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Resumen. El articulo comienza explicando las relaciones entre emisiones, concentraciones, calentamiento global,
estimaciones de aumentos de temperatura y valoracion de riesgos. A continuacion se aportan datos y se comentan
algunos indicadores que relacionan las emisiones de didxido de carbono y el suministro total de energia primaria.
Se analizan dos instrumentos fundamentales para hacer frente al cambio climatico: el precio de los gases de efecto
invernadero y las politicas para favorecer el cambio tecnoldgico. Por tltimo, se explica como se calcula el Climate
Change Performance Index y se comentan los resultados mas importantes del informe correspondiente al afio 2018.
Palabras clave: Emisiones de gases de efecto invernadero, energia, economia baja en carbono, cambio tecnologico,
The Climate Change Performance Index.

[en] Climate Change and Energy: A global view

Abstract. This paper explains the relations between emissions, concentrations, global warming, estimations
of incremental temperature rises, and risk assessment. Afterwards, data are provided and discussed through some
indicators related to emissions of carbon dioxide and the total supply of primary energy. Two fundamental instruments
to tackle climate change are analyzed: the price of greenhouse gases and policies to stimulate positive technological
change. Finally, an explanation is provided on how The Climate Change Performance Index is defined and the main
results of the report corresponding to 2018 are commented.

Keywords: Greenhouse gas emissions, energy, low carbon economy, technological change, The Climate Change
Performance Index.
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1. Introduccion constituyen el mayor fallo de mercado conoci-
do en la historia de la humanidad.

La influencia humana en el sistema climatico Los objetivos de este trabajo son los siguien-

es clara. El calentamiento en el sistema clima-
tico es inequivoco. La atmosfera y el océano se
han calentado, los volimenes de nieve y hielo
han disminuido y el nivel del mar se ha eleva-
do (IPCC, 2014a: 2).

En el origen del problema del cambio cli-
matico estan las emisiones de gases de efecto
invernadero, que en una proporcién cercana
al setenta por ciento proceden del sector de la
energia. Tales emisiones son externalidades y
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tes: 1) Analizar el peso que tiene la energia en
las emisiones, concentraciones, aumentos de
temperatura y riesgos climaticos, ii) Estudiar
las relaciones entre trayectorias de emisiones
de didxido de carbono y de suministro total de
energia primaria, a través de indicadores. iii)
Analizar algunos de los instrumentos de politi-
ca mas importantes para hacer frente al cambio
climatico, iv) Analizar el Climate Change Per-
formance Index, y sus resultados para 2018.
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En el apartado segundo se comienza con
una breve descripcion de los procesos cienti-
ficos vinculando el cambio climatico con las
emisiones de gases de efecto invernadero, a
continuacion se presentan datos de emisio-
nes por sectores econdémicos y se relacionan
emisiones, concentraciones, estimaciones de
aumentos de temperatura y riesgos del cam-
bio climatico. En el apartado 3 se analizan las
relaciones entre trayectorias de emisiones de
dioxido de carbono y de suministro total de
energia primaria, a través de indicadores. En el
apartado 4 se analizan los instrumentos econo-
micos que se consideran mas importantes para
abordar el problema del cambio climatico, en
relacion a la energia. En el apartado 5 se ana-
liza la composicion del Climate Change Per-
formance Index y se comentan los resultados
publicados para al afio 2018, el articulo finali-
za con algunas conclusiones en el apartado 6.

2. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) y cambio climatico

Tal como indica Stern (2008: 1), una breve
descripcion de los procesos cientificos vincu-
lando el cambio climatico con las emisiones
de GEI ayuda a entender como debe desarro-
llarse el correspondiente analisis econdomico.
La siguiente secuencia ayuda a entender tales
procesos:

1. Los agentes economicos, a través de sus
decisiones de produccion y consumo emiten
GEIL El Protocolo de Kioto considera que
los principales GEI son los seis siguientes:
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,),
oxido nitroso (N,0), hexafloruro de azufre
(SF,), los compuestos perfluorinados (PFC)
y los hidrofluorocarburos (HFC) (Terceiro
Lomba, 2008: 15). El mas importante, con
mucha diferencia, es el dioxido de carbono.

2. Estos flujos se acumulan, formando con-
centraciones de GEI en la atmdsfera. El
problema viene por estas concentraciones
de GEI, que no dependen de los lugares
de origen de las emisiones. Wagner y
Weitzman (2015: 15-17) ilustran este as-
pecto sugiriendo que se piense en la atmos-
fera como si fuera una gran bafiera, en la
que en lugar de agua hay concentraciones
de GEI acumulados durante muchos afos,
entran mas gases que son las emisiones de
GEI (como entra agua en la bafiera través
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de un grifo) y salen gases a través de la ha-
bilidad del planeta de absorber parte de los
gases (de la misma manera que sale agua
por un sumidero). Para estabilizar las con-
centraciones de gases de efecto inverna-
dero cerca de los niveles actuales no basta
con estabilizar las emisiones, lo importante
es el “agua que hay en la bafera, no el agua
que sale por el grifo”. Es posible estabilizar
las emisiones pero que sigan creciendo las
concentraciones.

3. El stock de GEI en la atmosfera atrapa
calor y origina el calentamiento global. La
tierra recibe la energia procedente del sol
en ondas de alta frecuencia que traspasan
la atmosfera con suma facilidad, y que se
reflejan en la superficie terrestre, la cual a
su vez las devuelve al espacio pero en una
frecuencia sensiblemente menor, debido a
que su temperatura es mas baja. Los GEI
absorben una parte importante de la radi-
acion térmica, ya que estas radiaciones
tienen una capacidad de penetracion menor
que las que proceden directamente del sol
(Terceiro Lomba, 2008: 16). Se produce un
aumento de la temperatura a nivel global,
tal como ocurre con los invernaderos.

4. El proceso de calentamiento global da
lugar al cambio climatico. El calenta-
miento global mantenido da lugar al cam-
bio climatico, que consiste en un cambio
significativo y duradero de los patrones lo-
cales o globales del clima. Asi, ademas de
cambio en las temperaturas, hay por ejem-
plo modificaciones de los patrones de las
precipitaciones, aumento de episodios me-
teorologicos y climaticos extremos o der-
retimiento de hielos y glaciares en todo el
mundo.

5. El cambio climatico afecta a las personas,
especies y plantas, de diferentes maneras.
Estos cambios potencialmente transfor-
maran la geografia fisica y humana del
planeta, afectando a donde y como vivi-
mos nuestras vidas (Stern, 2008: 1). Estas
transformaciones tienen impactos fisicos,
econdémicos y sociales.

De acuerdo con el 5° informe de evaluacion
del TPCC?, las emisiones antropogénicas de
GEI han aumentado desde la era preindustrial,
en gran medida como resultado del crecimien-
to econdémico y demografico, y en consecuen-

2 IPCC: Intergovernamental Panel on Climate Change.
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Tabla 1. Porcentaje de cada uno de los GEI en las emisiones equivalentes de CO, antropogénicas anuales
totales en los afios 1970, 1990 y 2010.

Afio (Céj ;) PIy’ (sggzs)" CH, N0 ﬂu(j?;iss TOTAL
1970 55,5 17 19 8 0,5 100
1990 583 15,8 17,8 73 0.8 100
2010 62,8 10 20 5 22 100

Fuente: Elaboracion propia, a partir de IPCC (2014a: 46).

cia las concentraciones atmosféricas de dioxi-
do de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido
nitroso (N,O) han alcanzado unos niveles no
comparables a los alcanzados a lo largo de los
ultimos 800.000 afios. En torno a la mitad de
las emisiones de CO, antropogénicas acumu-
ladas entre los afios 1750 y 2011 se han produ-
cido en los ultimos 40 anos (IPCC, 2014a: 4).

Las emisiones antropogénicas totales de
GEI han seguido creciendo entre los afios
1970 y 2010, con mayores incrementos abso-
lutos entre 2000 y 2010, a pesar del creciente
numero de politicas de mitigacion del cambio
climatico. Las emisiones antropogénicas anua-
les totales fueron de 27 Gigatoneladas de CO,-
equivalente al afio en 1970, 38 en 1990y 52 en
2010. Mientras que en el periodo 1970-2000
el incremento medio fue del 1,3% al afo, en-
tre los afios 2000 y 2010 fue del 2,2% al afio
(IPCC, 2014a: 46).

En la Tabla 1 se presenta el porcentaje de
cada uno de los GEI en las emisiones equi-
valentes antropogénicas totales, en los afios
1970, 1990 y 2010. Como se ve claramente
en dicha tabla, el CO, es con mucha diferencia
el GEI que mas contribuye al calentamiento
global, principalmente el CO, procedente de
la quema de combustibles fosiles y procesos
industriales.

Hay que distinguir entre emisiones direc-
tas e indirectas de GEI, de acuerdo con las si-
guientes definiciones:

Emisiones directas de GEI: Son emisiones
de fuentes que son propiedad de o estan con-
troladas por la organizacion. De una manera
muy simplificada, podrian entenderse como las
emisiones liberadas in situ en el lugar donde se
produce la actividad, por ejemplo, las emisio-

* €O, procedente de la quema de combustibles fosiles y pro-

cesos industriales..
CO, procedente de la silvicultura y otros usos del suelo.
Gases fluorados abarcados en el protocolo de Kyoto.

4

5

nes debidas al sistema de calefaccion si éste se
basa en la quema de combustibles fosiles.

Emisiones indirectas de GEI: Son emisio-
nes consecuencia de las actividades de la orga-
nizacion, pero que ocurren en fuentes que son
propiedad de o estan controladas por otra orga-
nizacion. Un ejemplo de emision indirecta es
la emision procedente de la electricidad con-
sumida por una organizacion, cuyas emisiones
han sido producidas en el lugar en el que se
genero dicha electricidad (Oficina Espaiiola de
Cambio Climatico, 2016: 43).

La Figura 1 presenta el porcentaje de emi-
siones directas de GEI, por sectores econd-
micos correspondiente al afio 2010. El 25%
correspondiente a produccion de electrici-
dad y calor da lugar a las siguientes emisio-
nes indirectas de los sectores correspondien-
tes: Energia 1,4%. Industria 11%. Transporte
0,3%. Edificios 12%. Agricultura, silvicultura
y otros usos del suelo 0,87%. En el apartado de
Energia (otros) se incluyen el refinado de pe-
tréleo, la produccion de combustibles solidos,
la produccion y transporte de combustibles,
la produccion y uso de equipos eléctricos, los
incendios de combustibles fosiles y las emisio-
nes indirectas de N,O a partir de energia, si-
guiendo la clasificacion que establece el IPCC.

Hay que tener en cuenta que muchas de las
emisiones asignadas en la figura anterior a sec-
tores econdmicos proceden de combustion de
combustibles fosiles (por ejemplo, en el trans-
porte, en los edificios o en parte de la industria)
y, por tanto, son emisiones relacionadas con la
energia. Es por ello, que para el tema que nos
ocupa en este trabajo, es interesante comple-
mentar la figura anterior con la Figura 2, con
datos que proporciona la Agencia Internacio-
nal de Energia (IEA, por sus siglas en inglés).

En la Figura 2, en el sector de la energia, el
90% de sus emisiones de GEI lo son de CO,,
el 9% emisiones de CH, y el 1% de N,O. Las
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Figura 1. Emisiones directas de gases de efecto invernadero por sectores econémicos en 2010.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de IPCC (2014a: 47).

M Produccién de electricidad y
calor (25%)

M Agricultura, silvicultura y otros
usos del suelo (24%)

m Edificios (6,4%)

H Transporte (14%)

M Industria (21%)

m Energia (otros) (9,6%)

Figura 2. Participacion estimada de las actividades humanas que producen gases de efecto invernadero,
en 2014.

Fuente: IEA (2017b: 9).

emisiones correspondientes a agricultura son
principalmente CH, y N,O, procedentes so-
bre todo del cultivo de arroz y del ganado do-
méstico. El 7% de las emisiones corresponde
a procesos industriales no relacionados con la
energia. En el apartado de otros se incluye la
combustion de biomasa a gran escala, descom-
posicion tras combustion, descomposicion de
turba, emisiones indirectas de N,O proceden-
tes de emisiones de este gas no relacionadas

M Energia (68%)
M Agricultura (12%)
1 Procesos industriales (7%)

M Otros (14%)

con la agricultura, asi como la gestion de resi-
duos (IEA, 2017b: 9).

En la Tabla 2 se presentan las emisiones de
GEI en Espafia, entre 1990 y 2015. Las emi-
siones totales en Espafia han crecido el 18,3%
entre los afios 1990 y 2015. Por categorias, el
tratamiento y eliminacion de residuos ha creci-
do el 92,1%, el procesado de energia y los pro-
cesos industriales han crecido el 20,7% y 19%,
respectivamente, mientras que las emisiones
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Tabla 2. Emisiones de gases de efecto invernadero por actividad en Espaiia (en Kilotoneladas
equivalentes de CO,).

CATEGORIAS 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Procesado de la energia 211.715 239.252 288.854 345.498 269.835 255.453
Procesos industriales 25.851 29.001 36.404 36.345 30.955 30.760
Agricultura 37.659 36.548 44.029 40.843 40.014 35.979
Tratamiento y eliminacion de residuos 7.013 9.465 11.543 12.742 15.094 13.471
Total categorias 283.749 | 314.266 | 380.831 | 435.428 | 355.898 | 335.662

Fuente: MAGRAMA.

procedentes de la agricultura han disminuido
el 4,5%.

En el ano 2015, el porcentaje de emisiones
de GEI de cada una de las categorias, en Es-
pana, es el siguiente: procesado de la energia
76,1%; agricultura 10,7%; procesos industria-
les 9,2%; tratamiento y eliminacién de resi-
duos 4%. Es interesante desglosar la categoria
procesado de energia en subcategorias, con lo
que se obtiene el siguiente porcentaje: activi-
dades de combustion de industrias del sector
energético 25,7%; actividades de combustion
del transporte 24,9%; actividades de combus-
tidon de industrias manufactureras y de la cons-
truccion 12,3%; actividades de combustion de
otros sectores 11,8%; agricultura 10,7%; pro-
cesos industriales 9,2%; tratamiento y elimina-
cion de residuos 4% y emisiones fugitivas de
combustibles 1,4%.

Volviendo al nivel mundial, las emisiones
antropogénicas de GEI dependen principal-
mente del tamafio de la poblacion, la actividad
economica, el estilo de vida, el uso de la ener-
gia, los patrones del uso del suelo, la tecno-
logia y la politica climatica (IPCC, 2014a: 8).

Las concentraciones atmosféricas de dioxi-
do de carbono, metano y 6xido nitroso mun-
diales han aumentado sensiblemente desde el
afo 1750, como resultado de las actividades
humanas. Los aumentos globales de la concen-
tracion de CO, se deben fundamentalmente a
la quema de combustibles fosiles y a los cam-
bios del uso de la tierra, mientras que los de
CH, y N,O se deben principalmente a la agri-
cultura (IPCC, 2007: 5).

La concentracion de CO, en la atmosfera,
que era de 280 partes por milléon (ppm) en la
era preindustrial, pas6 a ser de 379 ppm en el
afno 2005 y a 403 ppm en el afio 2016, segun
la Organizacién Meteoroldgica Mundial. La

concentracion de metano en la atmoésfera era
de 715 partes por billon (ppb) en la era prein-
dustrial, de 1774 ppb en el afio 2005 y de 1853
ppb en 2016. La concentracion de 6xido nitro-
so era de 270 ppb en la era preindustrial, de
319 ppb en 2005 y de 329 ppb en el afio 2016.
Para establecer proyecciones futuras, en el
quinto informe del IPCC se han definido cua-
tro nuevos escenarios de concentracion, las
denominadas Trayectorias de Concentracion
Representativas (RCP, por sus siglas en in-
glés). Dichas trayectorias, de menor a mayor
concentracion, son las siguientes:

* RCP 2.6. Supone que las emisiones glo-
bales anuales de GEI (medidas en unidades
de CO,-equivalentes) alcanzan el maximo
valor entre los afios 2010 y 2020 y dis-
minuyen de manera considerable a partir
de dicho méximo. La concentracion de GEI
en el afio 2100 seria de 421 ppm.

* RCP4.5. El maximo se alcanzaria en torno
al afio 2040, y la concentracion de GEI en
el ano 2100 seria de 538 ppm.

* RCP 6.0. El méximo se alcanzaria alred-
edor de 2080 y la concentraciéon en 2100
seria de 670 ppm.

* RCP 8.5. Las emisiones no paran de crecer
a lo largo de todo el siglo XXI. La concen-
tracion de GEI en el afio 2100 seria de 936

ppm.

La Figura 3 recoge la relacion entre las emi-
siones antropogénicas de CO, anuales (pasadas,
presentes y futuras), emisiones acumuladas
desde el ano 1870 y cambio en la temperatura
en el afio 2100, con respecto al periodo 1861-
1880, para los diferentes escenarios. En la parte
a) de la Figura 3, las areas coloreadas mues-
tran el rango del 5% al 95%. En la parte b), el
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Figura 3. Emisiones, concentraciones e incrementos de temperatura.
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penacho de color muestra la dispersion de las
proyecciones pasadas y futuras, a partir de una
jerarquia de modelos clima-ciclo del carbono
basados en las emisiones historicas y las cua-
tro RCP en todos los tiempos hasta 2100. Las
elipses muestran el calentamiento antropogeno
total en 2100 frente a las emisiones acumuladas
de CO, de 1870 a 2100 (IPCC, 2014a: 9).

Tal como sefiala el IPCC, “las emisiones
acumuladas de CO, determinaran en gran me-
dida el calentamiento medio global en super-
ficie a finales del siglo XXI y posteriormente.
Las proyecciones de las emisiones de gases de
efecto invernadero presentan un amplio mar-
gen de variacion, en funcion del desarrollo so-
cioeconomico y la politica climatica” (IPCC,
2014a: 8).

Como se ha explicado al principio de esta
seccion, las emisiones de GEI se van acumu-
lando en la atmdsfera, atrapando calor y origi-
nando el calentamiento global, que da lugar al
cambio climatico, el cual impacta a personas,
especies y plantas, teniendo consecuencias am-
bientales, economicas y sociales. La Figura 4,
que se ha tomado del 5° Informe del IPCC,
recoge muy bien esta secuencia, incorporando
ademas riesgos. En dicho informe se conside-
ra que hay cinco motivos de preocupacion que
incrementan los riesgos del cambio climatico y
describen las implicaciones del calentamiento
y de los limites de la adaptacion para las per-
sonas, las economias y los ecosistemas entre
sectores y regiones. Los cinco motivos de pre-
ocupacion se asocian con: 1) Sistemas Gnicos

Figura 4. Los riesgos del cambio climatico.
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Figura 5. Emisiones de CO2, Suministro Total de Energia Primaria (TPES) y otros indicadores, entre los
afios 1990 y 2013.
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Fuente: The Climate Change Performance Index (2016: 4).

y amenazados, 2) Episodios meteorologicos
extremos, 3) Distribucion de los impactos, 4)
Impactos totales a nivel global, y 5) Episodios
singulares a gran escala.

Sin nuevos esfuerzos de mitigacion al mar-
gen de los que existen en la actualidad, e incluso
llevando a cabo labores de adaptacion, a finales
del siglo XXI el calentamiento provocara un
riesgo alto a muy alto de impactos graves, ge-
neralizados e irreversibles a nivel mundial. En
la mayoria de los escenarios sin esfuerzos de
mitigacion adicionales es probable que en 2100
el calentamiento supere en 4° C los niveles pre-
industriales, con riesgos asociados a extinciones
de especies, inseguridad alimentaria mundial y
regional, limitaciones para actividades humanas
normales y capacidad potencial limitada para la
adaptacion en algunos casos (IPCC, 2014a: 17).

3. Relaciones entre trayectorias de emisiones
de CO, y de suministro total de energia
primaria

En el Protocolo de Kioto algunos paises se
comprometieron a disminuir sus emisiones de
GEI, y para medir dichas reducciones se tomo
como referencia el afo 1990. Entre dicho afio
y 2013 las emisiones de CO,, a nivel global
han aumentado casi un 60%, lo mismo que
ha aumentado el suministro de energia prima-
ria®. De hecho, en la Figura 5 se ve claramente

¢ Suministro Total de Energia Primaria, Total Primary Energy

Supply (TPES), en inglés

CO; per capita

1990A1991A1992A1993A1994A1995A1996A1997'1998'1999A2000A2001A2002‘2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012—2013

s COz per TPES ~ wn CO2/GDP s TPES/GDP

como las trayectorias de emisiones de CO, y
de suministro total de energia primaria (TPES)
aparecen practicamente superpuestas.

Las emisiones de CO, per cépita también
han aumentado entre los afios 1990 y 2013,
aunque lo han hecho en menor porcentaje que
las emisiones de CO, o el suministro total de
energia primaria. En el periodo considerado en
la Figura 5 so6lo se observa un descenso en los
valores de las tres series, entre los afios 2007
y 2009, seguramente como consecuencia del
comienzo de la crisis economica.

En la Figura 5 aparecen otros indicadores
interesantes, a partir de los cuales merece la
pena destacar que, a nivel global se estan pro-
duciendo mejoras en:

* La intensidad energética en la Economia
(Consumo energético/PIB). A nivel global,
la intensidad energética ha disminuido en
torno al 30% entre los afios 1990 y 2013,
lo cual quiere decir que se esté utilizando
menor cantidad de energia por cada unidad
de PIB’.

* La intensidad del carbono en la Economia
(Emisiones de CO,/PIB). Como se puede
ver en la Figura 5, las trayectorias de la in-
tensidad energética y de intensidad del car-
bono son casi idénticas, lo cual es ldgico a
la vista de la similitud entre las trayectorias
de emisiones de CO, y de suministro total
de energia primaria.

7 PIB: Producto Interior Bruto, Gross Domestic Product
(GDP) en inglés.
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Sin embargo, no se estan produciendo me-
joras en:

* Intensidad del carbono en el suministro
energético (Emisiones de CO,/ Suministro
Total de Energia Primaria). En la Figura 5
se ve como este indicador practicamente se
mantiene constante, lo cual es 16gico tenien-
do en cuenta que las trayectorias de emisio-
nes de CO, y de suministro total de energia
primaria son muy parecidas, como se ha
comentado anteriormente. Es claro que hay
mucho margen de mejora en este indicador,
hace falta suministrar energia primaria que
genere menos emisiones de CO,.

El suministro total de energia primaria en
el mundo se ha incrementado en casi el 150%
entre los afios 1971 y 2015. A pesar del cre-
cimiento de la energia no fosil, especialmente
en la generacion de electricidad donde repre-
senta actualmente el 34% del total (incluyendo
nuclear, hidroeléctrica y otras fuentes renova-
bles), la proporcion de combustibles fosiles en
el suministro total de energia primaria apenas
ha cambiado, ya que era del 86% en 1971 y es
del 82% en 2015.

Como se puede ver en la Figura 6, el carbon
representa el 28% del suministro total de ener-

gia primaria en el mundo en 2015 pero contri-
buye al 45% de las emisiones de CO,. En el
otro extremo tenemos a las fuentes de energia
incluidas en el grupo “Otras” (que incluye la
nuclear, hidroeléctrica, geotérmica, solar, ma-
reas, edlica, biocombustibles y residuos) que
contribuye en un 19% al suministro total de
energia primaria pero sélo contribuye en un
1% a las emisiones de CO.,,.

En el afio 2015, dos sectores produjeron
dos tercios de las emisiones globales de CO,
a través de la combustion de combustibles: la
generacion de electricidad y calor (que apor-
ta el 42% de dichas emisiones) y el transpor-
te, con el 24%. A pesar del incremento en la
utilizaciéon de las renovables, la generacion
de electricidad y calor en el mundo se basa
en exceso en el carbon, que es el combustible
fosil mas intensivo en carbono. Paises como
Australia, China, India, Polonia y Sudafrica
producen mas de dos tercios de su electricidad
y calor a través de la combustion de carbon.
En lo que respecta al transporte, sus emisiones
de CO, crecieron el 68% entre 1990 y 2015.
El transporte por carretera genera el 75% de
las emisiones del transporte, en el afio 2015.
Entre 1990 y 2015, las emisiones procedentes
del transporte maritimo crecieron un 77% y las
de la aviacion un 105% (IEA, 2017b: 12-14).

Figura 6. Suministro total de energia primaria y emisiones de CO2: porcentajes por combustible,
en 2015.
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4. Instrumentos de politica para hacer
frente al cambio climatico

En el capitulo 15 del volumen correspon-
diente a la contribucion del Grupo de Trabajo
IIT al 5° informe de evaluacion del IPCC se
describen y analizan muchos instrumentos de
politica para hacer frente al cambio climati-
co, agrupandolos de la siguiente forma: ins-
trumentos econémicos, enfoques regulatorios,
programas de informacién, provision de bie-
nes publicos por parte del gobierno y acciones
voluntarias.

A continuacidn, nos vamos a centrar en los
instrumentos economicos (relacionados con el
precio de los gases de efecto invernadero) y
las politicas relacionadas con el cambio tecno-
logico.

Los instrumentos econdmicos mas impor-
tantes son los impuestos sobre el carbono y los
mercados de permisos de emision comerciali-
zables, ambos tienen que ver con la idea prin-
cipal de poner un precio al carbono.

El CO,, como cualquier gas de efecto in-
vernadero, es una externalidad. En presencia
de externalidades la intervencion del gobierno
puede mejorar el bienestar y esta justificada.
El impuesto Pigouviano constituye una forma
destacada de intervencion. El impuesto Pigou-
viano hace tres cosas: i) pone un impuesto a la
actividad que genera la externalidad, ii) utili-
za el ingreso por el impuesto para compensar
a las victimas de la externalidad, iii) la com-
pensacion es tal que contrarresta la pérdida de
bienestar en el margen (Tol, 2014: 45).

Tanto los impuestos como los subsidios
dan lugar a variaciones en los precios de
los combustibles. En muchos paises existen
subsidios a los combustibles fosiles, sobre
todo en los paises productores de petrdleo
y carbon. Si se trata de poner un precio al
carbono, y en general a cada uno de los ga-
ses de efecto invernadero, como incentivo
econdémico para que disminuya su emision,
habrd que considerar también (incluso se
podria decir que habria que empezar por)
la reduccion (mejor seria la eliminacion) de
las subvenciones a los combustibles fosiles.
Este aspecto lo viene sefialando afio tras aflo
la Agencia Internacional de la Energia en
su informe anual, como se recoge a conti-
nuacion en los siguientes parrafos textuales,
de 2014 a 2017, donde se puede ver la evo-
lucion general de estas subvenciones en el
mundo en los Gltimos afios:

Cerda, E. Pap. Eur. 31(1) 2018: 1-17

» “Las subvenciones a los combustibles
fosiles sumaron un total de 555.000 mil-
lones de dolares USA — mas del cuadruple
de las subvenciones en eficiencia energé-
tica y en renovables” (IEA, 2014: 4).

*  “El consumo de combustibles fosiles sigue
beneficiandose de amplias subvenciones:
estimamos que en el montante global as-
cendié a poco menos de 500.000 millones
de dolares USA en 2014, pero sin las refor-
mas aprobadas en 2009 hubiera rondado los
600.000 millones de dolares USA. Las sub-
venciones de ayuda a las tecnologias renov-
ables en el sector eléctrico ascendieron a
112.000 millones de dolares USA en 2014
(mas de 23.000 millones de dolares USA
para biocombustibles” (IEA, 2015: 7).

* “El valor de las subvenciones al consumo
de combustibles fosiles se redujo en 2015
a 325.000 millones de dolares USA, desde
los casi 500.000 millones de doélares USA
del afio anterior, lo cual refleja el descenso
de precios de dichos combustibles, pero
también un proceso de reforma de las sub-
venciones que ha ganado impulso en varios
paises” (IEA, 2016:1). “Las subvenciones
a las energias renovables giran actualmente
en torno a los 150.000 millones de ddlares
USA, de los cuales un 80% va destinado
al sector eléctrico, un 18% al transporte y
en torno a un 1% a los sistemas de calefac-
cion” (IEA, 2016: 4).

* “Tener las sefiales de precios correctas y
un marco de politicas correcto entrafiaria la
eliminacion progresiva de las subvenciones
que promueven el consumo irresponsable
de combustibles fosiles (los 260.000 mil-
lones estimados en 2016 representan casi
el doble de las subvenciones actualmente
concedidas a las renovables). Junto con una
proliferacion de iniciativas por parte del
sector privado, municipios y diversas co-
munidades, la existencia de politicas bien
disefiadas sigue siendo una condicion clave
para lograr un futuro energético mas bril-
lante” (IEA, 2017a: 8).

En el 5° informe del IPCC se senala que,
a pesar de que los obstaculos econémicos de
caracter politico son importantes, algunos pai-
ses han reformado sus sistemas tributarios y
presupuestarios para reducir los subsidios a
los combustibles fosiles. A fin de contribuir a
reducir los posibles efectos adversos sobre los
grupos de bajos ingresos que a menudo gastan
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una parte importante de sus ingresos en ser-
vicios energéticos, muchos gobiernos han uti-
lizado transferencias de efectivo de suma fija
u otros mecanismos destinados a los pobres
(IPCC, 2014b: 1147).

El precio del carbono

En el afio 2013, el Banco Mundial encargo6 a la
consultora Ecofys el andlisis y la elaboracion
del mapa correspondientes al desarrollo global
de las iniciativas relativas al precio del carbo-
no. Desde entonces, a finales de cada afio pre-
senta el informe titulado State and Trends of
Carbon Pricing y a mitad de afio el documento
Carbon Pricing Watch.

Actualmente se han implementado en el
mundo 45 iniciativas que consisten en 23 sis-
temas de comercio de emisiones (ETS8, es sus
siglas en inglés) y 22 impuestos al carbono.
En conjunto, estas iniciativas de precio del
carbono cubren 8 gigatoneladas de CO,-equi-
valente o el 15 % de las emisiones globales
de GEI. Ademas, esta previsto que a finales
de 2017 empezara a funcionar el ETS nacio-
nal de China, que sera la mayor iniciativa de
precio del carbono, por encima del ETS de
la Union Europea. En cuanto se implemente
el ETS nacional de China, las emisiones cu-
biertas por mecanismos de precio al carbono
estaran entre el 20 y 25% de las emisiones
globales de GEI. En total son 67 las jurisdic-
ciones (42 a nivel nacional, 25 a nivel sub-na-
cional) en las que se han implementado las 45
iniciativas’. Estas 67 jurisdicciones, sobre las
que existe un precio al carbono, representan
alrededor de la mitad de la economia global
(World Bank, Ecofys and Vivid Economics,
2017: 10-11).

Estas iniciativas empezaron en el afio 1990,
en el que Finlandia y Polonia establecieron un
impuesto sobre el carbono. En el afio 2000 ha-
bia 7 iniciativas, 9 en 2005, 19 en 2010, 32 en
2013,37 en 2015 y 45 en 2017.

Esta previsto que en el afio 2018 se imple-
menten el Massachusets ETS y un impuesto al
carbono en Sudafrica.

Los precios mas altos en las iniciativas im-
plementadas sobre precio al carbono (en dola-
res USA por tonelada de CO,-equivalente) son

ETS: Emission Trade System

Por ejemplo, la iniciativa ETS para la Union Europea afecta
a 31 jurisdicciones nacionales: los 28 paises de la Union
Europea mas Islandia, Liechtenstein y Noruega.
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de 140 en el impuesto al carbono en Suecia,
87 en los impuestos al carbono en Suiza y en
Liechtenstein, 73 en el impuesto al carbono
en Finlandia (para combustibles liquidos para
el trasporte), 69 en el impuesto al carbono en
Finlandia (para otros combustibles fosiles), 56
en el impuesto al carbono en Noruega (supe-
rior), 36 en el impuesto al carbono en Francia o
27 para el impuesto al carbono en Dinamarca.
En el otro extremo, los precios mas bajos son
de menos de 1 en el ETS piloto de Chongqing
y en los impuestos al carbono en Ucrania, Po-
lonia y México (inferior), 1 en el ETS piloto
de Tiajin, 2 en los ETS piloto de Guangdong y
Hubei y el impuesto al carbono en Estonia, 3
en el impuesto al carbono de Japon y México
(superior) o 4 en el impuesto al carbono en No-
ruega (inferior) y RGGI'°(World Bank, Ecofys
and Vivid Economics, 2017a: 7).

En torno a los tres cuartos de las emisiones
cubiertas por precios al carbono tienen un pre-
cio menor que 10 dolares USA por tonelada de
CO,-equivalente. Este precio es considerable-
mente inferior al rango de niveles de precios
consistentes con los objetivos fijados en los
acuerdos de Paris. La Comision de Alto Nivel
sobre Precios del Carbono, nombrada por la
COP 22 que tuvo lugar en Marrakech en 2016,
dirigida por Joseph Stiglitz y Nicholas Stern,
en su informe de mayo de 2017 concluye lo
siguiente:

“Los paises pueden elegir diferentes instrumen-
tos para implementar sus politicas climaticas,
dependiendo de sus circunstancias nacionales y
locales y del apoyo que reciben. En base a la
experiencia en la industria y las politicas, y a la
revision de la literatura, considerando debida-
mente las respectivas fortalezas y limitaciones
de estas fuentes de informacion, esta Comision
concluye que el nivel explicito del precio del
carbono consistente con el logro del objetivo
de temperatura del acuerdo de Paris es al menos
de 40 a 80 US$/tCO, para 2020 y de 50 a 100
US$/tCO, para 2030, suponiendo que se lleva
a cabo una politica de apoyo al medio ambien-
te” (High-Level Commission on Carbon Prices,
2017:5).

Por otra parte, bastantes empresas estan
utilizando un precio interno del carbono para

0 RGGI: Regional Greenhouse Gas Initiative (una iniciativa

de nueve estados de Estados Unidos del Noreste y del At-
lantico Medio).
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decisiones estratégicas de inversion corpora-
tiva, como ayuda para cambiar a modelos de
negocio bajos en carbono. Mas de 1300 com-
pafiias (incluyendo mas de 100 de las Fortune
Global 500) revelaron a CDP!" en 2017 que
estan utilizando actualmente un precio inter-
no del carbono o tienen planes de utilizarlo
en los proximos dos afos. Ello representa un
aumento del 11% con respecto a 2016. De
dichas compainias, 607 informaron que ya es-
tan utilizando un precio interno del carbono,
mientras que 782 se estan preparando para im-
plementarlo en 2018-2019. Alrededor de dos
tercios de las compaifias que lo han implemen-
tado, usan el precio interno del carbono como
un instrumento de gestion de riesgos. Algunas
instituciones financieras, como por ejemplo el
Banco Europeo de Inversion o el Grupo Banco
Mundial, utilizan de manera creciente un pre-
cio interno del carbono como herramienta para
evaluar sus inversiones, incluyendo el coste
del carbono en los analisis econémicos de nue-
vos proyectos (World Bank, Ecofys and Vivid
Economics, 2017: 11).

Cambio tecnologico

Como sefialaba Stern (2007: 393), cualquier
accion efectiva a la escala requerida para tratar
de resolver el problema del cambio climati-
co requiere un cambio generalizado a tecno-
logias nuevas o perfeccionadas, en sectores
clave como la generacion de energia eléctrica,
el transporte y el uso de energia. El progreso
tecnologico también puede ayudar a reducir
emisiones procedentes de la agricultura, silvi-
cultura o residuos, asi como a mejorar la capa-
cidad de adaptacion.

La estabilizacion de gases de efecto inver-
nadero requerira el despliegue a gran escala de
tecnologias bajas en carbono y de alta eficien-
cia (Stern, 2017: 394). Las tecnologias bajas en
carbono se benefician de un precio al carbono,
pero no cabe esperar que las tecnologias bajas
en carbono actualmente inmaduras se fomen-
ten solo con ello, por lo que es necesario que el
precio al carbono se complemente con politi-
cas especificas para la tecnologia. Ademas, ya
que algunas barreras a las tecnologias bajas en
carbono afectan a sectores particulares, son ne-
cesarias politicas tecnologicas especificas para
sectores (Del Rio, 2010: 87-90).
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CDP: Carbon Disclosure Project.
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En el 5° informe del IPCC aparece una
revision exhaustiva de la literatura en la sec-
cion 3.11 (sobre cambio tecnologico) (IPCC,
2014b: 256-258) y en la seccion 15.6 (sobre
politica tecnoldgica y politica en [+D), del
volumen elaborado por el Grupo III (IPCC,
2014b: 1174-1179).

Como se ha comentado anteriormente, las
emisiones de gases de efecto invernadero son
una externalidad negativa, que da pie a la in-
tervencion del gobierno para tomar medidas
encaminadas a la reduccion de emisiones.
Ademas de tal externalidad ambiental existe
otra externalidad tecnologica, en este caso po-
sitiva, ya que algunas compaiiias pueden co-
piar innovaciones o nuevas tecnologias fruto
del esfuerzo investigador o innovador de otros
agentes, apropiandose de parte de tales esfuer-
zos. Estudios empiricos indican que las tasas
sociales de beneficios en [+D son mas altas
que las correspondientes tasas privadas. Por
tanto, las empresas no son capaces de apro-
piarse totalmente de sus inversiones en I+D.
Asi, los beneficios de conocimiento nuevo
pueden ser considerados como un bien publico
(IPCC, 2014b: 256-258).

Instituciones y politicas publicas afectan a
la tasa y direccion del cambio tecnologico en
todos los puntos de la cadena, desde la inven-
cion, a la innovacion, la adopcion y difusion
de la tecnologia, y barreras o fallos de mercado
no abordados y corregidos en cualquier estado
de la cadena pueden limitar la efectividad de
las politicas. El desarrollo y el despliegue tec-
nolodgicos estan dirigidos tanto por empuje tec-
nologico (fuerzas que impulsan el desarrollo
de tecnologias e innovacion, como patentes,
financiacion de I+D o incentivos fiscales para
I+D) y por tiron de la demanda (fuerzas que
incrementan la demanda del mercado para tec-
nologias, como subsidios, estandares o compra
publica) (IPCC, 2014b: 1174).

En general, la evidencia empirica sugiere
que la presencia de un régimen efectivo de
proteccion de la propiedad intelectual estimula
la innovacion a nivel nacional. Sin embargo,
tal evidencia esta limitada a los sectores qui-
mico y farmacéutico en las economias desarro-
lladas, por lo que no esta claro que este tipo de
politicas sea relevante para las tecnologias de
mitigacion del cambio climatico y para otros
paises no tan desarrollados (IPCC, 2014b:
1175).

En cuanto a la financiacion publica de in-
vestigacion y desarrollo en apoyo a la mitiga-
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cion del cambio climatico hay que decir que
actualmente supone un porcentaje pequefio en
relacion al gasto total en investigacion, aunque
parece que tal proporcion se va a ir incremen-
tando en los proximos afios. Un aumento gra-
dual pero estable es mas efectivo que aumen-
tos puntuales pero no mantenidos. A corto pla-
7o, la disponibilidad de cientificos e ingenieros
con la preparacion adecuada es una restriccion
a la capacidad de un pais de llevar a cabo in-
vestigacion relacionada con la energia (IPCC,
2014b: 1175-1176).

Ademas de la proteccion de la propiedad
intelectual y de la financiacion publica de [+D,
hay politicas que fomentan el despliegue de
tecnologias de mitigacion de GEI en empre-
sas y hogares. Una de las razones importantes
en defensa de estas politicas es que tienen un
efecto de retroalimentacion, ya que el desplie-
gue de estas tecnologias hace que disminuyan
los precios por los efectos escala y aprendizaje
y les permitan acercarse cada vez mas a unos
niveles que les permitan ser competitivas. Al-
gunos ejemplos de este tipo de politicas son
los siguientes: porcentajes exigidos de biocar-
burantes en el sector del transporte, exigencias
de eficiencia en aparatos eléctricos en los ho-
gares o en los automoviles, tarifas reguladas
o primas para energias renovables en el sector
de generacion de energia eléctrica o exigencias
de informacion tales como etiquetado con in-
formacion de emisiones (IPCC, 2014b: 1176).

A continuacidén se comentan tres aspectos
finales en relacion a este apartado: 1) Es muy
importante la transferencia de tecnologia de
unos paises a otros, sobre todo de los paises
desarrollados a los paises en vias de desarrollo,
aspecto relacionado también con la equidad y
que suele aparecer en los acuerdos internacio-
nales sobre cambio climatico. 2) Es altamen-
te recomendable que todos los programas de
politicas sobre cambio tecnoldgico sean eva-
luados tras su puesta en practica para ver su
efectividad y su eficiencia en costes, con vistas
a aprender para el futuro. 3) Puesto que hay
que aplicar un conjunto de politicas diversas,
es importante tener en cuenta las interacciones
entre diferentes instrumentos y elementos de
disefio (Del Rio y Cerda, 2017: 57).

La Unidn Europea siempre ha ejercido lide-
razgo a nivel mundial en la puesta en practica
de politicas para hacer frente al cambio clima-
tico y entre las mismas la politica energética
ha jugado un papel fundamental. Hay un libro
muy interesante en el que se analiza en pro-

13

fundidad la vinculacién entre politicas clima-
ticas y energéticas a través del tiempo, en la
UE (Skjaerseth, Eikeland, Gulbrandsen y Je-
vnaker, 2017).

5. The Climate Change Performance Index

El Climate Change Performance Index, ela-
borado por Climate Action Network Interna-
tional, Germanwatch y the New Climate Ins-
titute, se viene publicando anualmente, desde
el ano 2005. Dicho indice evaltia y compara
el desempefio en cuanto a proteccion climatica
de 56 paises y la Union Europea, que generan
mas del 90% de las emisiones globales de ga-
ses de efecto invernadero.

Se trata de un instrumento disefiado para
realzar la transparencia en politicas climaticas
a nivel internacional. Su objetivo consiste en
alentar la presion social y politica en los paises
que hasta ahora no han tenido acciones ambi-
ciosas en proteccion climatica y en destacar a
los paises con mejor practica en politicas cli-
maticas.

El indice se obtiene en un 80% a partir de
indicadores objetivos relacionados con emi-
siones presentes y pasadas de GEI y con dife-
rentes aspectos relacionados con la energia, y
en un 20% por valoracion, por parte de unos
300 expertos de todo el mundo, de la politica
climatica.

El disefio del indice ha sido revisado en el
afio 2017, para incorporar aspectos relaciona-
dos con el desempefio de los estados a partir de
las promesas que formularon en sus Contribu-
ciones Nacionales Determinadas, en el marco
del Acuerdo de Paris. Hasta el momento'?, 170
partes han ratificado el Acuerdo de Paris y pro-
metido combatir el cambio climatico, limitando
el aumento global de temperatura media por de-
bajo de los 2° C, o incluso por debajo de 1,5°C.
También se tienen en cuenta los objetivos de re-
duccion de emisiones y de energias limpias que
los paises se han fijado para el afio 2030.

El Climate Change Performance Index se
calcula de la siguiente forma:

* Emisiones de gases de efecto invernadero
(40%):
— Niveles actuales de emisiones de GEI
per capita (10%).

2 A fecha de 27 de noviembre de 2017
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— Tendencia de las emisiones pasadas de
GEI per capita (10%).

— Niveles actuales de emisiones de GEI,
en comparacion con la trayectoria
compatible con el objetivo de bajar de
los 2° C el aumento de la temperatura
(10%).

— Objetivo de reduccion de emisiones de
GEI para 2030, en comparacion con la
trayectoria compatible con el objetivo
de bajar de los 2° C el aumento de la
temperatura (10%).

Energla renovable (20%):

Proporcién actual de renovables en el
suministro total de energia primaria
(TPES) (5%).

— Desarrollo de la oferta de energia proce-
dente de fuentes renovables (5%).

— Proporcién actual de renovables en el
suministro total de energia primaria
(TSPE), en comparacion con la trayec-
toria compatible con el objetivo de bajar
de los 2° C el aumento de la temperatura
(5%).

— Objetivo de energia renovable para
2030, en comparacion con la trayectoria
compatible con el objetivo de bajar de
los 2° C el aumento de la temperatura
(5%).

Uso de energia (20%):

Niveles actuales de suministro total de
energia primaria per capita (5%).

— Tendencias pasadas de suministro total
de energia primaria per capita (5%).

— Niveles actuales de suministro total de
energia primaria per capita, en compara-
cion con la trayectoria compatible con el
objetivo de bajar de los 2° C el aumento
de la temperatura (5%).

— Niveles objetivo a 2030 de suministro
total de energia primaria per capita, en
comparacion con la trayectoria compat-
ible con el objetivo de bajar de los 2° C
el aumento de la temperatura (5%).

Politica climatica (20%):

— Politica climatica nacional (10%).

— Politica climatica internacional (10%).

The Climate Change Performance Index,
2018

En Noviembre de 2017, ya han aparecido pu-
blicados los resultados del Indice para el afio
2018. En el informe se destaca la evolucion de

algunos aspectos como los siguientes:
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Dos afos después del Acuerdo de Paris,
sigue habiendo una diferencia importante
entre los compromisos de reduccion de
emisiones de los paises y las necesidades
para que se puedan cumplir los objetivos
del Acuerdo. Hace falta mayor progreso en
la implementacion de los Acuerdos de Paris
en las legislaciones nacionales.

Sin embargo, hay signos alentadores de
que una transicion energética global esta
en curso. Las cifras disponibles indican que
en 2014, 2015 y 2016 las emisiones glo-
bales de CO, relacionadas con la energia
no aumentaron, por primera vez desde la
revolucion industrial en afios sin gran crisis
econémica. Por otra parte, el conjunto de
emisiones de GEI disminuyeron en 2016,
por vez primera desde comienzos de los
afios 1980. Sin embargo, los datos dis-
ponibles indican que en 2017 las emisiones
aumentaron de nuevo el 2%.

Las inversiones en energias renovables con-
tintian dominando las nuevas inversiones
en el sistema energético mundial. En el afio
2015, casi todos los paises incluidos en el In-
dice tuvieron tasas de crecimiento en energias
renovables de dos digitos. Se observa que las
energias edlica y solar son cada afio mas com-
petitivas. El 51% de la capacidad global in-
stalada en energia edlica y el 53% en energia
solar lo esta en economias emergentes. China
esta liderando el aumento de las energias
renovables, pero paises del Oriente Medio,
Norte y Centro de Africa y Sudamérica tienen
proyectado un incremento importante de su
capacidad instalada a lo largo de 2018.

El uso del carbén esta disminuyendo en el
mundo. En el afo 2016 el consumo mun-
dial del carbon fue un 1,7% menor que en
2015. Aunque los precios del carbén han
caido, la produccion de carbon alcanzoé el
pico en 2013, tanto a nivel global como en
los mayores emisores China, Estados Uni-
dos y Unién Europea.

La disminucion de los costes de las energias
renovables (eblica y solar, principalmente)
es también una oportunidad para ir retiran-
do progresivamente combustibles fosiles
mas rapidamente, en el orden de magnitud
necesario para cumplir con los objetivos
fijados en el Acuerdo de Paris. Hace falta
fijar objetivos cada vez mas ambiciosos
para las energias renovables y regulaciones
apropiadas para el carbono incluyendo me-
canismos de precios.
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e En Estados Unidos, la administracion
Trump empezo6 a dar pasos atras en la ac-
cion climatica, anunciando el abandono
del Acuerdo de Paris y desmantelando el
Clean Power Act. De todas formas, hay
que resaltar algunas sefales positivas: 1)
el nuevo gobierno atin no ha borrado todos
los esfuerzos de la administracion anterior,
2) a nivel de estados y de ciudades, y en
el sector econdomico, en Estados Unidos,
se van a tomar acciones mas ambiciosas de
proteccion climatica para contrarrestar la
politicas a nivel federal, 3) una reaccion a
nivel global esta haciendo que otros paises
presenten un frente unido para mantener los
objetivos del Acuerdo de Paris.

Al igual que ocurria en 2017, en el Climate
Change Performance Index de 2018 se dejan
desiertos los tres primeros lugares en el ranking
de paises, ya que se considera que ningln pais
estd en el grupo que merece una calificacion
“Muy alta”. Por tanto, al ordenar los paises si-
guiendo de mayor a menor la puntuacion que
obtiene su Indice, se obtiene un ranking del lu-
gar 4 al 60, agrupando los paises en bloques con
calificacion Alta, Media, Baja y Muy baja.

A continuacion se presenta el ranking co-
rrespondiente al afio 2018, por bloques de
mejor a peor calificacion, indicando para cada
pais el orden (del 4 al 60) y la puntuacion (en-
tre 0 y 100).

* Grupo de paises con puntuacion “Muy
alta”, ningln pais.

* Grupo de paises con puntuacion “Alta”:
4) Suecia (74,32), 5) Lituania (69,20), 6)
Marruecos (68,22), 7) Noruega (67,99), 8)
Reino Unido (66,79), 9) Finlandia (66,55),
10) Letonia (63,02), 11) Malta (61,87), 12)
Suiza (61,20), 13) Croacia (61,19), 14) In-
dia (60,02), 15) Francia (59,80), 16) Italia
(59,65), 17) Dinamarca (59,49), 18) Portu-
gal (59,16).

* Grupo de paises con puntuacion “Media”;
19) Brasil (57,86), 20) Ucrania (57,49), 21)
Union Europea-28 (56,89), 22) Alemania
(56,58), 23) Bielorrusia (56,38), 24) Es-
lovaquia (56,04), 25) Luxemburgo (55,54),
26) Rumania (55,32), 27) México (54,77),
28) Egipto (54,02), 29) Chipre (52,29), 30)
Estonia (52,02), 31) Eslovenia (50,54), 32)
Bélgica (49,60).

» Paises con puntuacion calificada como
“Baja”: 33) Nueva Zelanda (49,57), 34)
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Holanda (29,49), 35) Austria (49,49), 36)
Tailandia (49,07), 37) Indonesia (48,94),
38) Espana (48,19), 39) Grecia (47,86),
40) Polonia (46,53), 41) China (45,84),
42) Bulgaria (45,35), 43) Republica Checa
(45,13), 44) Hungria (44,00), 45) Argelia
(43,106).

» Paises con puntuacion calificada como
“Muy Baja”: 46) Argentina (41,21), 47)
Turquia (41,02), 48) Sudafrica (40,61), 49)
Islandia (38,74), 50) Japon (35,76), 51) Ca-
nada (33,98), 52) Malasia (32,61), 53) Ru-
sia (29,85), 54) Taiwan (29,43), 55) Kaza-
jistan (28,17), 56) Estados Unidos (25,86),
57) Australia (25,03), 58) Republica de
Corea (25,01), 59) Iran (23,05), 60) Arabia
Saudi (11,20).

6. Conclusiones

Los agentes econdmicos, a través de sus deci-
siones de produccion y consumo, emiten gases
de efecto invernadero que se van acumulando
en la atmosfera y que originan el calentamien-
to global al atrapar calor. El calentamiento
mantenido da lugar al cambio climatico, que
afecta a las personas, animales y plantas de di-
ferentes maneras.

Casi el setenta por ciento de las emisiones
de gases de efecto invernadero proceden del
sector de la energia, en el que el noventa por
ciento de dichas emisiones son de didxido de
carbono, que es con mucha diferencia el gas
que mas contribuye al calentamiento global,
principalmente el que procede de la quema de
combustibles fosiles y procesos industriales.
La concentracion de dioxido de carbono en la
atmosfera, que era de 280 partes por millon
(ppm) en la era preindustrial, pasoé a ser de 379
ppm en el afio 2005 y a 403 ppm en 2016.

Proyecciones de emisiones para diferentes
escenarios llevan al calculo de las correspon-
dientes concentraciones, para las que existen
estimaciones bastante precisas de incrementos
de temperatura, que llevan aparejados los co-
rrespondientes riesgos.

Al menos desde el ano 1990, tomado como
referencia el Protocolo de Kioto, las trayecto-
rias de emisiones de dioxido de carbono y de
suministro total de energia primaria aparecen
practicamente superpuestas, habiendo aumenta-
do a nivel global casi un sesenta por ciento entre
los afios 1990 y 2013. A nivel global, se estan
produciendo mejoras en la intensidad energéti-
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ca (consumo energético/PIB) y en la intensidad
del carbono (emisiones de CO,/PIB), ya que
ambos indicadores han disminuido en torno al
treinta por ciento entre 1990 y 2013.

El carbon representa el 28% del suminis-
tro total de energia primaria en el mundo en
2015, pero contribuye al 45% de las emisiones
de CO,. Por el contrario, el grupo de energias
que incluye nuclear, hidroeléctrica, geotérmi-
ca, solar, mareas, eolica, biomasa y residuos
contribuye en un 19% al suministro total de
energia primaria pero solo representa el 1% de
las emisiones de CO,,.

Las subvenciones a los combustibles fo-
siles en el mundo han ido disminuyendo en
los ultimos afios, pero siguen siendo mucho
mayores que las ayudas a las energias reno-
vables. Asi, segin la Agencia Internacional de
Energia, en el afio 2016 las subvenciones a los
combustibles fosiles se estimaron en 260.000
millones de ddlares, casi el doble de las ayudas
concedidas a las energias renovables.

Actualmente existen en el mundo 67 ju-
risdicciones sobre las que existe un precio al
carbono (42 a nivel nacional y 25 a nivel sub-
nacional), que representan alrededor de la mi-
tad de la economia mundial. En ellas se han
implementado 45 iniciativas, que consisten en
23 sistemas de comercio de emisiones y 22
impuestos al carbono. Estas iniciativas cubren
el 15% de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero".

Los precios del carbono varian mucho de
unas iniciativas a otras. En torno a las tres
cuartas partes de las emisiones cubiertas por
tales iniciativas tienen un precio menor que 10
ddlares USA por tonelada de CO -equivalente,
el cual es considerablemente inferior al rango
de niveles de precios consistentes con los ob-
jetivos fijados en los acuerdos de Paris (de 40 a
80 dolares USA para 2020, segiin la Comision
de Alto Nivel sobre Precios del Carbono).

Cualquier accion efectiva a la escala re-
querida para tratar de resolver el problema del
cambio climatico requiere un cambio generali-
zado a tecnologias nuevas o perfeccionadas en
sectores clave como la generacion de energia
eléctrica, el transporte y el uso de energia. Las
tecnologias bajas en carbono se benefician de
un precio al carbono, pero no cabe esperar que

En cuanto empiece a funcionar el mercado de emisiones
nacional de China, previsto para finales de 2017, estaran
cubiertas por las iniciativas entre el 20% y el 25% de las
emisiones globales.
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las tecnologias bajas en carbono actualmente
inmaduras se fomenten solo con ello, por lo
que es necesario que el precio al carbono se
complemente con politicas especificas para las
tecnologias. Ademas, ya que algunas barreras
a tales tecnologias afectan a sectores particula-
res, son necesarias politicas tecnologicas espe-
cificas para sectores.

El Climate Change Performance Index,
desde el afio 2005 evaliia y compara el desem-
pefio en cuanto a proteccion climatica de 56
paises y la Union Europea, que generan mas
del 90% de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero. En el informe correspon-
diente a 2018, ya publicado en noviembre de
2017, se sefiala que ninguno de los 56 paises
ni la Union Europea esta en la senda adecua-
da, compatible con el objetivo de bajar de los
2°C el aumento de la temperatura, aunque hay
sefales que indican que tal situacion podria
cambiar para unos pocos paises en los proxi-
mos afios. Al igual que ocurria para 2017, se
dejan desiertos los tres primeros lugares del
ranking de paises, ya que se considera que nin-
gun pais esta en el grupo que merece una ca-
lificacion “Muy alta”. Los paises que obtienen
mayores puntuaciones son Suecia, Lituania y
Marruecos, que ocupan los lugares 4, 5y 6,
respectivamente. En el informe se indica que
hay signos alentadores de que una transicion
energética global estd en curso, que el uso del
carbon esta disminuyendo en el mundo, que
las inversiones en energias renovables conti-
ntan dominando las nuevas inversiones en el
sistema energético mundial y que hay una re-
accion a nivel global, frente a los pasos que se
estan dando en la administracion Trump, que
esta haciendo que otros paises presenten un
frente unido para mantener los objetivos del
Acuerdo de Paris.
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