P.gj. mayor
disponibilidad de agua, mejores cosechas 0 menores problemas de salud por inviernos menos frios.

% Emanuel (1987) establece una relacion exponencial entre e nimero de huracanes y e cambio de
temperatura.
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de las actividades que podrian verse afectadas por € cambio climético es mucho mayor,
especiamente la produccion de alimento.® Cualquier nivel de calentamiento provocara
pérdidas en la mayoria de paises pobres, siendo éstas mayores cuanto mayor sea €
calentamiento. Estos impactos aumentarian la desigualdad, debido en parte a la menor
capacidad de adaptacion y la mayor vulnerabilidad de los paises pobres. En agunos
casos, € impacto local podria ser catastrofico. En conjunto, se calcula que € PIB global
cambiaria poco con aumentos pequefios de temperatura mientras que las pérdidas netas
incrementarian con aumentos més grandes (IPCC, 2001b). En cualquiera de los casos, los
seres humanos perjudicados serian muchos més que los beneficiados. No obstante, las
diferencias en € grado de impacto en las distintas zonas provoca graves problemas en la
busqueda de soluciones a problema del caentamiento global, ya que acentlan los
incentivos a comportarse de forma oportunista (problema del ‘free-rider’ o pasgjero sin
billete) causados por |as caracteristicas de bien publico globa del control de emisiones.

Existe la posibilidad de que se den una serie de impactos extremos como la
disminucion de la circulacion ocednica, € deshido de los casquetes polares, un
calentamiento acelerado debido a efectos retroaimentados del ciclo del carbono en la
biosfera terrestre o la liberacion de bolsas de carbono y metano. En caso de ocurrir, sus
efectos serian de gran magnitud e irreversibles a largo plazo (IPCC, 2001b). La
probabilidad de estos fendmenos depende de la velocidad, magnitud y duracién del
cambio climético, aunque no es muy conocida. En € andlisis habitual simplemente se
asume gue es minima o, mas frecuentemente aln, seignora.

En cuanto a gasto necesario para hacer un importante control de emisiones,

5 P. . Mendelsohn et al. (1994) estiman pocos dafios para Estados Unidos, debido a la sustitucién de
cultivos afectados por cosechas de mayor valor.

% Rosenzweig y Parry (1994) concluyen que en los paises industrializados |a adaptabilidad es mas grande,
mientras que las oportunidades limitadas de los agricultores en |os paises pobres |les hacen mas susceptibles
de cargar la peor parte. Por otro lado, a mayor aumento de poblacién mayor gravedad del problema.
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segin la mayoria de célculos estaria en torno a 2% anual del PIB globa.** Como afirma
Schelling (1992), éste tinicamente “pospone & PIB de 2050 a 2051” (p. 8).” No obstante,
en generd, las recomendaciones de los modelos empleados tienden a sugerir que no es
rentable llevar a cabo acciones para mitigar € cambio climético, o que en todo caso éstas
deben ser muy limitadas. Tanto en los modelos basados en @ andlisis coste-beneficio
como los que buscan las sendas coste-efectivas de disminucion de emisiones para llegar a
niveles de concentracion atmosférica determinados previamente, € resultado es e de
recomendar una muy escasa 0 nula actuacion en e corto plazo. El andlisis econémico
parece concluir que no existe la necesidad de una politica climética seria (p.gj. Manne y
Richels, 1992, 1999; Nordhaus 1993, 1994; Peck y Teisberg, 1992, 1994, 1999; Manne,
et al., 1995; Nordhaus y Yang, 1996; Chakravorty et al., 1997; Nordhaus y Boyer, 1999;
Hamaide y Boland, 2000). No obstante, como se vera a continuacion, las estimaciones
realizadas con estos modelos y sus consiguientes prescripciones cuentan con muchas

limitaciones, sesgos y omisiones que cuestionan seriamente la validez de sus resultados.

3. PROBLEMAS DEL ANALISIS CONVENCIONAL APLICADO AL
CAMBIO CLIMATICO
Buena parte de los modelos utilizados se basan en los instrumentos econémicos
tradicionales como € andlisis coste-beneficio (p.g. Nordhaus et al., varios afios; Peck y

Teisberg, 1992; Manne et al., 1995). Pero € andlisis econdmico convenciona cuenta con

% No obstante, algunos estudios, NAS (1991; p. 73), indican que “Los Estados Unidos podrfan reducir o
compensar sus emisiones de gases de efecto invernadero entre un 10 y un 40 por ciento respecto a los niveles
de 1990 a bajo coste o con ahorro neto, si las politicas apropiadas son implementadas’. (Sin contabilizar los
CFCs la reduccién era 0-30%). Existen tecnologias como paneles solares, motores eléctricos, ventanas
dobles, maguinaria con combustién interna mejorada. Por diversas razones no se han comercializado con
éxito. Existen poderosos intereses econémicos particulares en juego que lo hacen muy dificil. Ademas de que
laimplementacion de nuevas tecnologias conlleva algunasinercias y necesita de cierto tiempo (Grubb, 1997).
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una serie de prablemas que lo hacen inagpropiado para obtener soluciones adecuadas a
problema del cambio climético. De hecho, en este caso se ponen de manifiesto como en
ningln otro sus limitaciones en e tratamiento de problemas (intergeneracionales)
globaes, asi como su pretensién de obtener soluciones ‘Optimas’ y libres de juicios de
vaor.”

Por otro lado, también se han elaborado diversos modelos que buscan las sendas
coste-efectivas de reduccion de emisiones para alcanzar metas especificas de emisiones o
de concentraciones atmosféricas. Estos modelos, pese a no ser tan pretenciosos como los
andlisis coste-beneficio globales, mantienen buena parte de las limitaciones del andlisis
convencional, ademas de que la mayoria también incorporan fuertes sesgos en supuestos
criticos para sus resultados, 1o que limita su capacidad de dar respuestas adecuadas.

En € presente apartado se estudian las limitaciones de las herramientas del
andlisis convencional en € tratamiento del problema del cambio climético, mientras que
en e dguiente se sefidlan las arbitrariedades de muchos supuestos habitualmente
utilizados. Estas cuestiones resultan criticas y explican en buena parte los resultados de la

mayor parte de model os empleados.

™ Weyant (1993) concluye que € coste de un programa de control de emisiones a largo plazo paralimitarlas
al nivel de 1990 (unas 6 tonel adas métricas) es aproximadamente un 2,5% del PIB mundial del afio 2043, 1%
arriba o abajo. En gran parte de |os estudios se acostumbra aidentificar un objetivo razonable con retrasar la
fecha en que se doblen las concentraciones de CO, en unos 40 afios respecto asi no se tomara ningln tipo de
medidas. L os costes estimados de esta reduccion (siempre tomando como punto de partidala economiade los
paises ricos o solo la de Estados Unidos) son un 2% del PIB (a perpetuidad). El coste para los paises ricos
seriade un 4% en caso de que se subvencionara a los pobres el paso a tecnologias limpias (Schelling, 1992).
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3.1. El descuento delosimpactos del cambio climéatico

Parte de las controversias en torno a los modelos empleados en e cambio
climético se han centrado en la eleccion de la tasa de descuento.” La tasa de descuento
socia (S) en estos model os generalmente se expresa con la llamada férmula de Ramsey:

s=r +hg
donder eslatasa de preferenciatempora pura, h esla elagticidad de la utilidad marginal
(vaor absoluto) y g es la tasa de crecimiento del consumo per cépita. Es decir, se
descuenta por impaciencia y por la creencia de que en € futuro se serd més rico (véase
capitulo I).

Como se mostraba en e primer capitulo, € andlisis convenciona utiliza €
descuento tempora de la sociedad actual para descontar todos los costes y beneficios que
se dardn en d futuro, como s cualquier impacto futuro recayera sobre los individuos
presentes. En general, los modelos de optimizacién empleados para calcular los niveles
‘Optimos’ de emisién o las sendas coste-efectivas para estabilizar las concentraciones
consideran atodala humanidad como s fuera un tnico agente inmortal.”

Sin entrar, de momento, a valorar cuestiones de equidad, parece claro que los
supuestos irreaes en que se basa € descuento convencional no pueden conducir a una
asignacion coherente con las preferencias de los individuos. Se descuenta € consumo de
los ciudadanos futuros con una tasa que muestra la impaciencia en € consumo propio de
la sociedad actual, cuando lo coherente seria considerar las preferencias respecto a

bienestar de las generaciones futuras que sufriran el cambio climético. Se trata de como

™ Como afirman Morgan et al. (1999) “muchas cuestiones en el cambio global implican escalas temporales,
espaciales y sociopoliticas mucho mas amplias de las que tienen los andlisis econémicos y politicos
tradicionales. En tales casos, la aplicacion de los instrumentos convencionales de forma acritica puede
violar los supuestos en que se basan y llevar a resultados sin sentido o erréneos...” (p. 271).

2P, g. las diferentes tasas de descuento utilizadas explicarian en parte el menor control recomendado por
Nordhaus (1994) respecto a andlisis de Cline (1992). Mientras €l primero utilizala preferenciatemporal y la
utilidad marginal del consumo (aplicando un descuento similar al del mercado), € segundo Unicamente
considera adecuado utilizar el argumento de la utilidad marginal decreciente del consumo.

" P, g. Nordhaus (1993) maximizalaintegral en el tiempo de la utilidad agregada del consumo ad infinitum
de este agente inmortal.
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valoramos este bienestar y no de qué queremos ahorrar para consumir nosotros en €
futuro. En todo caso deberia aplicarse una ponderacion intergeneracional que reflgara
adecuadamente estas preferencias, como se defiende en € capitulo Il. Ademas, s se
utiliza un descuento por encima de la tasa de crecimiento de la economia, se puede llegar
a resultado de que € coste actual de un mayor control de emisiones expresado en valor
futuro sea mayor que todo € PIB futuro (Rabl, 1996). Decidir no hacer nada desde un
principio seria mas barato y sincero que utilizar este artefacto.

Como se vio en € capitulo |, & argumento de la utilidad margina decreciente del
consumo también es controvertido. Aplicar un ato descuento por una supuesta
prosperidad futura podria llevar a comprometer esta prosperidad al restar importancia a
los impactos futuros del cambio climético. Ademas, en muchos de los modelos aplicados
a cambio climé&ico se extrapolan las tasas de crecimiento futuras a partir del
comportamiento pasado, sin considerar los efectos negativos de este crecimiento sobre e
medio ambiente. Si éstos se tuvieran en cuenta, las estimaciones de crecimiento futuro
serian mucho menos optimistas. En todo caso, s se aplica un descuento a los individuos
futuros porque se piensa que seran mas ricos, este mismo razonamiento justificaria que se
ponderen los impactos sobre los individuos presentes en funcién de su riqueza, lo que rara
vez se hace.” De hecho, no poner estas ponderaciones esta tan cargado de juicios de valor
como ponerlas por motivos de equidad.” Los modelos empleados suponen que los
individuos del futuro serén mas ricos, lo que conduce a que no sea ‘rentable’ hacer

esfuerzos en € presente para disminuir las emisiones que afectardn a tales afortunados

™ Azar (1999) introduce ponderaciones por equidad para encontrar el nivel de emisiones ‘dptimo’ y muestra
gue s se valora la pérdida de una vida en un pais pobre con & mismo valor monetario que en uno rico, €l
resultado es de una mayor reduccion en los paises ricos y global respecto a los modelos convencionales. El
problema con otros procedimientos de ponderacion que se han aplicado es que consideran que en €l presente
los costes de reduccion también corren a cargo de los pobres.

™ Asumir que un euro tiene & mismo valor social tanto si es disfrutado por un rico como si es disfrutado por
un pobre esta tan cargado de juicios de valor como poner cualquier otra ponderacion.
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(con una utilidad marginal del consumo mucho menor).” Este argumento ignora € hecho
de que los paises que estan provocando € problema son los paises mas ricos, mientras
gue los que sufriran (y ya sufren actualmente) con mas crudeza sus efectos son los mas
desfavorecidos de los paises pobres. Es, cuanto menos, dudoso que los pobres del futuro
estén en unas condiciones mucho més favorables que los ricos del presente, y més alin s
se permite que € cambio climatico tenga efectos devastadores en sus sistemas ecol 6gicos
y socioecondémicos. Si se utilizara coherentemente e argumento de la utilidad marginal,
al comparar costes y beneficios se deberia tener en cuenta que la hipotética renuncia a un
mayor crecimiento que puede suponer un mayor control de emisiones deberia correr a
cargo de los més ricos (principales emisores), mientras que la reduccion del cambio
climatico facilitaria que no empeorasen las condiciones de vida de los paises pobres. De
hecho, e cambio climético esta afectando ya a los pobres del presente con una mayor
frecuencia de anomalias y desastres climaticos (como las decenas de miles de muertos
que causd € huracan Mitch), lo que nos advierte de la urgencia de tomar medidas a
respecto.

Desde luego, parece claro que en € problema del cambio climético lo que no se
puede judtificar mediante e argumento de la utilidad marginal, ni con € de la preferencia
tempora pura, es aplicar un descuento constante en e tiempo, como s los responsables y
los afectados fueran los mismos individuos que cada vez son més ricos. Como se
argumenta en e capitulo |, en € andlisis de politicas y proyectos hay que distinguir entre
los proyectos ordinarios o0 a corto plazo, que afectan a los individuos o generaciones que
toman las decisiones, de los problemas que afectan a las condiciones de vida de personas
gue no participan en € proceso de decision, donde no seria adecuada la aplicacion del

descuento convencional, como es claramente € caso del cambio climético.

" Segtin Schelling (1995), si en e futuro todos estan mejor, la utilidad marginal més grande seré la de los
pobres del presente y lo més eficiente seria aumentar su estandar de vida; ademés, seguro que ellos prefieren



Andlisis econdmico del cambio climatico 189

3.2.  El criterio de compensacion de Kaldor-Hicksy los problemas de valoracion

El andlisis coste-beneficio convenciona se basa en € criterio de compensacion de
Kaldor-Hicks, segin € cual un proyecto es rentable socidmente s es hipotéticamente
posible que los que ganan puedan compensar a los que pierden con € proyecto (criterio
de Kaldor), o s nho es posible que los que pierden puedan sobornar a los que ganan para
gue no se haga e proyecto (criterio de Hicks). Cuando € vaor presente de los beneficios
es mayor que € de los costes, se asume que los beneficiados pueden compensar a los
perjudicados y mejorar respecto a la situacion inicia (meora potenciamente pareto-
superior). Si la compensacion se pagara, todos estarian mejor y se daria una ganancia neta
para la sociedad (mejora pareto-superior). No obstante, que se dé 0 no esta compensacion
no es relevante para € andlisis coste-beneficio, smplemente se considera que las
ganancias compensan alas pérdidas, sin importar sobre quién recaen.

En evauaciones ordinarias se puede justificar € andlisis coste-beneficio sin
compensacion s se asume que la utilidad margina de un euro de costes o beneficios tiene
el mismo valor socid (o que es un fuerte juicio de vaor). Bgo este supuesto, la
maximizacion de beneficios netos también maximiza € beneficio socid (Lind, 1997).
Otra judtificacion es que s hay un gran nimero de proyectos pequefios los impactos
distributivos son neutrales y en promedio todos ganan. Como afirma Lind, la validez de
estos argumentos depende del valor supuesto a la distribucion inicia de la renta, s se
juzga incorrecta entonces las sefidles dadas por € andlisis coste-beneficio son incorrectas
desde un punto de vista ético. En problemas globales como e cambio climético, tanto la

gran magnitud de los impactos considerados como la muy desigua distribucion entre

gue este dinero seinvierta en su desarrollo actual. Neumayer (1999) argumenta que un menor descuento seria
inconsistente con la equidad intergeneracional, ya que opina que €l futuro siempre serd mas rico.
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beneficiados y perjudicados, invalidarian por si solos estas justificaciones. En cuaquier
caso, esincorrecto hablar de resultados objetivos o libres de juicios de valor.

En e caso del cambio climético, € criterio de Kador-Hicks implica suponer que
es posible una hipotética compensacion entre individuos de ahora 'y de dentro de 50, 100
0 200 afios. Pero la dificultad que comporta hacer efectiva una compensacion en
problemas intergeneracionales es muy grande, ya que deberia sostenerse un fondo de
recursos durante un largo periodo de tiempo, lo que requiere € comportamiento
consecuente de muchas generaciones (esta posibilidad es analizada por Lind, 1995).” En
la situacion actual, no existen las ingtituciones necesarias para garantizar que este fondo
llegue a manos de quien corresponda.”® Sin la creacion de las instituciones adecuadas, la
posibilidad préctica de hacer efectiva una compensacién monetaria (o de otro tipo) por €
cambio climético es inexistente, luego la logica central del andlisis coste-beneficio pierde
todo sentido en € contexto intergeneracionad: no es posible que los que ‘ganan’
compensen alos que ‘pierden’ (no se da un cambio potencialmente pareto-superior).

Otra cuestion es s una compensacion monetaria es suficiente. Existe mucha
incertidumbre a respecto, asumir de entrada que una compensacion monetaria es vdida
requiere hacer supuestos fortismos, como perfecta sudtituibilidad e inexistencia de
irreversibilidades, cuestiones que se ha visto no estén nada claras en € caso del cambio
climatico. Las vaoraciones del andlisis convenciona no tienen en cuenta la capacidad de
asimilacion limitada del medio ambiente ni su funcién irremplazable de sustento de la
vida. En € proceso de cambio climético se pueden producir irreversibilidades, catastrofes
y destruirse bienes o procesos considerados irrenunciables, inalienables y por tanto no
susceptibles de ser compensados monetariamente, ni de forma alguna. Se dan ademas

muchos factores relevantes en la toma de decisiones que es cuanto menos cuestionable

" Ademés, seglin Lind (1995) dada la magnitud de la compensacién necesaria en el caso del cambio
climético, deberia darse un aumento de lainversion general en la economia mundial.
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que sean traducibles a las valoraciones monetarias realizadas en un mercado (sea éste rea
0 hipotético). Ya se argumentd que en muchas decisiones que afectan a derechos bésicos,
puede no aceptarse € criterio de compensacion y considerarse mas apropiado aplicar €
criterio de inaienabilidad. Quizés sea éste € caso del cambio climético, donde las
condiciones bésicas de vida de las generaciones futuras se ven afectadas.”

En genera, en los modelos utilizados, a aplicar € criterio de Kador-Hicks se
supone que todo se puede valorar en términos monetarios, aunque en la préctica habitual
sOlo se tienen en cuenta de forma muy limitada los bienes y servicios que no se
intercambian en mercados. Pero € supuesto de perfecta sustituibilidad entre todo tipo de
bienes no esta basado cientificamente, sino en la fe o la voluntad de tener modelos més
manegjables (siendo bien pensados). El criterio de compensacion supone ademas poner
precio a las vidas humanas, 1o que requiere asumir que es correcto € método para
determinar su valor y que se puede comparar € sacrificio de dinero en los paises ricos
con las vidas de los paises pobres (Azar, 2000). Lo que de nuevo supone un determinante
juicio devalor.

Es més, € andlisis convencional supone que los valores son conocidos, estéticos
y determinados exdgenamente. Es facil valorar un cepillo de dientes, pero en e cambio
climético los individuos no lo tienen tan facil. ¢ESs posible obtener un valor razonable para
la extincion de la mitad de las especies? Las numerosas criticas a método de valoracion
contingente muestran que muchos comparten esta duda (p. g. Fischhoff, 1991; panel de
la NOAA, 1993). Los individuos no tienen valores bien articulados respecto a vaor de
los ecosistemas.® Los analistas asumen que si (y que son extrapolables) y los valores

asumidos en sus estudios determinan las politicas preferidas (Lave y Dowlatabadi, 1993).

™ Como afirma Rabl (1996) las instituciones financieras sdlo permiten transferir dinero entre periodos no
superiores a los 30 afios como mucho.

™ Por otro lado, las decisiones de los individuos muchas veces no buscan ninguna maximizacion, como
suponen los model os, sino satisfacer suficientemente las necesidades (Simon, 1945).
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Por otro lado, existen distintas regiones, poblaciones y culturas, asi como
distintas generaciones, que se ven afectadas de una forma muy diferente por € cambio
climético y en agunos casos valoran de forma distinta los mismos bienes; los impactos
del cambio climético se ven de distinta manera seguin las diferentes circunstancias y estas
percepciones subjetivas juegan un papel dominante en la eeccion de medidas politicas
(Lave y Dowlatabadi, 1993). ¢A quién representan las valoraciones de los modelos?
¢Estén los distintos paises y culturas, en sus distintas situaciones, de acuerdo con €
enfoque de utilidad global y la valoracion monetaria? No parece que tenga excesivo
sentido encarar € problema como s hubiera un Unico decisor, como los andisis que
maximizan una funcion de utilidad ad infinitum (caso de e.g. Nordhaus et al., varios afios)
sin tener en cuenta quién ganay quién pierde en € proceso de maximizacion.

El andliss convencional supone que los impactos son pequefios y pueden
vaorarse en e margen. En e caso del cambio climético se viola el supuesto de cambios
marginales y € efecto ingreso en las vaoraciones es importantismo, luego € andisis
coste-beneficio basado en medidas marginales, no es apropiado. El andisis coste-
beneficio habituamente utiliza la medida de la disposicion a pago en vez de la
disposicion a aceptar (p. €. Fankhauser, 1994b; Pearce et al., 1996). Existe importante
evidencia empirica que demuestra, contrariando la teoria neoclasica, que ambos valores
son muy diferentes, aln en & caso de pequefios efectos ingreso. En los estudios de
valoracion contingente € cociente entre disposicion a aceptar y disposicion a pagar se
Sitta entre 2 y més de 10. Esto se puede explicar por distintos motivos. En € caso del
cambio climético €l efecto ingreso es muy importante. Esto provoca que la disposicion a
pago sea mucho mas pequefia a valor de la compensacion que aceptarian. El andlisis

coste-beneficio tiende a reflgar la vision de los ricos que tienen muchos mas votos

& Es més, las necesidades de los individuos y el valor que otorgan a las cosas van variando a lo largo del
tiempo.
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(euros) que los pobres. Ademas del efecto ingreso esta € efecto dotacion (Kahneman y
Tversky, 1979), segin € cua las pérdidas significan més que las ganancias; problema
que se agrava con las magnitudes del cambio climatico. La diferencia entre la disposicion
al pago y a aceptar puede darse también por la consideracién de algunos bienes como
inalienables. Estas explicaciones, y la evidencia empirica que las soporta, indican que no
es correcto utilizar una medida cuando no es la planteada por € problema, y mucho
menos en un problema con las magnitudes del cambio climético.

Pero @ argumento convenciona de Kador-Hicks aln tiene otro problema de
mayor calado. Beneficiados y perjudicados se encuentran en distintas zonas y pertenecen
a distintas generaciones. ® Esto es particularmente grave cuando los perjudicados son asu
vez los que tiene menos recursos para sobreponerse, 1o que vuelve a plantear serias
cuestiones éticas. ¢Quién otorga (a los ricos del presente) € derecho a destruir € medio
ambiente, amparandose en que € supuesto valor monetario del mayor crecimiento
econdémico que se pueda conseguir sea superior a la valoracién que se hace del perjuicio
causado sobre € futuro? Con la agravante, ademas, de que la cuestionable valoracion
monetaria del impacto futuro se penaliza mediante un descuento que, como se ha visto,
sufre de una gran arbitrariedad. Surge la siguiente pregunta: ¢es aceptable que los paises
pobres deban sufrir la carga ecol 6gica que supone € mayor desarrollo de los paises ricos?
Los paises més afectados por € cambio climético son, con toda probabilidad, los paises
méas pobres, mientras que los principales responsables y los Unicos que tienen recursos
para actuar son los paises ricos. Estos han contraido una deuda ecol6gica con € resto del
mundo y con las generaciones futuras, ya que se han apropiado y han hecho un uso

insostenible de un medio ambiente que pertenece a todos los individuos, presentes y

8 Azar (2000) argumenta que €l criterio de Kaldor-Hicks “es inaceptable porque sugerir que tenemos el
derecho a causar dafio en la persona A para curar a las personas B y C va en contra de nuestro
entendimiento basico de lo que esla libertad individual y los derechos humanos” (p. 234).
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futuros.® No se justifica, bgjo ningdn concepto aceptable de equidad o justicia, que los

pobres deban soportar la carga del mayor desarrollo de los paises ricos.

3.3.  Ladistribucion de derechos en € andlisis convencional

El andlisis econdmico convencional asume que quienes controlan |os recursos
pueden tomar sus decisiones sin mas restricciones que la autoimpuesta busgqueda de
maximizar sus beneficios o bienestar. Se parte, pues, de la premisa de que la Tierra 'y
todos sus recursos, incluido € sistema climético, pertenecen al presente y que éste tiene €
derecho a hacer con elos lo que le plazca, incluido € derecho a destruirlos. Expresado en
otras paabras, las Unicas valoraciones que cuentan son las de los mercados, donde no
pueden pujar las generaciones futuras ni los pobres del presente. Pero, ¢es legitimo
asumir que éstos no tienen ninglin derecho? ¢No es éticamente repudiable considerar que
la propia existencia de las generaciones futuras dependa de las preferencias presentes
expresables en mercados (reales o hipotéticos) como supone e andlisis econémico
convenciond?

Mientras que € cambio climético puede afectar gravemente a las condiciones de
vida de las generaciones futuras, los modelos elaborados para estudiarlo no consideran
ningln derecho a futuro. Por otro lado, los derechos de las generaciones presentes se
limitan a su capacidad econémica, de forma que € andlisis también niega la voz a los
pobres del presente. Se parte, ademés de suponer que existe € derecho natura a
contaminar, sin necesidad, por tanto, de compensar a los que sufren las consecuencias de

estas emisiones. Desde la perspectiva dd andlisis convencional, Hamaide y Boland

8 Existe una reclamacion reciente sobre esta deuda ecolégica. Segiin la organizacion Accién Ecologista “la
Deuda Ecol6gica es la deuda acumulada por los paises del Norte frente a los paises del Tercer Mundo por €
saqueo de sus recursos, por los dafios ambientales no reparados y por la ocupacion gratuita de espacio
ambiental para depositar sus residuos (como son los gases con efecto invernadero)”. Martinez Alier (1998)
destaca que la deuda ecolégica es fruto de la exportacion mal pagada y los servicios ambientales
proporcionados gratis.
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(2000) pretenden superar la limitacion del criterio de compensacion buscando soluciones
‘pareto-superiores’ (todos ganan). Su solucidn, que ellos denominan cooperativa, implica
que los paises pobres, que son los més beneficiados por las politicas de mitigacion,
paguen una compensacion econémica a China y a Estados Unidos para que éstos
reduzcan sus emisiones® A pesar de la objetividad y neutrdidad de que presume €
andlisis convencional, es innegable que esta vision esta cargada de fuertes juicios de valor
que son éticamente cuestionables y politicamente inaceptables. %

La compensacion potencial implicita en los andisis de optimizacion realizados
consistiria en €l pago por parte de los afectados del futuro para que €l presente incurra en
los ‘costes’ de disminuir sus emisiones. Se llega a nivel éptimo de control cuando €
llamado ‘coste margina’ de reducir emisiones iguala a ‘beneficio margina’
experimentado por las generaciones futuras, por supuesto, descontado a su valor presente.
Es decir, se llega a plantear € pago hipotético de una compensacion por parte de las
generaciones futuras para evitar que destrocemos el sistema que permite las condiciones
necesarias para la vida en € futuro. Siguiendo la idea de que cualquier control de
emisiones es un coste para € presente y un beneficio para € futuro, Lind (1995) estudia
la poshilidad de que las generaciones futuras paguen los costes de evitar
irreversibilidades.® La compensacion hipotética, ademés, seria desde los paises pobres a
los ricos, como muestra e trabajo de Hamaide y Boland (2000) antes comentado.

Pero la presentacion de un problema como costes 0 beneficios es también
relevante por otros motivos. Presentar € problema como costes ddl presente y beneficios
dd futuro puede facilitar la aprobacion de politicas desfavorables a futuro ya que

habitualmente un fendmeno se valora més cuando se considera como pérdida que cuando

8 Alternativamente, se podria estudiar cuénto deberian pagar los paises ricos a los pobres para que éstos
aceptaran que no se llevara a cabo la mitigacion.

8 El resultado seria muy distinto si se considerara una situacion inicial donde no hubiera derecho a
contaminar y los que sufran tengan derecho a compensacion (Azar, 2000).
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se considera como ganancia (Kahneman y Tversky, 1979). Esto puede afectar ademés ala
tasa de descuento elegida. Como afirma Mohr (1995), la ambigliedad de la preferencia
tempora segun se refiera a costes 0 a beneficios, € hecho de que ésta disminuya con €
tiempo, ademés de que es distinta en funcion de la magnitud del impacto, lleva a que
segun se presente € problema se pueda persuadir a los ciudadanos a estar de acuerdo con
una opinién determinada. Lo peor de todo es que se pretende presentar € resultado como
‘cientifico’.

Existen fuertes argumentos para cuestionar la validez ética del punto de vista del
andlisis convenciona y lo que implica aplicar € criterio convenciona de compensacion
(hipotética, 0 més bien inexistente) al cambio climético. En todo caso, esta claro que para
hacer un andlisis mas transparente se deberian explicitar los (més que cuestionables)
juicios de valor que se esconden tras los andlisis de optimizacién, que muy a menudo se
presentan como herramientas objetivas para obtener soluciones neutras, asépticas y libres

dejuiciosdevaor.

34. El puntodevistade desarrollo sostenible

Recuérdese que la definicion més conocida de desarrollo sostenible dice que es
“...el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.” (WCED, 1987; p.
43). Un desarrollo coherente con esta definicion implica que € presente no pueda hacer
un uso de los recursos que haga peligrar las oportunidades a disfrutar por € futuro. Esto,
como se concluye en € capitulo |, supone reconocer a las generaciones futuras € derecho
a disponer de una capacidad global (ecoldgicay socioecondmica) no disminuida respecto

a la que disfrutamos en la actualidad y, por tanto, la obligacion del presente de hacer un

& | aidea es que cada generacion transfiera riqueza a la anterior hasta las generaciones que ‘ disfruten los
beneficios’ de la prevencion del cambio climético que pagarian los costes acumulados.
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uso de los recursos que lo permita. En otras palabras, la Tierray sus recursos, incluido €
sistema climatico, no sdlo pertenecerian a los ricos del presente sino a todos los
individuos, presentes y futuros.

S se adopta esta visién, € planteamiento cambia significativamente. No seria
correcta la posicion sesgada del andlisis convencional cuando habla de los ‘costes que
supone a presente reducir (0 no aumentar demasiado) sus emisiones para que esto
repercuta en unos ‘beneficios en las generaciones futuras. La cuestion a tratar es la
limitacion del crecimiento descontrolado de emisiones de gases de efecto invernadero,
reconociendo e derecho de las generaciones futuras a que no se deteriore més su sistema
ecolégico y socioecondmico. Controlar las emisiones, renunciando a un mayor
crecimiento econémico a corto plazo, no es dar algo a las generaciones futuras, es dejar
de quitarles adgo a lo que, desde la perspectiva del desarrollo sostenible, tienen derecho.
Este punto de vista supone poner en cuestion la legitimidad de actuar expropiando €
derecho del futuro a un medio ambiente no deteriorado sin ni siquiera compensar por €llo.
También supone negar e derecho natura a contaminar que asume € andisis
convencional. El presente tiene la responsabilidad de estudiar como afectara su actuacion
sobre € climay €& medio natura a disfrutar por € futuro y cud es la forma més eficiente
de cumplir con € requisito de sostenibilidad (y por tanto respetar los derechos de las
generaciones futuras). Existen fuertes argumentos éticos, morales, deontoldgicos o
contractuales para afirmar que éste seria un punto de partida mucho més adecuado para
iniciar e andlisis de las politicas a aplicar en € caso del cambio climatico. Més adelante,
en € apartado 5, se plantean algunas de las cuestiones a tener en cuenta en un andlisis de

las politicas en & cambio climético coherente con € desarrollo sostenible.
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4, ALGUNASLIMITACIONES, SESGOSY OMISIONES ADICIONALES

Los resultados de los model os empleados para andizar las politicas en € cambio
climético son sensibles a supuestos sobre desarrollo econémico, capacidad de adaptacion,
cambios en clima regiona, poshbilidades de sustituciéon, probabilidad de cambios
extremos, cambio técnico y capacidad de asimilacion, entre otros. Ya se ha visto que €
andlisis convenciona implica toda una bateria de supuestos cuestionables como validez
del descuento, aceptacion del criterio de Kaldor-Hicks, posibilidad de sustitucion
ilimitada (incluyendo la posibilidad de valorar todo en términos monetarios), asi como
negacion de derechos a las generaciones futuras y los pobres del presente. No obstante,
los problemas de los modelos utilizados para determinar las politicas adecuadas de
control de emisiones van mas ala de las limitaciones propias de la economia
convenciona. En generd, tanto los andlisis de optimizacién como la mayor parte de los
andlisis de coste-efectividad, incorporan juicios de valor, omisiones y supuestos
arbitrarios sobre factores que afectan criticamente a sus resultados. Estos modelos
resuelven la incapacidad préctica de incorporar la complegjidad del fendmeno del cambio
climdtico asumiendo supuestos sobre relaciones acerca de las que no existe certeza
alguna. El problema es que los sesgos que se introducen van siempre en € mismo
sentido: tienden a infravalorar las pérdidas y sobrestimar las ganancias econémicas del
cambio climético, llevando a la recomendacion de escasa 0 nula actuacion, al menos en €
corto plazo.

Un primer sesgo es d relativo a nivel de crecimiento econdmico. Se tienden a
hacer supuestos atamente optimistas sobre las virtudes del crecimiento econémico. Ya se
comenté anteriormente que los modelos suponen que se darén importantes tasas de
crecimiento econémico en € futuro, en muchos casos judtificandose en e crecimiento
experimentado en e pasado, Sin ni siquiera tener en cuenta € impacto negativo de este

crecimiento sobre @ medio ambiente. Esto conduce a prescripciones contrarias a la
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reduccion de emisiones, ya sea mediante la aplicacion de un mayor descuento (por €
motivo de la utilidad marginal decreciente) o mediante asumir una mayor capacidad de
adaptacion, considerandose menos graves los impactos provocados por € cambio
climético. En este sentido, Cline (1996) critica que e méodo de Nordhaus (1994) para
computar costes en agricultura esta sesgado hacia producir estimaciones bajas.

Otro sesgo es @ que sefidan Schultz y Kasting (1997). Los modeos de
evauacion integrada clima-economia se basan en las tasas de absorcion de CO,
preindustriales. Estas subestiman la vida del CO, en la atmosfera debido a que no
consideran la saturacion de los sumideros de carbono disponibles. En consecuencia, se
subestiman importantemente las concentraciones maximas de CO, y la persistencia del
caentamiento global. Para predecir las tasas de absorcion, los modelos de ciclo de
carbono deberian considerar la historia previa de las emisiones de CO,, lo que quizés no
se haya hecho por la complicacion de célculo que implica® En @ mismo sentido, Price
(1995) argumenta que € trabajo de Nordhaus (1994) sobreestima la absorcion de CO, en
los océanos.

Las evaluaciones convencionales, como es € caso de los estudios de Nordhaus,
ignoran € vaor de no-uso de los individuos para la proteccion de la biodiversidad y los
ecosistemas, €s mas, ignoran en su mayor parte los efectos negativos del calentamiento
global en los ecosistemas (Howarth, 1996). Seguin Birdsall y Steer (1993) los individuos
no estén dispuestos a degjar un medio ambiente deteriorado; éstos serian vaores no
econdmicos de gente viva hoy (que por tanto no se deben descontar) y deberian tenerse en
cuenta en & proceso de decision.®’

Los modelos climéticos empleados en los estudios son continuos, no reflgjan las

discontinuidades ni los cambios de equilibrio que puedan darse. Parten de sefidar que €

8 Schultz y Kasting (1997) presentan una parametrizacion sencilla'y comparan sus resultados con los de
Nordhaus (1994), obteniendo unas reducciones ‘ éptimas’ mayores.
8 Por otro |lado, critican la* manipulacion’ del descuento que consideran hace Cline'y recomiendan aplicar un
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cambio en concentraciones de CO, en atmésfera lo mas probable es que sea suave y
marginal (lo que hasta cierto punto puede ser razonable) y pasan a suponer que e cambio
climético sera uniforme y marginal, y sus impactos suaves y marginales (Pizer, 1996).
Esto supone hacer un importante salto cualitativo, obviando cuestiones como la
saturacion de sumideros y los posibles cambios de equilibrio y discontinuidades que
podrian provocar cambios drésticos que contradijeran € movimiento gradual que suponen
los modelos. Las corrientes oceanicas y € sistema atmosférico pueden cambiar a
equilibrios alternativos, produciéndose cambios rdpidos y extremos, con impactos
catastroficos en algunos casos. Se niega la naturaleza no lineal de la dinamica climética,
quizés simplemente para obtener modelos méas manejables. Ademés, las estimaciones
generamente no tienen en cuenta € efecto de la velocidad del cambio: a mayor
velocidad, mayor serd e impacto. En general tampoco se consideran los efectos de
cambios en la variabilidad climética (IPCC, 2001b).

Como se ha comentado anteriormente, en e caso del cambio climético no se dan
las condiciones para que los métodos convencionaes de gestion de riesgo puedan llevar a
asignaciones eficientes. La mayor parte de los modelos asumen que la incertidumbre es
modesta y mangjable (Weyant et al., 1995). En & cambio climéico se dan muchas
interacciones entre complejos sistemas naturales y sociales acerca de los cuales no se sabe
mucho. Las estructuras de los modelos son inciertas. No reconocer los niveles de
incertidumbre e ignorancia en los modelos lleva a resultados erréneos que, en cualquier
caso, no deberian ser cdlificados como ‘Optimos. Ademas, los modelos obvian la
posibilidad de fendmenos extremos, 0 simplemente les asocian una probabilidad minima,
cuando en redidad se ignoran tanto los posibles resultados como sus respectivas
probabilidades. No se tiene en cuenta un factor que deberia ser importante en la toma de

decisiones, 1o que sesga € resultado hacia un menor control respecto a caso en que si se

descuento alto (8-10%).
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tuviera en cuenta. Como afirma Schelling (1992), un seguro contra catastrofes seria
motivo suficiente para hacer un sacrificio importante de reduccion de emisiones. En este
sentido, e valor de la informacion justifica los esfuerzos en investigacion para reducir la
incertidumbre sobre la posibilidad de impactos extremos, como se muestra en Peck y
Teisberg (1993). Algunos autores opinan que sale a cuenta gastar dinero para mantener la
flexibilidad; Lind (1995, 1997) y Dixit y Pyndyck (1994) argumentan que lo megjor no es
establecer por una vez y para siempre un curso de actuacion comprometiendo a futuro a
seguirlo, sino intentar evitar las irreversibilidades, dejando opciones abiertas. No
obstante, evitar irreversibilidades puede implicar una muy fuerte actuacion del presente
en la disminucion de la contaminacion.

La mayor parte de andisis ignoran que, ademés de por su impacto en € efecto
invernadero, e control de emisiones tiene otros efectos positivos asociados muy
importantes (beneficios secundarios). La reduccion en las particulas que acompafian la
combustion de combustibles fosiles (como & SO, y € NO,) llevaria a una disminucion de
la contaminacion y a la consiguiente mejora en términos de salud y bienestar.® Si esto se
tuviera en cuenta, @ control de las emisiones asi como € ritmo de disminucién de éstas
seria bastante mayor del que indican la mayoria de andlisis (Ekins, 1996).

Digtintos estudios (e.g. Nordhaus 'y Yang, 1996; McKibbin et al., 1999; Nordhaus
y Boyer, 1999; Hamaide y Boland, 2000) asumen un coste negativo o muy bao de
reduccion en paises con bajo ingreso y costes marginales de reduccién mas grandes en
paises mas ricos. El resultado es que, para alcanzar la ‘eficiencia global, la mayor
reduccion debe realizarse en paises pobres. No obstante, no existe base tedrica o0 empirica
suficiente que apoye estos supuestos, Chapman y Khanna (2000) hacen una fuerte critica
a la supuesta evidencia al respecto. Es evidente que centrar 1os esfuerzos de control en €

tercer mundo no puede llevar a una politica ambiental demasiado ambiciosa.
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Muchos estudios también suponen que aungue no se actuara se produciria un pico
en las emisiones de gases de efecto invernadero a partir del cual éstas disminuirian. Es
decir, suponen la existencia de lo que se ha dado a conocer como curva de Kuznets
ambiental, lo que haria menos urgente la actuacién de control de emisiones, ya que a la
larga € problema tenderia a disminuir gracias a mismo crecimiento econémico. La
evidencia en torno a la hipétesis de la curva de Kuznets ambiental en € caso de los gases
de efecto invernadero es bastante precaria, l1os estudios empiricos mas bien tienden a
refutar esta hipotesis, especiamente para € caso del CO, (véase capitulo V). Aln en €
caso mas optimista de que la hipétesis fuera cierta, € punto de desvinculacion entre
presion ambienta y crecimiento econdmico se daria para niveles demasiado altos de renta
y emisiones, 10 que no restaria urgencia a las politicas a aplicar (Selden y Song, 1994;
Stern et al., 1996). Ademés, las sucesivas previsiones de emisiones futuras son cada vez
menos optimistas (véase los escenarios de emisiones del IPCC, 2000), lo que, s se tuviera
encuenta, modificaria las conclusiones actuales de los andlisis.

La mayor parte de los modelos utilizados suponen que & cambio técnico se
produce de forma exdgena, es decir, que cada afio se da una ganancia autonoma de
eficiencia energética. Se asumen répidas mejoras de eficiencia energética (reducciones en
la demanda de energia por unidad de producto) independientes del impacto de los precios
de la energia. Chapman y Khanna (2000) muestran que entre 1980 y 1996 la intensidad
energética se ha mantenido constante a nivel global, con una disminucion en los paises
ricos y un aumento en los paises pobres. Luego, la experiencia pasada no justificaria la
aplicacion de tales supuestos.

Por otro lado, generamente no se considera la posibilidad de un cambio técnico
inducido, determinado de forma enddgena por la respuesta de las empresas a las

condiciones de mercado. Existe evidencia de que una parte muy importante del cambio

8 En el capitulo V se describen los efectos de estos gases, asf como sus principales fuentes de emision.
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técnico en € sector energético es endogeno (Grubb y Walker, 1992). Grubb y Koéhler
(2000) andizan las consecuencias de asumir uno u otro tipo de cambio técnico. En primer
lugar, € cambio técnico inducido puede hacer que € control de emisiones sea mucho mas
barato a largo plazo. El aprendizaje acumulado (learning-by-doing) en tecnologias
limpias permitiria bajos 0 nulos costes de mitigacion. En segundo lugar, € supuesto de
ganancia auténoma de eficiencia tiende a retardar e control de emisiones, ya que sde a
cuenta esperar la aparicion de nuevas tecnologias que permitan la reduccion a menor
coste mientras que € cambio técnico inducido tiende a acelerar € control de emisiones ya
gue la misma mitigacion desarrolla € conocimiento necesario para resolver € problema a
bajo coste. Una actuacién decidida avanzaria e pico de la curva de Kuznets ambiental a
un nivel de emisiones y renta més bajo. En tercer lugar, las externalidades positivas y los
beneficios ambientales relacionadas con la innovacion serian mucho mas importantes en
el caso del cambio técnico inducido. Las tecnologias limpias, inducidas por las politicas
de mitigacion, se difuminarian globalmente. Segin Grubb y Kohler, los efectos de
derrame positivos compensarian sobradamente los efectos negativos de la migracion de
industrias contaminantes.®

Chapman y Khanna (2000) destacan otro factor que quizés explicaria por qué los
sesgos van siempre en e mismo sentido. La fuente de financiacion de las principales
evaluaciones econdmicas integradas de politicas de cambio climéatico proviene del sector
energético “con la destacable excepcion de Nordhaus’. La motivacion de estas
organizaciones, que se verian afectadas de forma muy negativa por politicas agresivas de
control de emisiones, lleva a poner en tela de juicio su objetividad e independencia.

Por Ultimo, hay que sefidlar que hasta e momento no se han investigado los

impactos asociados con € margen maximo de caentamiento estimado por € Ultimo

8 En cuanto a los instrumentos de politica, en el caso del cambio técnico inducido los incentivos de mercado
alainnovacion en sectores relevantes tendrian mucha mas importancia.
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informe del IPCC (2001b). Esto también hace suponer que la reduccion de emisiones

adecuada se habria infraestimado, incluso desde € punto de vista de estos modelos.®

5. HACIA UN ANALISISINTEGRADO DE LAS POLITICAS DE CAMBIO
CLIMATICO COHERENTE CON EL DESARROLLO SOSTENIBLE
Como se ha visto en @ apartado 3, € andlisis econdmico convenciona parte del
supuesto de que todos los derechos son del presente y de que cuaquier accion para
mitigar e cambio climatico es un coste para € presente. Este criterio choca frontalmente
con la perspectiva del desarrollo sostenible, la cua implica partir de una situacién inicia
donde € futuro tiene derecho a una capacidad globa (ecoldgica y econdémica) no
deteriorada. No se puede suponer de entrada que cuaquier impacto es compensable y por
tanto permisible como se asume habituamente. En € caso del cambio climético, dada la
imposibilidad de establecer una compensacion adecuada por las incertidumbres,
ignorancia, problemas de sustitucion, irreversibilidades, cambios no marginales e
inconsistencia del descuento tempora que implica, las obligaciones del presente deberian
llevar a la “estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que evite interferencias antropogénicas peligrosas con € sistema
climético”, objetivo Ultimo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas para €
Cambio Climético, CMNUCC (Articulo 2. Objetivo).** De esta forma, garantizando sus
oportunidades ecolégicas, se aseguraria un trato justo a futuro. Las consecuencias de
equivocarse son muy peligrosas, s no se actlia a tiempo puede exponerse la Tierra a
presiones climéticas sin precedentes que perjudiquen gravemente la capacidad legada al

futuro. Por otro lado, como se destaca en € capitulo |, € respeto a los derechos del futuro

% Chapman et al. (1995) examinan las consecuencias de doblar la concentracion de CO, en la atmdsfera
causando mayores temperaturas que las esperadas por Nordhaus.
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debe hacerse de la forma que implique un menor sacrificio a presente, como establece la
CMNUCC “las politicas y medidas para manegjar el cambio climatico deberian ser coste-
efectivas para asegurar los beneficios globales al menor coste”.

La obligacién de respetar los derechos del futuro conjuntamente con las
limitaciones del andlisis convenciona imponen un andlisis de politicas de mitigacion que
incorpore restricciones en términos de impactos sobre € clima. Las ciencias naturales
deben estudiar qué nivel de concentraciones de gases de efecto invernadero y ritmo de
caentamiento evitarian “interferencias antropogénicas peligrosas con € sistema
climatico.” Se deben identificar los umbrales a partir de los cuales se provocan cambios
intolerables que comprometan la capacidad globa del futuro y que por tanto no estan
sujetos a compensaciones. El andlisis econémico, por su parte, debe ayudar a determinar
laforma més €eficiente de cumplir con € requisito de sostenibilidad.

En la literatura se han redizado diversos modelos estudiando las sendas coste-
efectivas de reduccion de emisiones para alcanzar distintos objetivos de concentraciones
definidos a priori. Lamentablemente, la mayoria no se han preocupado en como
determinar cua es e nivel de concentraciones adecuado o coherente con € desarrollo
sostenible, ni en intentar incorporar toda la informacién relevante para la toma de
decisiones, sino que se han presentado como simples gercicios técnicos de minimizacion
de costes. Anteriormente se han visto los muchos problemas que mantienen estos
modelos, con la consecuencia de que algunos implican incluso una menor reduccion de
emisiones a corto plazo que la optimizacion del andlisis coste-beneficio (como p. g. €
andlisis de Richels y Edmonds, 1995). Hammitt (1999) muestra, para distintas metas de
concentracién, la menor agresividad a corto plazo de estos modelos. Esto se ha explicado

por las siguientes causas. evitar retirar prematuramente € estoc de capital existente;

L E| objetivo continlia: “Esta estabilizacién debe conseguirse en un plazo suficiente para permitir a los
ecosistemas adaptarse naturalmente, asegurar que la produccién de alimentos no peligre y permitir que €
desarrollo econémico proceda de un modo sostenible”, CMNUCC (Articulo 2. Objetivo).
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existencia de sumideros que implican que la proporcion de CO, quedandose en la
atmaésfera es menor para las primeras emisiones; progreso tecnol 6gico, que hace que en €
futuro sea mas barato reducir emisiones; y por € descuento, que hace que e vaor
presente de los costes sea menor S se retrasa la reduccion (Wigley et al., 1996). No
obstante, estas explicaciones son muy cuestionables y ponen en duda la validez de los
resultados de los modelos. Ya se ha visto que s se asume que € cambio técnico es
inducido y no exdgeno como se hace habituamente, es mejor reducir a corto plazo
(Grubb y Kohler, 2001). Ademés, s € cambio técnico inducido es importante, las
politicas a corto plazo para reducir las emisiones (con incentivos de mercado o con
restricciones en emisiones o tecnologias) acelerarian € desarrollo de los cambios que
reducirian e coste de mitigar € cambio climético. Grubb (1997) pone en duda la
oportunidad de retrasar la renovacion del capital y argumenta que esto incluso podria
suponer mayores costes totales, a retrasar la innovacion que permite reducir los costes.
En los resultados también influye que, en genera, no se tienen en cuenta los impactos de
distintos ritmos de aumento de temperatura, asi como las discontinuidades y posibles
cambios de equilibrio. S se tuvieran en cuenta, muy posiblemente se pondria en cuestion
la idoneidad de saturar los sumideros prematuramente gque sefidan estos modelos. A €llo
se suma la inconsistencia, ya indicada, que supone aplicar €l descuento en problemas
intergeneracionales. En resumen, un modelo enfocado a objetivos no tiene por qué
implicar una menor reduccion a corto plazo que e andlisis coste-beneficio convencional,
como <se tiende a sefidar. Més bien al contrario, s es que se pretende que € objetivo sea
coherente con @ desarrollo sostenible.”

Uno de los enfoques que quizés haya ido mas Igos en la linea de buscar un

andlisis integrado coherente con e desarrollo sostenible es & que se ha denominado

%2 Como muestra Grubb (1997) “para cada argumento que se ha avanzado para justificar retrasar las
restricciones de emisiones, existen contra argumentos que podrian utilizarse apoyando un control de
emisiones a corto plazo” (p. 159).
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enfoque de las ventanas tolerables (tolerable windows approach, TWA), explicado en
Petscher-Held et al. (1999), Y ohe (1999) y Dowlatabadi (1999). EI TWA, a partir de las
restricciones en cambios permisibles, impone limitaciones hacia atrés en € ritmo de
caentamiento, € nivel de concentraciones, las sendas de emisiones y findmente los
instrumentos politicos.® El andlisis permite considerar distintos tipos de informacion, no
requiere convertir todo en dinero y tiene en cuenta cuestiones distributivas y valoraciones
no expresables en mercados (ignoradas en la mayoria de modelos). Como afirman
Petscher-Held et al. (1999) se clarifica explicitamente |la frontera entre ciencias naturales
(andlisis causa del sistema climético) y politica (juicios sobre cambios tolerables). De
esta manera (s € andlisis se hace correctamente) no se utiliza la sofisticacion del modelo
para esconder los juicios de valor, como ocurre con otros andlisis. El enfoque ayuda a
identificar las metas de la politica climética y a determinar una senda de emisiones
futuras con la seguridad de que sus impactos seran tolerables. Mediante e TWA, la
obligacién de preservar € medio natura para las generaciones futuras que se asume en
este trabajo se puede convertir en restricciones cuantitativas en politicas.

Hay quien como Hasselmann (1999) ha criticado que € enfogque orientado a
metas de estabilizacion es inconsistente con determinar la asignacién éptima de todos los
recursos. No obstante, esta critica parte de la base, propia del andlisis convencional, de no
otorgar ninguin derecho al futuro. La funcién de bienestar social que pretende maximizar
Hasselmann no incluye adecuadamente los intereses de las generaciones futuras, sino que
simplemente considera las preferencias de las generaciones presentes y su vaoracion de
los impactos futuros (véase capitulo ). Incluso Nordhaus (1997), autor del mas conocido
modelo de optimizacion neoclésico, ve una clara oposicion entre la optimalidad

econémica y € desarrollo sostenible y sugiere € establecimiento previo de objetivos fijos

% petscher-Held et al. (1999) recalcan que la temperatura media global en los milenios anteriores no ha sido
més de 2°C superior y en € periodo la temperatura ha variado lentamente. Esto lo convierten en ventanas
tolerables para el incremento en (2°C) y la tasa de cambio (0,2°C por década) de temperatura global.
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a los niveles permisibles de cambio climético, y por tanto a las concentraciones o
emisiones de gases de efecto invernadero.

No obstante, una grave limitacion de la mayor parte de andlisis coste-efectividad
realizados es que han renunciado a tener en cuenta los impactos a corto 0 medio plazo,
centrandose Unicamente en € objetivo find a largo plazo. Esto podria retrasar la
reduccion, ya que las emisiones a corto plazo se podrian compensar con reducciones
mayores a largo plazo, cosa que no ocurre bajo la éptica del andisis coste-beneficio
convencional que si considera estos impactos (Grubb, 1997). Los sacrificios que implica
la reduccion a corto y largo plazo se contabilizan bajo ambos andisis, pero las
consecuencias a corto 0 medio plazo de las emisiones solo se cuentan bgjo € andisis
coste-beneficio, ya que € andlisis coste efectividad sblo considera e beneficio final que
supone la estabilizacion de emisiones. Desde la perspectiva del desarrollo sostenible esto
seria incorrecto. El establecimiento de limites que aseguren que los impactos del cambio
climdtico no pongan en peligro la capacidad globa a disfrutar por las generaciones
futuras, no debe implicar que se dgjen de tener en cuenta los distintos impactos que se
pueden causar y se intenten asignar los recursos de la forma méas adecuada posible en la
determinaciéon de la senda de emisiones a seguir, como lamentablemente ocurre en la
mayoria de andlisis de coste-efectividad realizados (incluyendo los TWA). Partiendo de
la situacion donde no existe derecho natural a contaminar, cuaquier impacto del cambio
climético sobre e futuro implica una alteracion de la dotacion a disfrutar por las
generaciones futuras, y por tanto un intercambio de derechos entre generaciones que no
debe ser perjudicia para € futuro y debe ser tenido en cuenta en la determinacion de las
politicas adecuadas.

El reconocimiento de una estructura de derechos como la que implica nuestra
concepcion del desarrollo sostenible, convierte cualquier impacto que disminuya la

capacidad del futuro en una obligacion del presente. En este sentido, una vez se evita
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cualquier tipo de impacto intolerable (y por tanto no susceptible de ser compensado), se
debe contabilizar y hacer efectiva la compensacion por cuaquier deuda ecoldgica
asumida con e futuro por la contaminacion presente. En este punto, las instituciones,
cuya creacion se reclama en € capitulo |, deben recoger la informacién necesaria para
determinar qué impactos serian intolerables. Ademas, estas ingtituciones deberian
articular las compensaciones por los impactos climéticos causados de forma que éstas
[leguen a futuro. Se lograria asi a una asignacion adecuada de los recursos muy diferente
aladel andlisis convencional, donde no se otorgan derechos a las generaciones futuras.

En la determinacion de la senda adecuada debe ser tenida en cuenta toda la
informacion disponible, no Unicamente e esfuerzo econdmico de reducir emisiones. No
obstante, para esto no es suficiente con la modificacion del andlisis coste-beneficio
(considerando la existencia de generaciones y las restricciones en impactos tolerables),
sino que éste se deberia incoporar dentro de un proceso de evaluacion integrado donde se
tengan en cuenta todas las variables relevantes para la sociedad, no Unicamente las que
pueden ser valoradas monetariamente. El andlisis coste-beneficio seria un instrumento
mas para aportar la informacion necesaria para una toma de decisiones informada. No se
conocen todos los costes y beneficios, y muchos de los impactos son poco factibles de ser
expresados en términos monetarios. Quizés sea més razonable intentar obtener soluciones
gue se puedan considerar satisfactorias o adecuadas utilizando toda la informacion
disponible, que la pretension del andlisis convenciona de obtener puntos 6ptimos en €
margen a partir de unos modelos basados en supuestos irreales e incapaces de reflgjar
todas las facetas del problema.

Una politica de mitigacion del cambio climético coherente con € desarrollo
sostenible no sdlo protegeria los intereses de las generaciones futuras sino los derechos de

todos los seres vivos de latierra
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6. CONCLUSIONES

En & presente capitulo se ha realizado una revisién critica a las limitaciones de
los modelos de evaluacién empleados en e problema del cambio climético. Una primera
conclusién del trabagjo es que la aplicaciéon de los criterios del andlisis coste-beneficio
convencional, como son € descuento y € criterio de compensacion de Kaldor-Hicks,
pierde sentido en €l caso del cambio climético. Se violan buena parte de |los supuestos que
judtificarian su uso: impactos marginales; posibilidad de valorar toda la informacion
relevante en términos monetarios y por tanto certeza sobre los impactos y la posibilidad
de sustituir cualquier bien o servicio; efecto ingreso negligible; o distribucion equitativa
de los recursos, entre otros. El andlisis convenciona parte, ademés, del supuesto de que
existe € derecho natural a contaminar e incluso destruir € sistema climético. El presente
trabgjo rechaza que esta premisa sea adecuada y sugiere un planteamiento alternativo
donde d futuro tenga € derecho a un sistema climético no deteriorado, y por tanto €
presente tenga la obligacion de evitar 0 compensar cualquier alteracion de éste. No se
puede pretender que la politica del cambio climatico sea una simple cuestion de equilibrar
costes y beneficios marginales.

Si embargo, los problemas del andlisis econémico del cambio climético no se han
limitado a los que conlleva aplicar e andlisis convencional a cuestiones con la
complgidad de este fendmeno. La mayoria de estudios han tendido a incorporar juicios
de valor y supuestos arbitrarios, o incluso a obviar buena parte de la informacion
relevante, con la particularidad de que esto cas siempre ha contribuido a sesgar los
resultados hacia la conclusion de que @ cambio climético no es un problema que requiera
una actuacion urgente.

El trabgjo sefida que, para un andlisis més adecuado de las politicas a aplicar en
el cambio climético, es necesario tener en cuenta adecuadamente cuestiones como €

cambio técnico, los efectos asociados de disminucion de contaminacién, €
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reconocimiento de la incertidumbre e ignorancia acerca de los impactos, la posibilidad de
impactos catastroficos, asi como la incorporacion del conocimiento creciente sobre e
fendmeno y las complgas interacciones entre sistemas sociaes, ecoldgicos y geofisicos
que implica. En la evaluacion de las politicas adecuadas debe tenerse en cuenta toda la
informacion relevante. En todo caso, debe hacerse de la forma més clara y transparente
posible, sin utilizar la complegjidad de los modelos para esconder juicios de valor sobre
factores cuestionables y ocultar elementos determinantes para la toma de decisiones,
como se ha hecho en gran parte de los andlisis realizados. Bien al contrario, € andlisis
debe servir para clarificar cudles son los conflictos (trade-offs) y las elecciones a hacer en
el problema del cambio climétco. Amparandose en € formalismo matemético y la
pretendida ausencia de juicios de vaor, los andlisis coste-beneficio han tendido a
esconder més que a mostrar las elecciones a hacer en el cambio climético.

La evaluacion integrada debe permitir aumentar el conocimiento del fendmeno a
través del mismo proceso. La recoleccion de informacion, € estudio de aternativas, la
estimacion de impactos y € conocimiento de los pardmetros criticos deben llevar una
mejor posicion para una toma de decisiones informada. El andlisis integrado debe servir
para sintetizar el conocimiento y las incertidumbres existentes y llegar a una mejor
comprension de la situacion y de las posibilidades que existen. Los modelos evaluacion
integrados podrian utilizarse ademas para explorar las implicaciones de diferentes
supuestos sobre valores, visiones culturaes y criterios de decisién (Schneider, 1997;
Jansen y de Vries, 1998).

No obstante, aunque se elaboren modelos que determinen las politicas adecuadas,
coherentes con € desarrollo sostenible, es necesario que se establezcan las ingtituciones
capaces de establecer programas de control de emisiones con garantias de que se
mantengan en € tiempo y de encargarsse de establecer las transferencias vy

compensaciones que se consideren adecuadas. No tiene sentido que los modelos busquen
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las politicas globaes adecuadas s no existen instituciones con la capacidad de aplicarlas.
Estas ingtituciones deben ser capaces de alcanzar compromisos de reduccién de emisiones
por parte de los distintos paises en funcion de su capacidad y su responsabilidad en €
problema. Es urgente la adopcién de compromisos internacionales que vayan mas alla del
protocolo de Kyoto y del descafeinado acuerdo de Bonn 2001 respecto a su aplicacion. Es
indispensable que estas instituciones tengan la capacidad de sancionar las practicas de los
‘free-riders’ de la atmésfera, eliminando los fuertes incentivos de los paises a incumplir
los acuerdos. La desgparicién a la mencién de sanciones (ademas de la amplia
consideracion que se hace de los sumideros naturales) del acuerdo fina de Bonn
cuestiona seriamente su eficacia.

De nuevo, hay que sefidar que la financiacion del paso a un desarrollo sostenible
debe correr a cargo de quienes han acumulado esta deuda a lo largo de muchos afios. Los
pobres estan sufriendo y sufrirdn con més crudeza los impactos del cambio climético,
mientras que algunos paises han ocupado y ocupan mucho més espacio ambiental en
términos de emisiones histéricas de CO, del que les corresponderia en términos per capita
(véase Alcantara y Roca, 1999). Los paises ricos tienen la obligacién mora de pagar la
deuda ecol6gica contraida a haber expropiado y destruido € derecho de los paises pobres
a un clima no deteriorado. Por dltimo, desde un punto de vista ético, a largo plazo no se
puede justificar otro criterio de reparto de derechos de emisién que € que dé e mismo
derecho a cada ser humano (presente o futuro). El reparto en funcion de la emision per
cépita actual, como se establece en los acuerdos al canzados, premia fuertemente a los que

maés ha contribuido a problema, 1o que es claramente injusto.
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RESUMEN DEL CAPITULO

La hipdtesis de la curva de Kuznets ambiental postula una relacion en forma de
U invertida entre presion ambiental y renta per capita. Diversos trabajos han examinado
esta hipétesis para diferentes contaminantes en distintos paises. A pesar de que cierta
evidencia empirica muestra que algunas presiones ambientales especificas han
disminuido en los paises econémicamente desarrollados, la hip6tesis de ninguna forma
podria generalizarse a la relacion global entre la economia y el medio ambiente. En este
capitulo se contribuye a este debate analizando las tendencias de los flujos de emisiones
anuales de seis contaminantes atmosféricos en Espafia. El estudio encuentra evidencia de
gue no existe correlacion entre un mayor nivel de renta y menores emisiones, excepto
para € S0O,, cuya evolucion podria ser compatible con la hipétesis de la curva de
Kuznets ambiental. Se argumenta que la relacion entre nivel de ingreso y los distintos
tipos de emision depende de muchos factores. Por tanto, no se puede pensar que el
crecimiento econémico, por si solo, resuelva los problemas ambientales. S no se actia
con politicas ambientales decididas, lo mas probable es que los problemas

inter gener acionales empeoren, especialmente |os derivados del efecto invernadero.
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1. INTRODUCCION: LA HIPOTESIS DE LA CURVA DE KUZNETS

AMBIENTAL

En los Ultimos afios han surgido diversos estudios sugiriendo la existencia de una
relacion en forma de U invertida entre la presion (o bien la calidad) ambiental y la renta
per cépita® Segun la hipotesis de la curva de Kuznets ambiental (CKA), en un primer
estadio del desarrollo econdmico la problematica ambienta aumenta conforme
incrementa la renta per capita, pero se llega a un punto a partir del cua ésta disminuye
con mayores niveles de renta. Esta hipétesis se ha dado a conocer como la CKA por su
similitud con la relacion encontrada por este autor entre €l nivel de desigualdad y la renta

per capita (Kuznets, 1955).

Indicador de presién ambiental

Renta per capita

Figura 1. La curva de Kuznets ambiental.

% Algunos de los primeros estudios que aparecieron a respecto son los de Grossman y Krueger (1991),
Shafik y Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1993), Selden y Song (1994) y Holtz-Eakin y Selden (1995). Se
han dedicado nimeros especiales sobre el tema en Ecologial Economics (1995, 1998) y en Environment and
Development Economics (1997). En el World Development Report de 1992 y € de 1995 del Banco Mundid
se discuten susimplicaciones en cuanto a politicas. Ekins (1997), Stern et al. (1996) y Stern (1998) hacen una
revision critica de laliteratura sobre el tema.
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Esta hipétesis ha llevado a los més ‘optimistas a sugerir que € crecimiento
econémico no conlleva problemas ambientales, sino que, muy a contrario, es la solucion
a los mismos ya que la mejora ambiental seria una consecuencia casi inevitable de dicho
crecimiento (Beckerman, 1992). En consecuencia, no habria conflicto de intereses entre
generaciones, ya que la busqueda de un mayor crecimiento econémico en e presente no
conllevaria € deterioro del medio ambiente del futuro, sino a contrario. No obstante, esta
ingenua interpretacion cuenta con numerosos problemas. Entre ellos es importante
destacar que la degradacion ambiental no solo se explica por los flujos actuales de
emisiones o las concentraciones de contaminantes, sino que depende de la historia de las
presiones ambientales que afecta a la capacidad de asimilacion y la resilencia de los
ecosistemas; esto es particularmente relevante cuando se producen cambios irreversibles
(Arrow et al., 1995). Tampoco se ha tenido en cuenta la interdependencia entre economia
y medio ambiente: s € crecimiento econdbmico provoca una degradacion ambiental
irreversible, o dificilmente reversible, es posible que ésta imposibilite un crecimiento
futuro (Stern et al., 1996). Esto lleva ala justificion de politicas ambientales méas estrictas
antes de que se causen estas irreversibilidades (Schlinder, 1996).

Si bien existe cierta evidencia empirica de que algunos problemas ambientales
han disminuido en los paises ricos, ninguno de los contaminantes que se han considerado
en la literatura muestra seguir de forma inequivoca la hipétesis de la CKA (Ekins, 1997).
Muchos autores afirman que es factible que la hipétesis de la CKA Unicamente se cumpla
en & caso de contaminantes con efectos locales y a corto plazo (caso del SO,),* donde
los impactos ambientales y sobre la salud son més claros y los costes de actuacion
menores, mientras que en € caso de contaminantes con efectos mas globales, a més largo

plazo y cuya reduccion parece mas costosa (caso del CO,) & problema ambiental

% Incluso en el caso del SO2 la evidencia sugiere que |a hipétesis de la curva de Kuznets ambiental no esta
clara, ya aue los resultados dependen de la muestra'y son muy diferentes dependiendo del model o especifico
considerado (Stern y Common, 2001)
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persistiria. La hip6tesis no seria por tanto generadlizable a la relacién globa entre
economia'y medio ambiente (Selden y Song, 1994; Arrow et al., 1995; Cole et al., 1997).
Por otro lado, los estudios que reflggan la CKA muestran puntos de inversién en la
relacion entre economia y medio ambiente que estan muy lgjos de poder ser alcanzados
por la mayoria de paises en desarrollo, d menos a medio plazo, lo que indica que, de no
actuar decididamente con las politicas ambientales adecuadas, se acanzaran niveles de
degradacion ambiental muy superiores a los actuales (Selden y Song, 1994; Stern et al.,
1996).

Es importante remarcar que cuando existe una correlacion negativa entre la
magnitud de un problema ambiental y la renta per cépita, esto no dice demasiado acerca
de cudes son las causas que explican dicha correlacion. Las estimaciones se han
redlizado habitualmente mediante un modelo simple donde se estima € hipotético efecto
total de la renta per capita sobre € nivel de emisiones. Se supone que este modelo captura
un modelo estructural donde la renta per cépita influye en factores (tales como la
tecnologia, la composicién del producto econdmico o la politica ambiental) cuyos
cambios son los que influyen a su vez en la presién o calidad ambiental (de Bruyn et al.,
1998). La virtud dd modelo simple es que toda la influencia (directa e indirecta) de la
renta per capita sobre la presion ambiental se captura en la estimacion. Su defecto es que
no se puede saber a qué se debe esta relacion. El motivo de utilizar d modelo smple es
gue la estimacion directa del modelo estructural conlleva problemas econométricos ya
que, a estar correlacionadas las variables explicativas, no se pueden interpretar
adecuadamente |os coeficientes estimados.

Los diversos estudios redlizados muestran patrones de comportamiento muy
variados, incluso dentro de los mismos grupos de contaminantes. Segin de Bruyn y

Heintz (1999) una explicacion general de estas diferencias es que los datos y métodos
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empleados varian entre los estudios.® En general, cuando se introducen més variables
ademés de la renta, la hipétesis de la CKA queda debilitada. Esto podria sugerir que en
algunos casos la CKA surge simplemente por la omision de variables relevantes en la
estimacion redizada. En las estimaciones con datos de panel existen variables omitidas
correlacionadas con € PIB y estas variables no son comunes a todos |os paises. Por tanto,
las variables omitidas pueden resultar en unas estimaciones sesgadas de la CKA en
muestras no aleatorias de paises (Stern y Common, 2001).

La mayoria de investigaciones que muestran € comportamiento sugerido por la
CKA han dedicado poca atencién a investigar qué motivos hay detrés de esta relacion. En
genera, lo que han hecho ha sido extrapolar explicaciones, en agunos casos ad hoc, sin
que exista una contrastacion de éstas. Los factores explicativos que més aparecen en la
literatura son:

Calidad ambiental como bien de lujo. Se argumenta que con un mayor nivel de
renta se da una mayor demanda de calidad ambiental. Los individuos ricos estarian
dispuestos a dedicar mas recursos a la proteccion ambiental y a asumir patrones de
consumo menos perjudiciales para € medio ambiente. Pero la calidad ambienta esta
integrada por infinidad de bienes ambientales, parte de los cudes pueden tener incluso un
efecto renta negativo y algun autor pone en entredicho que asumir la cdidad ambiental
como un bien de lujo sea una explicacion adecuada de las CKA observadas para algunos
contaminantes (McConnell, 1997). Los incentivos que tienen los ricos para mejorar €
medio ambiente se dan en la medida que son €ellos los afectados por la degradacion, pero
no cuando los efectos se desplazan en & tiempo o en € espacio a otros ciudadanos

(Arrow et al., 1995; Perrings y Ansuategi, 2000), como es en & caso de contaminantes

% Més especificamente de Bruyn y Heintz (1999) atribuyen las diferencias al uso de emisiones o de
concentraciones como indicadores de presion ambiental; alos diferentes métodos de estimacién empleados; a
los diferentes grupos de paises que se han incluido en € panel; a los diferentes métodos empleados para
transferir los datos de renta per cépita nacional a unidades monetarias comparablesy alainclusién de unasu
otras variables adicionales ademas de la renta.
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globales como € CO,, para los cuaes existe un incentivo a comportarse de manera
oportunista (el ya comentado problema del ‘free-rider’ o del gorrén, dicho en términos
més coloquiaes). La cdidad ambiental es un bien publico y € pape de las politicas
ambientales es crucial.

Composicién de la produccion. Segln este argumento, en un primer estadio de
desarrollo la economia, basicamente agraria, la actividad econémica causa escaso
impacto ambiental. En una segunda etapa se da un incremento progresivo del sector
industrial, 1o que implica un aumento de los procesos contaminantes y, por tanto, una
mayor degradacién ambiental. Finalmente se da paso a una etapa con mayor peso del
sector servicios, causando menor impacto sobre € medio ambiente. Este argumento
olvida, sin embargo, que € sector servicios es un agregado que incluye actividades con
un elevado impacto (como es € transporte aéreo o0 e turismo en masa). El cambio en la
composicién de la produccién quizas podria explicar bien la disminucién de impacto
ambiental por unidad de PIB o de RN, pero no en términos absolutos, que es la relevante
para medir € efecto final del crecimiento de la renta (de Bruyn et al., 1998). Ademas, las
CKAs observadas podrian ser € resultado (a menos en parte) de un desplazamiento de
las industrias més contaminantes desde los paises ricos hacia los més pobres, mientras
que la composicion de consumo (y su contenido en términos de contaminacion) no
habria variado sustancialmente o incluso habria empeorado, (Arrow et al., 1995; Stern et
al., 1996; Ekins, 1997; Suri y Chapman, 1998). Esta sospecha lleva a Rothman (1998) a
proponer la elaboracion de medidas de presion ambiental mediante indices de la
composicién del consumo. Si se ha producido un movimiento de industrias contaminantes
de paises ricos a pobres, es poco probable que este comportamiento se pueda reproducir
en un futuro para los paises en desarrollo econémico.

Progreso tecnoldgico. Segin este argumento, € progreso tecnolégico provoca

una disminucion de la necesidad de recursos y de la contaminacion de los distintos
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sectores productivos. Sin embargo, la innovacién tecnoldgica en algunos casos puede ser
perjudicial para € medio ambiente (caso del perfeccionamiento en las técnicas de pesca)
de forma que no puede darse por supuesto que € saldo ambiental sea positivo. Deberia,
ademés, profundizarse sobre la relacion entre nivel de renta per capita y posibilidades
tecnolégicas. no son necesariamente las técnicas con mayor impacto las més baratas y
maés accesibles a los paises pobres.

Desde un punto de vista ‘optimista, estas explicaciones podrian ser coherentes
con la idea de que € crecimiento econémico conlleva endégenamente la solucion a los
problemas ambientales que acarrea, pero todas ellas se encuentran con claras
limitaciones. La mayoria de estudios realizados resaltan la importancia de las politicas
ambientales en hacer posible la desvinculacion entre e crecimiento econémico y €
deterioro ambiental. No hay ninguna evidencia de que esta desvinculacién emerja de
forma enddgena con € proceso de crecimiento, siendo necesaria una politica ambienta
decidida s se quiere hacer compatible € crecimiento futuro con € desarrollo sostenible
(Ekins, 1997). La gran mayoria de autores opinan que es mas que probable que las
politicas locales, nacionales y los tratados internacionales hayan jugado un papel
primordial en la disminucion observada en algunos contaminantes. Dichas politicas
podrian analizarse como ‘shocks independientes que como otros importantes ‘ shocks
(como, por gemplo, cambios de precios relevantes o avances tecnolGgicos) pueden
producirse a niveles muy diferentes de renta y a veces afectar simultaneamente a paises
con niveles de renta muy diferente. Asi, Unruh y Moomaw (1998) muestran que e shock
de los precios del petréleo de 1973 tiene una enorme influencia para € comportamiento
de las emisiones de CO, en todos los paises considerados en su estudio a pesar de las
enormes diferencias en renta per capita. Por Ultimo, Torras y Boyce (1998) encuentran

que factores sociales como los derechos civiles, la educacion y la desigualdad en €
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ingreso son muy importantes (segin los autores, a mayor iguadad menor presion
ambiental).

En cualquier caso, hay que tener en cuenta que los distintos factores estan
fuertemente interrelacionados entre si. Es posible que las preferencias de los
consumidores provoguen cambios institucionales incorporando politicas ambientales més
estrictas. Esto, a su vez, puede provocar un movimiento de empresas contaminantes hacia
paises més pobres con politicas ambientales més permisivas. Por otro lado, las politicas
ambientales pueden incentivar la investigacion que genere una tecnologia mas eficiente y
mucho menos nociva. Los cambios estructurales en la composicion del producto
econdémico pueden a su vez estar motivados por cambios en las preferencias, en la

tecnologia o en las paliticas aplicadas.

2. LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN ESPANA: UNA

PERSPECTIVA LONGITUDINAL

Una conclusion del apartado anterior es que la evidencia empirica sobre la CKA
es parcial y muy limitada. La mayoria de estudios se han redlizado utilizando datos de
‘cross-section’ para una serie de paises (0 para diferentes estados de Estados Unidos,
como Carson et al., 1997). Aunque algunas de estas estimaciones parecen dar argumentos
favorables a la hipétesis, no garantizan que a lo largo del tiempo los paises individuales
se comporten siguiendo la relacion estimada para € panel de paises (de Bruyn et al.,
1998). Seria mas adecuado estudiar la relacion entre crecimiento econémico y cada tipo
de impacto ambiental analizando la experiencia histérica de paises individualizados,
utilizando tanto @ andlisis econométrico como € histérico (Stern et al., 1996). En
palabras de Dijkgraaf y Vollebergh (1998) “los autores hacen el supuesto implicito que
hay detras del ‘pooling’: €l efecto de un cambio en el PIB per capita para los miembros

‘cross-section’ es el mismo (...) Por tanto, la curvatura y los puntos de inflexion son
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idénticos para cada pais. La pregunta, no contestada por |os estudios empiricos, es cual
es la intuicion que hay detras de este supuesto implitico. Parece raro que paises, que son
muy diferentes en condiciones geogréficas, cultura e historia reaccionen idénticamente”
(p. 3-4). Estos autores encuentran que la estimacion agrupada de emisiones de CO, y
nivel de ingreso utilizando datos de los paises de la OCDE de 1960 a 1990 esconden que
la relacion es muy diferente para distintos paises de la OCDE. Las particularidades de
cada pais y € momento histérico en que pasan por sus diferentes fases de desarrollo
hacen que los andlisis de datos de panel no sean demasiado significativos para explicar €
comportamiento de la relacion entre economia y medio ambiente en cada caso individual.
De hecho, existe un creciente interés por € andlisis longitudina como en un estudio sobre
el CO, para varios paises ya citado (Unruh y Moomaw, 1998), en otro sobre diversos
contaminantes atmosféricos para cuatro paises desarrollados (de Bruyn et al., 1998), en €
de Vincent (1997) sobre Malasia 0 en d articulo de Lekakis (2000) sobre € caso de
Grecia. Las conclusiones del andlisis longitudinal han sido en general alin més escépticas
sobre la CKA en forma de U que los andlisis ‘ cross-section’.

En & presente trabagjo se analiza & comportamiento a lo largo del tiempo de seis
contaminantes atmosféricos en Espafia en términos de flujos de contaminacién anual y no
de concentraciones. las concentraciones de contaminantes dependen de los flujos de
contaminacion, pero la relacion es complea pudiendo depender entre otros factores de la
mayor 0 menor concentracion espacia y tempora de dichos flujos y de procesos de
dispersion y transformacion (por giemplo, algunos contaminantes ‘primarios dan lugar a
otros ‘secundarios’). Los primeros estudios tendian a considerar datos de contaminacion
ambiental de &reas urbanas, pero como Stern (1998) afirma: “Esto es apropiado en tanto
en cuanto se refiera a los efectos sobre la salud humana. Sn embargo (...)
concentraciones ambientales decrecientes no significan que la carga ambiental total

disminuya.” (p. 182).
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La seleccion de los contaminantes se ha basado tanto en su relevancia ambiental
como en la disponibilidad de datos, de forma que silo se han considerado contaminantes
para los cuaes existiese una estimacion de flujo anual desde 1980. En concreto, se han
considerado los datos anuales de didxido de carbono (CO,), metano (CHy), 6xido nitroso
(N2O), diéxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrégeno (NO,) y compuestos organicos
volétiles no metanicos (NMVOC). En € caso del CO,, se dispone de una serie més larga,
para € periodo 1973-1996; las emisiones se refieren a las provocadas por € uso de
combustibles fésiles y proceden de la Agencia Internaciona de la Energia (AIE, varios
anos). Para € resto de los contaminantes, los datos desde 1980 hasta 1996 han sido
proporcionados por e Inventario de Contaminantes a la Atmosfera CORINE-AIREY
(segin la metodologia IPCC) del Ministerio de Medio Ambiente. Este inventario fue
aprobado por la Comunidad Europea en 1985 dentro del proyecto CORINE para la
recogida, coordinacién y coherencia de la informacion sobre la situacién del medio
ambiente y los recursos naturales en la Comunidad. Estas pueden considerarse las
mejores estimaciones oficiales disponibles (aunque su fiabilidad se ha de considerar con
cauteld). Dichos datos permiten también una cierta desagregacion sectorial y espacia de
las emisiones. El inventario establece la siguiente clasificacion de grupos de actividades
emisoras.

1. Generacion de eectricidad.

2. Combustién comercia, ingtituciona y residencial.

3. Combustion industrial

4. Procesos industriales sin combustion directa.

5. Extraccion, primer tratamiento y distribucion de combustibles fosiles.

6. Uso de disolventes organicos.

" En dicha metodologia las emisiones de SO, y de SO; se engloban dentro de las emisiones de SO, (en
equivaente de SO,) y lasde NO y de NO, dentro de las de NO, (en equivalente de NO).
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7. Transporte por carretera.

8. Otros modos de transporte.

9. Tratamientoy eliminacidn de residuos.
10. Agriculturay ganaderia.

11. Naturaeza.

Se ha obviado € grupo 11, las emisiones naturaes, ya que las emisiones
relevantes para @ estudio de la relacion entre crecimiento econémico y presion ambiental
son |as emisiones antropicas.

Los tres primeros contaminantes considerados (CO,, CH,4 y N,O) son de especid
relevancia porgque son (junto a los CFCs, cuya comerciaizacion para uso interno esta ya
prohibida en Espafia como en muchos otros paises) los que més contribuyen a aumento
del efecto invernadero. Los flujos de estos tres gases son los tres primeros indicadores
gue Eurostat considera en € tema ‘cambio climatico' dentro de su proyecto de
indicadores de presion ambiental para la Union Europea (Eurostat, 1999). Ademas,
Espafia tiene, como todos los paises del llamado anexo 1 del convenio de cambio
climético, un compromiso especifico de limitacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero derivado de los acuerdos de Kioto (diciembre de 1997) y su posterior
concrecion dentro de la Unidon Europea. El compromiso se refiere a las emisiones de 6
gases de efecto invernadero (los tres principales de los cuales son precisamente CO,, CH,4
y N,0)® que globamente no deberian aumentar en més del 15% en 2008-2012 con
respecto a nivel de 1990.%

El SO,, & NO, y los NMVOC son los tres compuestos considerados como mas
relevantes por € citado proyecto de Eurostat (Eurostat, 1999) en su capitulo sobre

‘contaminacion atmosférica’ y sus efectos no son principamente de caracter global sino

% |_os otros tres son los HFCs, los PFCs y e SF.
% Recuérdese que la Unién Europea ha asumido su compromiso de reduccién del 8% como una ‘burbuja’ de
forma que a unos paises se les permite aumentar y a otros se les pide una reduccién mucho mayor.
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regiona o local. El SO, se asocia a problemade ‘lluvia &cida y es uno de los principales
responsables (junto a la emisién de particulas) del Ilamado ‘winter smog’ o niebla de

invierno. Los NO, también tienen un papel destacado en la ‘lluvia &cida’ *®

y juntamente
alos NMVOC son precursores de la formacién de ozono (Os) troposférico generando asi
la llamada ‘ contaminacion fotoquimica’, que afecta a la vegetacion asi como a la salud

humanay animal.

3. UN PRIMER ANALISIS GLOBAL DE LAS TENDENCIAS EN ESPANA

PARA EL PERIODO 1980-96

Una primera aproximacion a las tendencias durante e periodo considerado
permite avanzar algunas conclusiones sobre € supuesto proceso de desvinculacion entre
crecimiento econdmico y presion ambiental que se deriva de las version optimista de la
CKA. Las emisiones antropogénicas globaes (véase figura 2) en € conjunto del periodo
aumentan mucho en € caso dd metano (cas un 70%); también aumentan
significativamente (alrededor del 20%) para otros dos gases considerados (CO, y NO,).
En cambio, para el N,O y los compuestos organicos volétiles € flujo de emision en 1996
es muy similar a de 1980. SAlo en € caso del SO,, las emisiones disminuyen de forma
muy apreciable, como cabria esperar de cumplirse la CKA y suponiendo que a principios
de los ochenta Espafia hubiese alcanzado un nivel de renta per capita suficientemente

elevado como para situarse ya en € tramo decreciente de dicha curva.

10 Ambos gases fueron objeto de sendos protocolos del Convenio de Ginebra sobre Contaminacién
Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia.



228 Equidad intergeneracional y sostenibilidad

180 ——CH4
160
140 —®CO2
120 N20
100 NMVOC
80
40 I I I I I I I I I I I I I I I T + Soz

Q V 3 © > Q 9 0 ©

%0} > Q> %) %) &) ) &) )
AN IEEN N IS IR NN N

Figura 2. Evolucion de las emisiones, 1980-1996 (1980 = 100).

Puede argumentarse que, para € debate sobre la CKA, los datos a utilizar no
deberian ser los de emisiones sino los de emisiones per cpita. Sin embargo, dado que la
poblacion espafiola durante 1980 y 1996 aumentd muy moderadamente, puede observarse
cdmo las tendencias de la figura 3 son préacticamente idénticas alas de lafigura 2, si bien
los indices se sitian en vaores siempre algo mas bajos. Lo importante a destacar es que
tampoco se gprecia ninguna tendencia a la disminucion, excepto en € caso del SO, y
quizés un muy ligero decrecimiento para los compuestos organicos volétiles en los afios

noventa
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Figura 3. Evolucion de las emisiones per capita, 1980-1996

La CKA no mantiene que sea € paso de los afios € que explica la supuesta
disminucién de la presion ambiental sino € crecimiento econdémico. En 1996 € nivel de
renta per capita era considerablemente més elevado que en 1980, pero en € periodo 1980-
1996 hay etapas muy diferentes por lo que se refiere a la variacion anual de la renta per
cépita. Es por ello interesante relacionar directamente emisiones per cépita con PIB per
cépita, como se hace en la figura 4. Las figuras resultantes son més complejas, pero de
nuevo se puede afirmar que no parece en absoluto que exista una correlacién entre mayor
crecimiento econémico y menores emisiones: la excepcion es € SO, cuya evolucion es

compatible con la hipétesis de la CKA.

10! s ytiliza el PIB a precios constantes de 1986. Para estos datos y |as series de poblacién se han tomado los
datos del Intituto Nacional de estadistica, Banco de Datos Tempus.
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Figura 4. Relacion entre PIB per capitay emisiones per capita, 1980-1996.

4, ANALISIS DE LAS TENDENCIAS DE LOS CONTAMINANTES

ATMOSFERICOS
41. LasemisonesdeCO,

En este apartado se analiza con mayor detalle e comportamiento de las emisiones
de CO, en Espafia de 1973 hasta 1996.

Varios estudios recientemente publicados han estimado la relacion entre las
emisiones de CO, per cépitay € PIB per capita utilizando datos de panel de varios paises.
Los resultados a los que han llegado son contradictorios pero, en general, no avdan la
existencia de una CKA y parecen indicar que las emisiones de CO, continuaran
aumentando en la medida que los paises persigan politicas de crecimiento econémico, o
que impediria alcanzar € objetivo de reducir, incluso, estabilizar las emisiones de CO..
Algunos estudios observan una relacion estrictamente creciente entre emisiones de CO, y
crecimiento del PIB (Shafik, 1994); otros observan que los vaores de renta de transicion
necesarios para empezar a estabilizar las emisiones son muy elevados (Holtz-Eakin y

Selden, 1995) y otros aln encuentran evidencia de una curva en forma de N, significando
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que pasado un segundo nivel de transicion, las emisiones vuelven a mostrar una tendencia
creciente (Grossman y Krueger, 1995).

Analizando la evolucién de las emisiones de CO, per capita entre 1973 a 1996 a
medida que varia la renta per capita (figura 5), se observan tres etapas. un fuerte
crecimiento de las emisiones hasta finales de los setenta; una relativa estabilizacion de las
emisiones; y una tendencia posterior a aumento de las emisiones'® Ello supone una
diferencia respecto a otros paises ricos ya que, en muchos de ellos, en 1973 se produjo un
‘pico’ de emisiones (Moomaw y Unruh, 1997): esto reflgja un mayor retraso en € gjuste
de la economia espafiola a la nueva situacion de fuertes incrementos en los precios
energéticos. La misma evolucién puede aternativamente describirse a través del
indicador de la ‘intensidad de emisiones o CO./PIB, € cua primero aumenta, solo
disminuye significativamente entrada la década de los ochenta y mas o menos se
estabiliza posteriormente (figura 6). En otras paabras, @ crecimiento econémico solo
transitoriamente comporta un aumento de las emisiones menos que proporciona a del

PIB.
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Figura5. PIBy emisiones de CO, per capita en Espafia, 1973-1996

192 Con alguin afio de excepcion, sin que ello parezca significar un cambio de tendencia.
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Figura 6. Evolucién delaintensidad de emisiones de CO,, (CO,/PIB), 1973-1996

Para profundizar en e andlisis, se pasa a modelizar econométricamente la
relacion entre las emisiones y la renta como se hace en los articulos que tratan de

contrastar la CKA. Esto se hace mediante un modelo del siguiente tipo:

(COJP), = by + by (PIB/P), + b, (PIB/P)Z + b3 (PIB/P) > +& (1)

dondet =1, ..., T serefiere alos afios, (CO./P), alas emisiones de CO, per capita,
(PIB/P); a PIB per capitay & esun término de error.

Como era de esperar del andlisis gréfico anterior, para los datos disponibles para
Espafia, e modelo no cumple con los minimos requisitos econométricos.'® El mismo tipo
de problema se presenta cuando se estima € modelo tomando las variables en

logaritmos.*® Por tanto, se hace necesario buscar variables explicativas adicionales,

103 asvariables de la ecuacion (1) son integradas de distinto orden (ver apéndice A), por tanto el modelo no
esta cointegrado.

1% En e modelo en logaritmos, los términos a cuadrado y a cubo son no significativos y muestran
problemas de multicolinealidad. Tomando In(PIB/P); como la Unica variable explicativa, € estadistico
Durbin-Watson (0,59) indica autocorrelacion en los errores estimados.
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El resultado anterior no implica necesariamente que renta y emisiones no estén
relacionadas entre si, sino que la relacion puede quedar escondida por la influencia de
otras variables. Dado que las emisiones de CO, se explican no sdlo con € consumo
energético, previsiblemente muy relacionado con la renta, sino también por la estructura
de la oferta energética, los cambios en dicha estructura pueden ser candidatos a explicar
los cambios en la relacion entre renta y emisiones. Durante e periodo analizado,
caracterizado por las crisis energéticas de los setenta y ochenta, se dan dos cambios
importantes en la estructura de energia primaria que son muy relevantes para nuestro
andlisis. un fuerte crecimiento de la energia nuclear y del uso del carbén para generacion

de electricidad.
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Figura 7. Fuentes de energia primaria en Espaia, 1973-1996
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Para captar la influencia conjunta de la variacion de la renta per capita'y de los
cambios principales en la estructura energética sobre la variacion de las emisiones per

capita, se haestimado € siguiente modelo para e mismo periodo de 1973-1996:

In (CO./P); = bo + by In(PIB/P), + b, InNuclear; + bsInCarbon, + & 2

donde Nuclear; y Carb6n; son dos indicadores del peso que tienen la energia nuclear y
carbon dentro del sistema energético en cada momento. En concreto, se ha utilizado las
participaciones de la energia de origen nuclear y del carbén sobre e tota de energia

primaria consumida.'®

Como las series estén calculadas en logaritmos la interpretacion
de los coeficientes es en términos de eladticidades: € tanto por ciento de aumento de la
variable independiente que provoca un tanto por ciento de variacion de cada una de las
variables dependientes.

Dado que se tratan de series de 24 observaciones temporales, parece conveniente
redizar un andlisis de series temporaes para asegurar que no se realicen regresiones
espureas, en € sentido de que puede darse que la Unica relacion que exista entre las
variables del modelo sea puramente casual y no sea de tipo causal. Para esto es necesario
comprobar, en primer lugar, que todas las series presenten un comportamiento similar,
esto es, que todas sean del mismo orden de integracion. A continuacion, hay que
comprobar la estacionariedad del residuo generado por la combinacion lined de las
variables incluidas en e modelo, esto es, contrastar que las variables estén cointegradas.
Como se puede ver en € apéndice A, la conclusion es que las cuatro series consideradas

son no estacionarias en niveles, pero si son estacionarias en primeras diferencias, es decir,

son todas integradas de orden 1.

1% Datos de Nuclear, y de Carbon,, tomados de la AIE, Energy Balances (varios afios).
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Asi pues, ya se puede redlizar la estimacion del modelo propuesto en que la
variable dependiente son las emisiones per cépita y las explicativas son, ademas de la
renta per capita, las participaciones de la energia de origen nuclear y del carbon sobre e
total de energia primaria, variables todas ellas tomadas en logaritmos, obteniendo €

resultado siguiente:'®

Tabla 1l

Resultados de la estimacion. La variable dependiente es In(CO,/P), (1973-1996)

Variable Coeficiente Estadistico-t
Constante (bo) -13,70 -18,31
In(PIB/P), (by) 1,24 11,48
In(Nuclear); (bo) -0,13 -6,26
In(Carbon), (ba) 0,19 4,54
R* 0,9224

R? Ajustado: 0,9107

Durbin-Watson: 2,2725

La estimacién tiene una gran bondad de guste. Los coeficientes estimados
muestran que la relaciéon entre e PIB y las emisiones de CO, es muy fuerte.Es més, €
coeficiente indica que la elasticidad entre las dos variables es incluso superior ala unidad.

Como consecuencia, la intensidad de emisiones de CO, del PIB incluso tiende a aumentar

106 F| estadistico Dickey-Fuller de los residuos generados (-6,00) indica que éstos son estacionarios. Por
tanto, las series estan cointegradas y |os parametros estimados son consistengtes.
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conforme aumenta e PIB. Asimismo, se observa que, efectivamente, la energia de origen
nuclear ha jugado un papel importante en la reduccién de las emisiones de CO,, mientras
que & aumento del uso del carb6n jugé en sentido contrario; de los dos factores €
primero es € que en conjunto ha tenido mayor peso. Se ha estimado también una
regreson SUR (seemingly unrelated regression) a las tres ecuaciones estimadas en €
trabajo (ver apéndice B). Los resultados son cas idénticos a los obtenidos con las
estimaciones de minimos cuadrados ordinarios, por lo que se han dejado en € apéndice.

El andlisis de los datos energéticos muestra que € crecimiento econémico en
Espafia no se ha dedigado del uso de la energia, ni siquiera en sentido ‘débil’, como
consecuencia en gran parte del creciente gasto energético del transporte (Alcantara y

Roca, 1995).

4.2.  El dioxido de azufre (SO,)

Este contaminante tiene dos caracteristicas que hacen particularmente plausible la
idea de que a partir de un determinado nivel de renta cuanto mayor sea éste menores
seran las emisiones. primero, los efectos afectan a la poblacion local (aunque muchas
veces traspasan las fronteras de un pais) y, segundo, los focos de emisién son bastante
localizados y con inversiones adecuadas es fécil reducir mucho las emisiones (incluso
s6lo con medidas de ‘final de tuberia’.)

La figura 2 muestra que la evolucion temporal de las emisiones de SO, en Espafia
para € periodo que va de 1980 hasta 1996 se caracteriza por una tendencia clara a la
disminucion en € nivel de emisiones.

En cuanto a peso de los diferentes grupos de actividades emisoras, en la tabla 2
se puede observar que la mayoria de las emisiones tiene su origen en un sector muy
concreto, € de generacion de electricidad. A pesar de que las emisiones de este sector han

disminuido mucho entre 1980 y 1996, tanto en términos relativos como absolutos, las
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centrales termoel éctricas convencionales continlian siendo € mayor foco emisor de SO,
Es la existencia de centrales térmicas de carbon muy contaminantes, algunas de €ellas de
las més contaminantes de Europa, o que explica que las emisiones per capita espafiolas
se sitten muy por encima de la media europea (Eurostat, 1999, p. 18). La elevada
concentracion espacial de las emisiones reflga e mismo hecho: las emisiones en cuatro
de las 52 provincias espafiolas representan mas de la mitad de las emisiones (tabla 3).
Otro sector que también aglutina un importante porcentagje, aunque muy por debajo del
sector anterior, es € de la combugtion industrial. El resto de sectores tienen una
aportacion relativa muy inferior, no sobrepasando en ningln caso € 4% y sin que hayan

experimentado cambios sustanciales durante € periodo considerado.

Tabla 2

Emisiones SO, en Esparia, 1980-1996

1980 1996

Toneladas % del total Toneladas % del total
Generacion de 2.336.147 78,75 1.067.901 69,37
electricidad
Combustion 375.817 12,67 245.582 15,95
industria
Otros 254,730 8,57 225.837 14,67
Total 2.966.694 100,00 1.539.320 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente.
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Tabla 3
Concentracion espacial de las emisiones de SO, en 1996

(% respecto al total)

1996
Corufna 26,4%
Terue 18,4%
Ledn 7,2%
Asturias 6,4%
Total de las 4 provincias 58,4%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente.

Para profundizar en € andisis de la relacion entre crecimiento econémico y
emisiones, también se ha probado Ilevar a cabo un andlisis econométrico. No obstante, los
resultados obtenidos deben tomarse con suma cautela, dado € escaso nimero de
observaciones disponibles. En primer lugar, se estimé un modelo en que la variable
dependiente es la emision de SO, per cépita, y la variable explicativa el PIB per cépita™
No obstante, este calculo tenia problemas de autocorrelacion. Luego, con la informacion
aportada por la tabla 2, se introdujo un indicador del consumo de carb6n. Sin embargo, y
en contra de lo que cabria esperar en un principio, la inclusion de diferentes
especificaciones de tal variable (como consumo per cépita'y porcentgje del carbon sobre
el total de energia eléctrica generada, y las mismas especificaciones para los lignitos) no
resultd ser significativa'y en cambio, si resulto significativa la inclusion de la generacion

de energia eléctrica en central es térmicas convencionales per capita((TérmicalP)+).
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IN(SO4/P); = by + by IN(PIB/P), + b, In(TermicalP), + & 3)

Asi pues, € resultado de esta estimacion, tomando las variables en logaritmos,
muestra que existe una relacion inversa entre nivel de emisiones de dioxido de azufre per
capita (In(SO./P)y) y € nivel de PIB per capita (In(PIB/P),) pero, en cambio, y como
cabria esperar, esta relacion es positiva para €l caso de la variable In(TermicalP); (tabla
4). De este modo pues, a mayor nivel de PIB per capita menor nivel de emisiones de SO,
y, en cambio, a mayor nivel de electricidad generada por centrales térmicas, mayor nivel
de emisiones. El valor de estadistico de Durbin-Watson no indica la presencia de
problemas de autocorrelacion.’® El coeficiente de determinacion corregido (R? ajustado)

tiene un valor ato, por tanto € nivel de guste dd modelo es muy alto.

Tabla 4

Resultados de la estimacién. La variable dependiente es In(SO,/P); (1980-1996)

Variable Coeficiente Estadistico-t
Constante (bo) 11,88 22,03
In(PIB/P), (by) -1,20 -15,67
In(Termica) (b2) 0,60 8,02
R% 0,9726

R? Ajustado: 0,9687

Durbin-Watson: 1,6930

197 Todas |as variables son integradas de orden 1 (véase apéndice A).
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No obstante, como ya se sefidd, correlacion no es igua a causdidad, y la
correlacion negativa entre € nivel de emisionesy € PIB per cépita no dice mucho sobre
qué factores han provocado esta disminucion. El caso espafiol de reduccion de emisiones
no es Unico sino que es, en general, caracteristico de los paises desarrollados (de Bruyn,
1997). De hecho, € ritmo de reduccién (y la propia reduccién) de emisiones no puede
explicarse sin referencia a la existencia de convenios internacionales y a la pertenencia de
Espafia a la Union Europea, ya que se establecen objetivos a nivel comunitario. Asi, en €
primer protocolo sobre emisiones de azufre (1985) se acordd una reduccién del 30% en
1993 respecto a 1980, mientras que en & segundo protocolo (1994) se establecieron
compromisos més complgjos, no uniformes, basados en € modelo RAINS atendiendo a
las caracteristicas climaticas y los efectos sobre los diversos ecosistemas. En € caso
espafiol implicaba una reduccién minima del 35% en 2000 respecto a 1980.

Ello no significa que no exista ninguna relacion entre nivel de renta 'y emisiones.
De hecho, en las citadas negociaciones del segundo protocolo, los compromisos finales
para cada pais no fueron totalmente independientes de los objetivos previos de cada pais,
y de Bruyn (1997) concluye que en genera fueron més ambiciosos para los paises ricos,
aunque éste sdlo es uno de los factores que interviene (otro es € nivel de contaminacion
en términos de mayores emisiones por quilébmetro cuadrado). En todo caso la relacion
entre nivel de rentay reduccién de emisiones es muy indirecta (a través de las prioridades
de las paliticas ambientales).

Sin duda, € probable endurecimiento de los limites de emisiones de
contaminantes atmosféricos por parte de la Union Europea comportara una disminucion

importante de SO, ya que posiblemente significara € cierre de diversas centrales térmicas

1% De todas formas, se llevé a cabo la estimacion incluyendo un término AR(1), para tener en cuenta la
posible autocorrelacion entre los residuos. Este resultd ser no significativo, como cabia esperar.
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en los proximos afios.™® El hecho de que los paises del Sur de Europa avancen en politica
ambiental, en gran parte como resultado de los avances legidativos en la Union Europea,
es un hecho més genera y que ya ha sido sefialado por otros autores (Lekakis, 2000). Sin
embargo, los demandas locales también tienen un papel muy relevante. Asi, hace afios se
desencaden6d un conflicto de protesta por parte de poblaciones afectadas y grupos
ecologistas por las elevadas emisiones producidas por la central térmica de carbdn de
Andorra (provincia de Teruel, donde se concentra cas la quinta parte de emisiones: tabla
3) que llevd a una demanda por delito ecolégico. Finamente, se produjo un compromiso
por parte de la empresa de asumir una inversién en desulfuracion de gases de 25.000

millones de pesetas que, seglin algunas fuentes, reduciran las emisiones en un 95%.°

4.3.  Oxidosde nitrogeno (NO,)

Los Oxidos de nitrogeno, a igua que & SO,, tienen un efecto més local que
global, de forma que podria esperarse que se encuentren entre los contaminantes para los
cuales es més factible que se cumpla la hipétesis de la CKA. Sin embargo, la evolucion
temporal de las emisiones de NO,, como ya se ha visto no muestra ninguna tendencia
decreciente; al contrario, las emisiones en 1996 son superiores alas de 1980.

Una diferencia importante con las emisiones de azufre es que se trata de una
contaminacion mas difusa. Cabe recordar que los NO, contribuyen ala lluvia écida'y son
ademés precursores de o0zono (Os) troposférico. El transporte y, mas concretamente, €l
transporte rodado en carretera, es € sector que més contribuye a la emision de dioxido de
nitrogeno. No solo es e mas influyente sino que ademas, es € sector que mas ha
aumentado en los Ultimos afios. De representar € 34% del total de emisiones en 1980, ha

pasado a 45% en 1996. Esta evolucion no es extrafia a pesar de que actual mente muchos

109 | as grandes compafiias eléctricas prevén importantes inversiones en centrales térmicas de gas natural y,
dado que existen limitaciones a aumento de su cuota de mercado destinadas a asegurar un minimo de
competencia, €llo puede acelerar €l cierre “voluntario” de centrales (Cinco Dias, 26-6-2000, p.3)
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vehiculos han reducido significativamente las emisiones por quilometro recorrido: la
expansion del transporte en carretera (de mercancias y de personas) de las Ultimas
décadas ha sido tal que la mayor ‘eficiencia ambienta’ ha sido més que compensada por
la mayor ‘escala de actividad' ™ Por otro lado, las emisiones ligadas a la generacion de

electricidad también tienen un papel relevante (tabla 5).

Tablab

Emisiones NO, en Espafia, 1980-1996

1980 1996

Toneladas % del total Toneladas % del total
Transporte por 372.469 34,14 575.151 44,90
carretera
Otros modos de 258.664 23,71 233.081 18,20
transporte
Generacion de 262.307 24,04 265.934 20,76
electricidad
Otros 197.615 18,11 206.697 16,14
Total 1.091.061 100,00 1.280.862 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente.

El andlisis espacia pone de manifiesto que las emisiones de estos gases son més
importantes en aguellas provincias donde existen ciudades con importantes redes de

carreteras y con elevadas poblaciones y, consecuentemente, mayor niimero de vehiculos.

10 Cinco Dias, 15.10.1998.
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También se observa un mayor nivel relativo de emisiones en provincias donde se ubican

algunas importantes central es termoel éctricas (como La Corufia, Ledn o Asturias).

Tabla 6

Concentracion espacial de emisiones de NOy en 1996

(% total)
1996

Barcelona 7,01%
Madrid 6,38%
Asturias 6,28%
Ledn 5,64%
Corufia 4,44%
Total de las5 provincias 29,75%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente.

Dada la influencia que tienen tanto el sector transporte como las centraes
térmicas en € nivel de emisiones antrépicas de NOx, se ha redlizado una regresion
econométrica entre el nivel de emisiones per cépita (IN(NO,/P),) y estas variables.'™? Las
variables independientes del modelo estimado son In(Transporte/P), que es & consumo

113

de energia primaria del sector transporte per cpita— y la ya utilizada In(Termica);

(generacion de energia eléctrica en centrales térmicas convencionales per capita). Todas

M F| uso de carburantes por coches y camiones en Espafia pasd de 306 kg. de equivalente petréleo por
personay afio a 551 kg. entre 1985 y 1996 (jun aumento del 80%!). Ver Eurostat (1999, p.22).

12 Otra vez, laestimacion con el PIB per capita (PIB/P); como Unica variable explicativa presenta problemas
de autocorrelacion (el estadistico Durbin-Watson es 0,610 en este caso).

3 Calculado a partir de datos de AIE, Energy Balances (varios afios).
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las variables se han considerado en logaritmos.™ Al igual que en € caso dd SO,, los
resultados obtenidos deben tomarse con suma cautela dado € escaso nlmero de

observaciones disponibles.

IN(NOx/P); = bg + by In(TermicalP), + b, In(Transporte/P); + & 4

Tabla7

Resultados de la estimacion. La variable dependiente es INn(NOx/P); (1980-1996)

Variable Coeficiente Estadistico-t
Constante (bo) 3,59 161,44
In(TérmicalP),  (by) 0,20 5,20
In(Transporte/P); (b;) 0,49 20,71
R? 0,9690

R? Ajustado: 0,9645

Durbin-Watson: 1,6832

El vaor de la R? gustada es elevado y e signo positivo de los parametros
estimados se gjusta a lo esperado. Lainclusion del PIB per cépita en € modelo estimado
resultd ser no significativa,™ por lo que puede descartarse un comportamiento como €
esperable de la CKA y se deduce que, en todo caso, la probable influencia positiva del

nivel de renta sobre las emisiones es indirecto y se manifiesta en que a mayores niveles

14 Todas |as variables son integradas de orden 1 (véase apéndice A).
15 | t-estadistico asociado a la variable In(PIB/P), es de —1,106.
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de renta suele dispararse el uso del vehiculo privado y & consumo eléctrico, que hoy por

hoy se obtiene mayoritariamente a partir de la quema de combustibles fésiles.

44. Metano (CHy)

El metano congtituye junto a CO,, € N,O y los CFCs uno de los gases que mas
contribuyen a efecto invernadero. Como gas de efecto invernadero con efectos globales y
a largo plazo, y cuyas causas de generacion son, ademas, bastante variadas, entra en €
grupo de los que més dificilmente pueda esperarse que se cumpla la hipétesis de la CKA.
Expectativa que se confirma claramente en €l andlisis realizado a continuacion.

Si se observa la figura 2, la evolucién de las emisiones antropicas de CH, a lo
largo de los afios considerados ha sido de un aumento constante y considerable. Este
incremento viene determinado fundamentalmente por € aumento que ha habido en la
cantidad de residuos solidos urbanos que son depositados en vertederos.

Si se observa la composicion sectorial de las emisiones antropicas de metano, la
tabla 8 muestra que los principales focos emisores de este gas se concentran en aquellas
actividades relacionadas con la agricultura y la ganaderia, y en segundo lugar, con €
tratamiento de residuos. Este Ultimo sector de actividades ha sido € que ha
experimentado un mayor aumento: de representar un 19% e afio 1980 ha incrementado
su participacion hasta €l 37%. Ello no es extrafio s tenemos en cuenta el enorme aumento
en la generacion de residuos urbanos ligado a aumento del consumo per cépita, e escaso
grado de reutilizaciéon de residuos y € hecho de que su destino hoy mayoritario son los
vertederos, sin aprovechamiento del metano para uso energético. Si tienen éxito diversos
proyectos orientados a un cambio en la gestion de residuos, dichas emisiones podrian

disminuir significativamente.



246 Equidad intergeneracional y sostenibilidad

Tabla 8

Emisiones antr dpicas de CH, en Espafia, 1980-1996

1980 1996

Toneladas % del total Toneladas % del total
Agriculturay 754.636 64,56 999.471 51,62
ganaderia
Tratamiento de 222.764 19,06 711.060 36,72
residuos
Otros 191.521 16,38 225.755 11,66
Total 1.168.920 100,00 1.936.286 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente.

La estimacion de un modelo econométrico mediante el cua se relaciona € PIB
per capitay d nivel de emisiones de CH, no ofrece resultados satisfactorios en términos
estadisticos (se dan graves problemas de autocorrelacion), aunque parece evidente que no
ha actuado ningdn mecanismo en e sentido de desvincular crecimiento econémico y
contaminacion. El crecimiento econdmico en este caso se habria visto asociado con més

emisiones.

45.  Oxido nitroso (N,0)

El déxido nitroso es otro de los gases directos de efecto invernadero. El interés
suscitado por e calentamiento global del planeta y la existencia de compromisos
internacionales han llevado a la recogida de datos y € estudio de su evolucién. Como
pasa otros gases de efecto invernadero, las caracteristicas del problema hacen

particularmente poco factible que se dé la relacién empirica postulada por la CKA.
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En cuanto a la evolucion tempora de las emisiones antrépicas de N,O en Espafia,
éstas se mantienen constantes desde 1980 hasta inicios de los noventa (figura 2). A partir
de entonces se observa una ligera disminucion provocada por la reduccion de las
emisiones originadas por los suelos agricolas y por los procesos industriales,
especialmente en e sector de fabricacion de nitrico, e cua sufrié un descenso en su
produccién a principio de los noventa. A partir de 1994, la recuperacion de este sector
provoca que, de nuevo, aumente € nivel de emisiones, consolidandose sobre todo a partir
de 1995 (Cristébal Lopez; 1999, p. 82). Como resultado, € nivel de emisiones en 1995 no
ha variado sustancia mente respecto a 1980.

La tabla 9 muestra la distribucion sectorial de las emisiones antrépicas de 6xido
nitroso. Estas se generan fundamentalmente en las actividades agrarias debido a uso de
fertilizantes. Las emisiones del sector agrario y ganadero representan mas del 80% del
total. Aunque no ha habido un aumento excesivo en € nivel de emisiones originadas en
este sector, tampoco se puede hablar de una disminucion.

La relacion de las emisiones con un sector especifico que, en términos de valor,
representa actualmente una parte muy pequefia del PIB total hace que no sea posible

identificar ninguna relacion clara entre la evolucion de emisionesy € PIB global.
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Tabla9

Emisiones N,O en Espafia, 1980-1996

1980 1996
Toneladas % del total Toneladas % del total
Agriculturay 106.820 82,35 110.624 80,99
ganaderia
Otros 22.899 17,65 25.961 19,01
Total 129.719 100,00 136.585 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente.

4.6. Compuestos organicos volétiles no metanicos (COVNM)

Los COVNM son unos de los compuestos precursores del ozono (Os)
troposférico. Como muestra la figura 2, € nivel de emisiones se ha mantenido mas o
menos constante hasta 1991, a partir de entonces y durante los siguientes cuatro afios
hubo un ligero descenso que mientras que en 1994 volvieron nuevamente a recuperarse.
Desde entonces han ido disminuyendo. En conjunto, no se observa ninguna tendencia ya
gue en 1996 e nivel de emisiones se mantiene arededor del nive inicial de 1980.

En cuanto a la distribucién sectoria de las emisiones, los principales sectores
emisores son € de agricultura y ganaderia, € de transporte por carretera y € de
disolventes organicos (tabla 10). Puede observarse una tendencia a un cambio en los
pesos relativos: € sector de agricultura y ganaderia pierde peso (aunque sigue siendo €
més importante) y aumenta € peso del resto de sectores, destacando como € sector de
transporte por carretera es superado por € de disolventes, que pasa a ser €l segundo en
importancia (aunque téngase en cuenta que una de las principales industrias consumidoras

de dichos disolventes es la automovilistica).
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Tabla 10
Emisiones de COVNM en Esparia en 1980-1996
1980 1996
Toneladas % del total Toneladas % del total
Agriculturay 812.545 48,52 615.480 35,00
ganaderia
Uso de 291.429 17,40 401.043 22,80
disolventes
Transporte por 324.911 19,40 394.144 22,41
carretera
Otros 245.700 14,67 347.951 19,79
Total 1.674.585 100,00 1.758.618 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente.

5. CONCLUSIONES

Los datos de contaminacion atmosférica en Espafia permiten descartar la vision

més optimista, segiin la cual € aumento del nivel de renta lleva necesariamente a una

disminucién de las emisiones y, en consecuencia, a un menor deterioro del medio

ambiente. De hecho, €@ crecimiento econémico sdlo ha ido acompafiado de una

disminucién de las emisiones en uno de los contaminantes analizados (el SO,) y parece

claro que en su disminucion ha jugado un papel muy relevante la politica ambienta

conjunta de los paises ricos que ha afectado a todos ellos de forma bastante independiente

de su particular nivel de renta. Aungue en este caso especifico puede argumentarse que €

nivel de renta puede ser un factor que juega cierto papel en la adopcién de dicha politica,
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desde luego no se puede analizar como un efecto inevitable. Es més, las protestas sociales
contra la contaminacién no han sido protagonizadas por los sectores de poblacién con
més renta per cpita sino por aguellos més afectados por € problema y/o més
concienciados de sus efectos.

Con la excepcidn anterior, las emisiones de otros contaminantes han aumentado
0, como minimo, no han disminuido. Esto ha ocurrido de forma muy clara para los
contaminantes con fuertes efectos intergeneracionales, como es € caso de los gases de
efecto invernadero, aunque también para aquellos cuyos efectos tienen una dimension
maés local.

Sin embargo, € andlisis anterior también permite argumentar que € crecimiento
econdmico, aunque en principio es problematico, no necesariamente se ha de ver
acompafiado de una mayor problemética ambiental. La relacion entre nivel de renta y
emisiones de diversos tipos depende de muchos factores. En algunos casos las emisiones
podrian reducirse considerablemente concentrandose en un tipo de actividad especifica
(por gjemplo, sustituyendo los disolventes organicos por otro tipo de sustancias) mientras
gue en otros € reto es mayor porque implica cambios relevantes en € modelo de
transporte dominante o en la composicion de las fuentes energéticas o en la politica de
gestion de residuos. Para afrontar todas estas cuestiones es necesario adoptar medidas
decididas de politica ambiental coherentes con un desarrollo sostenible y, desde luego, no
puede pensarse que € propio crecimiento econdmico solucionara los problemas

intergeneracionales, porque lo mas probable es que los agrave.
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Apéndice A

Estadisticos de la pruebas de integracion (estadisticos Dickey-Fuller) para cada una de las

series.
Variable Estadistico de Estadisticos de las
las seriesen series en diferencias
niveles
CO./P -2.26 - 15.18 ***
PIB/P 0.56 -1.87*
(PIB/P)? 0.23 - 1.50
(PIB/P)? 053 -1.31
In (CO./P) -1.51 - 4,62 ***
In (PIB/P) -0.31 -2.08 **
In Nuclear -0.71 - 4,05 ***
In Carbon -1.16 S Q4D FH*
In (SO./P) -0.12 - 305 *x*
In (Termica/P) -2.13 - 316 ***
In (NOx/P) -0.94 - 346 ***
In (Transporte/P) -0.15 - 2.06**

* Rechaza |la hip6tesis nula de raiz unitariaa 10 %.
** Rechaza |a hip6tesis nulade raiz unitariaa 5 %.

*** Rechazala hipétesis nulade raiz unitariaa 1 %.
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Appendice B
Resultados de la estimacién SUR (Seemingly unrelated regression).

IN(COL/P), = bg + by IN(PIB/P), + b, InNuclear; + bzInCarbon; +

Variable Coeficiente estatistico-t
Constante (bo) -13.70 -20.24
In(PIB/P); (by) 1.24 12.68
In(Nuclear); (b2) -0.13 -6.93
In(Carbon); (b3) 0.19 4.99
R* 0.9224

R? gjustado: 0.9107

Durbin-Watson: 2.2717

IN(SO4/P); = by + bs IN(PIB/P); + b In(TermicalP), + &

Constante (ba) 11.88 24.66
In(PIB/P), (bs) -1.19 -17.49
In (TermicalP); (be) 0.61 9.02
R* 0.9726

Adjusted R% 0.9687

Durbin-Watson: 1.7140
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IN(NOx/P); = b7 + bg In(Termica/P), + by In(Transporte/P), + &

Constante (b7) 3.59 178.66
In(TermicalP);  (bs) 0.20 5.81
0.50 23.27

In (Transporte/P); (bg)

R% 0.9690
R? gjustado: 0.9645

Durbin-Watson: 1.6872







CONCLUSIONES






Conclusiones 257

Conclusiones

En d presente trabgio se ha hecho patente que e andlisis econdmico
convencional trata de una forma injusta a las generaciones futuras y, de hecho,
précticamente las ignora en la toma de decisiones. Se ha visto ademas que un mayor
crecimiento en la actividad econémica no lleva necesariamente a un menor impacto

ambiental, como sugieren los méas optimistas.

La investigacion se ha centrado en la blsgueda de una solucion satisfactoria a la
consideracion de las generaciones futuras en la evaluacion de politicas y proyectos. Las
premisas que justifican la aplicacion de las herramientas convencionales del andlisis
coste-beneficio no parecen cumplirse en los problemas intergeneracionales como €
cambio climético: los efectos de las acciones presentes se extienden mas ala de
horizonte de vida de los individuos que toman la decisén; los impactos no son
marginaes y son de una magnitud y unas caracteristicas inciertas; se pueden producir
irreversibilidades; la distribucion entre los individuos afectados es muy desigua; no
existe certeza sobre la posibilidad de sustituir los bienes afectados; existen muchos bienes
gue no pueden ser valorados monetariamente; entre otros problemas. En consecuencia, no
se justifica aplicar € andlisis coste-beneficio marginal, con la aplicacion que éste implica

del descuento convenciond y del criterio de compensacion de Kaldor-Hicks.

El descuento convenciona resta importancia a los impactos que se dan en €
futuro, dando un peso cas negligible a consumo de las generaciones futuras. Los
argumentos més utilizados para justificar este descuento (preferencia temporal pura y
utilidad marginad ded consumo decreciente) pierden legitimidad en € contexto
intergeneracional. Que los individuos valoren menos su consumo futuro que su consumo
presente es una cuestion diferente a cud es la valoracion que otorgan a consumo de sus

descendientes. Las preferencias son de distinta indole, luego la preferencia temporal pura
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representa una ponderacion arbitraria cuando se aplica a las generaciones futuras. En
cuanto a argumento de la utilidad marginal decreciente (debido a supuesto de que en €
futuro siempre se serd mas rico), una aplicacion coherente del mismo requeriria ponderar
a todo & mundo, presente y futuro, en funcion de su riqueza (o que llevaria a un
resultado muy diferente) y tener mucho cuidado de que la menor ponderacion que se pone

al futuro no haga peligrar la sostenibilidad y por tanto e mismo supuesto de que € futuro

serdmasrico.

Las dternativas que han aparecido en la literatura, en genera tampoco son

capaces de dar una respuesta adecuada a problema. En la siguiente tabla, que no pretende

ser exhaustiva, se recogen algunas de estas propuestas.

Resumen de las distintas propuestas

Soluciones propuestas

Autores

Problemas

Soluciones basadas en € descuento intertempor al

Andlisis coste-beneficio

convencional Grave perjuicio a las generaciones
Teoria futuras. Se obvian las preferencias de
Se judtifica por motivos de neoclésica, p.g. los individuos respecto a consumo de
eficiencia. Nordhaus las generaciones futuras. Criterio de
(1994) Kaldor-Hicks pierde legitimidad en
contexto intergeneracional .
M odificacion del descuento ala Se obvian las preferencias temporales
baja y se agplica un descuento a las
P.g.Dayy generaciones futuras que no reflgja las
Se justifica para evitar €l castigo que Cobb (1989), preferencias de los individuos.
los métodos habituales aplican a los Sen (1982) Conduce a aprobar proyectos con bagja
impactos futuros. rentabilidad social.
M odificacién del descuento al alza
También se obvian las preferencias
Se justifica porque un mayor Citada por temporales y respecto a consumo del
descuento puede llevar a una menor Pearcey Turner futuro. Ademas, un descuento alto
actividad econdmica y por tanto un (1990) puede acentuar la discriminacion alas

menor uso de recursos naturales.

generaciones futuras.
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Soluciones propuestas

Autores

Problemas

Cambios en la valoracion de flujos
relacionada con el tiempo

La vaoracion del medio ambiente es
creciente con el tiempo, justificando
una tasa de descuento ambiental méas
pequefia que la tasa de descuento
social.

Weitzman
(1994),
Fisher y Krutilla
(2975),

Tol (1994),
Rabl (1996),
Hasselmann
(1999)

Los cambios en lavaloracion no tienen
por qué seguir la ldgica exponencial
del factor de descuento. Al igual que
las anteriores, no incorpora la
existencia de distintas generaciones en
el andlisis, ni por tanto las preferencias
por e consumo de |os descendientes ni
el requisito de sostenihilidad

Soluciones que introducen distintas gener aciones en € andlisis

M étodo de descuento modificado

Suma de las valoraciones hechas
desde e punto de vista de cada
individuo afectado por e proyecto,
sin aplicar a éstas ponderacion
alguna.

La ponderacion intergeneracional
social

Suma de las vaoraciones que cada
generacioén hace de sus consumos,
ponderada segin las preferencias
sociales respecto a qué generacion
realiza el consumo.

Kula (1988)

Bellinger
(1992),
Nijkamp y
Rouwendal
(1988),

Pasqual (1999)

Collard (1981)

No reflgja las verdaderas preferencias
de la sociedad, que no es indiferente
entre un consumo ahora o dentro de un
milenio.

Inconsistencia  entre  preferencias
individuales y sociales. consideran
individuos egoistas mientras que las
preferencias sociales reflegjan atruismo
intergeneracional .

Identificacién de la tasa social con la
individual sin justificaciéon tedrica o
empirica.

Al igua quelasanteriores, por si solas,
no dan cabida a la consideraciéon de
derechos de las generaciones futuras.
No elaboran una metodologia
adecuada que permita traducir el grado
de atruismo de los individuos en
ponderaciones intergeneracionales
sociales. No se introduce € requisito
de sostenibilidad.
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Soluciones propuestas

Autores

Problemas

Soluciones que introducen de alguna forma € requisito de sostenibilidad

Acciones asociadas a los proyectos
para garantizar €l criterio de
sostenibilidad

Se propone mantener las existencias
de capital natural constante. Esto se
haria compensando los proyectos que
dafian el medio ambiente con otros
gue aumenten deliberadamente el
capital natural.

Estandar minimo de seguridad

Se propone como prioridad preservar
determinadas cantidades criticas de
bienes naturales necesarias para la
sostenibilidad, siempre que esto no
sea ' inaceptablemente costoso’ desde
un punto de vista social.

Principio de precaucion

Evitar llevar a cabo cualquier
proyecto que implique riesgos a la
sostenibilidad del sistema.

Sistema de bonos ambientales

Pago monetario igual a estimacion de
dafio futuro. Reembolsado en caso de
gue se demuestre que no existe el
peligro.

Markandyay
Pearce (1988),
Pearcey Turner
(1990)

Ciriacy-
Wantrup
(1952),
Bishop (1978),
Farmer y
Randall (1998)

O'Riordany
Jordan (1995)

Perringsy
Costanza (1990)

Solucioén parcia. No vélida cuando se
afecta a bhienes insustituibles. No
sefialan como se pueden medir, ni por
tanto asignar correctamente, las
cantidades de capital natural. Se limita
a proyectos medioambientales.

Solucién parcia. Al igua que la
anterior, su aplicacion se limita a
proyectos medioambientales.  No
gueda claro cémo ni quién decide qué
es ‘inaceptablemente costoso’.

Como €l anterior, no es un método de
evaluacion completo sino un criterio a
aplicar en casos de incertidumbre. Se
limita a algunos casos. Su aplicacion
indiscriminada puede llevar a
ineficiencias.

Solucion aplicable a algunos casos. Es
necesario estudiar sus limitaciones
précticas. Requiere valoracién
monetaria y posibilidad de sustituir el
dafio.

Aplicado al cambio climético

Andlisis coste-efectividad con
metas especificas

Ante la incapacidad de estimar con
precision los impactos del cambio
climético, se establecen objetivos de
concentraciones previos y se buscan
las sendas de emisiones coste-
efectivas.

p.g. Richelsy
Edmonds
(1995)

Ignoran los impactos a medio plazo del
cambio climético. La mayoriaincluyen
supuestos arbitrarios sobre cuestiones
inciertas que tienden a retrasar las
acciones. No se preocupan por
determinar qué metas son las
adecuadas.
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En € presente trabgjo se ha argumentado que una aternativa coherente necesita
introducir la existencia de digtintas generaciones en € andisis y tomar en cuenta
adecuadamente las preferencias respecto al consumo de las generaciones futuras. Sin
embargo, esto no lleva automaticamente a conseguir un desarrollo sostenible. Se hace

necesario incorporar ciertos criterios de equidad.

Para tratar adecuadamente con los problemas intergeneracionales es necesario
superar las fuertes limitaciones que conlleva @ andlisis ortodoxo, como son la desigua
distribucion entre generaciones, o € supuesto de la posibilidad de sustitucion infinita. En
el presente trabgjo se argumenta que para asegurar un trato justo a las generaciones
futuras deberiamos reconocer y proteger su derecho a disfrutar a menos de la misma
capacidad en cuanto a recursos econdémicos y ecologicos que disfrutamos en la
actualidad. La sostenibilidad se asumiria como un compromiso de equidad con las
generaciones futuras. Con este objetivo, € trabgjo ha presentado un procedimiento de
evaluacion dternativo, coherente con € requerimiento de sostenibilidad. En este
procedimiento, la informacion de distintas disciplinas es de una importancia esencial para
poder determinar la forma més eficiente de respetar € derecho del futuro a un medio no
deteriorado. Los supuestos que se tienden a hacer de forma acritica en la economia
convencional, sobre cuestiones inciertas y desconocidas, deberian sustituirse por la
integracion de toda la informacion disponible y algo mas de prudencia, especiamente

cuando estos supuestos pueden llevar a perjudicar d futuro.

Para que los intereses de las generaciones futuras sean respetados en la actuacion
de presente, y por tanto, € nuevo proceso de evauacion sea aplicado, es necesario que se
establezcan las instituciones adecuadas. El trabajo ha sefialado aguna de las funciones y

competencias que estas ingtituciones deberian tener para forzar € paso a un desarrollo
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sostenible. Los beneficios que una parte de la sociedad presente obtiene del uso de
recursos que pertenecen a todos los individuos presentes y futuros deberia financiar los

instrumentos necesarios para su administracion sostenible.

En cuanto a la adecuada consideracion de los impactos sobre las generaciones
futuras, ésta requiere de la aplicacion de una ponderacién intergeneracional que muestre
las preferencias sociales a respecto. Si se considera que las preferencias sociales deben
derivarse de las individuaes, como se asume en la economia de bienestar, las
preferencias sociales deberian reflgjar las preocupaciones atruistas de los individuos por
las generaciones futuras. En € trabajo, se ha partido de una funcion de bienestar social
utilitarista incluyendo preferencias altruistas por € bienestar de los descendientes y se ha
derivado una ponderacion intergeneracional socia que difiere claramente del peso que
supone la aplicacion del descuento temporal a todos los impactos que recaen sobre €
futuro. Esta ponderacién, no obstante, no se puede identificar con la de un individuo
tipico, dado la coexistencia de distintas generaciones en la sociedad y e hecho de que la
funcién de bienestar socia represente a estas distintas generaciones. El método del VAN
impide una correcta consideracién de las generaciones futuras, por lo cual se ha propuesto
un método alternativo que incorpore la consideracion de los impactos futuros en funcion
de las preferencias a respecto, € VAN multigeneraciona. Este método aplica una
ponderacién a consumo de las generaciones futuras que se deriva de las preferencias
individuales y, por otro lado, no ignora las preferencias temporales que cada generacion

tiene respecto a su propio consumo.

El trabajo ha utilizado la formalizacion y los procedimientos de optimizacion
convencionales para estudiar qué consecuencias tiene la incluson de atruismo
intergeneracional en un modelo de generaciones solapadas respecto a las condiciones de

optimalidad de las inversiones publicas. Como cabia esperar de los resultados anteriores,
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se muestra que las decisiones de inversion Optimas que se derivan de las preferencias
individuales y socidles implican algunos factores que habitualmente no son tenidos en
cuenta en d andisis. Se hace patente la necesidad de adoptar nuevos métodos de
evaluacion s es que se quieren tomar decisiones coherentes con las preferencias, como
defiende tradicionamente la economia del bienestar. Asi, la aplicacion de VAN
multigeneraciona llevaria a decisones mas acordes con las preferencias de los
individuos. No obstante, como ya se ha indicado, la incorporacion del requisito de

sostenibilidad debe estar por encima de la consideracidn de preferencias.

La revision critica de los modelos de evaluacion aplicados d cambio climético ha
servido para gemplificar las limitaciones e inconsistencias que conlleva & andisis
convencional y que lo hacen inapropidado o insuficiente para tratar este tipo de
problemas globales e intergeneracionales. Se ha visto ademas que en e caso del cambio
climético los problemas no se han limitado a los ya comentados del andlisis econdmico
ortodoxo. En € caso del cambio climético se han tendido a incorporar juicios de valor y
supuestos arbitrarios, en muchas ocasiones escondidos tras la sofisticacion de modelos
matematicos muy elaborados, mientras que por otro lado también se ha tendido a ignorar
parte de la informacién relevante. Se podria justificar que esto es necesario para
simplificar la complejidad que implica € problema y poder obtener algunos resultados.
No obstante, 1o que no tiene justificacion aparente es que la mayor parte de estas
elecciones o smplificaciones han tendido a sesgar € resultado hacia la recomendacion de

un menor control de emisiones, 1o que es puesto de relieve en € trabgjo.

Siguiendo las premisas del trabgjo, se cuestiona € derecho natural a contaminar
que se asume en € andlisis convencional. El andlisis de las politicas a aplicar en €
cambio climatico debe ser coherente con € desarrollo sostenible, que en este caso

implicariala “ estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
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atmosfera a un nivel que evite interferencias antropogénicas peligrosas con € sistema
climatico”, objetivo Ultimo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas para €
Cambio Climético, CMNUCC (Articulo 2. Objetivo). Cualquier dafio causado a futuro
en términos de alteraciones climéticas debe ser evitado o compensado adecuadamente. Se
ha destacado, ademas, la necesidad de integrar toda la informacion disponible en €
andliss y en € proceso de toma de decisiones, haciendo lo més explicitos posibles los

juicios de valor y los supuestos rel evantes.

La verson més ‘optimista del crecimiento econdmico considera que no hace
fata preocuparse por los problemas ambientales ni por las externalidades entre
generaciones. Seguin esta vision, llegados a un nivel determinado de renta, € crecimiento
econdémico por si mismo traerd autométicamente la solucién a todos los problemas y por
tanto la preocupacion por la sostenibilidad seria innecesaria (véase p. €. Beckerman,
1994). El trabajo ha andizado la evolucion de las emisiones de agunos contaminantes
para € caso espafiol. La principal conclusién es que un mayor crecimiento econémico no
implica autométicamente una mejora del medio ambiente, sSino més bien a contrario. Esto
se hace especiamente evidente en e caso de los contaminantes con mayores efectos
intergeneracionales, como son los gases de efecto inernadero. No se dan los incentivos
adecuados para que se produzca la desvinculacion entre crecimiento y presion ambiental .
Este resultado refuerza la idea de que es necesario actuar con politicas ambientales
decididas, asi como modificar los méodos de gestion y evauacidn, para incorporar las

prescripciones esbozadas alo largo del trabajo.
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