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Resumen: En este articulo introductorio se analizan las dificulta-
des para llegar a acuerdos internacionales efectivos para controlar las
emisiones de gases de efecto invernadero. Se sitia la importancia que,
a pesar de sus limitaciones, tiene el protocolo de Kyoto, el papel que
en dicho protocolo tienen los llamados mecanismos de flexibilizacion
y el compromiso especifico de la Union Europea. Finalmente, se plan-
tea cual es la dificil posicion espafiola en relacion a su compromiso
internacional y, en particular, frente a la aplicacion de la directiva euro-
pea de comercio de emisiones.
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Abstract: In this introductory article I analyse the great difficul-
ties in order to achieve effective international agreements for contro-
lling greenhouse emissions and the importance of the Kyoto Protocol,
in spite of its great limitations. I analyse the role of the socalled "fle-
xibility mechanisms" of the Protocol and the specific commitment of
the European Union. Lastly, I deal with the difficult situation of Spain
in relation to its international commitment and, especially, facing the
implementation of the European emissions trading directive.
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1. Introduccion: las dificultades para un acuerdo global
frente al cambio climatico

Los potenciales cambios sobre el clima del aumento de concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmoésfera fueron sefialados ya a finales del
siglo XIX por Arrhenius (Howarth, 2003). El hecho de que la actividad humana
haya cambiado de forma significativa la composicion de la atmosfera es uno de
los indicadores de en qué medida se ha pasado, para emplear la metafora de Daly,
de un mundo relativamente "vacio" a un mundo "lleno" de actividad humana
(Daly, 1999): mucha mas poblaciéon y sobre todo un mucho mayor uso de recur-
sos per capita han llevado a una creciente ocupacion del limitado "espacio am-
biental".

En el caso del cambio climatico, el principal factor explicativo es el uso
masivo de combustibles fosiles que acompaid —y acompaiia- a los procesos de
industrializacion y a la expansion del coche. Una consecuencia de la rapida e
irreversible dispersion de energia acumulada en procesos geologicos ha sido el
vertido de CO: en una magnitud tal que ha provocado que su concentracion en la
atmosfera haya pasado de un nivel de unas 280 partes por millon en volumen en
la etapa preindustrial a un nivel actual de unas 370 partes por millén y con una
tendencia tal al aumento que algunos modelos han considerado en sus escenarios
"sin intervencion" una tendencia a que la concentracion como minimo se doble
respecto al nivel preindustrial durante el presente siglo (la pérdida de superficie
forestal a nivel global también tiene un papel relevante en este aumento).

La acumulacién de evidencia cientifica respecto a los muy probables efec-
tos negativos del cambio ha sido mucho mas reciente y aun mucho mas tardia ha
sido la actuacion politica. Los obstaculos para dicha actuacion son diversos. El
primero es el propio caracter global del problema. Incluso si existiese total con-
senso (que no existe) sobre que los costes de la actuacion son inferiores a los
beneficios, todos los gobiernos pueden estar tentados a no adherirse o a no res-
petar los acuerdos buscando beneficiarse de las actuaciones de los otros pero sin
afrontar los costes.

Las propias incertidumbres asociadas a un fenomeno nuevo han servido de
argumentos a favor de la inaccion a la espera de un mayor conocimiento cientifi-
co, aunque mas bien deben utilizarse —como ciertamente también se ha hecho-
como argumentos a favor de la prevencion, de la aplicacion del principio de pre-
caucion, una concrecion del cual es la idea de minimizar el posible arrepenti-
miento futuro. La historia demuestra que han existido muchos casos de adver-
tencias sobre problemas ambientales o de salud publica que fueron ignoradas por
los poderes publicos mientras que es dificil documentar ejemplos en sentido con-
trario, es decir, de actuaciones costosas que después resultaron inutiles al demos-
trarse que respondian a una alarma injustificada. La Agencia Europea del Medio
Ambiente tuvo que seleccionar catorce casos entre muchos otros candidatos de
"falsos negativos" en su informe Late Lessons from Early Warnings (European
Environment Agency, 2000) mientras que en su prologo explica que tuvo que
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renunciar a la intencidn inicial de incluir casos de "falsos positivos" por no
encontrar ejemplos suficientemente documentados. El riesgo cero no existe y "un
exceso de cautela puede significar oportunidades perdidas" pero "en los ultimos
decenios las sociedades industrializadas se han equivocado tanto por el lado de la
imprudencia que no seria demasiado grave algun error por el lado del exceso de
precaucion" (Riechmann, 2002, p. 37)

Por otro lado, el problema del cambio climatico es, como muchos otros pro-
blemas ambientales, un caso en el cual la mayor parte de los efectos de las pre-
siones actuales se producen en el futuro. Cuando los esfuerzos actuales se ven
recompensados por lo que sucedera mas alla de las vidas de muchos de los impli-
cados en dichos esfuerzos y, sin duda, después de la siguiente contienda electo-
ral, la accidon es mas improbable. El compromiso con la idea de la "sostenibili-
dad" —con toda la ambigiiedad que tiene el término- busca superar dicha dificul-
tad, mientras que la practica habitual de "descontar el futuro” en el analisis coste-
beneficio puede legitimar la discriminacion de las generaciones futuras (Marti-
nez Alier y Roca Jusmet, 2001, cap. IV)

Por ultimo, otra gran dificultad —quizas la mayor- para afrontar el problema
es la de los conflictos distributivos que cualquier politica frente a este problema
global plantea. Los paises no son en absoluto iguales respecto a su responsabili-
dad en el problema. Las emisiones actuales —y, atin mas, las historicas- per capi-
ta son extremadamente desiguales; en el caso de las emisiones de CO: debidas al
uso de combustibles fosiles —el gas y actividad mas relevantes- oscilan entre 19,7
y 0,9 toneladas por persona y afio en los Estados Unidos y en el continente afri-
cano respectivamente con una media mundial de 3,9 toneladas afio (datos del
2002: International Energy Agency (2004); como analizan Alcantara y Padilla en
su articulo, las diferencias son explicables por diversos factores pero el mas
importante es el de los muy diferentes niveles de renta per capita. Los costes
seran también desiguales dependiendo de la localizacion geografica pero en
general puede preverse que las poblaciones mas pobres seran mas vulnerables
frente a los problemas al disponer de infraestructuras mas precarias y de menos
recursos (econdmicos, sanitarios, organizativos,...) para hacerles frente.

Esta desigualdad justifica desconfiar del analisis en términos exclusivamen-
te de "eficiencia" aplicado al problema del cambio climatico. Para la teoria eco-
némica el término politica eficiente puede tener dos sentidos. El primero, mas
estricto, es el paretiano: la politica no deberia perjudicar a nadie y beneficiar a
alguien; en el caso del cambio climatico, y analizandolo en términos de paises,
implicaria que si conviniese concentrar la reduccion de las emisiones en los pai-
ses ricos quizas los paises pobres deberian pagar a los ricos para que tuviesen
beneficios netos (!). Pero en el analisis de proyectos y politicas, la definicion de
eficiencia suele ser menos estricta. Se trata de lo que se conoce como "criterio de
Hicks-Kaldor" de la compensacion potencial que se aplica en el llamado analisis
coste-beneficio: no todo el mundo debe ganar pero los ganadores deberian poder
compensar a los perdedores. Como sefiala Azar "en muchos casos, este es un cri-
terio razonable como cuando los beneficios y los costes son ampliamente distri-
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buidos entre una poblacion en la que la distribucion del ingreso no esta demasia-
do sesgada y cuando es generalmente aceptado que los beneficios y costes pue-
den ser comparados segun la misma vara de medida. En otros casos, el criterio es
mucho mas controvertido" (Azar, 2000, p. 234). El ejemplo que utiliza es el de
un programa de reduccion de emisiones que costase en EEUU un 1% de su PIB
y supiésemos que salvaria 100.000 vidas en Blangadesh; los afectados sin duda
no podrian —ni potencialmente- pagar los costes del programa y si en vez de esto
comparamos el 1% del PIB de los EEUU con los valores habituales de la "vida
estadistica" de una poblacion pobre también resultaria sin duda un programa ine-
ficiente con muchisimos mas costes que beneficios. Como el mismo autor sefia-
la, una linea de justificacion habitual y aparentemente mas razonable seria que
"ese 1% del PIB de los EEUU que costaria la reduccion de emisiones podria ser
usado para salvar mas vidas si se utilizase en programas de saneamiento de
aguas, campaiias de vacunacion, etc." (Azar, 2000, p. 234); el argumento podria
convencer si se tratase de decidir como gastar de la mejor forma disponible una
suma fija de dinero pero la cuestion es que la renuncia —con la justificacion que
sea- a afrontar medidas reductoras de las emisiones de gases invernadero no
garantiza -ni siquiera aumenta las posibilidades- de que los paises ricos dediquen
mas recursos a afrontar los dramaticos problemas de los paises pobres. Ademas,
podriamos pensar que los costes de la reduccion de emisiones estan sobrevalora-
dos y, sobre todo, argumentar que en cualquier caso las economias ricas —y la
economia mundial- tendran que hacer en pocas décadas la transicion energética
desde el petroleo a otras fuentes energéticas y que cuanto antes se inicie y acele-
re la transicién mejor, no s6lo por cuestiones ambientales sino también econémi-
cas y politicas. No es seguro que ya podamos hablar definitivamente del "fin del
petrdleo barato" (Campbell, y Laherreére, 1998) pero si de que el actual creci-
miento de la demanda no puede durar mucho tiempo.

2. El protocolo de Kyoto, sus '""mecanismos de flexibiliza-
cion" y la directiva europea de comercio de emisiones

Dos han sido hasta el momento los grandes momentos de la politica inter-
nacional frente al cambio climatico. El primero es el convenio firmado en 1992
en el marco de la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, después ratificado por
188 paises, que establecié el compromiso genérico de actuar bajo el principio de
las "responsabilidades comunes pero diferenciadas". El segundo momento
importante es la firma del Protocolo de Kyoto a finales de 1997 que, por prime-
ra vez, establece compromisos cuantitativos para los paises conocidos como del
Anexo 1, es decir, la inmensa mayoria de los paises de la OCDE y del antiguo
bloque de la Union Soviética. En concreto, estos paises deberian en conjunto
reducir el promedio de emisiones de gases de efecto invernadero del 2008-2012
en algo mas del 5% respecto a sus niveles de 1990 con compromisos que oscila-
ban entre la reduccion del 8% de la Union Europea y la estabilizacion (como en
el caso destacable de Rusia) o incluso un pequefio aumento en algun caso. El
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compromiso no se refiere s6lo al CO: sino al conjunto de 6 gases cuyas emisio-
nes son agregadas en toneladas de CO: equivalente teniendo en cuenta su poten-
cial contribucion al efecto invernadero; ademas, se consideran no las emisiones
brutas sino las "emisiones netas", es decir, se permite que, cuando aumenta la
superficie forestal, cierta cantidad de carbono absorbida en su papel de sumide-
ro sea descontada de las emisiones brutas. Los gases considerados son dioéxido de
carbono (CO:), metano (CHa), 6xido nitroso (N:0), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs). Para los tres ultimos
gases se permite considerar 1995 como afio base. En cambio, no se incluyen los
CFC por estar ya regulados por otro acuerdo internacional (el Protocolo de Mon-
treal de 1987 sobre gases que afectan a la capa de ozono).

A pesar de su importancia como primer acuerdo que incluye un compromi-
so cuantitativo, dos son las principales limitaciones del Protocolo. Primero, el
compromiso es muy timido en relacion a la drastica disminucion de emisiones
que recomiendan la inmensa mayoria de expertos del tema (aunque algunos des-
tacados economistas disienten y consideran que lo "6ptimo" seria una muy leve
disminucion). Segundo, el compromiso tiene un caracter parcial. La negativa de
los paises pobres a asumir costes es comprensible. Hace ya mas de una década,
antes de la cumbre de la Tierra de Rio, Agarwal y Narain, del Centre for Science
and Environment (CSE) de la India, denunciaban la pretension de exigir que los
paises pobres asuman un coste —que podia significar renunciar a emisiones de
"supervivencia", por ejemplo emisiones de metano ligadas a los cultivos de arroz,
y no emisiones de lujo como son la mayoria de las de los paises ricos. Su escrito
consideraba tal pretension como un caso de "colonialismo ambiental". Sin
embargo, estos autores reconocian la necesidad de que los paises pobres también
tuviesen incentivos para reducir sus emisiones. Un sistema de permisos comer-
cializables justo podia resolver el dilema: "En todas las economias de mercado
del mundo, los economistas del control de la contaminacion hablan ahora del
concepto de cuotas de emision comercializables las cuales permiten que aquellos
que tienen un bajo nivel de contaminacion vendan sus emisiones permitidas no
utilizadas a los que tienen un elevado nivel de contaminaciéon. En conjunto, este
sistema lleva a una mejora econdémica ya que proporciona un incentivo economi-
co a los que contaminan poco para mantener bajos sus niveles de emisioén y un
desincentivo econdomico para que los que tienen emisiones elevadas las reduzcan.
Esperar que todos se adhieran a un limite de contaminacion estandar no provee
ningln incentivo para que los que contaminan poco mantengan bajos sus niveles
de contaminacion. En otras palabras, lo que el mundo necesita es un sistema que
estimule a un pais como la India a mantener sus emisiones tan bajas como sea
posible y presione a un pais como los Estados Unidos a reducir rapidamente sus
emisiones. El CSE cree que deberia introducirse un sistema global de permisos
comercializables para controlar las emisiones globales de gases de efecto inver-
nadero. A todos los paises deberia darseles cuotas comercializables en proporcion
a su peso dentro de la poblacion mundial” (Agarwal y Narain, 1992, p. 19-20).
Es importante destacar que, en un sistema de derechos comercializables, el mer-
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cado no determina el total de emisiones (como seria en una hipotética, aunque
imposible en este caso, "negociacion coasiana": Coase (1960)) sino Unicamente
su distribucion entre focos emisores.

Propuestas como la de Agarwal y Narain no han tenido de momento ningu-
na viabilidad politica, pero el reto —después del convenio de declaracion de inten-
ciones de 1992 y del parcial compromiso cuantitativo de 1997- es conseguir un
acuerdo cuantitativo realmente global que sea lo suficientemente equitativo: éste
seria el tercer gran momento de la politica internacional sobre el tema. La via
mas clara y sencilla seria ciertamente la reparticion igualitaria de derechos de
emision en funcion del peso demografico (en algin afo de referencia, quizas
actualizable) posibilitando después la negociacion con estos derechos. Una pro-
puesta mas modesta seria avanzar progresivamente hacia dicha distribucion per
capita igualitaria admitiendo transitoriamente desiguales derechos en los prime-
ros afios pero que desde el principio fuesen lo suficientemente proximos para
crear excedentes para los paises pobres y déficits para los ricos. De hecho, la fija-
cion de objetivos post-Kyoto teniendo en cuenta explicitamente las emisiones per
capita ya es uno de los criterios que se estan planteando por alglin pais.

Tras la firma del protocolo de Kyoto, el hecho mas negativo ha sido la no
ratificacion de los EEUU (la misma posicion ha adoptado Australia) quien en el
ultimo encuentro de los firmantes del convenio —celebrado en Buenos Aires a
finales del 2004- plante6 que su objetivo era el de disminuir la intensidad de emi-
siones (es decir, las emisiones de CO: en relacion al PIB) en un 18% para el 2012
en comparacion al nivel del 2000. Tal objetivo, de cumplirse, supondria con toda
probabilidad un aumento significativo de las emisiones en términos absolutos
que son las relevantes para el cambio climatico. Fijar objetivos de "desvincula-
cion" (delinking) entre presiones ambientales y crecimiento econdmico en térmi-
nos relativos o absolutos no es en absoluto una cuestion menor. La "desvincula-
cion" relativa o "débil" no asegura —cuando el crecimiento econdémico es impor-
tante- que se dé "desvinculacion" absoluta o "fuerte" (Roca y Alcantara, 2001).

La postura de EEUU incluso puso en peligro la entrada en vigor del proto-
colo ya que para ello se requeria una ratificacion por parte de un nimero sufi-
ciente de paises que, como una de las condiciones, representasen como minimo
el 55% de las emisiones de los paises del anexo 1. Sin los EEUU, tal condicion
no se hubiese cumplido sin la ratificacion de Rusia que hasta hace muy poco
mantuvo en suspenso su decision. En el momento de la firma del protocolo,
Rusia tenia una emisiones aproximadamente un 30% por debajo de su compro-
miso de estabilizacion a los niveles de 1990 y luego han aumentado muy poco
(ver Alcantara y Padilla en este numero). Dadas las posibilidades de negocio
mediante los mecanismos de flexibilizacion que ello comporta, los recelos de
Rusia para la ratificacion pueden ser dificilmente comprensibles y a veces han
sido interpretados simplemente como un mecanismo de presion para negociar
otros temas, sobre todo con la Unién Europea; sin embargo, su papel como pais
exportador de petroleo podria dar también un argumento econémico a los que se
oponian a la ratificacion; ademas, en un futuro podria pasar a tener escasez de
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derechos si su crecimiento econdémico fuese importante, dependiendo de como se
concreten los compromisos futuros. Ratificado el protocolo por Rusia, la entrada
en vigor del protocolo se ha producido el 16 de febrero de 2005.

En el protocolo de Kyoto se plantearon diversos "mecanismos de flexibili-
zacion" (Michaelowa, 2003). El primero, a veces no incluido en este concepto, es
la posibilidad de que diversos paises cumplan su compromiso de forma colectiva
(como una "burbuja" [bubble] en la jerga de las negociaciones). La UE se acogid
a esta posibilidad de forma que su compromiso global de disminucion en un 8%
se concretd en diferentes obligaciones para cada pais. Asi, a Espafia, con unas
emisiones per capita inferiores a la media de la UE (aunque cada vez mas proxi-
mas), se le permite aumentarlas en un 15% mientras que otros paises tienen com-
promisos de reduccion muy superiores al 8%, como son los casos de Alemania y
Dinamarca que tendrian que reducir las emisiones en un 21%.

Otros dos mecanismos de flexibilizacion implican también unicamente a los
paises del anexo 1. Se trata de la compra-venta de emisiones (international emis-
sions trading) y de la financiacion de proyectos (joint implementation o aplica-
cioén conjunta), instrumentos mediante los cuales un pais puede aumentar sus
derechos —mientras otro los disminuye- mediante la compra directa de emisiones
o mediante la financiacion de un proyecto que suponga reduccion de emisiones.
Estos dos mecanismos no afectan en principio a la cantidad total de emisiones
sino unicamente a su distribucion con la filosofia general de que permiten que las
reducciones se concentren en el lugar en que sea menos costoso. Un argumento
fundamentado aunque, desde el punto de vista dinamico, puede argumentarse
también que si los paises mas ricos pueden reducir sus esfuerzos con compras de
derechos o inversiones en el exterior, entonces el desarrollo de nuevas tecnologi-
as —y diferentes estilos de vida- puede retrasarse. Ademas, en el caso concreto del
protocolo de Kyoto se da la circunstancia de que algunos paises —en especial
Rusia- tienen un compromiso —estabilizar sus emisiones respecto a las de 1990-
que, dada la reduccion de las emisiones que sigui6 al hundimiento de su sistema
econdmico, significa que tendran derechos excedentes sin ninglin esfuerzo espe-
cifico: podran asi vender derechos que no se hubieran utilizado (lo que se ha Ila-
mado el Aot air) de forma que en la practica el uso de estos mecanismos podria
afectar a las emisiones totales y no sélo a su distribucion.

El ultimo de los mecanismos, llamado de "desarrollo limpio" (clean deve-
lopment mechanism), es mas problematico. Se trata de que paises del anexo 1
puedan obtener créditos de emisiones —es decir, puedan exceder sus derechos de
emision- mediante la inversion, que en principio puede ser publica o privada, en
un pais de fuera del anexo 1, es decir, en un pais sin compromisos de emisiones
maximas siempre que se trate de una inversion en un proyecto que conlleve
menos emisiones (0 mayor absorcion de gases invernadero). Aqui no se trata ni
siquiera en teoria de una simple redistribucion de un maximo conjunto de emi-
siones sino de que los paises del anexo 1 puedan relajar sus compromisos a cam-
bio de inversiones que se supone que en ausencia del mecanismo no se hubiesen
realizado. La cuestion es que el escenario base de referencia es necesariamente
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hipotético y es dificil demostrar que un proyecto concreto no se hubiese realiza-
do. Se han establecido diversas opciones para ser utilizadas como puntos de refe-
rencia para argumentar el cardcter "adicional" del proyecto tales como las emi-
siones promedio de similares proyectos en circunstancias similares o el hecho de
que las emisiones sean atractivas o no desde un punto de vista puramente econo-
mico. La necesaria ambigiiedad de los criterios y el hecho de que los que parti-
cipen en el proyecto puedan escoger libremente entre las diversas opciones con-
lleva un problema de "riesgo moral" ya que tendran interés en optar por el crite-
rio de referencia que maximice los créditos de emision (Michaelowa, 2003); se
puede afiadir que, por mucho que intervenga un organismo que evalue la idonei-
dad o no de los proyectos, existe un problema de "informacion asimétrica" ya que
los que mejor conocen el proyecto tienen interés en presentarlo como un proyec-
to que nunca se hubiese dado de no ser por la existencia del mecanismo de desa-
rrollo limpio. EI problema basico del mecanismo tiene que ver, pues, con asegu-
rar la "calidad" de los proyectos. Otro aspecto, también de "calidad", tiene que
ver con posibles efectos ambientales y sociales de los proyectos. Por ejemplo, un
proyecto de reforestacion con especies de rapido crecimiento podria aumentar la
absorcion de CO: pero tener efectos ambientales negativos desde otros puntos de
vista. Ademas, puede cuestionarse el hecho de que los paises y empresas que
invierten en paises pobres no sean juzgados por el conjunto de sus proyectos, ni
sean penalizados por los proyectos "sucios" y, en cambio, se puedan beneficiar
de sus proyectos mas "limpios".

En el marco del compromiso con el protocolo de Kyoto, una iniciativa des-
tacable es la directiva europea sobre comercio de emisiones que analiza con deta-
lle el articulo de Pablo del Rio y de la que en esta introduccion cabe destacar dos
aspectos. El primero es su caracter parcial. Afecta —en su primera fase del 2005-
2007- a un numero muy importante de instalaciones de sectores claves, pero otras
emisiones y en especial las del transporte, que son las que mas crecen, no estan
afectadas. Puede pensarse que ello era inevitable, dado el caracter difuso de estas
emisiones que imposibilitaria en la practica el comercio entre millones de agen-
tes; sin embargo, puede plantearse —como convincentemente hace Antonio Este-
van en su articulo- que los distribuidores de carburante tengan una cuota limita-
da de emisiones y se vean obligados a comprar su exceso de emisiones, lo que
luego repercutiria en los compradores finales.

El segundo aspecto a destacar aqui es que no se ha de confundir el mercado
europeo de emisiones interempresarial con el ya explicado mercado internacio-
nal aprobado en Kyoto aunque ambos estan muy interrelacionados. En efecto, la
UE aprob6 una directiva de "vinculacién" que permite que —de forma comple-
mentaria- las instalaciones afectadas por el comercio europeo de emisiones pue-
dan utilizar los mecanismos de Kyoto para cumplir con sus compromisos: es
decir, podrian utilizarlos para emitir mas CO: que el que posibilitaria los derechos
que poseen "apuntandose" reducciones en otros paises. El comercio y los pro-
yectos de "aplicacion conjunta" en paises del antiguo bloque de la Union Sovié-
tica pueden ser una opcion atractiva para las empresas; en el caso espaiiol, los
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proyectos de "desarrollo limpio" en América Latina parecen ser la alternativa
potencialmente mas utilizable. No solo existe la opcion de financiar directamen-
te proyectos sino de participar en "fondos de carbono" aportando capital y obte-
niendo dividendos no en dinero sino en forma de créditos de carbono para utili-
zar o comercializar. La "vinculacién" ampliara las opciones de las empresas vy,
por tanto, reducira la demanda de derechos dentro de la UE y, en consecuencia,
el precio. Es pronto para saberlo pero quizas en el mercado del CO: se repita la
experiencia de un mercado de caracteristicas diferentes (el de las emisiones de
oxidos de azufre de los Estados Unidos): los precios resultaron ser muy inferio-
res a los previstos al discutirse y aprobarse la ley [ver Schmalensee et alt. (1998)
y Stavins (1998)].

3. La dificil situacion espafiola y el plan nacional de asig-
nacion de derechos

Pasados mas de siete afios desde la firma del protocolo de Kyoto, la situa-
cion espafola es muy preocupante. Las emisiones de los seis gases regulados por
el protocolo fueron en 2002 de 401,34 millones de toneladas de CO:, mas o
menos un 40% superiores a las de 1990°, muy superiores al aumento porcentual
de emisiones permitido en el acuerdo interno de la "burbuja" europea: el 15% en
2008-2012 respecto al 1990; y hasta ahora han continuado aumentando. Afortu-
nadamente, hay dos hechos que presionan hacia un cambio en esta tendencia. El
primero, la entrada en vigor del mercado europeo de derechos que supone que
para las empresas los excesos de emisiones tendran un coste econéomico claro
(que, sin embargo, ha sido muy exagerado por las propias empresas). El segundo
es el cambio de gobierno que ha supuesto pasar de una actitud de adhesion pura-
mente retérica al protocolo a un compromiso politico mas activo aunque de
momento ello aun no es en absoluto suficiente para que se perciba el necesario
cambio de tendencia.

Espafia ha tenido que elaborar, como el resto de paises de la UE, su plan
nacional de asignacion de derechos de emision para 2005-2007°. En este plan se
especifica el total de derechos y su distribucion intersectorial (que luego han de
ser distribuidos entre las instalaciones) y también los objetivos para los sectores
no afectados por la directiva y para el periodo 2008-2012. Simplificando, el plan
pretende frenar el crecimiento de las emisiones y que mas o menos se estabilicen
en 2005-2007 manteniendo las mismas proporciones respecto al total de emisio-
nes de los sectores afectados por la directiva y de los no afectados. Dada la situa-
cion actual, este objetivo intermedio es ambicioso aunque hay que sefialar que
globalmente los sectores afectados pueden aumentar sus emisiones —y con toda
probabilidad lo haran- si bien con el coste (incierto puesto que no se sabe cual
sera el precio de los derechos) de pagar por el exceso de emisiones; lo mas pre-

2Ver Real Decreto 1866/2004, de 6 de septiembre, por el que se aprueba el Plan nacional de
asignacion de derechos de emision 2005-2007, BOE nim. 216, 7 de septiembre de 2004.
*Ver nota anterior.
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ocupante es que parece muy improbable que se rompa la tendencia creciente de
las emisiones del transporte.

Para el periodo 2008-2012 el plan plantea que las emisiones seran un 24%
superiores a las de 1990. La desviacion respecto al 15% de aumento exigido por
el compromiso con la UE se piensa cumplir, segtn el plan, de dos formas. Un 2%
seria a cuenta de la absorcion por sumideros gracias sobre todo al aumento de
superficie forestal; sin embargo, los datos del proyecto europeo Corine Land
Cover sobre usos del suelo muestran una evolucion que parece incompatible con
este objetivo ya que, segun estos datos, en Espafia la superficie forestal ha dis-
minuido ligeramente entre 1990 y 2000 a favor principalmente de la superficie
urbanizada, una tendencia que dada la expansion constructora puede ser ain
mucho mas acusada en la actual década (E! Pais, 27 de diciembre de 2004, p. 28-
29). Segun el plan, el 7% de déficit restante se cubriria a cuenta de créditos pro-
cedentes del mercado internacional; en concreto el plan contempla adquirir un
promedio anual de 20 millones de toneladas de CO: para el periodo 2008-2012
mediante estos mecanismos. Adviértase que estas toneladas deberian afiadirse a
las que adquiriesen en el exterior las empresas afectadas por la directiva y previ-
siblemente serian financiadas por todos los ciudadanos a través de los presu-
puestos publicos; ello va contra el principio de la internalizacién de costes que
exigiria que en la mayor medida posible las actividades causantes de los excesos
de emisiones paguen por ello (aunque la propia idea de la distribucion gratuita de
unos derechos de emision es una aplicacion muy limitada del principio "quien
contamina, paga"); en el caso de los sectores afectados requeriria que no se les
otorgasen en 2008-2012 mas derechos de los que corresponderian a un incre-
mento del 15% de emisiones respecto a las de 1990, mientras que en el caso del
transporte requeriria —como se ha sefialado- que el precio del carburante refleja-
se el coste que para el pais supone la necesidad de comprar derechos en los mer-
cados internacionales o la financiacion de proyectos en el exterior para cubrir el
excesivo aumento de emisiones.

En conjunto, reducir las emisiones de gases invernadero exigira a Espafia
—como a otros paises- importantes cambios: en las tecnologias y en los estilos de
vida. Para establecer prioridades y determinar responsabilidades deben desarro-
llarse metodologias adecuadas de analisis. Los articulos de Antonio Estevan y
Monica Serrano son interesantes contribuciones en este sentido. En el primero se
analiza la contribucion del transporte a la demanda de energia y las emisiones de
CO:y la eficiencia relativa de los diferentes medios de transporte desde una pers-
pectiva poco habitual: la del analisis del "ciclo global de produccion de transpor-
te" que tiene en cuenta no so6lo el combustible gastado directamente por el trans-
porte sino también el necesario indirectamente (por ejemplo, la produccion de
vehiculos o la construccion y mantenimiento de infraestructuras) que convencio-
nalmente aparece en las cuentas de otros sectores. El articulo de Monica Serrano
adopta una perspectiva de analisis muy diferente, complementaria, partiendo de
los datos de tablas input-ouput ampliadas ambientalmente para tener en cuenta
las emisiones atmosféricas, lo que se conoce como sistemas NAMEA (National
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Accounts including Environmental Accounts. Vease Keuning et al, 1999) y que, a
mi entender, es la via mas prometedora para avanzar en la contabilidad econémico-
ambiental. Dichos datos se relacionan con datos de la encuesta de presupuestos
familiares lo que permite analizar las emisiones directas e indirectas que comportan
diferentes patrones de consumo. En concreto, los resultados —que deben tomarse
prudentemente dada la limitada calidad de los datos- apuntan a que las familias con
mayor nivel de renta son mas responsables de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero aunque el patron de consumo seria, por unidad de gasto, algo menos conta-
minante a medida que aumenta la renta.
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Resumen: En el presente articulo se analiza la evolucion de las
emisiones de CO: —el principal gas de efecto invernadero— en las dife-
rentes areas del mundo, prestando mayor atencion a lo ocurrido en la
Unién Europea y Espana. El analisis se centra especialmente en lo
sucedido desde 1990, afio de referencia en el protocolo de Kyoto para
la gran mayoria de paises. Se investigan también los principales facto-
res determinantes de las emisiones y su evolucion utilizando el anali-
sis de los factores de la identidad de Kaya. El analisis permite explicar
las grandes diferencias que se dan entre unas zonas y otras y las dis-
tintas variaciones que se han dado a lo largo del tiempo.
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Abstract: This article analyses the evolution of CO: emissions
—the major greenhouse gas- in the different regions of the world,
paying special attention to what has happened in the European Union

and Spain. The analysis focuses especially in what has happened since
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1990, base year for the Kyoto Protocol for most countries. The article
also studies the main driving forces of the emissions and of their evo-
lution by means of the analysis of the Kaya factors identity. The analy-
sis explains the great differences between regions and the different
changes over time.

Key words: differences between regions, evolution of emissions,
Kaya identity, Kyoto Protocol.

1. Evolucion de las emisiones de CO:

El aumento en las concentraciones de CO: en la atmosfera causado por la
actividad humana es el principal factor responsable de la intensificacion del efec-
to invernadero y el cambio climatico resultante’. A pesar de que esto es ya una
evidencia incontestable y los efectos del cambio climatico ya se empiezan a
notar, no parece que la alarma despertada haya conllevado una actuacion decidi-
da para reducir las emisiones y mitigar los efectos del cambio climatico. En el
presente apartado analizaremos la evolucion de las emisiones durante tres déca-
das, centrandonos en lo ocurrido a partir de 1990, afio para el cual ya existia
abundante evidencia sobre el fendmeno del cambio climatico y que sirve de refe-
rencia para los acuerdos de control de emisiones alcanzados en el protocolo de
Kyoto.

Para realizar el analisis se han empleado los datos de emisiones de la Agen-
cia Internacional de la Energia. Estos datos abarcan el periodo 1971-2001. Hay
que tener en cuenta que estos datos no coinciden exactamente con los inventarios
que los paises presentan al IPCC, ya que no incluyen las emisiones que no se
derivan de la quema de combustibles fosiles (como las generadas en la produc-
cion de cemento) y porque, en algunas ocasiones, los paises pueden utilizar dis-
tintos criterios para contabilizar las emisiones. No obstante, la evolucion de
ambos inventarios es muy similar.

En nuestro analisis compararemos la evolucion de las emisiones respecto a
los compromisos de Kyoto, aunque se ha de tener en cuenta que €stos se refieren
al total de gases de efecto invernadero y no solo al CO.. La comparacion es rele-
vante, ya que el CO: representa mas de un 75% del total de emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero, expresadas en CO: equivalente (OECD, 2001).

1.1. Evolucion de las emisiones de CO: en las diferentes areas del
mundo
Las emisiones mundiales de CO: han experimentado un gran crecimiento

* En el caso de Espaiia, las emisiones de CO: representan el 81% del total de las emisiones
de gases de efecto invernadero generadas por la actividad humana expresadas en CO: equivalente.
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entre 1971 y 2001, si bien podemos observar diversas etapas en este periodo (ver
Figura 1). Las emisiones crecieron de forma importante los tres primeros afos de
la muestra, lo que se vio interrumpido con la primera crisis energética, que llevod
a que se estabilizaran hasta 1975. Superada la primera crisis se dio un fuerte cre-
cimiento hasta 1979, afio a partir del cual se produjo una reduccion de las emi-
siones mundiales como consecuencia del alza de precios del petréleo y la crisis
econdémica mundial. Entre 1984 y 1989, se da, de nuevo, un importante aumento
que se ve frenado con la descomposicion y crisis del bloque soviético, a partir de
1990, que caus6 una considerable reduccion de las emisiones de la antigua Unién
Soviética y Europa del este. Durante los afios en que cayeron las emisiones de la
URSS, se mantuvieron casi estables las emisiones mundiales. Pero a partir de
1996, ha vuelto a darse un fuerte crecimiento, centrado en buena parte en China
y otros paises asiaticos.

Figura 1. Evolucion de las emisiones de CO:, 1971-2001
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En cuanto al comportamiento de los distintos bloques de paises, la Figura 2
muestra la evolucion entre 1990 y 2001, en numeros indice, de las emisiones de CO:
de los paises del Anexo I y los principales paises emisores incluidos en el mismo.

Figura 2. Evolucion de las emisiones de CO: en los principales paises
del Anexo I entre 1990 y 2001 (1990=100)
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Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

Los paises del Anexo I no han logrado estabilizar sus emisiones en 2001 al
nivel de 1990 (el objetivo inicial de la Convencién Marco sobre Cambio Clima-
tico era estabilizarlas en el afio 2000), aunque tampoco se habrian distanciado en
exceso de este primer objetivo. Claramente, puede observarse que esta moderada
evolucion de las emisiones de este grupo de paises se ha visto facilitada por la
fuerte caida en las emisiones de Rusia (llegando en 1998 a ser un 30% inferiores
a las de 1990) y un comportamiento también moderado de las emisiones de la
Union Europea (aqui y en el resto del trabajo cuando hablamos de la UE hace-
mos referencia a los 15 paises que formaban parte de la misma cuando se firmo
el protocolo). En cambio, en el caso de Estados Unidos, el principal pais emisor,
se ha dado un importante crecimiento (17,56%).

Pero la moderada evolucion de las emisiones de los paises del Anexo I no ha
conllevado una tendencia a la estabilizacion de las emisiones mundiales. En la
Figura 2 se observa como las emisiones de los paises no incluidos en el Anexo I
habian crecido en 2001 en un 40,9% respecto al nivel de 1990, lo que se ha tra-
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ducido en un aumento de las emisiones mundiales de CO: en un 14,6%.

Figura 3. Evolucion de las emisiones de CO: del grupo de paises incluidos en el Anexo I, el
grupo de los no incluidos y las mundiales entre 1990 y 2001 (1990=100)
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Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

Segun el protocolo de Kyoto, los paises incluidos en el Anexo I del mismo®,
deberian reducir sus emisiones globales de gases de efecto invernadero en un
5,2% para el promedio de las emisiones del periodo 2008-2012*. Esta reduccion
seria el resultado de los diferentes compromisos de reduccion pactados para cada
grupo de paises. No obstante, los objetivos de cada pais, o grupo de paises, eran
distintos en funcion de los acuerdos alcanzados. La reduccion acordada en el caso
de la Union Europea era del 8%, Estados Unidos el 7%, Japon el 6%, Rusia un
0% e incluso a algun pais se le permitia cierto aumento (p.e., Noruega un 1%,
Australia un 8% e Islandia un 10%). Una muestra de lo moderado del compro-
miso es que, aun en caso de cumplirse, esto no garantizaria que se estabilizaran
las emisiones mundiales, dado que la pequena reduccion de los paises mas ricos

* El Anexo I recoge los paises que eran miembros de la OCDE cuando se firmé la Conven-
cién Marco sobre Cambio Climatico %incluyendo la Union Europea) y 14 paises de Europa central
y del este y de la antigua Union Sovictica.

* Los seis gases contemplados por el protocolo son: COz, CHs, N2O, los HFC, los PFC y el
SFs. No se incluyen los CFC por estar ya regulados por otro acuerdo internacional (el protocolo de
Montreal). Para los tres ultimos gases se permite considerar 1995 como afio base. El compromiso
se refiere al agregado de los seis gases que se suman en toneladas de CO:-equivalente segin los
valores de potencial de calentamiento global fijados por el segundo informe del IPCC (1995), valo-
res basados en los efectos de los gases de efecto invernadero en un horizonte temporal de 100 afios.
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se veria sobrepasada por el aumento en otros paises.

La Figura 4 muestra la diferencia, expresada en porcentaje, entre la evolu-
cion de las emisiones de CO: del Anexo [ y los principales paises incluidos en el
mismo y el objetivo acordado en Kyoto a alcanzar en el periodo 2008-2012 para
el conjunto de los gases de efecto invernadero.

Figura 4. Distancia de las emisiones de CO: de los principales paises
respecto al objetivo fijado en Kyoto para el conjunto de gases de efecto invernadero
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Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

Mientras que para el conjunto de los paises del Anexo I la distancia respec-
to al objetivo es mas amplia que en 1990, en el caso de Rusia existe un amplio
margen para cumplir con el objetivo, debido a la importante reduccion experi-
mentada entre 1990 y 1998. De hecho, cuando se estaban llevando a cabo las
negociaciones del protocolo, en 1997, Rusia ya disponia, en el caso de las emi-
siones de CO:, de un margen de un 30% por debajo de la meta acordada para el
conjunto de gases de efecto invernadero. Este margen se conoce como "aire
caliente" y le podria permitir obtener importantes ingresos en un mercado de
emisiones entre paises. Este fue uno de los principales motivos por los que Rusia
firmo el protocolo y lo ha ratificado a finales de 2004°. Esta ratificacion ha per-
mitido que el protocolo entre en vigor en febrero de 2005, al conseguir superar la

* Otra de las contrapartidas conseguidas por Rusia es el apoyo de la Union Europea a su ingre-
so en la Organizacion Mundial del Comercio. Al no particiFar los Estados Unidos, el precio del
"aire caliente" es mucho menor al haber menos demanda del mismo, argumento que ha sido utili-
zado para presionar a la Union Europea y Japon en las negociaciones.
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cifra minima de 55 paises, entre los cuales se incluyen paises del Anexo I que
superan el porcentaje de emisiones requerido para su puesta en marcha (un mini-
mo del 55% de las emisiones de este grupo en 1990). En total, hasta el momen-
to de su puesta en marcha lo han ratificado 141 paises, entre los que se incluyen
37 paises del Anexo I con el 61,6% de las emisiones de este grupo en 1990.

1.2. Evolucion de las emisiones de CO: en la Union Europea y en
Espana

Dentro de la Unién Europea se acordd una distribucion de la carga de la dis-
minucion de las emisiones de gases de efecto invernadero entre los diferentes pai-
ses, de forma que, mientras que algunos paises como Alemania o Dinamarca
debian reducir sus emisiones en un 21%, otros, con menos emisiones per capita,
tenian cierto margen para aumentarlas, como es el caso de Espafia con un 15%,
Grecia con un 25% y Portugal con un 27% de aumento permitido. La Tabla 1
muestra la evolucion de las emisiones de CO: en los distintos paises comunita-
rios y la distancia entre esta evolucion y la meta que se habia marcado para el
conjunto de los gases de efecto invernadero.

Tabla 1. Evolucion de las emisiones de CO:, en numeros indice, y
distancia respecto al objetivo de Kyoto para 2008-2012 y el conjunto
de los gases de efecto invernadero, en porcentaje de emisiones

Evolucion de las Distancia respecto
emisiones de CO: meta de Kyoto para GEI
1990 1997 2001 1990 1997 2001
Austria 100 113,78 117,82 13 26,78 30,82
Bélgica 100 110,06 111,89 ) 17,56 19,39
Dinamarca 100 121,26 99,78 21 4226 20,78
Finlandia 100 111,28 109,55 0 11,28 9,55
Francia 100 102,55 109,12 0 2,55 9,12
Alemania 100 91,42 88,18 21 12,42 9,18
Grecia 100 112,54 127,73 -25 -12,46 2,73
Irlanda 100 118,14 142,47 -13 5,14 29,47
Italia 100 103,40 106,30 6,5 9,90 12,80
Luxemburgo 100 74,69 80,32 28 2,69 832
Holanda 100 111,24 112,94 6 17,24 18,94
Portugal 100 124,29 149,08 -27 -2,71 22,08
Espafia 100 117,42 138,30 -15 2,42 2330
Suecia 100 103,32 93,90 -4 -0,68 -10,10
Reino Unido 100 93,57 96,52 12,5 6,07 9,02
Union Europea 100 100,51 103,15 8 8,51 11,15

Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

Revista de Economia Critica, n° 4. Julio de 2005, pp 17-37 23
ISSN: 1696-0866




Andalisis de las emisiones de CO.... Vicent Alcantara Escolano y Emilio Padilla Rosa

En cuanto a la evolucion de las emisiones de CO-, destaca el gran aumento
en los paises menos ricos que, ademas, partian de una situacion con menores emi-
siones per capita, como es el caso de Portugal, Espana y Grecia. También aumen-
tan fuertemente en Irlanda, pais cuyo fuerte crecimiento econémico en la década
de los 90 le lleva de estar entre los 4 mas pobres a estar entre los mas ricos. Por
otro lado, cinco paises de la Unién tenian en 2001 unas emisiones ligeramente
menores a las que tenian en 1990 (Dinamarca, Reino Unido, Suecia, Alemania y
Luxemburgo). En el caso de Alemania, habria sido en parte a causa del desmo-
ronamiento de la industria de la antigua RDA a principios de los 90. So6lo en Sue-
cia se habria conseguido alcanzar ya para el CO: el objetivo marcado para el con-
junto de gases (que era un 4% de aumento) y paises como Alemania y Luxem-
burgo han conseguido una notable reduccion, aunque la reduccion de CO: esta
aun lejos del objetivo marcado para el conjunto de gases de efecto invernadero.
En el extremo opuesto se situan Austria, Irlanda, Espafia y Portugal, con entre un
20 y un 30% de emisiones por encima del objetivo en 2001.

Como resultado, la Union Europea esta hoy en dia mas lejos de cumplir su
compromiso que cuando se firmo el protocolo en 1997. Dado que el CO: repre-
senta unos 4/5 del total de emisiones expresadas en CO: equivalente, queda, pues,
todo el trabajo por hacer.

En la Figura 5 se observa la evolucion de las emisiones de CO: y su distan-
cia respecto a la meta de Kyoto para el conjunto de gases de efecto invernadero
para Espafia y la Union Europea:

Figura 5. Evolucion de emisiones de CO: y distancia respecto a meta de
Espaiia y la Unién Europea
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Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).
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Las emisiones de CO: en Espafia han aumentado hasta 2001 en un 38,3%.
No obstante, segun el inventario de emisiones del ministerio de medio ambiente
(que incluye las emisiones que no derivan de la quema de combustibles fosiles),
el aumento de las emisiones de CO: ha sido algo menor, de un 35,11%, mientras
que para el conjunto de las distintas emisiones de gases de efecto invernadero ha
sido de un 32,06% (ver Roca y Padilla, 2004). Asi, el comportamiento de otros
gases con menor importancia relativa no habria compensado el fuerte crecimien-
to en el COs.

La evolucion de Espaiia ha sido una de las peores de los paises miembro de
la Union Europea y atn se ha acentuado mas en los afios posteriores a la mues-
tra. En 2002 las emisiones del conjunto de gases de efecto invernadero habian
superado en un 40% a las del afio base, mientras que en la UE-15, éstas estaban
un 2,9% por debajo del nivel del afio base (EEA, 2004). Segun los datos de que
disponemos actualmente, el incremento ya superaba en 2003 en mas de un 40%
las emisiones de CO: de 1990, un 25% por encima de lo acordado en Kyoto, y
todos los datos (fuerte aumento del consumo de energia durante 2004), indican
que en 2004 ¢éstas han seguido aumentando a un fuerte ritmo. De hecho, el ulti-
mo informe de la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA, 2004) ha senala-
do a Espafia como el pais que en 2002 mas se alejaba de una hipotética senda
lineal que llevara a cumplir con el protocolo de Kyoto para el conjunto de gases
de efecto invernadero.

2. Los factores determinantes de la evolucion de las emisiones
de COz

En el apartado anterior se ha visto que las emisiones mundiales de CO», lejos
de estabilizarse, han experimentado un importante crecimiento en los ultimos
afios. Unicamente el desmoronamiento y la reconversion de la industria de la
antigua Union Soviética han permitido que las emisiones mundiales practica-
mente se estabilizaran durante algunos afios y que las emisiones de los paises del
Anexo | sélo aumentaran ligeramente en el periodo.

Claramente, uno de los factores que hay detras del aumento de emisiones
mundiales de CO: es el crecimiento de la actividad econémica. No obstante, este
crecimiento puede ser debido a una mayor prosperidad de los habitantes, o sim-
plemente a un aumento de la poblacién. Por otro lado, las diferentes tecnologias
utilizadas en la produccion pueden hacer que se contamine mas o menos en fun-
cion de la necesidad de energia, o en funcion del tipo de energia que se utilice.
Existen multiples factores que influyen en el nivel de emisiones de CO:, como
son el desarrollo economico, el crecimiento demografico, el cambio tecnolégico,
las dotaciones de recursos, las estructuras institucionales, los modelos de trans-
porte, los estilos de vida y el comercio internacional.

Una herramienta analitica utilizada frecuentemente para explorar cuales son
las principales fuerzas motrices causantes de este comportamiento contaminante
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es la identidad de Kaya (1989) (ver p.e., Yamaji et al., 1991). Segtin esta identi-
dad, las emisiones de un pais se descomponen en el producto de cuatro factores
basicos (que, a su vez, se ven influenciados por otros factores): indice de carbo-
nizacion o intensidad de carbono de la energia (definida como el CO: emitido
CO,,

por unidad de energia consumida, ), la intensidad energética (definida como
la energia consumida por umdad de PIB, %) la renta econdmica (definida

como el PIB per caplta ) y la poblacion (P)

Co, E _ PIB

i i i

CO2i =

El primer componente refleja la combinacion de combustibles o fuentes
energéticas de un pais, el segundo esta asociado a la eficiencia energética en la
provision de diferentes bienes y servicios, pero también a otros factores, tenien-
do especial relevancia el modelo de transporte y la estructura sectorial de la eco-
nomia, mientras que el tercero es una medida de renta econdmica‘. A su vez, el
producto de los dos primeros factores nos muestra la intensidad de emisiones del

PIB ( 578 ) y si pasaramos la poblacion al lado izquierdo de la ecuacion tendria-
CO,,
).

1

mos la descomposwlon de las emisiones per capita (

El enfoque de los factores de Kaya permite descomponer las principales
fuerzas determinantes de las emisiones de CO.. No obstante, uno de sus incon-
venientes es que esos principales factores determinantes pueden no ser indepen-
dientes entre si (p.e., paises con mayor bienestar economico podrian desarrollar
tecnologias mas eficientes gracias a un mayor nivel de capital, llevando a meno-
res intensidades energéticas.)

¢ Esta identidad es una aplicacion de un enfoque mds general para discutir las fuerzas deter-
minantes de los impactos ambientales, la identidad 1lamada IPAT, que relaciona los impactos (I) con
la poblacion (P) multiplicada por la afluencia o prosperidad economica (A) y la tecnologia (T).
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Tabla 2. Descomposicion de las emisiones del aflo 20017

Factores de Kaya
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CO: CO./E  E/PIB PIB/P CO:/PIB  CO./P

g

Norteamérica
OCDE 6551,73 2,44 252,59 25,52 416,10| 617,07 15,75
Europa OCDE 3988,70 221 183,44 18,72 524,54 406,16 7,60

Ex-URSS 2239,79 2,39 628,02 5,15 289,09|1503,88 7,75
Pacifico OCDE 1970,59 2,32 194,59 22,06 197,87| 451,43 9,96
China 3112,64 2,69 237,64 3,80 1278,58| 640,05 2,43

Asia (sin China) | 2179,32 1,89 208,33 2,86 1935,20| 394,03 1,13
Latinoamérica 841,82 1,87 170,68 6,25 421,91| 319,35 2,00
Africa 720,23 1,40 302,87 2,09 812,51| 424,12 0,89
Europano OCDE | 253,52 2,56 284,83 6,01 57,90 728,21 4,38
Oriente Medio 1044,57 2,68 387,53 5,95 168,85[1038,88 6,19

Mundo 23683,75 2,33 23989 6,94 6102,56| 55892 3,88
paises Anexo 1 13802,63 2,35 236,20 20,01 1239,89| 556,24 11,13
paises no-Anexo I| 9100,30 2,18 237,35 3,61 4862,68| 518,24 1,87

Coeficiente de
variacion x 100 17,44 45,64 84,03 53,38 76,48

Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

Nota: Emisiones per cépita en toneladas por habitante; Indice de carbonizacion en toneladas de CO»
por toneladas energia primaria en equivalente de petroleo; Intensidad energética en toneladas de ener-
gia primaria en equivalente de petréleo por millon de ddlares de 1995 en poder de paridad de compra;
Intensidad de carbono del PIB en toneladas de CO: por millén de ddlares de 1995 en paridad de poder
de compra; PIB per cépita en miles de dolares por habitante de 1995 en paridad de poder de compra.
El coeficiente de variacion es el de las diez regiones consideradas y esta calculado sin ponderar por
poblacion.

En cuanto a las diferencias entre regiones, destaca el hecho de que China y
el resto de Asia juntas emitan menos emisiones que la region de Norteamérica,

’Las emisiones totales mundiales incluyen los binkeres marinos y de aviacion, es decir, el
combustible utilizado por los barcos y aviones de cualquier bandera encargados de trafico interna-
cional, incluidos los barcos de guerra, que no se contabilizan en las emisiones de los paises.
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cuando tienen casi 8 veces mas poblacion. Los grupos de paises seleccionados
hacen referencia a territorios con un tamafio y una poblacion muy diferentes, con
lo que resulta mas relevante centrar el analisis comparativo en las emisiones per
capita, si bien después se analizara la influencia de las diferentes tasas de creci-
miento de poblaciéon sobre las emisiones totales. Observando los datos, clara-
mente, el principal factor explicativo de las grandes diferencias en las emisiones
per capita de los distintos paises es la diferencia en el PIB per capita. Este factor
oscila entre los 2,09 mil ddlares de Africay los 25,52 de Norteamérica (una pro-
porcion de 12 a 1) y el coeficiente de variacion entre las diferentes regiones (sin
ponderar por poblacion) llegaria hasta el 84,03%. El mayor PIB per céapita de los
paises ricos seria el factor que mas contribuye a explicar su alto nivel de emisio-
nes, mientras que en el caso de Africa, su pobreza explicaria por qué el nivel de
emisiones de sus habitantes es mucho menor.

No obstante, las diferencias en el bienestar economico no bastan para expli-
car las grandes diferencias que se dan en las emisiones per capita de las diversas
zonas, como muestra el hecho de que las emisiones per capita de la antigua Union
Soviética son mayores que las de Europa, cuando su PIB per capita es menos de
la tercera parte. Es necesario estudiar las diferencias en el indice de carboniza-
cion y la intensidad energética que hacen que la intensidad de emisiones del PIB
sea muy diferente en distintas regiones. Asi, la intensidad de emisiones del PIB
es casi cinco veces mayor en el caso de la ex-URSS que en el caso de Latinoa-
mérica. Diversos autores han discutido sobre la mayor importancia de la intensi-
dad energética o el indice de carbonizacion para explicar las diferentes emisiones
y su evolucion (ver Roca y Alcantara, 2002). Mielnik y Goldemberg (1999) cues-
tionan la mayor importancia que segun ellos se ha dado a la intensidad energéti-
ca y destacan el hecho de que la intensidad energética sigue un patréon historico
mas definido, mientras que el indice de carbonizacion tendria un comportamien-
to con mayor variabilidad y, por tanto, explicaria mejor las diferencias a lo largo
del tiempo entre paises. Ang (1999a), en cambio, insiste en la mayor importancia
de la intensidad energética.

Sin que ello sea generalizable, los datos muestran que la variabilidad en el
2001 de las grandes regiones del mundo consideradas es mucho mayor en el caso
de la intensidad energética que en el caso del indice de carbonizacion, con un
coeficiente de variacion del 45,64% en el primer caso frente a un 17,44% en el
segundo. La intensidad energética oscila entre el valor de 628,02 toneladas de
energia primaria en equivalente de petréleo por millon de ddlares de la exURSS
a las 170,68 de Latinoamérica (3,67 veces mas energia por unidad de PIB en la
exURSS). El resultado refuerza la idea de que la intensidad energética es el prin-
cipal factor determinante de las diferencias en la intensidad de emisiones de los
distintos paises y el segundo factor, después del PIB per capita, en explicar las
diferencias en emisiones. En cuanto a las diferencias en el indice de carboniza-
cion, éstas oscilan entre las 1,40 toneladas de CO: por tonelada de energia pri-
maria en equivalente de petrdleo de Africa, a los 2,69 de China (casi el doble de
emisiones por unidad de energia).
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La Figura 6 y las Tablas 3 y 4 muestran la variacion experimentada entre 1971
y 1990 y entre 1990 y 2001 en los diferentes factores para el conjunto del mundo.

Figura 6. Evolucion de las emisiones y los diferentes factores
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Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

Tabla 3. Variacion en los diferentes factores, 1971-1990

Factores de Kaya
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CO: CO./E  E/PIB PIB/P P CO»/PIB  CO./P
Norteamérica
OCDE 17,20% -7,64% -31,33% 44,07% 28,26% |-36,57%  -8,62%
Europa OCDE 7,13% -17,04% -21,70%  48,72% 10,90% |-35,04%  -3,40%
Ex-URSS 67,75% -1,88% 1,91% 42,24% 17,93% 0,00%  42,24%
Pacifico OCDE 60,54% -11,93% -18,76%  84,47% 21,64% |-28,45% 31,98%
China 181,87% 26,43% -46,38% 208,03% 35,00% |-32,21% 108,80%
Asia (sin China) 189,69% 33,85% -15,29%  67,74% 52,31% | 13,39%  90,20%
Latinoamérica 64,29% -1,46% -7,95% 21,55% 49,02% | -9,30% 10,25%
Africa 103,36% 1,92% 17,88%  -0,20% 69,61% | 20,14% 19,90%
Europa no OCDE 55,71% -4,92% -13,21% 66,08% 13,61% |-17,48%  37,05%
Oriente Medio 361,40%  4,07% 170,13% -15,16% 93,47% |181,12% 138,49%
Mundo 46,33% -6,59% -18,25% 37,07% 39,81% |-23,64% 4,67%
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Tabla 4. Variacion en los diferentes factores, 1990-2001

Factores de Kaya
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Norteamérica
OCDE 18,09% -0,45% -13,78% 18,69% 15,93% -14,17%  1,87%
Europa OCDE 1,32% -8,59% -11,75% 19,05% 5,49% -19,33% -3,96%
Ex-URSS -33,04% -3,51% 4,32% -33,48%  0,00% 0,66% -33,04%
Pacifico OCDE 29,06% -4,18%  7,37% 18,52% 5,84% 2,88% 21,94%
China 35,95%  3,65% -52,08% 144,24% 12,07% -50,33% 21,31%
Asia (sin China) 73,78% 13,79% -10,31% 39,67% 21,91% 2,06% 42,55%
Latinoamérica 40,54%  5,53% -2,45% 1423% 19,51% 2.95% 17,60%
Africa 33,20% 2,27% 0,44% -0,44% 30,26% 2,71%  2,26%
Europa no OCDE -34,40% -6,71% -22,95%  -5,56% -3,37% -28,12% -32,12%
Oriente Medio 78,51%  2.98% 20,28% 11,23% 29,57% 23,87% 37,78%
Mundo 14,63% -1,75% -15,75% 18,63% 16,74% | -17,23% -1,81%

Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

En la Figura 6 y las Tablas 3 y 4 podemos observar que los factores que han
experimentado una mayor variacién en ambos subperiodos considerados han sido
la poblacion y el PIB per cépita, siendo, por tanto, también los principales facto-
res explicativos de la diferente variacion de emisiones ocurrida en los distintos
paises durante el periodo. Entre 1971 y 2001 la poblaciéon ha aumentado un
63,21%, mientras que el PIB per capita lo ha hecho en un 62,6%. Centraremos
nuestros comentarios en el periodo 1990-2001.

El crecimiento de poblacion se ha concentrado en los paises menos ricos, si
bien, en el caso de China, ha estado por debajo de la media mundial. En cuanto
al crecimiento econdémico, destaca el impresionante crecimiento del PIB per
capita experimentado por China, y en bastante menor grado del resto de Asia, lo
que ha conllevado un mayor uso de recursos y energia por parte de estos paises.
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No obstante, a pesar de que el crecimiento del PIB per céapita de China ha
sido mas del triple del crecimiento de cualquiera de los otros bloques, destaca el
hecho de que no ha sido el pais que ha experimentado un mayor porcentaje de
aumento de emisiones per capita ni de emisiones totales®. Esto se explica porque
la intensidad de emisiones de China se redujo a la mitad entre 1990 y 2001. La
disminucion en la intensidad energética, que se reduce en un 52%, explica que el
144,24% de crecimiento del producto per capita se haya traducido "tan s6lo" en
un 21,31% mas de emisiones, mientras que otras zonas con menor crecimiento,
como el resto de Asia y Oriente Medio o el Pacifico OCDE, han experimentado
mayores incrementos porcentuales en sus emisiones per capita en la década 1990-
2001.

Cabe destacar también el caso de la ex-URSS, donde la reduccion en un ter-
cio de su PIB per capita se ha traducido en una reduccion equivalente en sus emi-
siones. En el caso de Europa OCDE, a pesar de haber experimentado un creci-
miento del PIB per capita del 19%, se ha conseguido reducir el nivel de emisio-
nes per capita en casi un 4%. Este caso es especialmente destacable por el hecho
de que el indice de carbonizacion ha tenido un papel casi tan relevante como la
intensidad energética en la reduccion, lo que responderia a una politica mas acti-
va en la sustitucion de combustibles por otros con menor contenido de carbono’.

Algunos autores han destacado que el comportamiento de China, y el de
otros paises que han reducido su intensidad de emisiones, es una muestra de la
desvinculacion entre crecimiento economico y las emisiones de CO:. No obstan-
te, hay que tener en cuenta que lo que impacta en el ecosistema no es la intensi-
dad de emisiones del PIB, sino la cantidad total de carbono que se emite a la
atmosfera. Siguiendo la terminologia de Bruyn y Opschoor (1997) lo importante
para el ecosistema no es la desvinculacion relativa ("desvinculacion débil") entre
emisiones y crecimiento econdmico, es decir que la intensidad de emisiones del
PIB sea menor, sino la desvinculacion absoluta ("desvinculacion fuerte"), es
decir, que el aumento del PIB no provoque aumentos del flujo de emisiones a la
atmosfera. El fuerte aumento de las emisiones de China y del resto de Asia, asi
como de las emisiones mundiales, no invitan en exceso al optimismo sobre un
impacto mas benigno sobre el medio ambiente del crecimiento econdémico.

fLas emisiones totales en 2000 eran inferiores a las emisiones en 1996, lo que ha llevado a
algunos (p.e., al director del Centro de Analisis de Didxido de Carbono del Departamento de Ener-
gia de EE UU, Thomas Boden, El Pais, 17 de febrero de 2005) a expresar dudas sobre si las emi-
siones de China no son en realidad superiores a las que figuran en las estadisticas oficiales. China
ha mejo{;ado su eficiencia, pero jtanto como para compensar el impacto del fuerte crecimiento eco-
némico?.

° En la primera etapa, 1971-1990, también se habria dado una disminucioén relativa importante
del indice de carbonizacion, en buena parte debido al mayor uso de la energia nuclear. No obstan-
te, los importantes &)eligros y costes que conlleva esta energia han llevado a su estancamiento desde
mediados de los 80, de forma que la continua reduccion del indice de carbonizacién mostraria el
uso de combustibles menos problematicas ambientalmente.
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Tabla 5. Variacion en los diferentes factores, 1990-2001

Factores de Kaya
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Austria 66,63 2,17 15432 2449 813 334,71 8,20
Bélgica 119,6 2,03 230,42 2491 1028 467,10 11,63
Dinamarca 50,45 2,55 14325 25776 536 365,37 9,41
Finlandia 60,23 1,78 27121 24,03 5,19 483,00 11,61
Francia 384,85 1,45 190,44 2289 60,91 275,97 6,32
Alemania 850,16 2,42 182,67 2334 8234 44232 10,32
Grecia 90,15 3,14 173,70 15,08 10,96 545,60 8,23
Irlanda 43,11 2,88 136,08 28,59 385 391,62 11,20
Italia 42527 247 133,60 2222 57,93 330,33 7,34
Luxemburgo 8,41 220 19927 43,68 044 437,57 19,11
Holanda 17748 230 19348 2488 16,04 44476 11,06
Portugal 59,05 239 14831 16,58 10,06 354,12 587
Espafia 285,6 224 17225 1836 40,27 386,21 7,09
Suecia 48,05 0,94 236,84 2422 89 222,92 5,40
Reino Unido 54084 230 181,80 22,00 58,79 418,13 9,20
Unioén Europea 320988 2,15 17733 2222 379,44 380,74 3,46
Coeficiente de
variacién x 100 2329 2082 15,56 2043 34,65

Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

Nota: Emisiones per cépita en toneladas por habitante; Indice de carbonizacion en toneladas de CO:
por toneladas energia primaria en equivalente de petréleo; Intensidad energética en toneladas de ener-
gia primaria en equivalente de petroleo por millon de dolares de 1995 en poder de paridad de compra;
Intensidad de carbono del PIB en toneladas de CO2 por millén de délares de 1995 en paridad de poder
de compra; PIB per cépita en miles de dolares por habitante de 1995 en paridad de poder de compra.
El coeficiente de variacion se ha calculado sin ponderar por poblacion, en el caso del PIB per capita,
se ha calculado sin incluir Luxemburgo, debido a que esta observacion de un pais muy pequefio dis-
torsionaba mucho los resultados (incluyendo Luxemburgo el coeficiente seria del 26,03%).

La Tabla 5 muestra las emisiones per capita de los diferentes paises de la
Union Europea y las descompone en los principales factores determinantes de las
mismas. El pais con mayores emisiones per capita, Luxemburgo, seria también el
pais con una mayor renta per capita (casi 3 veces la renta per capita de Grecia, el
pais mas pobre). No obstante, para el resto de paises la variabilidad de la renta
per capita es menor de la que se da en los otros factores: el coeficiente de varia-
cion es del 15,56% y la renta mas alta, 28,59 miles de dolares de Irlanda, es
menos del doble de los 15,08 de Grecia. En cambio, se da una mayor variabili-
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dad en los otros factores (indice de carbonizacion e intensidad energética) que
llevan a que la intensidad de emisiones del PIB sea muy diferente entre paises,
oscilando desde los 222,92 de Suecia hasta los 545,60 de Grecia.

Al contrario de lo que pasaba al analizar las emisiones de las distintas zonas
del mundo, en la UE se da una mayor variabilidad en el indice de carbonizacion
que en la intensidad energética, como muestra su mayor coeficiente de variacion
(23,29% frente a 20,82%). El indice de carbonizacion oscila entre los 0,94 de Sue-
ciay los 3,14 de Grecia, mas del triple, mientras que la intensidad energética osci-
la entre los 133,60 de Italia y los 271,21 de Finlandia, el doble. El principal moti-
vo del menor indice de carbonizacion de Suecia y Francia seria la alta proporcion
que representa la energia nuclear respecto al total de energia primaria, siendo tam-
bién importante el uso de las energias renovables en el caso de Suecia. Mientras
que en Grecia e Irlanda se daria una mayor importancia de los combustibles con
mayor contenido de carbono. Las diferencias en la intensidad energética respon-
den a diferencias que atin se dan a nivel comunitario en la eficiencia energética, a
la diferente especializacion productiva de los paises, asi como también al diferen-
te nivel de desarrollo, modelos de transporte, habitos sociales, clima, etc.

Tabla 6. Variacion de los diferentes factores entre 1971 y 1990

Factores de Kaya
: 5 o
%5 T 52 se
Ba 23 5 @ & aa B8
N8 o 2. 2o o [ =8
8¢ g5 =8 g ~e 2
gl o A =] = E E
CO2 CO./E E/PIB PIB/P P CO./PIB  CO./P
Austria 15,53% -12,43% -23,12%  66,51% 3,07% | -32,68% 12,09%
Bélgica -9,10% -25,44% -25,59%  58,74% 3,21% | -44,52% -11,93%
Dinamarca -9,03% -0,61% -33,58%  32,97% 3,63% | -33,99% -12,22%
Finlandia 37,14% -13,35% -16,42%  74,95% 8,24% | -27,58%  26,70%
Francia -18,99% -44,89% -12,88%  52,02% 10,99% | -51,99% -27,01%
Alemania -1,98% -15,29% -27,53%  57,61% 1,30% | -38,61%  -3,24%
Grecia 177,76% 14,59% 55,75%  35,26% 15,06% | 78,47% 141,40%
Irlanda 38,49%  -7,37% -31,76%  86,01% 17,79% | -36,79% 17,58%
Ttalia 35,51%  1,68% -23,83%  66,80% 4,90% | -22,55%  29,18%
Luxemburgo -32,32% -21,89% -57,56%  82,66% 11,76% | -66,85% -39,44%
Holanda 20,47%  -7,05% -18,90%  41,01% 13,34% | -24,62% 6,29%
Portugal 171,30%  3,24% 28,05%  79,10% 14,58% | 32,20% 136,77%
Espana 70,95% -19,22% 16,15%  60,34% 13,63% -6,17%  50,45%
Suecia -38,57% -51,98% -14,20%  41,09% 5,68% | -58,80% -41,87%
Reino Unido -10,56% -11,05% -3491%  50,83% 2,41% | -42,10% -12,67%
Unién Europea 3,22% -18,90% -23,06%  55,51% 6,37% | -37,60%  -2,96%
Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).
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Tabla 7. Variacion de los diferentes factores entre 1990 y 2001

Factores de Kaya
o gg sl
Ea @z < ® =y aa TS
N & o 2. =] o o D =B
8¢ £8& Fg& g R
g = - CER
CO: COJE E/PIB  PIB/P P CO-/PIB  CO/P
Austria 17,82% -3,96% -3,87%  21,35% 5,17% | -7,68% 12,03%
Bélgica 11,89% -7,66% -2,89%  21,02% 3,11% | -10,33%  8,52%
Dinamarca 0,22% -11,16% -11,48%  21,68% 4,28% | -21,36%  -4,31%
Finlandia 9,55% -5,51% -737%  20,34% 4,01% | -12,48%  533%
Francia 9,12%  -6,68% -4,55%  17,00% 4,71% | -10,93%  421%
Alemania -11,82% -10,53% -19,00%  17,28% 3,76% | -27,53% -15,01%
Grecia 27,73%  -129% -129%  21,51% 7.87% | -2,56% 18,40%
Irlanda 247%  0,52% -33,09%  93,11% 9,69% | -32,74%  29,88%
Italia 6,30% -5,72% -521%  1647% 2,13% | -10,64%  4,08%
Luxemburgo -19,68% -25,13% -36,87%  46,76% 15,79% | -52,73% -30,63%
Holanda 12,94%  -2,74% -13,96%  25,79% 7,29% | -16,32%  5,27%
Portugal 49,08%  3,44% 8,08%  31,22% 1,62% | 11.81% 46,71%
Espaia 38,30% -0,97% 4,57%  28,88% 3,63% | 3,55% 33.46%
Suecia -6,10% -14,15% -10,59%  17,67% 3,97% | -23.24%  -9,68%
Reino Unido -3,48% -12,91% -13,63%  25,02%  2,64% | -24,78%  -5,96%
Union Europea 3,15% -8,49% -10,19%  20,95% 3,76% | -17.81%  -0,59%

Fuente: elaboracion propia a partir de AIE (2003).

En cuanto a la evolucion de los diferentes factores nos centraremos en el
periodo 1990-2001. Destaca el hecho de que el crecimiento en el PIB per céapita
ha sido compensado por el buen comportamiento de la intensidad energética y el
indice de carbonizacion en la gran mayoria de paises. Unicamente en dos paises
ha aumentado la intensidad de emisiones del PIB, en Espafia debido a un incre-
mento de la intensidad energética, y en Portugal, donde ha aumentado tanto la
intensidad energética como el indice de carbonizacion. Esto sirve de muestra de
lo poco que se ha hecho en Espafia para controlar las emisiones. Destaca el hecho
de que en varios paises europeos el comportamiento del indice de carbonizacion
ha sido tan importante o0 mas que el de la intensidad energética, lo que muestra
un esfuerzo por parte de estos paises de avanzar hacia una combinacion menos
contaminante de fuentes de energia, especialmente en los afios 90, en los que
también se estanca la importancia de la energia nuclear. Por tltimo, cabe comen-
tar que en Europa, el factor poblacion ha tenido una escasa importancia relativa,
dado el moderado crecimiento demografico experimentado por practicamente la
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totalidad de paises.

Los esfuerzos en mejorar la eficiencia energética deben ayudar a disminuir
las emisiones en el futuro, si bien las diferencias entre paises responden en buena
parte a las diferentes especializaciones productivas. Las diferencias y los cambios
en la intensidad energética pueden ser causados por muchos mas factores que los
cambios en el indice de carbonizacion, que basicamente responde a la combina-
cion de fuentes de energia utilizadas. No obstante, el camino por recorrer en la
sustitucion de combustibles fosiles por fuentes de energia alternativas es aun
enorme, ademas de que es inevitable que esta sustitucion se produzca en algun
momento del futuro. Los mercados de emisiones, imponiendo progresivamente
mayores limitaciones a los niveles de emisiones, o los impuestos energéticos, que
han sido propuestos en el pasado en numerosas ocasiones en la Union Europea
(ver Padilla y Roca, 2003)", podrian facilitar el cambio de combustibles, asi
como también reducir el uso de energia debido a su mayor precio relativo, tenien-
do mayor o menor impacto en funcién de las facilidades que se ponen para el
desarrollo de energias limpias o de sistemas de transporte publico que sustituyan
al transporte por carretera.

3. Conclusiones

En el presente trabajo se ha analizado la evolucion de las emisiones de CO:
para el periodo 1971-2001, prestando especial atencion a lo ocurrido desde 1990,
afio de referencia en el protocolo de Kyoto para este gas. La evolucion relativa-
mente moderada del conjunto de los paises del Anexo 1, facilitada por la caida de
emisiones del antiguo bloque soviético, se ha visto compensada por un fuerte
aumento en las emisiones de los paises que no pertenecen al Anexo 1. Actual-
mente nos encontramos mas lejos de los objetivos del protocolo que en 1997,
cuando se firmo el acuerdo.

Se ha desarrollado un analisis de los factores explicativos de las diferencias
en el nivel de emisiones y su evolucion en las diferentes zonas. Las importantes
diferencias regionales en las emisiones per capita se explicarian en gran medida
por las diferencias en el producto per capita de las diferentes regiones. También
se ha destacado que las distintas zonas tienen una intensidad de emisiones del
PIB muy diferente, que responde sobretodo a las diferencias en la intensidad
energética de sus economias. En cuanto a la evolucion de las emisiones de COs,
los principales factores determinantes de su aumento han sido los crecimientos
del PIB per cépita y de la poblacion, especialmente en las regiones econémica-
mente menos desarrolladas. No obstante, éstos se han visto compensados par-
cialmente por la fuerte reduccion de la intensidad energética que han experimen-

'Sera muy dificil que en el futuro se pueda avanzar en este sentido, al recogerse en la lla-
mada "constitucién europea" lo que ya existia: el requerimiento de unanimidad en Ia adopcion de
medidas sobre fiscalidad a nivel comunitario.
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tado algunas economias, como es el caso de China. En el caso de la Unién Euro-
pea, cabe destacar la mayor importancia relativa del indice de carbonizacion,
tanto para explicar las diferentes emisiones per capita, como para explicar la dife-
rente variacion de emisiones experimentadas en los distintos paises. Esto indica
que en el resto de paises existe un importante potencial de reduccion de emisio-
nes mediante politicas que fomenten la sustitucion de combustibles fosiles.

Nuestro trabajo ha consistido en un ejercicio descriptivo. Una comprension
mas profunda del problema exige analizar con detalle los condicionantes que lle-
van a la diferente evolucion de los factores mencionados. Este debe servir para
facilitar el estudio de las medidas y politicas que permitan, por un lado, reducir
las emisiones de los paises mas desarrollados sin que esto implique una reduc-
cion de su bienestar y, por otro lado, hacer compatible el futuro desarrollo eco-
némico de las zonas que mas lo necesitan con un control y estabilizacion de sus
emisiones.
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Resumen: La Directiva 87/2003/EC, por la que se establece un
sistema de comercio de emisiones de CO: en la UE a partir del 1 de
enero de 2005 constituye la primera y mayor experiencia internacional
de este tipo en el mundo. Aunque hay que alabar la valentia politica
para implantar un sistema asi, la necesidad de llegar a una solucién de
consenso entre los distintos actores implicados ha quedado reflejada en
las opciones de disefio del sistema.

Aunque, en general, puede considerarse que el sistema disefiado
ha logrado un buen equilibrio entre criterios potencialmente en con-
flicto tiene, no obstante, puntos fuertes y puntos débiles, probable-
mente como consecuencia de intentar mantener ese dificil equilibrio.
En este articulo se ha realizado un analisis critico de las caracteristicas
fundamentales del sistema de comercio de derechos europeo teniendo
en cuenta los criterios considerados por la literatura tedrica y empirica
del comercio de emisiones, sefialandose los que, a priori, parecen ser
sus puntos mas problematicos. El articulo se complementa con un estu-

dio general sobre su impacto econdmico en los sectores espafoles.
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Palabras clave: Comercio de emisiones de CO:, Espafa, cambio

climatico, sistema europeo de comercio de derechos de emision.

Abstract: The 87/2003/EC, which sets up a CO: emissions tra-
ding scheme in the EU (EU ETS) starting on January 1st 2005, repre-
sents the first and most relevant international experience of this sort in
the world. The political courage to implement this system should be
praised. The need to reach a compromise between a wide array of
actors with different interests and strategies is reflected in the major
design features of the system. Although the design of the system can
be generally considered as reaching a good balance between poten-
tially conflicting criteria, it has its strong and weak points. This is pro-
bably a consequence of the effort to reach such compromise. This
paper analyses the major features of the EU ETS in the light of the
major criteria put forward by the theoretical and empirical literature on
emissions trading. The most problematic aspects are considered. This
is complemented by a general analysis of the economic impact of the
EU ETS on Spanish sectors.

Key words: CO: emissions trading, Spain, climate change, EU
ETS.

1. Introduccion

La posibilidad, cada vez mas documentada, de que el cambio climatico esté
causado por el hombre ha provocado que la reduccion de los gases de efecto
invernadero (GEI) sea un objetivo politico internacional de primera magnitud. A
nivel mundial esto se ha plasmado en la firma del Protocolo de Kyoto en 1997,
que entrara en vigor el 16 de febrero de 2005. La UE ha tomado el liderazgo
internacional en esta cuestion. Ademas de ratificar el Protocolo de Kyoto, apro-
b6 la Directiva 2003/87/CE, que obliga a determinados sectores a controlar sus
emisiones de CO: desde el 1 de enero de 2005, de forma que su evolucion sea
compatible con el objetivo de Kyoto. Esta Directiva crea un sistema intraeuropeo
de comercio de derechos de emision para que el cumplimiento de los compromi-
sos de control de las emisiones sea menos costoso que si se utilizasen otros ins-

40 Revista de Economia Critica, n° 4. Julio de 2005, pp 39-65
ISSN: 1696-0866



Pablo del Rio Gonzalez La directiva sobre mercado de derechos...

trumentos. Este mecanismo aporta flexibilidad a las empresas en ese cumpli-
miento y permite que aquellas con un mayor coste de reduccion de las emisiones
reduzcan menos y que reduzcan mas aquellas a las que les resulta mas barato,
siendo recompensadas por aquellas por esa reduccion. Si el sistema se disefiase
adecuadamente, permitiria reducir los costes totales de control de la contamina-
cion con respecto a otras alternativas regulatorias.

El disefio del sistema europeo muestra un dificil equilibrio entre posiciones
encontradas y criterios en conflicto (integridad ambiental, coste econdmico bajo
y aceptabilidad y viabilidad politica, entre otros)'. Las opciones de disefio final-
mente elegidas reflejan precisamente la necesidad de llegar a un acuerdo entre los
distintos actores implicados. No obstante, desde el punto de vista del adecuado
funcionamiento del sistema, algunas de las opciones elegidas pueden considerar-
se mas afortunadas que otras. En este trabajo se realiza un analisis critico de las
caracteristicas fundamentales del sistema europeo, sefialandose las que, a priori,
parecen ser mas problematicas teniendo en cuenta la teoria y practica de los sis-
temas de comercio de emisiones, que permiten deducir una serie de condiciones
que los sistemas deben cumplir para lograr su correcto funcionamiento. Final-
mente se aporta, a titulo meramente ilustrativo, un estudio sobre el impacto en los
sectores espafioles.

2. Analisis de la Directiva

La Directiva europea de CO: crea el mayor mercado internacional de emi-
siones de CO:. La implantacion de este mercado supone un desafio politico en
toda regla y su correcto funcionamiento sera muy importante para la evolucion
del posible mercado internacional de emisiones previsto en el Protocolo de
Kyoto. El fracaso de este sistema daria un argumento de peso para que aquellos
paises que aun no han ratificado el Protocolo decidan definitivamente no hacer-
lo. Ademas, aquellos paises que se estan planteando aplicar un sistema nacional
de comercio de derechos de emisidn para controlar sus emisiones podrian optar
por otra politica alternativa para controlar las mismas.

En esta seccion trataremos de responder a las siguientes preguntas: ;Cuales
son las principales caracteristicas del sistema europeo de comercio de derechos
de emision (SECE)? ;Son los elementos de disefio de ese sistema los que la teo-
ria y la practica del comercio de derechos de emision defiende como adecuados
para permitir un correcto funcionamiento del sistema?.

2.1.- Principales caracteristicas de la Directiva de CO: y de la
Directiva de Vinculacion

La siguiente tabla resume las principales caracteristicas del SECE.

~ 'Elcriterio de integridad ambiental consiste en la consecucion de los limites de emision pre-
viamente fijados.
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Tabla 1. . Principales caracteristicas del SECE

Pablo del Rio Gonzalez

Aspecto

Contenido

Articulo

Tipo de sistema

Sistema de comercio de derechos de emision
entre instalaciones (tipo cap and trade). Partici-
pantes obligados: enfoque "hacia abajo" (downs-
tream). Consideracion de las emisiones directas,
no de las indirectas.

Comienzo del siste-
ma y periodos de
cumplimiento

Comienzo el 1/1/2005. Primera fase: 2005-2007.
Segunda fase: 2008-2012.

Art. 4y 11

Permisos y derechos

"Derechos" son las autorizaciones para emitir una
tonelada de CO.. El "permiso" es la autorizacion
general para participar en el comercio de derechos.

Art3 (ayd),5y6.

Sectores incluidos

Emisiones de grandes instalaciones de 6 sectores
(que reciben derechos): generacion eléctrica, refi-
no, siderurgia, cemento, cal, vidrio, cerdmica y
pasta de papel, papel y carton. Existen ciertos
umbrales de capacidad a partir de los cuales la par-
ticipacion es obligatoria (anexo I de la Directiva).

Art.2, 24 y 30.
Anexo |

Gases incluidos

Primer periodo (2005-2007): CO: (46% de las
emisiones de CO: de la UE previstas para 2010).
Segundo periodo: posibilidad de ampliacion a
otros GEI. 12.500 instalaciones participantes.

Anexo [y II.
Art.24 y 30

Inclusion de gases y
actividades adicionales

A partir de 2008, los Estados Miembros (EEMM)
podran aplicar el régimen de comercio de dere-
chos de emision a actividades, instalaciones y
GEI no enumerados en el anexo I, siempre que la
Comision lo apruebe. A partir de 2005 los Esta-
dos miembros podran aplicar el régimen de
comercio de derechos de emision a las instalacio-
nes de las actividades enumeradas en el anexo I
por debajo de los limites de capacidad contem-
plados en ese anexo.

Art. 24y 30

Asignacion

-Asignacion gratuita (excepto un maximo del 5%
de los derechos, que pueden subastarse en el pri-
mer periodo y un maximo de 10% en el segundo).
-Los EEMM debian presentar un Plan Nacional
de Asignacion (PNA) a la Comisién Europea
antes del 31 de marzo de 2004, que fijara la can-
tidad total de derechos que los EEMM asignaran
en cada periodo y el método de asignacion. El
PNA debera basarse en criterios objetivos y trans-
parentes y tener en cuenta las observaciones del
publico.

El anexo III establece una serie de criterios comu-
nes de asignacion. La Comision puede rechazar
los PNASs si no se siguen esos criterios.

Art9, 10,, 11y 12,
Anexo III.

Véase, también, CEC
(2003b) y CEC
(2004c¢).

Objetivos de reduc-
cion

Los objetivos de reduccion de emisiones depen-
den de la asignacion que cada pais realice, tenien-
do en cuenta los compromisos respectivos del
Acuerdo de Reparto de la Carga (BSA).

Anexo III
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Entrega de derechos

Cuatro meses después de cada afio. Estos dere-
chos seran cancelados.

Art.12y 13

Sanciones

-40 € la tonelada (primer periodo) y 100 € la tone-
lada (segundo periodo).

-"El pago de la multa por exceso de emisiones no
eximira al titular de la obligacion de entregar una
cantidad de derechos de emision equivalente a la
de las emisiones en exceso".

-Deben publicarse los nombres de los titulares
que hayan infringido la obligacion de entregar
derechos de emision suficientes.

Art.16

Deposito (banking)
y préstamo (borro-
wing)

-"Deposito intraperiodo": permitido, pues "los
derechos seran validos durante el periodo para el
que se han expedido".

-"Deposito interperiodo”: permitido sélo si los
EEMM asi lo deciden (es decir, estos pueden
decidir que los derechos expedidos en el primer
periodo pueden utilizarse en el segundo periodo
2008-2012).

-Préstamo: no permitido (véase texto).

Art.13

Opt-in (participa-
cion voluntaria).

Sélo permitida en el caso de instalaciones de los
sectores del Anexo I que estén por debajo de los
minimos de participacion obligatoria.

Art.24

Opt-out (exclusion
temporal de las ins-
talaciones).

Para el primer periodo, los EEMM podran solici-
tar a la Comision que haya instalaciones que que-
den excluidas con caracter temporal del SECE.
Las instalaciones limitaran sus emisiones en la
misma medida que si estuvieran sujetas a la
Directiva y estaran sujetas a sanciones equivalen-
tes a las de la Directiva.

Art. 27

Agrupacion de ins-
talaciones (pooling)

Los EEMM pueden permitir que los operadores
de las instalaciones del Anexo I formen un pool
de instalaciones de la misma actividad.

Art. 28

Fuerza mayor

Durante el primer periodo, los EEMM podran
solicitar a la Comision que se asignen derechos de
emision adicionales a determinadas instalaciones
en caso de fuerza mayor.

Art. 29

Directrices para el
control, notificacion
y verificacion de las
emisiones.

La Comision ha adoptado directrices para el con-
trol y notificacion de las emisiones (véase CEC
2004a). Los EEMM deben asegurar que cada ope-
rador notifica anualmente las emisiones de la ins-
talacion a la autoridad.

La Comision delega la verificacion de las emisio-
nes en los EEMM, quienes pueden utilizar una
institucion publica o un tercero independiente
para realizar esa tarea. Si eligen esta ultima
opcion, los EEMM deben certificar que los veri-
ficadores independientes estan cualificados para
verificar las emisiones. La Directiva no establece
estandares obligatorios para esta certificacion.
Los titulares cuyo informe verificado no haya
sido considerado satisfactorio no podran proceder
a nuevas transferencias de derechos.

Art.14 y Anexo IV
(control y notifica-
cion), Art.15, Anexo
V (verificacion) y
CEC (2004a).

Registros

Los EEMM deberan establecer y mantener un
registro para asegurar que se lleva cuenta exacta

Art.19
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de la expedicion, la titularidad, la transferencia y
la cancelacion de derechos de emision. Los Esta-
dos miembros podran incorporar sus registros a
un sistema consolidado del que formen parte
otros EEMM. La Comisién operard un archivo
electronico independiente para verificar la trans-
ferencia de derechos entre registros nacionales.

Vinculos con otros | Pueden celebrarse acuerdos con terceros paises| Art.25
sistemas de comer- | del Anexo B que hayan ratificado el Protocolo,
cio de GEL para establecer el reconocimiento mutuo de los
derechos de emision.

Vinculos con los Vinculo con el Mecanismo de Desarrollo Limpio | Art.30
Mecanismos Flexi- | (MDL) y con la Aplicacion Conjunta (AC)(véase
bles de Kyoto mas abajo).

Fuente: elaboracion propia a partir de CEC (2003a), Harrison and Radov (2002), IETA (2003) y CEC
(2004b).

La Directiva de vinculacion, adoptada el 20/4/2004 establece la relacion
entre el SECE vy el Protocolo de Kyoto. Desde 2005, las instalaciones cubiertas
por la Directiva pueden utilizar CERs (créditos obtenidos por la reduccion de
emisiones en proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio realizados en pai-
ses en desarrollo) para cumplir con sus compromisos de reduccion’. Cada Esta-
do Miembro puede establecer una limitacion a la cantidad total de CERs que una
instalacion puede utilizar en el periodo 2008-2012, aunque no en el periodo
2005-2007°. Los EEMM deben garantizar que las actividades de reduccion en su
propio pais constituyen un "elemento significativo" de su estrategia de mitiga-
cion (suplementariedad). Ademas, se prohibe la utilizacion de créditos obtenidos
en grandes proyectos hidraulicos (>20 MW) y en proyectos de energia nuclear y
de sumidero.

2.2. Evaluacion de la Directiva a la luz de la teoria y practica del
comercio de emisiones

2.2.1.- La condiciones teoricas para el buen funcionamiento del
comercio de emisiones

Los sistemas de comercio de derechos de emision son superiores en teoria a
otros sistemas de control de las emisiones, en tanto en cuanto aportan flexibili-
dad a la empresa en el cumplimiento de sus objetivos de control de las emisiones
y permiten lograr los objetivos de reduccion a un coste inferior al de otras alter-
nativas (véase, por ejemplo, Field y Field 2003). Esto ocurre porque el sistema

* Asimismo, pueden utilizar ERUs (créditos por la reduccion de emisiones lograda en pro-
yectos de Aplicacion Conjunta realizados en paises desarrollados) a partir de 2008.

* Esta limitacion, prevista por la Directiva 101/2004/EC, puede establecerse en el Plan Nacio-
nal de Asignacion correspondiente al segundo periodo de cumplimiento.
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permite reducir menos a las empresas a las que mas les cuesta reducir y reducir
mas a aquellas a las que les cuesta menos, permitiendo también que las primeras
compensen a las segundas por esa reduccion y ambas salgan beneficiadas®.

Sin embargo, que finalmente se alcance ese resultado depende del cumpli-
miento de determinadas condiciones. En general, un buen funcionamiento del
sistema de permisos de CO: depende de que el numero de participantes sea lo
suficientemente alto para que exista un mercado competitivo, liquido y con tran-
sacciones frecuentes, con ausencia de restricciones a los intercambios y reglas
claras y simples. Ademas, cuanta mas diferencia entre los costes de reduccion de
las emisiones de las empresas participantes mayores seran los potenciales bene-
ficios derivados del comercio de derechos de emision y, por lo tanto, mayor el
ahorro de costes de este sistema con respecto a otras alternativas de regulacion,
tales como los estandares de emisiones. Los costes de transaccion del sistema
deben ser bajos para que las empresas acudan al mercado y se facilite la realiza-
cion de transacciones’.

Un aspecto muy importante es el de la fijacion del techo inicial de las emi-
siones, que debe ser el adecuado (ni excesivamente ambicioso ni demasiado
laxo), teniendo en cuenta varios factores, entre ellos las alternativas tecnologicas
y la forma de las curvas de costes marginales de reduccion de las emisiones.

Resulta crucial, tanto para la integridad ambiental del sistema como para su
eficiencia en costes (y la confianza de los participantes en el mercado), que haya
un eficaz control de las emisiones reales y de las reducciones de cada partici-
pante, asegurando que estos tienen suficientes permisos para cubrir sus emisio-
nes. Para lograr el cumplimiento de estas condiciones, es necesario incorporar
una serie de elementos basicos de disefio:

1) Deben existir reglas de cumplimiento adecuadas: A) Existencia de un sis-
tema de control, notificacion y verificacion de las emisiones adecuado y com-
pleto. B) Registro electronico de las emisiones y de los derechos de emision.
Deberian registrarse todas las fuentes emisoras, la cantidad de emisiones, la
transferencia de derechos, su precio, las fechas de las transacciones y la fecha de
caducidad de los derechos no utilizados. C) Existencia de una autoridad que
supervise el sistema y el mercado. Esta autoridad deberia aprobar el sistema de
control, comprobar la credibilidad de los informes, emitir los derechos y realizar
las inspecciones. D) Penalizaciones por incumplimiento automaticas, ciertas, ine-
ludibles y rigurosas. E) Acceso publico a datos de emisiones y transacciones de

* Por razones de espacio no describimos en detalle el funcionamiento del sistema, remitién-
donos a la abundante literatura existente sobre el tema, que tiene sus origenes tedricos mas remo-
tos en el trabajo de Ronald Coase (1960) y, de manera mas centrada en el comercio de derechos de
emision, en los trabajos de Tietenberg, entre otros. Véase, por ejemplo, Tietenberg (1980) y, mas
recientemente, Field y Field (2003) o del Rio y Hernandez FZOO a).

* Los costes de transaccion incluyen los costes de busqueda, de las negociaciones, costes de
aprobacion por parte de la autoridad reguladora, costes de control, costes de ejecucion y costes de
los seguros (Stavins 1995),
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derechos (Kruger y Pizer 2004; Mavrakis y Konidari 2003).

2) Para favorecer la realizacion de transacciones y la liquidez del sistema, es
necesario que las autoridades publicas establezcan regulaciones claras y sencillas
y que faciliten el intercambio, interfiriendo lo menos posible en el mercado una
vez creado.

3) Deben reducirse al minimo los costes de transaccion para la empresa. La
informacion sobre los precios debe ser publica y disponible (bases de datos elec-
tronicas sobre compradores y vendedores) para que las transacciones sean fre-
cuentes y el mercado tenga liquidez.

4) Debe evitarse el poder (y control) del mercado por un nimero pequeiio de
participantes. Para ello debe existir una masa critica de potenciales compradores
y vendedores de permisos. Los sistemas de derechos de emision deben incluir
empresas de diferentes sectores, para mitigar su utilizacion como barrera de
entrada al mercado y para facilitar la eficiencia en costes.

5) La utilizacion de los procedimientos de deposito (banking) y préstamo
(borrowing) permite incrementar la flexibilidad y la eficiencia intertemporal en
el cumplimiento de los objetivos de reduccion de las emisiones®. El deposito per-
mite reducir el riesgo de volatilidad del precio de los derechos de emision, aun-
que puede también provocar otros problemas (véase siguiente seccion). El uso del
préstamo debe limitarse, pues puede tener perjudiciales efectos ambientales al
facilitar el incumplimiento cronico de las fuentes emisoras.

6) Para reducir los costes de transaccion y las incertidumbres asociadas a los
PENS, el gobierno debe garantizar el derecho de propiedad de los permisos, y
evitar asi tanto confiscaciones arbitrarias como autorizaciones previas para cada
transaccion. Las reglas que gobiernan el comercio de derechos deben fijarse defi-
nitiva y anticipadamente, para garantizar la seguridad en la planificacion de las
inversiones de las empresas.

7) Aunque desde el punto de vista de la eficiencia economica agregada es
mas conveniente la asignacion con subasta, reciclando los ingresos a las fuentes
emisoras para reducir las cargas impositivas sobre el factor trabajo (teoria del
doble dividendo), los problemas de viabilidad politica se reducen mucho con el
método de concesion gratuita. Aun en los casos de concesion gratuita de permi-
sos, conviene subastar un cierto porcentaje de los mismos (por ejemplo, un 2 6
un 3%), generando asi una sefial sobre su precio que reduzca los costes de tran-
saccion y las incertidumbres del mercado.

El incumplimiento de las condiciones anteriores y la falta de integracion de
los elementos mencionados en el disefio del sistema pueden provocar importan-
tes problemas que, en ultima instancia, den lugar a un fracaso del mismo, tanto
en su vertiente ambiental (integridad ambiental) como econdmica (eficiencia en

¢ El depdsito consiste en la posibilidad de utilizar los derechos de emision emitidos en un
determinado afio para cumplir con los compromisos de control de las emisiones en un afio poste-
rior. Por el contrario, el préstamo consiste en la posibilidad de utilizar derechos de emision que le
seran concedidos a la empresa en un afio futuro para cumplir con compromisos de reduccion ante-
riores en el tiempo a ese afio futuro.
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costes). Los problemas mas graves son los costes de transaccion y el poder de
mercado.

2.2.2.- La condiciones teoricas para el buen funcionamiento del
comercio de emisiones

* Sistemas de cap and trade frente a sistemas credit-based. Existen basi-
camente dos tipos de sistemas de comercio de derechos de emision, los denomi-
nados cap-and-trade y credit based. En el primero se establece un techo a las emi-
siones y se crean derechos por las emisiones correspondientes a ese techo que se
reparten entre las fuentes emisoras. Al final del periodo estas deberan tener tan-
tos derechos como emisiones hayan generado, pudiendo vender o comprar per-
misos en el mercado en funcidn de cual sea su situacion (deficitaria o exceden-
taria). En un sistema de credit-based cada instalacion debe tener unas emisiones
inferiores a las de una linea base previamente definida. Los participantes reciben
créditos de emision por las reducciones de emisiones logradas por debajo de esa
linea base, puediendo entonces la instalacion vender esos créditos en el mercado
(Mavrakis y Konidari 2003; Gagelmann y Hansjiirgens 2002).

Los sistemas de credit-based han demostrado tener altos costes de transac-
cion, pues es necesario demostrar, para cada proyecto de reduccion de emisiones,
que se ha logrado esa reduccion por debajo de la linea base. Esa comprobacion
provoca que la carga administrativa sea sensiblemente superior en este sistema.
Ademas, la fijacion de la linea base puede dar lugar a conflictos entre el gobier-
no y los sectores participantes, pues existen varias alternativas en ese sentido
(Mavrakis y Konidari 2003). Este problema es ajeno a los sistemas de cap and
trade’.

El SECE es un sistema de cap-and-trade. Se establecen objetivos de reduc-
cion de emisiones, los derechos pueden comprarse y venderse y las fuentes emi-
soras deben tener suficientes derechos para cubrir sus emisiones. Tal eleccion
supone para nosotros un acierto por los motivos mencionados.

* Objetivo de reduccion. Este es probablemente uno de los aspectos mas
problematicos de la Directiva, pues cada pais tiene cierta libertad para conceder
derechos a sus instalaciones (con las limitaciones mencionadas), lo cual puede
conducir a problemas de competitividad entre las mismas. No obstante, la Comi-
sion establece una serie de reglas obligatorias para realizar esa asignacion.

Existe un incentivo innato a que cada pais realice una asignacion de dere-
chos generosa pues, teniendo en cuenta la incertidumbre sobre la asignacion de
los demas, los paises buscan reducir el impacto econémico en sus sectores, lo
cual se logra concediendo mas derechos. Hasta la publicacion de los NAPs no se
ha sabido cuales eran los objetivos de reduccion de cada pais y, por lo tanto, la
incertidumbre sobre el objetivo de reduccion global para la UE en el periodo
2005-2007 ha generado incertidumbre sobre el precio de los derechos. La asig-

" Laincertidumbre relativa a la fijacion de la linea base en los sistemas de credit-based ame-
ricanos gener6 un aumento de los costes de transaccion y desincentivo la realizacion de intercam-
bios (Convery et al 2003).
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nacién generosa correspondiente provoca poca escasez en el mercado de dere-
chos (baja liquidez) y, por lo tanto, un precio bajo. Consideramos que esto puede
tener un efecto positivo para las empresas participantes: reduce los costes de
cumplimiento. Pero tiene un efecto negativo general: reduce el atractivo de intro-
ducir tecnologias limpias®.

Por otro lado, aunque en el preambulo de la Directiva se menciona un obje-
tivo "a mas largo plazo" del 70% respecto a los niveles de 1990, a dia de hoy no
se han fijado los objetivos de reducciéon de la UE, de sus EEMM ni de ningun
pais con posterioridad a 2012 (periodo "post-Kyoto"). Esto genera incertidumbre
y tiene efectos negativos sobre la inversion en tecnologias menos contaminantes,
caracterizada por largos periodos de retorno.

* Comienzo del sistema. La implantacion del SECE se ha realizado en un
tiempo récord. Desde la aprobacion del Green Paper sobre comercio de emisio-
nes en la UE en 2000 hasta la aprobacion de la Directiva en 2003 han pasado uni-
camente 3 aflos y ni siquiera 5 hasta el comienzo real del sistema, el 1 de enero
de 2005. Algunas empresas han criticado esta rapidez, argumentando que, en sec-
tores intensivos en capital como son los incluidos en la Directiva, las inversiones
solo se recuperan en periodos largos de tiempo y que la nueva Directiva les gene-
ra costes de encallamiento (stranded costs) pues realizaron sus inversiones con
unas reglas de juego que ahora han cambiado. Por ello, sostienen que, cuando
dichas inversiones no se han amortizado todavia, se les exige un esfuerzo de cam-
bio tecnoldgico.

* Upstream versus donwstream. Existen basicamente dos formas de esta-
blecer los sectores que deben participar en el comercio: un sistema "hacia arriba"
(upstream) y un sistema "hacia abajo" (downstream). En el primero, se obliga a
los productores e importadores de combustibles fosiles a tener un numero de
derechos de emision equivalente al volumen de emisiones generadas por los com-
bustibles que venden en el mercado’. En el sistema downstream el grupo objeti-
vo es el de los emisores. El SECE ha optado por un sistema downstream'.

La mayoria de los expertos prefieren el sistema "upstream", pues aborda
directamente el problema del control de las fuentes difusas (hogares y transpor-
te), asi como el de las pequefias empresas excluidas del sistema downstream ya
que con este ultimo seria caro (y poco fiable) controlarlas (Boemare y Quirion
2001). Esta inclusion de mas fuentes en el sistema upstream incrementa la efi-
ciencia del mismo con respecto a uno downstream. Sin embargo, la aplicacion del
sistema downstream es mas viable. Un sistema de upstream hubiera tenido pro-
blemas de aceptabilidad politica, al parecerse excesivamente a un impuesto (Boe-
mare y Quirion 2001; Gagelmann y Hanjiirgens 2002) pues genera un incremen-

¢ Pues la introduccion de estas depende de que se alcance un umbral de rentabilidad muy
dependiente del precio de los derechos de emision.

* Aquellos que produzcan (o importen) combustibles mas contaminantes deberan entregar
mas dereghos (por unidad de producto) que aquellos que produzcan combustibles menos contami-
nantes.

' No obstante, Harrison y Radov (2002) defienden que el SECE es un sistema mixto downs-
tream-upstream pues se incluye a fuentes de combustion "downstream" y a productores energéti-
cos "upstream".
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to del precio de los combustibles (los usuarios de combustible pagan mas por el
combustible que consumen), lo que implica un mayor coste para los emisores que
en un sistema de downstream''. En este ultimo sistema el comprador sélo paga
por la cantidad de derechos de emisioén que le faltan para cumplir con sus com-
promisos, mientras que en el sistema upstream paga por toda su compra de com-
bustible (a un precio incrementado en la proporcion correspondiente al conteni-
do contaminante de ese combustible)'”. Por lo tanto, valoramos positivamente la
eleccion de un sistema downstream.

* Empresas y sectores participantes. La decision sobre que sectores y
fuentes contaminantes incluir en un sistema de comercio de derechos de emision
no resulta facil, pues existen muchas variables que pueden entrar en conflicto. Por
ejemplo, la eficiencia en costes del sistema y la liquidez del mismo seran mayo-
res cuando mas fuentes emisoras se incluyan, pues en ese caso aumentaran los
beneficios del comercio de emisiones como consecuencia de las mayores dife-
rencias entre los costes marginales de reduccion de los sectores. Ademas, la inte-
gridad ambiental del sistema serd en principio mayor, en tanto en cuanto un
mayor numero de fuentes emisoras deberan controlar sus emisiones. Sin embar-
g0, incluir un gran nimero de fuentes puede aumentar sensiblemente los costes
de transaccion del sistema, pues los costes de control se disparan.

En el SECE se ha optado por un sabio camino intermedio. Se ha incluido a
las mayores fuentes emisoras. El sistema de comercio supone el 46% de las emi-
siones de CO: previstas para 2010 y el 38% del total de GEI en ese afio. Esto ha
permitido cubrir una gran proporcion de las emisiones de la UE sin incurrir en
los costes de transaccion elevadisimos que implicaria incluir mas fuentes emiso-
ras. Es decir, se ha buscado un equilibrio entre eficiencia en costes del sistema y
bajos costes de transaccion del mismo.

* Incorporacion de otros sectores/instalaciones/gases. Un aspecto positi-
vo del SECE es su aplicacion gradual, pues se inicia incluyendo so6lo a las mas
importantes fuentes emisoras, las mas faciles de controlar, permitiendo que pos-
teriormente (2008-2012) puedan integrarse otras fuentes. La inclusion de fuentes
contaminantes adicionales incrementaria la eficiencia en costes del sistema,
aumentando los potenciales ahorros de emisiones. Lo mismo puede decirse de la
inclusion posterior de otros GEI diferentes al COs..

* Opt-in/opt-out. La clausula de opt-in permite que una empresa participe
en el sistema de forma voluntaria, recibiendo tanto un objetivo de reduccion
como una asignacion de derechos. La ventaja del opt-in es que permite participar
a fuentes emisoras adicionales a las en principio incluidas en el sistema, incre-

"' El enfoque upstream establece un techo al mercado de combustibles fosiles. Si la demanda
de estos es inelastica a corto plazo, los precios pueden incrementarse significativamente, lo que
afecta negativamente a todos los consumidores. Para estos ultimos, un enfoque de upstream es
similar a un impuesto sobre el carbono, pero con un nivel impredecible del impuesto.

"> Obviamente, si los derechos de emision se conceden a las empresas que producen o impor-
tan combustibles fosiles entonces los consumidores sufriran mayores precios de los combustibles
sin ser compensados por ello. Si los derechos se asignan a los consumidores finales, entonces los
productores e importadores de combustibles fosiles se veran perjudicados (pues su demanda se
reducira) sin ser compensados por ello.
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mentando su liquidez. El problema es que este sistema puede producir un "sesgo
de fuente", incentivando la participacion de instalaciones que reducirian las emi-
siones de todas formas y que recibirian un ingreso extraordinario (windfall pro-
fit), sin que esa participacion suponga una reduccion adicional de las emisiones.
El opt-in se permite en el SECE so6lo para las instalaciones de los sectores del
Anexo I que estén por debajo de los limites establecidos para las mismas, siem-
pre que asi lo decida el Estado Miembro. Si se permite el opt-in "general" (con
participacion en el sistema de instalaciones de sectores no incluidos en el Anexo
I) a partir de 2008".

La clausula de exclusion temporal (opt-out) es altamente problematica tanto
desde el punto de vista de la integridad ambiental del sistema como, sobre todo,
desde la perspectiva de la eficiencia en costes del mismo, por lo que considera-
mos negativa su inclusion. Aunque las instalaciones que se acojan a esta clausu-
la deben limitar sus emisiones en la misma medida que si estuviesen sujetas a la
Directiva, esta por ver que asi sea.

* Agrupacion de instalaciones (pooling). Aunque aporta cierta flexibilidad
al sistema, esta clausula puede provocar que determinados grupos actiuen de
forma anticompetitiva, como observan Convery et al (2003). Si la patronal de una
industria de un pais con una elevada participacion en las emisiones totales de la
UE decidiera incrementar el valor de los derechos o desincentivar la entrada de
nuevos entrantes, podria acordar restringir la oferta de derechos.

* Asignacion de permisos. La literatura sobre el comercio de emisiones
muestra que el sistema de asignacion o6ptimo desde el punto de vista social es el
de la subasta. Permite obtener unos ingresos que pueden utilizarse para abordar
posibles cuestiones de equidad o para incrementar la eficiencia de la economia,
"reciclando" esos ingresos y reduciendo las cargas impositivas sobre el factor tra-
bajo (por ejemplo, disminuyendo las cotizaciones a la seguridad social pagadas
por las empresas), en el contexto de la denominada reforma fiscal ecologica y de
la teoria del doble dividendo.

El SECE obliga a asignar los derechos gratuitamente (con excepcion del 5%
en el primer periodo y del 10% en el segundo). Aunque esto es suboptimo con
respecto a la asignacion por subasta, parece una opcion inevitable para asegurar
la aceptabilidad politica y empresarial de un sistema que se aplica por primera
vez a escala europea y que es inédito para la mayoria de paises. Por otro lado,
pueden existir conflictos entre los criterios establecidos en el Anexo III de la
Directiva para realizar los PNAs'".

" Aparentemente, sdlo Suecia, Finlandia y Eslovenia permiten el opt-in "restringido" en sus
respectivos PNAs (instalaciones de generacion eléctrica por debajo de los 20 MW de potencia).

" Por ejemplo, uno de los criterios sugiere tener en cuenta las acciones tempranas, es decir,
aquellas actividades de reduccion de las emisiones realizadas con anterioridad al funcionamiento
del sistema. La eleccion de un aflo base lejano en el tiempo (por ejemplo, 1990) permite tener en
cuenta esto con respecto a la eleccion de un afio posterior. Sin embargo, entra en conflicto con la
disponibilidad de datos adecuados para ese afio 1990. Otro posible conflicto es apuntado por
Gagelmann y Hansjiirgens (2002) para quienes el criterio de que no deben darse a las instalaciones
mas derechos de los que es probable que necesiten puede entrar en conflicto con el criterio de con-
sideracion de la accion temprana.
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* Efectos de la asignacion sobre la competitividad internacional de la
industria europea y sobre la equidad. Puede ser problematica la diferente asig-
nacion de derechos a un mismo sector en diferentes paises, por los efectos negati-
vos que sobre la competitividad empresarial puede implicar. Al fijar el nimero de
derechos que se asigna a cada sector, los PNAs establecen objetivos para cada uno
de los sectores involucrados. Como apuntan Krueger y Pizer (2004), esta es una
decision dificil, pues el objetivo sectorial determinara sus costes netos y puede
tener implicaciones para la competitividad empresarial. Un mismo sector en dos
EEMM podria recibir una asignacion de derechos diferente y, como consecuencia,
tener diferente rentabilidad y liquidez. Las empresas de diferentes EEMM afronta-
rian diferentes regimenes de cumplimiento. La Direccion General de la Competen-
cia de la Comision Europea debera velar porque las asignaciones de derechos (en
el contexto de las "Ayudas Estatales"), no den a una empresa o sector en un Esta-
do Miembro una ventaja competitiva injusta sobre la industria de otro Estado
Miembro. Por otro lado, la preocupacion por la asignacion no tiene s6lo una dimen-
sion intraeuropea, sino también otra de competencia con otros paises no europeos.

* Deposito (Banking). La Directiva permite el banking dentro de cada perio-
do. Esta es una opcién adecuada, pues aporta flexibilidad y facilita la eficiencia
intertemporal. Sin embargo, deja a la eleccion de los Estados Miembros permitir
el banking entre periodos. Esto podria provocar que el Estado Miembro que adop-
te esta opcion tenga problemas de cumplimiento futuro de sus compromisos. Esto
podria ocurrir si las empresas del pais venden los derechos de emision en un deter-
minado momento, cuando su precio es elevado, esperando que este se reduzca en
el futuro. Si en el futuro el precio aumenta, el pais puede tener problemas para
cumplir con sus compromisos o para hacerlo a un coste razonable.

Sin embargo, no permitir el banking entre periodos también acarrea desven-
tajas, en términos de ineficiencia temporal. Por todo ello, consideramos que la
Directiva deberia haber permitido el deposito entre periodos, poniendo un limite
a los derechos que pueden transferirse entre los mismos, y no dejar esta cuestion
a la discrecion de los EEMM.

* Préstamo (Borrowing). Aunque, como el depdsito, el préstamo puede
facilitar la eficiencia intertemporal y, por lo tanto, promover la eficiencia en cos-
tes, la Directiva no lo permite, lo cual puede considerarse positivo, teniendo en
cuenta los problemas ambientales de incumplimiento cronico a los que puede dar
lugar, ya mencionados en un apartado anterior.

* Registro. Existe cierto control tanto de los derechos de cada participante
como de las transacciones realizadas, que deben recogerse obligatoriamente en
un registro nacional. Esto resulta conveniente, pues permite controlar el cumpli-
miento de los compromisos (impidiéndose la doble venta de derechos). Kruger y
Pizer (2004) critican que no haya un registro centralizado europeo, sino sélo
registros nacionales, por considerarlo un sistema mas complicado". Por el con-

" No obstante, la Comision Europea tendrd un "archivo independiente de transacciones"
(independent transaction log), que servirda como un centro de comunicacién entre los registros
nacionales
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trario, estos autores elogian la transparencia de la informacion contenida en los
registros, a la que podra acceder el publico en general'. No obstante, ese acceso
se hara con ciertas limitaciones para asegurar la confidencialidad de las empre-
sas. Habra que ver como cada pais interpreta esa confidencialidad, asi como las
restricciones de acceso a que eventualmente pueda dar lugar.

* Control, ejecucion y cumplimiento. El control y la notificacion de las
emisiones se hace en el SECE a través de las directrices contenidas en el docu-
mento CEC (2004a). Se deja cierto grado de flexibilidad a las instalaciones para
elegir metodologias que permitan identificar sus emisiones'. Ademas, la Comi-
sion Europea delega la verificacion de emisiones en los EEMM, que pueden
optar porque la lleve a cabo una autoridad publica o un tercero. La verificacion
por terceros puede ocasionar problemas (fundamentalmente por la certificacion
nacional de los verificadores, que puede no ser la adecuada).

* Penalizacion. Las penalizaciones establecidas estin muy por encima del
precio de mercado esperado de los derechos. Ademas, se ha evitado finalmente
la incertidumbre que suponia para las empresas la redaccion inicial de la Direc-
tiva, en la que se decia que la penalizacion seria el doble del precio de mercado
0 50 € la tonelada, de ambas cifras la mas alta. La redaccion final aumenta con-
siderablemente la seguridad para las fuentes emisoras, al establecer una cantidad
fija no vinculada al (incierto) precio de mercado de los derechos.

* Vinculos con sistemas de comercio de derechos de emision no europe-
os. En principio, debe celebrarse la inclusion de esta clausula, pues a mayor
numero de participantes en el mercado, mayor volumen de comercio, mas liqui-
dez y mayor el potencial de reduccion de costes. El éxito en la vinculacion con
otros sistemas no so6lo seria positivo por los efectos sobre la eficiencia en costes
sino, también, por el efecto de demostracion que tendria. En efecto, permitiria
mostrar que un sistema internacional de comercio de derechos de emision es fac-
tible y puede dar lugar a reducciones de las emisiones de manera eficiente en cos-
tes. Sin embargo, esta vinculacion puede ser no ser tan sencilla por las diferen-
cias de disefo de los sistemas.

* Vinculos a mecanismos de Kyoto. Consideramos positivo el vinculo que
establece el SECE a los Mecanismos Flexibles de Kyoto (MFK)" , pues facilita
la reduccion de emisiones (por la realizacion de proyectos fuera de la UE) y per-

' Como afirman Tietenberg et al (1999), la transparencia del sistema mejora sensiblemente
cuando los datos de emisiones y las transacciones realizadas se publican en la web.

"7 Boemare y Quirion (2001) observan que el método previsto por la Directiva para calcular
las emisiones de CO: a través de datos de actividad, factores de emision y factores de oxidacion
puede ser problematico en el actual contexto de los inventarios nacionales en Europa. Sin embar-
g0, las directrices contenidas en el documento CEC (2004a) mitigan ese posible problema.

' En la primera version de la "Directiva de vinculacion", solo se preveia esa vinculacion para
el segundo periodo de cumplimiento. La Comision estaba preocl\ljfada por mantener la integridad
ambiental de las reglas y procedimientos de estos mecanismos (Mecanismo de Desarrollo Limpio
y Aplicacion Conjunta). Ademas, se consideraba inicialmente que la vinculacion en el primer perio-
do podria aportar un elemento de complicacion adicional que dificultase la implantacion del siste-
ma. La realidad ha demostrado ser la opuesta: las empresas y los EEMM han presionado para q'ue
puedan utilizarse esos mecanismos desde el principio, pues permiten lograr el cumplimiento de los
objetivos de reduccion a un menor coste.
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mite incrementar la eficiencia en costes del SECE. No obstante, la reduccion de
los costes y del precio de los derechos tiene efectos negativos sobre la implanta-
cion de tecnologias menos contaminantes (por ejemplo, las renovables) que resul-
tan mas competitivas cuando el precio de los derechos es superior (Del Rio et al
2005).

* Funcionamiento del mercado de CO:. En principio, la amplitud del mer-
cado de emisiones europeo deberia asegurar una elevada liquidez y un adecuado
funcionamiento del mismo. Sin embargo, existen ciertos aspectos que podrian ser
preocupantes:

1) Poder de mercado. No obstante, el elevado nlimero de instalaciones en
diferentes paises y la heterogeneidad de los sectores participantes alejan este peligro.

2) Costes de transaccion. Los costes de transaccion administrativos pare-
cen ser relativamente elevados en el SECE por el proceso de discusion y elabo-
racion de los PNAs. Sin embargo, dado el incipiente desarrollo del mercado
secundario de derechos, es probable que los costes de transaccion para las empre-
sas participantes no sean elevados.

3) Volatilidad e incertidumbre sobre el precio. Uno de los posibles proble-
mas del sistema europeo tiene que ver con la posible volatilidad del precio de los
derechos de emision (ya elevada en el SECE). Esto genera incertidumbre para los
actores del mercado, dificultando la inversion en tecnologias menos contaminantes.

4) Precio elevado. Esto puede provocar que el cumplimiento de los obje-
tivos de reduccion se logre a un elevado coste para las empresas, con posibles
efectos negativos sobre la sociedad en su conjunto. Sin embargo ciertos factores
hacen probable que el precio de mercado de los derechos sea relativamente bajo
en el periodo 2005-2007: la generosidad de los PNAs, la Directiva de vinculacion
y la inclusion de los nuevos EEMM (con un excedente de derechos para vender).
Aunque unos menores precios son positivos para las empresas, tienen un impac-
to negativo sobre la innovacion y difusion de tecnologias limpias®.

* Costes del sistema europeo. La Comision Europea estima que el ahorro
de costes anuales gracias al comercio de derechos de emision en un niimero limi-
tado de sectores asciende a 3.000 M€ en comparacion con lo que ocurriria en el
caso de que los EEMM cumplieran sus compromisos a nivel nacional, sin un sis-
tema de comercio de emisiones europeo, pero si nacional (modelo PRIMES,
véase Capros y Mantzos 2000).

Estimaciones mas recientes realizadas por el estudio "Economic Evaluation

" Los numerosos modelos econométricos gue se han hecho predicen un precio del derecho
(tCO:) en el mercado internacional (para el periodo 2008-2012) de entre 2,5 y 60 €/tCO:, con una
media de 22 €. En cuanto a las expectativas de los agentes involucrados, segun la encuesta de
IETA/EUROELECTRIC (2004), el precio medio de un derecho de la UE seria de 7 € en 2005, 9 €
en 2007 y 12 € en 2010. Las transacciones en el mercado de futuros de derechos muestran que el
precio del derecho a dia de hoy se encuentra en los 10 € /tCO.. Finalmente, los expertos aé)untan
un precio de entre 4 y 6 €/tonelada en el primer periodo de cumplimiento y del doble (8-12 €/tone-
lada) en el segundo 8(,)caﬁa 2004). Segun Lecocq (2004) los precios medios de las transacciones de
créditos procedentes de proyectos de Aplicacion Conjunta (Emissions Reduction Units, ERUs) y
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (Certified Emissions Reductions, CERs) estan en el entorno
de los 4,5 €/tCO: de media.
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of Sectoral Emission Reduction Objectives for Climate Change" rebajan estos
resultados. Este estudio considera la incidencia de todos los GEI y estima que el
ahorro de costes de un mercado comunitario para los sectores del Anexo I de la
Directiva seria de 1326 M€ anuales, en comparacion con la aplicacion de las
mejores politicas de los EEMM?® (un 35% de ahorro para los sectores partici-
pantes).

Las estimaciones del modelo POLES muestran que, sin un sistema de dere-
chos de emision a nivel de la UE, el coste total para la UE ampliada de cumplir
con los objetivos de Kyoto (2010) en los sectores del Anexo I ascenderia a 6830
ME (Criqui y Kitous 2003). Con un sistema de comercio europeo que incluyese
a los nuevos EEMM pero sin permitir la utilizacion de los mecanismos flexibles,
los costes serian mucho menores (2930 M€), situandose el precio de los derechos
en los 26 €/tCOs.. Si se permite la utilizacion sin limite del MDL y de la AC en el
SECE, entonces los costes serian de solo 1069 M€ (y el precio de los derechos
seria de 5 €)',

Como conclusion general puede afirmarse que el SECE, que puede generar
ahorros de costes sustanciales con respecto al cumplimiento nacional de los obje-
tivos de reduccion, contiene los elementos basicos que la literatura considera
necesarios para el éxito del sistema. No obstante, el sistema es complejo y supo-
ne un importante desafio, siendo la cuestion de la asignacion de derechos la mas
controvertida y la que puede ocasionar los mayores problemas en el futuro. El
éxito del SECE sera crucial para hacer atractiva la implantacion de sistemas de
comercio de emisiones en otros paises no europeos y a nivel mundial en el con-
texto del Protocolo de Kyoto™.

3. Previsibles efectos en los sectores productivos espaiioles

Finalmente, en este apartado aportamos un andlisis del posible rango de
impactos que el SECE puede tener para los sectores espafioles incluidos en la
Directiva. Para ello hemos utilizado un doble enfoque, cuantitativo y cualitativo.
Ambos aportan informacion relevante y complementaria para identificar los retos
economicos a los que se enfrentan los sectores incluidos en la Directiva.

3.1. El impacto econémico de la Directiva sobre los sectores espa-
noles. El estudio cuantitativo

La senda de cumplimiento de Kyoto constituye un aspecto crucial inicial

., Es decir, con la existencia de 15 mercados nacionales independientes de derechos de emi-
sion.

' Si se establece algun tipo de limitacion al uso de los CERs y ERUs en el SECE, los costes
aumentan (por ejemplo, una limitacion del 6% de uso supone unos costes de cumplimiento de 2418
ME y un precio del derecho en el SECE de 14,5 €). )

2 Kruger ]%/ Pizer (2004) observan posibles "baches" en el camino, tales como el posible retra-
so de algunos EEMM en cumplir con las reglas establecidas en la Directiva, controversia sobre dife-
rentes NAPs, posibles inconsistencias en las normas sobre cumplimiento y ejecucion entre EEMM
y mercados volatiles.
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para considerar el impacto de la Directiva (en el primer y en el segundo periodo
de cumplimiento) en los sectores espaiioles. La situacion de Espafia en este sen-
tido es preocupante, al haber aumentado las emisiones en 2003 un 40% con res-
pecto a los niveles de 1990 (el acuerdo interno de la UE para cumplir con el obje-
tivo de Kyoto permitia a nuestro pais un aumento del 15%). Teniendo en cuenta
la relativamente laxa asignacion de derechos a los sectores para el periodo 2005-
2007, se debera hacer un mayor esfuerzo (concederse pocos derechos de emision)
en el periodo siguiente (2008-2012) para cumplir con los compromisos de Kyoto.
Sera interesante ver como el estado espaiol reparte entonces el esfuerzo entre los
sectores obligados por la Directiva y los no obligados, asi como el tipo de ins-
trumentos politicos de reduccion que se aplicaran en los sectores no obligados®.

En teoria, la forma mas correcta para analizar el coste de la Directiva para
los sectores seria utilizar las curvas de costes marginales de reduccion de emi-
siones para cada sector. Esto permitiria identificar el coste total derivado de la
participacion en el SECE como suma de lo que a cada sector le cuesta reducir las
emisiones y de la compra de derechos de emision en el mercado. Sin embargo,
no disponemos de esas curvas, por lo que el enfoque elegido, consistente en iden-
tificar solo el coste que tendria la adquisicion de derechos con los niveles espe-
rados de emision, es parcial e incompleto®. No obstante, este enfoque supone una
aproximacion al coste maximo de adquisicion de derechos para cada sector. A
este coste "maximo" de adquisicion de derechos habria que afiadir las inversio-
nes (desconocidas) de las empresas de esos sectores para controlar sus emisiones.
Aunque se han extrapolado las tendencias de emisiones pasadas al periodo 2005-
2007 no es descartable que, para lograr esa reduccion de emisiones el sector haya
invertido en medidas de control de la contaminacién. Sin embargo, nuestro enfo-
que no incluye esos costes de inversion®.

La metodologia del estudio se basa en el calculo de la diferencia entre las
emisiones previstas para el sector en el periodo 2005-2007 y la asignaciéon de
derechos para ese periodo. Esa diferencia (normalmente positiva) representara la
cantidad de derechos que cada sector tiene que adquirir en el mercado para cum-
plir con sus compromisos.

Analiticamente:

CD = (Emisiones 2005-2007 — Derechos asignados 2005-2007) * Pmedio

Donde:

CD = coste total de la adquisicion de derechos en el periodo 2005-2007.

Emisiones 2005-2007 = Emisiones totales en el primer periodo de cumplimiento.

Derechos asignados 2005-2007 = Derechos totales asignados en el periodo.

» Para un analisis mas detenido sobre la evolucion probable de las emisiones espafiolas de
GEI en el horizonte de Kyoto, véase Del Rio y Hernandez (2004b).

* La construccion de las curvas de costes marginales de reduccion implicarfa un gran esfuer-
zo investigador que excede con mucho las pretensiones y objetivos de este trabajo, dejandose para
trabajos posteriores.

» Tampoco puede descartarse que el control de las emisiones induzca innovaciones tecnold-
gicas que reduzcan los costes de reduccion de las emisiones (la denominada "Hipodtesis Porter").
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Puesio = Precio medio de los derechos durante el periodo®.

Los supuestos de este estudio son:

(D). Con respecto a las emisiones. Realizamos una extrapolacion lineal de las
emisiones al periodo 2005-2007. Tenemos en cuenta también las propias peticio-
nes sectoriales de derechos como posible estimacion de las emisiones esperadas.
Consideramos 4 escenarios.

*Escenario estable. Suponemos que las emisiones para todo el periodo
2005-2007 permanecen constantes al mismo nivel que en el afio 2002. Como las
emisiones en el afio 2002 en el sector de generacion son anormalmente elevadas
(como consecuencia de un mal afio hidraulico), hemos supuesto que para este
sector las emisiones en el periodo 2005-2007 se mantienen en el promedio de
emisiones del periodo 2000-2002.

*Escenario tendencial I (1990-2002). Suponemos un crecimiento de las
emisiones para el periodo 2005-2007 igual al que ha tenido lugar entre 1990 y
2002 (extrapolacion lineal).

*Escenario tendencial II (2000-2002). 1) para los sectores industria-
les, se ha supuesto un crecimiento de las emisiones para el periodo 2005-
2007 equivalente al que ha tenido lugar entre 2000 y 2002 (extrapolacion
lineal). 2) Para el sector de generacion se ha supuesto unas emisiones en el
periodo 2005-2007 equivalentes a 94MtCO: anuales, que es la prevision del
gobierno.

*Escenario peticion sectorial. Emisiones en 2005-2007 iguales a las peti-
ciones de derechos realizadas por los sectores en la negociacion del PNA (peti-
ciones sectoriales). Para el sector eléctrico existen dos tipos de peticiones de
derechos (la de Iberdrola, de 70 MtCO: anuales, y la del resto del sector, de 96
MtCO: anuales). Se toma la segunda por ser la mas exigente y la que generaria
un coste mayor para el sector en su totalidad. Esta eleccion es adecuada teniendo
en cuenta el objetivo del estudio, en el que se pretende aportar una cifra del "coste
maximo".

(IT). Con respecto a los derechos, el PNA establece la cantidad de derechos
a repartir por sector.

(III). Con respecto al precio de los derechos en el periodo de cumplimiento,
este resulta a dia de hoy incierto. La mayoria de los expertos predicen un precio
de entre 5 y 10 € la tonelada. Es probable que, conforme nos acerquemos al final
del periodo de cumplimiento, el precio de los derechos esté mas cerca del limite
superior que del inferior.

Las siguientes tablas resumen los calculos efectuados.

** Suponemos que el precio del derecho es el mismo para cada afio del periodo, es decir, se
mantiene constante durante el mismo.
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Tabla 2. Emisiones futuras, diferencia entre emisiones y derechos y coste

total a diferentes precios. Escenario estable”’

Emisiones | Diferencia

Asignacién | Asignacion | totales | total emisio- | Coste total | Coste total

Sector anual® total* 2005-2007* | nes-derechos* | S €/tCO:2** (10 €/tCO:**
Generacion 86,4 259,20 263,98 -4,78 -23.9 -47,80
Refino 15,97 4791 44,58 3,33 16,65 33,30
Siderurgia 11,94 35,82 32,55 3,27 16,35 32,70
Cemento 28,50 85,50 79,74 5,76 28,80 57,60
Cal 2,44 7,32 6,60 0,72 3,60 7,20
Ceramica 6,81 20,43 19,83 0,60 3,00 6,00
Vidrio 2,88 8,64 8,28 0,36 1,80 3,60
Papel 5,35 16,05 13,56 2,49 12,45 24,90
Total 160,29 480,87 469,12 11,75 58,75 117,50

Notas: *Datos en MtCO:.. La diferencia negativa indica que el sector es deficitario en derechos en

el aflo indicado. **Datos en millones de €. El signo negativo indica el coste de adquisicion de dere-
chos para el sector.

Tabla 3. Emisiones futuras y diferencia entre emisiones y derechos. Escenario tendencial [

Asignaciéon | Emision | Emision | Emisién | Emisiones | Asignacion | Diferencia
Sector anual 2005 | 2006 | 2007 | totales total total
Generacion 86,40 107,19 | 111,22 | 115,40 333,81 259,20 -74,61
Refino 15,97 15,47 15,68 15,90 47,05 47,91 0,86
Siderurgia 11,94 10,21 10,01 9,81 30,03 35,82 5,79
Cemento 28,50 28,15 28,69 29,24 86,08 85,50 -0,58
Cal 2,44 2,39 2,46 2,53 7,38 7,32 -0,06
Ceramica 6,81 7,36 7,62 7,90 22,88 20,43 -2,45
Vidrio 2,38 3,08 3,19 3,31 9,58 8,64 -0,94
Papel 5,35 5,36 5,67 6,00 17,03 16,05 -0,98
Total 160,29 179,21 | 184,54 | 190,09 553,84 480,87 -72,97

Notas: Datos en MtCO:. *La diferencia negativa indica que el sector es deficitario en derechos en
el afio indicado.

7 Obsérvese que el signo positivo no indica que el sector no incurre en costes por el cumpli-
miento de sus compromisos. Ese cumplimiento no provoca la compra de derechos, pero el sector si
puede haber invertido en medidas de reduccion de las emisiones.
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Tabla 3 (cont.). Coste total a diferentes precios. Escenario tendencial [

COSTE TOTAL
Sector G 6 (10 €+
Generacion -372,99 -745,98
Refino 4,29 8,58
Siderurgia 28,96 57,93
Cemento -2,87 -5,73
Cal -0,26 -0,53
Ceramica -12,25 -24.50
Vidrio -4,74 -9,49
Papel -4,89 -9,78
Total -364,75 -729,50

Datos en millones de €.** El signo negativo indica el coste de adquisicion de derechos para el sector.

Tabla 4. Emisiones futuras, diferencia entre emisiones y derechos y coste total
a diferentes precios. Escenario tendencial 11

Asignaciéon | Emision | Emision | Emisién| Emisi Asignaci()n Diferencia COSTE ANUAL**

Sector anual* | 2005*% | 2006* | 2007* | totales* total* total* 5€) 10 €)
Generacion| 86,4,0 | 94,00 | 94,00 94,00 282,00 | 259,20 | -22,80 | -114,00 | -228,00
Refino 15,97 | 14,06 | 13,80| 13,55| 41,41 47,91 6,50 32,48 64,97

Siderurgia | 11,94 | 10,94 | 10,97| 11,00| 32,91 35,82 2,91 14,54 29,08

Cemento 28,50 | 29,16 | 30,07| 31,01| 90,24 85,50 -4,74 | -23,69 | -47,38

Cal 244 | 241| 248| 2,56 745 7,32 -0,13 -0,64 -1,28
Ceramica 6,81 | 745| 7,76| 8,08] 23,29 20,43 -2,86 | -1431 | -28,61
Vidrio 2,88 | 3,24| 342| 3,61| 10,27 8,04 -1,63 -8,12 | -16,23
Papel 535 | 6,25| 6,97 7,77\ 20,99 16,05 -4,94 | -24,70 | -49,41
Total 160,29 (185,07 192,78200,94| 578,79 | 480,87 | -97,92 | -138,45 | -276,90

*Datos en MtCO:. **Datos en millones de €.

Tabla 5. Emisiones futuras, diferencia entre emisiones y derechos y coste total
a diferentes precios. Escenario peticion sectorial

Asignacién | Emision | Emisiones | Asignacion | Diferencia | COSTE ANUAL**

Sector (anual)* | anual* | totales* total* total* (56 (10 €)
Generacidn 86,40 96,00 | 288,00 259,20 -28,80 -144,00 | -288,00
Refino 15,97 16,57 49,71 47,91 -1,80 -9,00 -18,00

Siderurgia 11,94 12,30 36,90 35,82 -1,08 -5,40 -10,8

Cemento 28,50 30,08 90,24 85,50 -4,74 -23,70 -47,4
Cal 2,44 2,74 8,22 7,32 -0,90 -4,50 -9,00
Cerdmica 6,81 7,18 21,54 20,43 -1,11 -5,55 -11,10
Vidrio 2,88 2,96 8,88 8,64 -0,24 -1,20 -2,40
Papel 5,35 5,60 16,80 16,05 -0,75 -3,75 -7,50
Total 160,29 | 173,43 | 520,29 480,87 -39,42 -197,10 | -394,20

*Datos en MtCO:. **Datos en millones de €.
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Puede observarse que, segun estos calculos, el sector eléctrico es el mas
afectado en términos absolutos por la asignacion de derechos en todos los esce-
narios, seguido en el escenario estable por el sector del vidrio, en el escenario
tendencial I por la ceramica, en el tendencial I1 por el papel y el cemento y en el
escenario de peticion sectorial por el cemento. Los sectores menos afectados en
términos absolutos son el sector cemento en el escenario estable, la siderurgia y
el refino en los escenarios tendenciales y el vidrio y el papel en el escenario de
peticion sectorial.

El coste total varia enormemente en funcion de los escenarios y supues-
tos considerados (desde los 729ME en el escenario tendencial I a un precio de
10 €/tCO: a, incluso, la posibilidad de obtencion de ingresos netos por la venta
de derechos por valor de 117,5 M€ en el escenario estable con un precio de 10 €).
Puede observarse que en algunos escenarios y supuestos el coste para deter-
minados sectores es de signo positivo. Este resultado debe tomarse con caute-
la, pues es consecuencia de la metodologia utilizada en el analisis, en el que
no se han considerado los costes de la implantacion de medidas de reduccion
de las emisiones que pueden mas que compensar los beneficios derivados de
la venta de derechos de emision en el mercado, dando lugar a un coste neto
negativo.

La siguiente tabla muestra el impacto total y por ramas de actividad en tér-
minos relativos (es decir, en relacion al VAB esperado en el periodo 2005-2007).
El impacto agregado (para todos los sectores) no supera en ningln escenario el
0,7% del VAB esperado e, incluso, en alglin escenario puede no haber un impac-
to negativo (aunque esto debe matizarse con las consideraciones realizadas mas
abajo). El impacto medio parece estar en el entorno del 0,3% del VAB. La tabla
muestra que, en general, el sector mas afectado negativamente es el eléctrico,
mientras que el impacto para la siderurgia y el refino es relativamente bajo. El
cemento y la cal parecen uno de los mas afectados en dos escenarios (el tenden-
cial I y el de peticidn sectorial) y como uno de los menos afectados en otro (esta-
ble). El vidrio es uno de los mas negativamente influidos en el escenario tenden-
cial [ y uno de los que experimentan impactos menos negativos en el escenario
peticion sectorial. Finalmente, el papel es el tercer sector que experimenta un
impacto mas negativo en el escenario tendencial I, mientras que en el escenario
de peticion sectorial es el tercero en mejor situacion. Por lo tanto, los resultados
del impacto relativo de la Directiva sobre algunos sectores son bastante sensibles
al tipo de escenario considerado.
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Tabla 6. Impacto relativo de la Directiva sobre los sectores (%)*

Esc. estable Esc. Tendencial I | Esc. Tendencial 11 Esc. peticion

5¢€ 10 € 5¢€ 10 € 5¢€ 10 € 5¢€ 10 €
Generacion | -0,048 | -0,095 -0,742 -1,485 -0,227 | -0,454 -0,287 | -0,573
Refino 0,320 0,640 0,082 0,165 0,624 1,248 -0,173 | -0,346

(Sr;%etg‘fﬁ%‘g?a) 0,102 | 0204 | 0,181 | 0362 [ 0091 | 0,182 | -0,034 | -0,067

Cemento y cal| 0,450 0,900 | -0,044 | -0,086 | -0,337 | -0,676 | -0,392 | -0,783

Ceramica 0,024 0,048 | -0,098 | -0,196 | -0,114 | -0,229 | -0,044 | -0,089

Vidrio 0,038 0,076 | -0,100 | -0,200 | -0,171 | -0,343 | -0,025 | -0,051
Papel 0,113 0,226 | -0,044 | -0,089 | -0,224 | -0,448 | -0,034 | -0,068
Total 0,055 0,110 | -0,341 | -0,682 | -0,129 | -0,259 | -0,184 | -0,369

*% del coste total sobre el VAB a precios basicos por ramas de actividad esperado en el periodo 2005-
2007. Calculos del VAB esperado realizados mediante extrapolacion lineal de las tasas de crecimien-
to medias en el periodo 1998-2000 al periodo 2005-2007.

Este ejercicio no pretende identificar los costes de cumplimiento, sino apor-
tar un rango en el que es probable que se encuentren esos costes, es decir, esta-
blecer la escala del problema. En todo caso, es necesario tomar estos calculos con
mucha cautela. Por un lado, estan sujetos a muchas incertidumbres sobre el ver-
dadero valor de variables clave y, por lo tanto, los resultados son muy sensibles a
diferentes valores de esas variables. Por otro lado, este es s6lo un analisis parcial
pues, al no disponerse de las curvas de costes marginales de reduccion, no tiene
en cuenta los costes de las medidas de reduccion implantadas por las empresas y
los sectores. Unicamente se consideran los costes de adquisicion de derechos,
(por eso es un enfoque de "coste maximo"). Finalmente, el analisis no identifica
el impacto sobre instalaciones y empresas concretas, sino solo el efecto agrega-
do sobre el sector.

3.2. Estudio cualitativo del impacto economico de la Directiva
sobre los sectores espafioles

En principio, el cumplimiento de los compromisos de reduccion de las emi-
siones obliga a sectores y empresas a incurrir en costes de cumplimiento, costes
de adquisicion de los derechos y efectos indirectos como consecuencia del
aumento de los costes energéticos. Estos costes no siempre son soportados final-
mente por las empresas, sino que pueden trasladarse a otros actores econdmicos.

En general, el impacto sobre empresas y sectores depende de ciertas varia-
bles relevantes: curvas de costes marginales de reduccion, emisiones en el esce-
nario de referencia (BAU), precio de los derechos que las empresas deben adqui-
rir para cumplir con sus compromisos, medidas tomadas en el pasado para redu-
cir las emisiones, potencial tecnologico para reducir las emisiones, crecimiento
esperado en la demanda de los productos, asignacion de derechos a cada sector y

60 Revista de Economia Critica, n® 4. Julio de 2005, pp 39-65
ISSN: 1696-0866



Pablo del Rio Gonzalez La directiva sobre mercado de derechos...

capacidad de trasladar los costes de control de las emisiones a los precios de los
productos (que, a su vez, depende de variables tales como la estructura competi-
tiva del mercado, el grado de apertura del sector a la competencia internacional
y la existencia de precios regulados a nivel nacional). Pasamos a comentar bre-
vemente estas caracteristicas, analizando brevemente la situacion en los sectores
espafioles cubiertos por la Directiva®:

a) Potencial de reduccion de emisiones. En primer lugar es necesario tener
en cuenta el potencial de reduccion de emisiones en el sector, es decir, la dispo-
nibilidad de opciones tecnologicas de reduccion de bajo coste. Los modelos eco-
nométricos suelen coincidir en que es el sector eléctrico el que dispone de estas
opciones en mayor medida. En los sectores industriales las alternativas de reduc-
cion de bajo coste son mas escasas. Entre otras razones porque, al ser sectores
intensivos en el uso de la energia, existe un incentivo continuo al ahorro de esta
y mucho de lo que se podria hacer para reducir las emisiones ya se ha hecho”.
Las emisiones de estos sectores proceden, sobre todo, de la combustion (es decir,
estan relacionadas con el consumo energético), siendo menos importantes las
emisiones de proceso. Varios sectores defienden que la posibilidad de reducir sus
emisiones son muy limitadas, teniendo en cuenta tanto las caracteristicas tecno-
econdmicas de sus procesos productivos como los esfuerzos realizados en el
pasado (aunque no para reducir emisiones, sino como parte de su actividad
empresarial "normal"), que han agotado las posibilidades de reduccion baratas.

b) Estructura competitiva del sector. Uno de los factores que mas influyen
en la posibilidad de que las empresas de un sector determinado trasladen los cos-
tes de cumplimiento a los consumidores de sus productos es la estructura com-
petitiva del sector”. El sector eléctrico podria tener en principio ventaja a costa
de consumidores individuales e industriales. Estos ultimos, grandes consumido-
res de energia, experimentarian un incremento de sus costes energéticos que seria
finalmente asumido por ellos mismos o por sus consumidores. La tarifa eléctrica
regulada impide, por el momento, grandes incrementos del precio para el consu-
midor. La traslacion de costes a los precios es limitada en algunos sectores (vidrio
y ceramica, pasta y papel y acero) y mas probable en otros (cemento y electrici-
dad, este ultimo con las limitaciones mencionadas).

¢) Grado de apertura internacional. El grado de apertura internacional
(medido como porcentaje de las exportaciones sobre la produccion total del sec-

** Para ello se han consultado diferentes fuentes: opiniones de los sectores ﬁdeclara}ciones de
posicionamiento en sus paginas web), modelos econométricos, estudios sectoriales, opiniones de
expertos etc...

* Es importante tener en cuenta que el tamafio de las empresas del sector puede afectar a la
posibilidad de invertir en alternativas de reduccion de las emisiones. Las pequenas empresas par-
ten con una desventaja en este sentido, aspecto que se demuestra posteriormente relevante en el
sector de la ceramica y del vidrio.

* Harrison y Radov (2002) apuntan también que el grado al cual el mayor coste puede ser
trasladado a los consumidores depende también de si el sistema de comercio de derechos cubre una
pequeia proporcion del mercado del producto afectado (poco traslado de los mayores costes al pre-
ci(% o si, por el contrario, cubre una elevada proporcion (alto traslado).
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tor) de los sectores industriales en Espafia es muy diferente, variando desde el
15,7% del sector siderurgico al 32% del vidrio y ceramica, pasando por el 20,9%
del refino, el 25,8% del cemento y la cal y el 16,9% del papel (Ocaia 2004). En
el sector eléctrico los intercambios de electricidad con otros paises son minimos.
En sectores muy expuestos a la competencia internacional un incremento del pre-
cio de los productos en el mercado interior puede provocar una grave pérdida de
competitividad internacional, con incremento de importaciones, pérdida de mer-
cados exteriores, reducciones de la cuota de mercado e, incluso, fendmenos de
deslocalizacion empresarial. Este no es, obviamente, el caso del sector eléctrico,
pero en otros sectores si puede ser relevante, especialmente, en los sectores del
acero, productos ceramicos y cemento, en los que tanto el grado de competencia
internacional como su grado de internacionalizaciéon es muy elevado. No obstan-
te, el fenomeno de deslocalizacion empresarial como consecuencia de la impor-
tacion de productos de paises sin compromisos de CO: puede ser menos proba-
ble de lo que se suele mencionar por parte de las organizaciones empresariales.
En realidad este fenomeno es solo probable en el sector acero, en el que el ele-
vado valor afiadido por tonelada de producto puede compensar los altos costes de
transporte de la importacion del producto. En el cemento, por el contrario, es pro-
bable que los costes del transporte no logren compensar los posibles ahorros de
costes derivados de la diferencia de precios entre el cemento de produccién
nacional (afectado por la limitacion de emisiones) y el importado de fuera de
Europa (no afectado). Es normal que el sector ceramico, que exporta una signi-
ficativa proporcion de su produccion, esté también preocupado.

d) Otras caracteristicas sectoriales. Finalmente, existen otros factores que
pueden influir en el impacto econdmico sobre los sectores. Uno de ellos es la
elasticidad precio de la demanda de los productos afectados por el control de las
emisiones de CO:. Una demanda del producto relativamente inelastica provoca
que un aumento en el precio del mismo no de lugar a una caida en su demanda y,
por lo tanto, en los ingresos obtenidos por su venta. La mayor o menor elastici-
dad de la demanda esta relacionada con la existencia de productos sustitutivos.
En este caso, el sector menos preocupado deberia ser el eléctrico, que se favore-
ce de una curva de demanda relativamente mas ineldstica que otros sectores. El
boom de la construccion provoca que el cemento sea también un sector con una
curva de demanda relativamente mas inelastica. Por el contrario, la elasticidad de
la demanda del sector acero y la del papel son relativamente elevadas®. En este
sentido es importante tener en cuenta que, aunque varios productos cubiertos por
la Directiva compiten entre si (acero, cemento y vidrio, por ejemplo) no es el caso
del aluminio, que compite con algunos de esos productos en ciertos usos y no
estd afectado directamente por el control de las emisiones (aunque si indirecta-
mente, pues es un gran consumidor de electricidad).

Otro aspecto importante es el crecimiento esperado de la demanda de los
productos del sector. Al tratarse de objetivos absolutos de control de las emisio-

*" En particular, el cartén sufre una importante competencia para embalajes.
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nes (es decir, no relativos de emisiones de CO: por unidad de producto), aquellos
sectores con un elevado crecimiento se veran mas afectados que los que tienen un
crecimiento menor. Este es el caso de los sectores del papel, la electricidad y el
cemento®.

Finalmente, el impacto de la Directiva depende de los margenes de benefi-
cio (como porcentaje del valor afiadido) de cada sector. Ciertos sectores (como el
cemento) tienen margenes menores que otros (por ejemplo, el eléctrico).

4. Conclusion

El SECE constituye la primera y mayor experiencia internacional de comer-
cio de emisiones del mundo. Es de alabar la valentia politica para implantar un sis-
tema asi, mas en un contexto internacional en el que los principales competidores
econodmicos no han adoptado medidas similares de control de las emisiones.

Aunque, en general, puede considerarse que el sistema disefiado ha logrado
un buen equilibrio entre posiciones y criterios en conflicto (integridad ambiental,
coste econdmico bajo tanto para empresas como para la sociedad en general,
aceptabilidad y viabilidad politica), no obstante, tiene sus puntos fuertes y débi-
les, probablemente como consecuencia de la busqueda de ese dificil equilibrio.
En este articulo se ha realizado un analisis critico de las caracteristicas funda-
mentales del SECE, sefialandose los que, a priori, parecen ser sus puntos mas
problematicos.

También se ha analizado el impacto economico de la Directiva en los secto-
res espafioles implicados. Para ello hemos utilizado una combinacion de un enfo-
que cuantitativo con otro cualitativo. La principal conclusion es que el impacto
de la Directiva (al menos en el primer periodo de cumplimiento) sera bastante
limitado y, en todo caso, alejado de las predicciones catastrofistas de ciertos estu-
dios sobre el impacto de Kyoto en la economia espafiola, asi como sobre el
impacto de la Directiva. No obstante, este estudio constituye una mera aproxi-
macion a un tema sobre el que deberia realizarse una investigacion mas exhaus-
tiva en el futuro, profundizandose particularmente en la perspectiva cuantitativa.

Agradecimientos. Agradezco los comentarios realizados por el profesor
Jordi Roca a una version previa de este trabajo. Por supuesto, los posibles erro-
res existentes son solo mios.

** El relativamente alto crecimiento esperado en el sector de la construccion en los proximos
aflos en nuestro pais implicard un importante crecimiento de la demanda de cemento y materiales
de construccion. Es probable que este factor sea mas importante que el previsible incremento en el
coste de esos productos derivado del control de las emisiones de COs.
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Resumen: El sector del transporte es el primer emisor de gases
de efecto invernadero en Espafia, incluso si se consideran solamente
las emisiones generadas en la traccion de los vehiculos. Si se imputan
también las emisiones generadas en la construccién y mantenimiento
de los vehiculos y las infraestructuras, las emisiones del sector se acre-
cientan sustancialmente. En el presente articulo se realizan algunas
estimaciones de las emisiones de CO: que generan los diferentes
modos de transporte Espafia, asi como de la evolucion que han regis-
trado en los ultimos afios. Se aportan también algunas consideracio-
nes sobre posibles estrategias de intervencion publica en el sector, que
podrian rebajar en cierto grado las emisiones y reducir las dificultades
a las que se enfrenta Espafia para cumplir los compromisos derivados
del Protocolo de Kyoto.

Palabras clave: Energia, transporte, CO: emisiones, Kyoto.

Abstract: The transport sector is the largest emitter of greenhou-
se gas in Spain, even if only the emissions generated by vehicles trac-
tion are included in this sector. If the emissions generated by the cons-
truction and maintenance of vehicles and infrastructures are also inclu-
ded, then transport sector emissions increase substantially. This paper
undertakes estimations of CO: emissions in Spain by transport modes
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and of their recent evolution. Some considerations on possible strate-

gies of public intervention in this sector are made. These could cut

back emissions to some extent, and so reduce the difficulties faced by

Spain to fulfill the commitments derived from the Kyoto Protocol.
Key words: Energy, transport, CO: emissions, Kyoto.

1. Introduccion

En las sociedades desarrolladas, el transporte es la actividad que genera
directa o indirectamente los mayores y mas variados problemas ambientales.
En muchos paises, entre los que se cuenta Espafia, el sector del transporte es
el primer consumidor de energia, el primer emisor de CO: y de muchas sus-
tancias contaminantes, el primer ocupante de suelo y transformador del terri-
torio, el primer generador de ruido, etc., etc.. Pero ademas, en la produccion
de los servicios de transporte confluyen innumerables actividades auxiliares o
intermedias, que multiplican y extienden los impactos ambientales del trans-
porte en todas direcciones. Hay pocos problemas ambientales que, si son ade-
cuadamente rastreados, no resulten total o parcialmente vinculados a una acti-
vidad de transporte.

El transporte es uno de los sectores que muestra un mayor ritmo de creci-
miento entre todos los grandes sectores de actividad economica. En todos los pai-
ses, sea cual sea su grado de desarrollo y la organizacion de su sistema econo-
mico, la produccion de transporte crece mas deprisa que el conjunto de la eco-
nomia. Y dentro del sector del transporte, los medios con mayores consumos
energéticos y mayores impactos ambientales (automoévil, avion, y ultimamente el
AVE), crecen mas deprisa que los medios mas compatibles, y lo hacen a costa de
éstos.

No es de extrafar, por tanto, que en los medios dedicados al tratamiento de
los problemas ambientales, ya sea desde una perspectiva politica, administrativa
o técnica, se considere al conjunto de los impactos ambientales del transporte
como el mas inmanejable de los problemas ambientales, tanto a escala global
como a escala local.

Si hay alguna caracteristica que diferencia al transporte del resto de las acti-
vidades economicas desde el punto de vista medioambiental, es precisamente el
hecho de que presenta graves impactos tanto en el plano local como en el plano
global. Otros sectores de actividad con problematica medioambiental suelen con-
centrar sus efectos bien sea en su entorno inmediato o en el ecosistema global. El
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transporte es el Unico sector capaz de alterar profundamente, y de modo simulta-
neo, los equilibrios ecoldgicos globales y los equilibrios locales de los ambitos
en los que se desarrolla.

En el presente articulo se aborda el analisis de los costes energéticos del sec-
tor del transporte, encuadrando el grave problema ambiental que estos costes
representan en relacion en los actuales intentos de controlar las emisiones de CO:
mediante la aplicacion del Protocolo de Kyoto.

2. La energia y el transporte: la necesidad de un analisis
global

Para abordar el analisis energético del sector del transporte desde una pers-
pectiva que responda fielmente a la realidad, las estadisticas econdémicas y secto-
riales al uso resultan no sélo insuficientes, sino posiblemente también inadecua-
das. En general, su estructura y su contenido tienden a ocultar la existencia de
profundas interrelaciones entre sectores de actividad que aparecen como formal-
mente independientes en las clasificaciones econoémicas, pero que en la practica
confluyen para la prestacion de los servicios finales de transporte.

Por esta razon, el analisis de la situacion del transporte desde una perspecti-
va integrada requiere ampliar la consideracion del "transporte” al conjunto del
ciclo productivo del sector, que no debe quedar limitado a lo que las clasifica-
ciones econdmicas al uso consideran como "actividades del transporte" (activi-
dades consistentes en el movimiento de personas o cosas), sino que incorpora las
numerosas actividades industriales y de servicios que integran la cadena de pro-
duccién del transporte, antes y después de realizarse el movimiento en si. Este
enfoque se describe graficamente como un analisis "que va desde la mina hasta
el vertedero", esto es, desde que se extraen minerales para la construccion de los
vehiculos y las infraestructuras, hasta que se cierra el ciclo eliminando los vehi-
culos que han finalizado su vida util, renovando las infraestructuras y, en gene-
ral, incluyendo todas las actividades que hacen posible la produccion del trans-
porte: construccion de infraestructuras, mantenimiento del sistema de transpor-
tes, etc..

En el analisis de proyectos individuales se ha ido abriendo paso en los ulti-
mos afos, en los medios especializados en evaluaciones energéticas o ambienta-
les, una vision hasta cierto punto similar a la que aqui se propone para el conjunto
del sector del transporte. Es el denominado "analisis de ciclo de vida de proyec-
to". Sin embargo, incluso en estos planteamientos, frecuentemente quedan fuera
del céalculo determinadas incorporaciones de materiales o energia que se integran
de hecho en el proyecto cuyo ciclo de vida se pretende analizar.

En una serie de estudios realizados por encargo de la administracion estatal
a comienzos de la década de 1990 (Estevan, A. y Vega, P, 1992 y Estevan, A.,
1993), se realizé una exhaustiva investigacion sobre el consumo de energia en el
transporte en Espafia con una metodologia de ciclo global, seguida de una pro-
puesta de "estabilizacion ecologica" (Estevan, A. y Sanz, A., 1996) que anticipa-
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ba en cierto modo los actuales planteamientos de Kyoto respecto al transporte,
aunque con un enfoque mas amplio, como se vera en los datos y resultados que
se sintetizan a continuacion. Los datos que se recogen en el proximo apartado
proceden principalmente de aquellos materiales, que lamentablemente no han
sido actualizados en profundidad desde entonces, dado que su puesta al dia
requiere un considerable esfuerzo que la administracion estatal de los ultimos
afios no ha estado en ningin momento interesada en patrocinar.

Desde comienzos de la década de 1990 hasta la actualidad las actividades de
transporte en Espafia, medidas en unidades de transporte (viajeros-km y tm-km)
se han multiplicado globalmente por un factor proximo a 2, mientras las emisio-
nes de CO: se incrementaban en mas de un 60 %, pasando de 58.506 Tm en 1990
a 93.957 en 2002, y ello considerando solo los consumos en la etapa de traccion,
y no en las demas fases del ciclo del transporte. Indudablemente, los datos sobre
consumos energéticos agregados elaborados en 1992, que sirven de apoyo a las
reflexiones recogidas en el proximo apartado, han perdido vigencia en términos
cuantitativos, pero no en términos de distribucion porcentual. Incluso, muy pro-
bablemente, las diferencias detectadas en aquel momento entre los consumos en
la etapa de traccion y en el ciclo global se deben haber agrandado. Como se vera
a continuacion, mientras los consumos especificos de combustible de los vehi-
culos han disminuido, el tamafio medio de los vehiculos y el ritmo de renovacion
del parque han aumentado de forma espectacular, lo que debe haber incrementa-
do de forma muy notoria el peso de la fase de construccion de los vehiculos en
la factura energética global. En todo caso, se considera que los datos de 1992
siguen siendo utiles para sustentar ciertas reflexiones sobre el modelo y las ten-
dencias recientes de evolucion del sector del transporte, como las que se recogen
en el proximo apartado.

3. El Balance Energético del Transporte

Desde el punto de vista del consumo de energia en el transporte, para poder
abordar el estudio del ciclo integral del transporte se hace necesario conciliar las
fronteras sectoriales propias de las clasificaciones econdmicas convencionales
—sobre las cuales se articula la mayor parte de la informacion estadistica dispo-
nible—, con las fronteras fisicas internas del ciclo de la produccion de transporte.
Para ello, este ciclo global debe ser dividido en una serie de fases o etapas bien
identificadas y delimitadas en términos fisicos, pero que engloben actividades
suficientemente homogéneas segun las clasificaciones convencionales, a fin de
poder disponer de estadisticas suficientemente desglosadas.

Las fases en las que cabe abordar en términos practicos el estudio de ese
proceso pueden definirse de varios modos y con diferentes grados de desglose. A
efectos de sintesis basta con contemplar una sencilla division por fases estableci-
da como sigue:

FASE 1: Construccién de vehiculos.

FASE 2: Construccién de infraestructuras.
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FASE 3: Circulacion.
FASE 4: Mantenimiento del sistema de transporte.
FASE 5: Eliminacion o Gestion de residuos.

Algunas de estas fases se corresponden con sectores convencionales de acti-
vidad economica bien delimitados. Otras, como la de circulacion y sobre todo, la
de mantenimiento del sistema, incorporan multitud de actividades muy hetero-
géneas, y con fronteras bastante borrosas.

El Balance Energético del Transporte es el conjunto de los consumos ener-
géticos ocasionados por las diversas actividades que contribuyen al ciclo global
de produccion de transporte. Para la elaboracion del Balance Energético se rea-
lizaron diversos analisis especificos correspondientes a las diferentes fases del
ciclo del transporte en cada medio.

Entre ellos cabe destacar aqui la monografia "Energia y automovil: un ana-
lisis global" (Llop, M. y Roman, M., 1993). Uno de los objetivos principales de
ese trabajo, realizado con la colaboracion de SEAT sobre las condiciones reales
de funcionamiento de su factoria de la Zona Franca, era el de conocer los costes
energéticos reales de la fabricacion de un automovil. Las conclusiones indicaron
que la fabricaciéon de un turismo de tipo medio de aquel momento requeria un
consumo de 1,68 Toneladas Equivalentes de Petroleo. Esta cantidad de energia
equivalia, aproximadamente al 12% del combustible que el vehiculo consumiria
a lo largo de toda su vida util, en las condiciones medias de utilizaciéon de los
automoviles en Espafia, incluidos los numerosos vehiculos sometidos a utiliza-
cion profesional intensiva. En numerosos vehiculos privados de baja intensidad
de utilizacion (vehiculos de uso no cotidiano, de uso preferentemente urbano,
segundos vehiculos familiares, etc.), este porcentaje podia superar el 20%.

Los datos disponibles (DGT, 2002) indican que el peso de los costes ener-
géticos de la fabricacion de los vehiculos en su ciclo de vida global puede
estar aumentando. En primer lugar, se ha registrado un considerable aumento
del tamafio medio del parque, que se refleja en la cilindrada media de los vehi-
culos: mientras en 1992 la cilindrada media de los vehiculos matriculados era
de 1.545 cc, en 2001 esta cilindrada media habia subido hasta 1.656 cc. Mien-
tras en 1992 se matricularon 73.096 vehiculos de mas de 2.000 cc, en 2001 se
matricularon 143.707, esto es, se matricularon casi el doble de grandes turis-
mos, mientras se reducian en mas de un 40% las matriculaciones de vehiculos
de menos de 1.200 cc. Desde 2001 hasta la actualidad esta tendencia se ha
seguido reforzando.

Ademas, la renovacion del parque ha sido espectacular. En 1992 se matri-
cularon 1.008.454 turismos, bajando posteriormente la cifra hasta que en 1997 se
volvio a superar el millon de matriculaciones, tras de lo cual se produjo un incre-
mento que ha llevado, en los ultimos afios, a superar o bordear regularmente la
marca de 1,5 millones de turismos matriculados. En la actualidad el parque espa-
ol de vehiculos de turismo es uno de los mas modernos de Europa, pero la situa-
cion real queda oculta por la degradacion de las estadisticas oficiales de la anti-
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giiedad del parque.

En efecto, estudios internos realizados hace afios por la D.G. de Carreteras,
no publicados por su caracter contradictorio sobre las estadisticas oficiales, eva-
luaban en mas de 3 millones los vehiculos retirados de la circulacion, pero que se
siguen contabilizando en las estadisticas oficiales de parque automovilistico por-
que no fueron dados de baja en su dia. De hecho, en la estadistica oficial de anti-
giiedad del parque de vehiculos figuraban en 2001 mas de 2,6 millones de vehi-
culos matriculados con anterioridad a 1981, esto es, con mas de 20 afos de anti-
giiedad. La inmensa mayoria de estos vehiculos simplemente no existen, pero por
diversas circunstancias no fueron dados de baja en su dia. Asimismo, figuraban
como activos 1,6 millones de vehiculos matriculados entre 1981 y 1985, esto es,
con mas de 15 afios de antigiiedad. Muchos de estos vehiculos también han sido
eliminados pero no dados oficialmente de baja, y contintian existiendo a efectos
estadisticos.

El efecto que esta anomalia estadistica produce sobre la antigiiedad media
oficial del parque es literalmente kafkiano. Cada afio que pasa sin que un vehi-
culo sea dado de baja, la administracion considera que el vehiculo sigue exis-
tiendo, pero con un afio mas de antigiiedad. De este modo, existen oficialmente
varios millones de vehiculos fantasmas, muchos de los cuales han alcanzado ya
"edades" que los harian merecedores de un puesto de honor en algun museo del
automo6vil, y que siguen contribuyendo con su vetusta edad virtual a elevar la
edad media oficial del parque en Espafia. Todo ello, por supuesto, para regocijo
de las casas constructoras de automoviles, que en su deseo de ayudar a mejorar
la "elevada antigiiedad" del parque de turismos, han conseguido que el estado
espaiiol extienda el Plan Prever (antiguo Plan Renove) incluso a la compra de
vehiculos de segunda mano.

La situacion real del parque de vehiculos en Espafia cuestiona severamente
la idoneidad ecoldgica del Plan Prever. Este programa se mantiene en vigor en
Espafia desde hace afios con fuertes apoyos oficiales, y en su defensa se viene
alegando, entre otros factores, que permite reducir el consumo energético del
transporte en automdévil privado. El analisis global demuestra que las posibles
mejoras de eficiencia energética de los nuevos motores quedan canceladas o muy
mermadas por el sobrecoste energético que implica la retirada anticipada de vehi-
culos que no han culminado su vida util, y su sustitucion por otros de nueva
manufactura, que mayoritariamente son de peso y potencia muy superiores a los
eliminados. El Plan Prever esta siendo desde hace afos no solo inoperante, sino
con toda probabilidad contraproducente para la reduccion del consumo energéti-
co en el transporte.

El resultado final de los analisis condujeron a la construccion del Balance
Energético del Transporte, que fue elaborado y publicado en su dia en unidades
energéticas (TEP). En el momento actual interesa analizar el problema desde el
punto de vista de las emisiones de CO-, para lo cual se ha elaborado el balance
de emisiones de CO: a partir del Balance Energético. El resultado se presenta en
la tabla adjunta, desglosado por modos de transporte. Los datos resultantes podri-
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an extrapolarse con bastante aproximacion a la situacion actual aplicando ciertos
factores de incremento lineal, pero las limitaciones de informacion respecto al
comportamiento de los distintos modos y medios de transporte aconsejan mante-

ner los datos originales.

Emisiones de CO: en el ciclo integral del transporte. Espafa, 1992

A. Emisiones totales por modos de transporte. Tm CO:.

Construccion | Construccion | Circulacion | Mantenimien- | Eliminacion
FASES: de vehiculos |Infraestructuras| vehiculos to del sistema | vehiculos TOTAL

Viario 6.314.061 9.060.983 | 59.668.728 2.767.175 | -284.582 | 77.526.368

Ferroviario 70.386 444,178 1.441.354 324.067 -2.502 2.277.484

Aéreo 32.196 187.164 7.127.423 111.803 -1.091 7.457.498

TOTAL 6.416.643 9.692.326 | 68.237.505 3.203.046 | -288.175 | 87.261.350
Reparto por modos (%)

Viario 98,40 93,50 87,40 86,40 98,80 88,80

Ferroviario 1,10 4,60 2,10 10,10 0,90 2,60

Aéreo 0,50 1,90 10,40 3,50 0,40 8,50
Reparto por fases (%)

Viario 8,10 11,70 77,00 3,60 -0,40 100,00

Ferroviario 3,10 19,50 63,30 14,20 -0,10 100,00

Aéreo 0,40 2,50 95,60 1,50 0,00 100,00

B. Emisiones especificas por modos: Kg CO: por cada 100 unidades de
transporte (UT)™.

Construccion | Construccion | Circulacion | Mantenimien- | Eliminacion
FASES: de vehiculos |Infraestructuras| vehiculos to del sistema | vehiculos TOTAL
Viario 0,74 1,06 7,07 0,32 -0,03 9,16
Ferroviario 0,11 0,66 2,16 0,49 0,00 3,41
Aéreo 0,05 0,32 12,05 0,19 0,00 12,61
" Unidades de transporte en la Seccion B: Plazas-Km + Tm-Km.
Revista de Economia Critica, n® 4. Julio de 2005, pp 67-87 73

ISSN: 1696-0866




Modelo de transporte y emisiones de CO.... Antonio Estevan

C. Emisiones especificas por medios de transporte: Kg CO:/100 viaj-km,
veh-km 6 Tm-km®.

Construccion | Construccion | Circulacién | Mantenimien- | Eliminacion

FASES: de vehiculos |Infraestructuras| vehiculos to del sistema vehic::lcog TOTAL
Viario

Motos 1,51 0,90 7,13 0,32 -0,08 9,80

Turismos 1,96 1,46 12,48 0,58 -0,08 16,40

Autobuses 0,16 0,40 3,15 0,16 0,00 3,87

Furgonetas 1,56 3,89 31,87 1,48 -0,08 38,73

Camiones 0,42 1,93 7,68 0,34 -0,03 10,38
Ferroviario

AVE 0,57 2,31 6,15 1,23 -0,02 10,24

Largo rec. 0,25 1,55 4,03 0,81 0,00 6,64

Cercanias 0,55 1,63 3,75 0,74 -0,02 6,68

Mercancias 0,11 1,31 5,41 1,08 0,00 7,91

Via Estr. 0,25 2,35 5,41 1,31 0,00 9,31

Metro 0,13 0,49 4,58 1,67 0,00 6,87
Aéreo

Pasajeros 0,05 0,32 14,57 0,24 0,00 15,18

Carga 1,54 8,98 165,95 2,60 -0,05 179,01

@ Viajeros-km para transporte de pasajeros, vehiculos-km para furgonetas y Tm-km para carga. Las
motos no incluyen ciclomotores.
Fuente: elaboracion propia.

La Seccion A de la tabla recoge las emisiones agregadas por modos de trans-
porte (viario, ferroviario y aéreo) en cada fase del ciclo, asi como la emision total.
Los resultados se presentan también en forma de porcentajes, para facilitar su
interpretacion. Es interesante observar como la cifra de emisiones globales atri-
buibles al sector del transporte se incrementa en mas de un 30% cuando el anali-
sis energético se plantea con el criterio de globalidad utilizado en el presente tra-
bajo en lugar de restringirlo a las energias de traccion.

La aplicacion de este criterio de imputacion en lugar del enfoque fracciona-
rio habitual modifica sensiblemente el mapa energético global que se maneja en
Espaifia. Si en el reparto por grandes sectores (transporte, industria, doméstico,
etc.), las diversas fuentes atribuyen al transporte en Espafia un porcentaje del
orden de un tercio del consumo total de energia primaria, el enfoque global apun-
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ta hacia un porcentaje muy superior: cerca de la mitad del consumo de energia
primaria en Espafia derivaria directa o indirectamente de la produccion de trans-
porte.

En la tabla de porcentajes se pone de manifiesto la considerable eficiencia
energética del modo ferroviario, que con una emision de sélo el 2,6% del total de
las emisiones de transporte terrestre y aéreo, genera el 6,9% de la oferta conjun-
ta de transporte. En el modo aéreo se observa como las emisiones se concentran
masivamente en la tapa de traccion, (debido a la ligereza de los vehiculos y las
infraestructuras propias de este modo). Este modo consume el 8,5% de las emi-
siones para producir el 6,1% de la oferta de transporte.

La Seccidon B presenta las emisiones especificas de cada uno de los tres
modos de transporte (aéreo, ferroviario y aéreo). Los indices resultantes en la
columna de totales de esta seccion ofrecen la comparacion mas sintética posi-
ble entre las eficiencias energéticas globales de los tres grandes modos de
transporte considerados. Tomando como base de eficiencia el ferrocarril, el
transporte viario muestra una eficiencia casi tres veces inferior, y el aéreo casi
cuatro veces inferior. Por su caracter agregado, y representativo de todo el
ciclo de produccion del transporte, estos indices tienen un profundo caracter
estructural y estan afectados por una gran inercia. Pueden ser leidos a modo
de grandes "mandamientos energéticos" del transporte: "si basas tu sistema de
transporte en la carretera provocaras el triple de emisiones que si lo basas en
el ferrocarril"...etc.

En otros términos, estos indices estan definiendo unos contornos de emi-
siones de los cuales no conseguira escapar una cultura del transporte que con-
ceda la hegemonia absoluta a uno cualquiera de los modos en detrimento de
los demas. Las mejoras tecnologicas y organizativas suelen desplazar costes
energéticos de unas a otras fases del ciclo, y finalmente permiten conseguir, a
lo sumo, pequenos desplazamientos en el seno del correspondiente entorno
global.

Por ultimo, la seccion C de la tabla presenta las emisiones especificas para
los diferentes medios de transporte que se incluyen en cada uno de los tres modos
considerados: motos, turismos, furgonetas, autobuses y camiones en el modo via-
rio; AVE, largo recorrido, cercanias, mercancias, via estrecha y metro para el
modo ferroviario; y pasajeros y carga para el modo aéreo.

En el analisis del consumo por viajero se aprecia que el medio mas efi-
ciente es sin duda alguna el autobus, unico que se sitia por debajo de la barre-
ra de 4 Kg de emisiones por cada 100 Viajeros-Km. Las diversas formas del
ferrocarril convencional muestran también en general un comportamiento
favorable, aunque no tanto como el autobus. Sin embargo, la diferencia entre
ambos medios se debe mas a las menores tasas medias de ocupacion que se
registraban todavia en 1992 en el ferrocarril convencional que a la eficiencia
energética intrinseca de cada medio. Probablemente en la actualidad, con el
fuerte incremento de la ocupacion que ha conseguido RENFE en los ultimos
aflos con la politica de trenes llenos ("todos los trenes con plazas reservadas y
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limitadas, y el viajero que no encuentre plaza que vaya en autobus"), las emi-
siones por viajero-km se deben haber reducido considerablemente en el ferro-
carril.

El avién, y en menor medida el AVE, constituyen los medios colectivos de
mayor generacion especifica de emisiones, y ello pese a que en ambos casos las
compaiias gestoras estan consiguiendo, en general, tasas de ocupacion singular-
mente elevadas.

El exagerado consumo del modo aéreo para el transporte de mercancias se
debe a que en este modo el consumo energético estd muy directamente ligado al
peso transportado, mucho mas que en ningun otro modo. Las estadisticas de la
tabla estan calculadas en unidades de transporte, que en pasajeros corresponden
a Viajero-Km y en mercancias corresponden a Tm-Km. Un viajero medio con
equipaje pesa unos 85 kg, y una tonelada equivale a 1.000 kg, esto es, casi 12
veces mas. Esta diferencia de peso se transmite de modo practicamente propor-
cional a los consumos unitarios del medio de carga aérea respecto al de pasaje-
ros.

La maxima ineficiencia energética de todos los medios analizados aparece
en los turismos, cuya emision global supera los 16 Kg de CO: por cada 100 Via-
jeros-Km. El turismo medio aparece como incluso menos eficiente que el avion,
desde el punto de vista energético global. Esta conclusion contradice la vision
usual que se tiene de los consumos energéticos relativos de ambos modos, basa-
da, en primer lugar, en analisis fragmentarios (s6lo de la energia de traccion, y no
del ciclo global del transporte); en segundo lugar, en los consumos de traccion
tedricos de los automoviles y los aviones, y no en los que se presentan en la rea-
lidad (expresados a través de los combustibles realmente suministrados); en ter-
cer lugar, en las condiciones ideales de ocupacion de los vehiculos, y no en las
que se producen en la realidad; y en cuarto lugar, en la no consideracion de la
carga comercial como consumidora de combustible en los aviones de pasajeros,
que cuando no van llenos frecuentemente completan su capacidad con cargas
comerciales.

Sobre estas bases, la vision tradicional ha venido asignando al avion un
coste energético por Viajero-Km superior al del automdvil y al de cualquier
otro medio. Sin embargo, el analisis global confirma el elevado coste energéti-
co del avidn, pero acto seguido demuestra que en sociedades con elevada tasa
de motorizacidn, en las que la ocupacién media de los vehiculos privados es
necesariamente muy baja, el automodvil es el menos eficiente de todos los
medios de transporte de viajeros disponibles. Ademas, las formas reales de uti-
lizacion de los automoviles, a elevadas velocidades en recorridos interurbanos,
y en situaciones de congestion perpetua en las ciudades, elevan notablemente
los consumos, y por tanto las emisiones. De hecho, la emision real del auto-
movil medio en Espafia en 1992, s6lo en la etapa de traccion, se situaba ligera-
mente por encima de 200 gr. de CO: por km, cifra muy superior a los indices
técnicos de emision de esa categoria de automoviles, que suelen ser inferiores
a los 150 gramos.
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Es interesante sefalar que si se considera por separado el segmento de los
automoviles de gama alta (mas de 2.000 CC), los resultados que se obtienen
en cualquier comparacion son escandalosos. La emision global de estos vehi-
culos supera los 30 Kg. por 100 Viajeros-Km, esto es, doble que el avion, casi
cinco veces mas que el tren, y ocho veces mas que el autobus. Sin embargo,
como se vi6 anteriormente, esta categoria de vehiculos es la que mas ha incre-
mentado sus matriculaciones, en buena parte estimulada por las ventajas fis-
cales que disfruta el automovil en Espafia (Plan Prever, baja fiscalidad gene-
ral en la adquisicion y la tenencia de automoviles, baja imposicion sobre los
combustibles, etc.), si se compara con el tratamiento que este medio de trans-
porte, generador de grandes costes sociales, recibe en la mayoria de los paises
europeos.

En el analisis del consumo por plaza ofrecida, cuyos datos numéricos dife-
renciados por medios no se presentan para no hacer excesivamente prolija la
exposicion, que indica la eficiencia energética potencial de cada modo, la condi-
cion de maximo generador de emisiones pasa a ser ocupada por el avion. E1 AVE
ocupa el segundo lugar, distanciandose netamente de los restantes medios de
transporte colectivo terrestre. De hecho, el AVE presenta una emision por plaza
ofrecida que es s6lo un 20 por ciento menor a la del avion. Las cuentas energéti-
cas integradas confirman que el AVE es un modo de transporte esencialmente
distinto del ferrocarril convencional desde el punto de vista ecologico, pues se
mueve en entornos de impacto ambiental diferentes. Ofrece ventajas bastante
limitadas sobre el avidn en materia de incidencia sobre el medio ambiente global,
y desventajas importantes en su influencia sobre el medio ambiente local, pues-
to que su afeccidn territorial es mucho mayor. Por su parte, el automovil ocupa el
tercer puesto en cuanto a consumo energético global por Plaza-Km ofrecida, tras
el avion y el AVE.

Es interesante observar como el abanico de medios de transporte de viaje-
ros se desdobla en dos grandes grupos de muy diferente caracter desde el punto
de vista de sus emisiones. Por un lado aparece un grupo de medios de transpor-
te altamente consumidores de energia y con un fuerte impacto ambiental (el
Avion, el AVE y el Automovil), y por otro todos los restantes, que se concentran
en un rango de eficiencias netamente superiores. En los ultimos afios, estos tres
medios de transporte han recibido el apoyo de las instituciones publicas, tanto
estatales como autondmicas y locales, de modo muy mayoritario cuando no
excluyente en relacion con los otros medios. En la actualidad, Espafia tiene ya la
segunda red de autopistas de Europa, sélo superada por Alemania en términos
absolutos, y no superada por ningtin otro pais en términos de dotacion por habi-
tante o por vehiculo. Asimismo, el programa espafiol de alta velocidad ferrovia-
ria es el mas ambicioso de Europa, y actualmente s6lo Francia tiene mas kild-
metros de alta velocidad en servicio que Espaiia, si se cuenta el tramo entre
Zaragoza y Lérida.

En estas condiciones, no es de extrafar que las emisiones de CO: en trans-
porte hayan aumentado en Espafia en mas de un 60 % desde 1990 hasta la actua-
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lidad. El fracaso ambiental de la politica espafiola de transportes era desde hace
afios un fracaso anunciado, porque era un fracaso que estaba siendo construido,
afio a afo, a través del mantenimiento de unas politicas de transporte que no solo
eran opuestas a las recomendadas por la Comision Europea, sino que eran ajenas
al consenso mayoritario que reinaba en el sector del transporte en Europa al
menos desde comienzos de la década de 1990. Manteniendo estas politicas
durante afios se ha destrozado toda posibilidad de cumplimiento del Protocolo de
Kyoto por parte de Espafia. En el campo del transporte, como en otros campos,
la irresponsable politica ambiental desarrollada durante los ocho afios de gobier-
no del Partido Popular, que sucedio a una ultima etapa de gobierno socialista que
tampoco otorgé prioridad a este aspecto, ha conducido a una situaciéon que resul-
ta muy dificil de enderezar.

4. El transporte frente al compromiso de Kyoto

Segtn el compromiso de la Union Europea acordado en el Protocolo de
Kyoto, la Unién debera reducir las emisiones totales de CO: en el periodo 2008-
2012 un 8% sobre el nivel de emision de 1990. En el reparto de derechos de emi-
sion entre los paises miembros, a Espaiia le correspondié un crecimiento maxi-
mo del 15% sobre las emisiones de 1990.

Uno de los mecanismos puestos en marcha para alcanzar los objetivos de
Kyoto es el sistema de comercio de derechos de emision. La Directiva
2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de octubre de 2003
(DOCE L 275/32. 25 de octubre de 2003), establece un régimen para el comer-
cio de derechos de emision de gases de efecto invernadero (GEI) en la Comuni-
dad, a fin de fomentar reducciones de las emisiones de estos gases de una forma
econdmicamente eficiente. Esta directiva afecta a un conjunto de sectores indus-
triales que se recogen en el cuadro adjunto.

Aunque el transporte no figura entre los sectores industriales que se encuen-
tran directamente afectados por la Directiva, en el Plan Nacional de Asignacion
aprobado en septiembre de 2004 (MIMAM, 2004) se ha incorporado un conjun-
to de medidas para los sectores no cubiertos por la Directiva.

El sector del transporte ocupa un lugar especial entre estos sectores.
Lleva afios creciendo a una media del orden del 6% anual, y es el sector de
actividad en el que mas se han incrementado las emisiones desde la firma del
Protocolo de Kyoto. Las perspectivas de crecimiento para la proxima década
superan el 4% anual, y si se cumplen, en 2012 el sector podria superar por si
solo a la suma de todos los sectores industriales. Si se computa la energia pri-
maria (imputando el coste de transporte y el refino de carburantes), y se
incluye el ciclo global del transporte, siguiendo la metodologia resefiada en
el apartado anterior, hace mucho tiempo que el transporte es el principal sec-
tor emisor.
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Emisiones de CO: en Espaifia. Tm de CO: equivalente

Sectores | 2002 | 2002 | 2002

A) Sectores afectados por la Directiva 2003/87/CE.

Generacion eléctrica 61,60 86,80 95,90
Refino de combustibles 12,60 15,20 14,90
Siderurgia 13,90 10,80 10,80
Cemento y Cales 22,70 27,10 28,80
Vidrio y ceramica 6,10 8,60 9,40
Papel 2,30 3,60 4,50
TOTAL SECT. DIRECTIVA 119,20 152,10 164,30

B) Principales sectores no afectados.

Transportes 58,5 87,3 94,0
Residencial-Servicios 18,1 24,8 24,6
Agrario 46,8 54,4 53,9
Residuos 9,5 14,5 15,7
Gases Fluorados 3,3 8,8 4.4
SUBTOTAL NO AFECT. 136,2 189,9 192,5
OTROS (Incl. otros GEI) 30,3 44,7 44,5
TOTAL NACIONAL 285,7 386,7 401,3

Fuente: Plan Nacional de Asignacion de Emisiones. Septiembre 2004.

Para tratar de moderar las emisiones del transporte, en el mes de diciembre
de 2003 el Gobierno aprobo la llamada Estrategia E4, para el periodo 2004-2012.
Mediante esa estrategia no se pretendia reducir las emisiones del transporte,
objetivo que no era del interés del gobierno en ese momento, sino incrementar el
ahorro y la eficiencia en el uso de la energia, a fin de que el crecimiento del con-
sumo de combustibles en el sector no fuera tan rapido como indicaban los esce-
narios tendenciales. Segun éstos, el consumo del sector hubiera pasado desde las
35.000 ktep actuales a unas 53.000 en 2012, haciendo completamente imposible
el cumplimiento del protocolo de Kyoto, e incluso un razonable acercamiento al
mismo. La Estrategia E4 intentaba que en el afio 2012 la demanda de combusti-
bles fosiles en el transporte no superase los 48.000 ktep. En cualquier caso, por
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si misma la Estrategia E4 no es capaz de contener el crecimiento de las emisio-
nes del transporte encauzandolas en los niveles que marca el Plan Nacional de
Asignacion.

Por esta razén se ha incorporado al Plan Nacional de Asignacion una serie
de medidas, algunas de las cuales estaban previstas en la Estrategia E4, y otras
han sido planteadas con caracter complementario. El conjunto de las medidas
aprobadas es el siguiente:

Medidas sobre el sector transporte incluidas en el Plan Nacional de
Asignaciones de Derechos de Emision (BOE 7-9-2004)

ESTRATEGIA E4

1. Cambio modal

Planes de Movilidad Urbana

Planes de Transporte para Empresas

Mejorar los medios colectivos de transporte por carretera
Incrementar la participacion del ferrocarril en el

transporte de viajeros

Incrementar la participacion del transporte maritimo de mercancias

2. Uso eficiente del transporte
- Mejor gestion de las infraestructuras de transporte
- Mejor gestion de flotas por carretera
Mejorar la gestion del trafico aéreo
Conduccion eficiente del vehiculo privado
Conduccion eficiente de camiones y autobuses
Buenas practicas en el trafico aéreo

3. Mejora de eficiencia energética de los vehiculos
- Renovacion de la flota de transporte

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS
Incluye un extenso conjunto de medidas que se agrupan en tres bloques:

1. Mejora de eficiencia y uso de combustibles alternativos

2. Fomento de la intermodalidad

3. Actuaciones en entornos urbanos

4. Otras medidas, incluyendo especialmente la reduccion de velocidad
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Respecto al punto 3 de la Estrategia E4 hay que insistir en la inadecuacion
de la medida de la renovacion acelerada de la flota de transporte, que en el caso
de los automdviles de turismo, puede resultar contraproducente. Proponiendo
esta medida se sigue asumiendo implicitamente que la renovacion acelerada del
parque puede contribuir a reducir las emisiones, pero esta propuesta no se acom-
pafia de ningun andlisis de la eficiencia energética global de esta medida. A este
respecto, conviene tomar en consideracion, ademas de los aspectos propiamente
técnicos expuestos anteriormente, que los usuarios tienden a utilizar mas inten-
samente sus automdviles en los primeros afios después de la compra que en eta-
pas posteriores de la vida del vehiculo, en detrimento de la utilizacion de otros
medios de transporte. Incluso, en los primeros afios de uso, las encuestas revelan
sistematicamente la realizacion de un considerable numero de viajes motivados
unicamente por el deseo de utilizar el nuevo automovil, y que no se realizarian
en otras circunstancias.

En suma, tanto los estudios sobre la conducta de los compradores de auto-
moviles, como la experiencia de los diferentes planes "Renove" o "Prever" reali-
zados hasta el momento en Europa, demuestran que cualquier politica de esti-
mulo de la renovacion acelerada del parque de automdviles es, ante todo y sobre
todo, una politica de estimulo de la produccion y uso del automovil privado, y
como tal, contribuye globalmente al aumento de las emisiones de CO: en este
sector. La renovacion acelerada del parque de automéviles refuerza la sociedad
del automovil y juega en contra del reequilibrio de las emisiones de CO:, y no a
favor del mismo.

Sobre el resto de las medidas contempladas en la estrategia E4 no se plante-
an objeciones o comentarios especificos, considerando que, en general, pueden
resultar positivas, aunque dado su grado de generalidad, su eficacia practica
dependera del modo en que se desarrollen técnicamente, y de la profundidad y
decision politica con que finamente se apliquen.

Es importante sefialar el especial interés de las medidas complementarias
propuestas. La intermodalidad, tanto para los desplazamientos metropolitanos
como para los viajes interurbanos, es esencial para moderar el uso del automovil
privado, sin lo cual no hay posibilidad alguna de que Espafa deje de alejarse cada
dia mas del cumplimiento del Protocolo de Kyoto.

En Espafia, la intermodalidad ha sido hasta ahora un concepto practicamen-
te inexistente en la ordenacion del transporte. En el medio urbano, las actuacio-
nes de intermodalidad requieren un grado de colaboracion y consenso institucio-
nal que no es facil de conseguir, habida cuenta de las profundas diferencias de
cultura de transporte que, en no pocos casos, se registran entre las diferentes
administraciones. Cabe hallar algunas excepciones a esta situacion en algunas
intervenciones de transporte urbano acometidas en los ultimos afios, por las que
se han creado en algunas grandes ciudades los llamados "intercambiadores de
transporte".

Por el contrario, en lo que se refiere al transporte interurbano, la intermoda-
lidad no sélo no ha estado presente en la planificacion, sino que la introduccion
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de obstaculos a las transferencias modales (alejamiento de las estaciones de los
diferentes modos, incompatibilidad de horarios, etc.) se ha entendido en ocasio-
nes por algunos operadores como una forma de proteccion frente a la competen-
cia intermodal.

En sintesis, las prioridades para la reforzar la integracion y la intermodali-
dad en los sistemas de transporte se pueden expresar de la forma siguiente:

INTERMODALIDAD DE VIAJEROS:

Integracion de itinerarios, coordinacion de horarios e informacion unitaria
en servicios intermodales unificados; tecnologias y procesos de gestion
para aumentar la participacion del ferrocarril en el conjunto del transpor-
te; prioridad a las soluciones intermodales en los problemas de congestion
urbana; inversion en infrestructuras de intercambio modal.

INTERMODALIDAD DE MERCANCIAS:

Gestion globalizada en el transporte combinado y el manejo intermodal de
contenedores; aplicacion de tecnologias de la informacién a la gestion,
posicionamiento y control de cargas en todos los modos, y en itinerarios
intermodales.

REGULACION:

Reestructuracion del marco normativo y de la estructura institucional de
gestion, regulacion y financiacion del transporte, estableciendo mecanis-
mos que faciliten al sector publico la actualizacion de los servicios en fun-
cion de las transformaciones de la demanda, y que faciliten la coordina-
cion entre operadores de distintos modos.

Por ultimo, la reduccion de la velocidad de circulacion es sin duda la prin-
cipal de todas las medidas propuestas y la que mejores resultados puede ofrecer
en el campo del transporte, razon por la que se analiza de modo especifico en el
proximo apartado.

5. Velocidad y emisiones de CO:

Las emisiones de CO: de los automoviles estan estrechamente relacionadas
con la velocidad de circulacion. Las emisiones de CO: son directamente propor-
cionales al consumo de combustible, y los consumos minimos se obtienen a velo-
cidades comprendidas entre 80 y 100 km/hora, como se puede observar en el gra-
fico siguiente (DETR, 2000), que muestra las emisiones de CO: de un automovil
de gasolina segtn la normativa Euro II.
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Emisiones de CO: de un automovil Euro II de
gasolina en funcion de la velocidad

CO: emisiones (g/km)

Velocodad (km./h)

Fuente: Departamento de Medio Ambiente, Transporte y Regiones del Gobierno del Reino Unido.

Dado que el consumo de un vehiculo de turismo medio en circuito urbano
es tipicamente un 60 por ciento superior al alcanzado en el régimen 6ptimo, la
incidencia global del trafico urbano sobre el conjunto de las emisiones es muy
importante, habiéndose estimado en mas de la mitad del total, aunque el porcen-
taje del kilometraje recorrido en las ciudades es muy inferior.

En el otro extremo, la conduccion a velocidades elevadas, y mas adn si se
trata de una conduccidon "agresiva", genera también consumos de combustible
notablemente elevados. Es bien sabido que fomentar la conducciéon tranquila
constituye una de las mejores formas de reducir el consumo de combustible en
cualquier red viaria. A este respecto fue determinante la experiencia de la prime-
ra crisis del petroleo, en los afios 1970, cuando la introduccion en casi todos los
paises industrializados de limitaciones de velocidad generalizadas y severamen-
te controladas, produjo un descenso espectacular de los consumos, de hecho
mucho mayor que lo esperado, ademas de contribuir de modo decisivo a la reduc-
cion de la siniestralidad.

Desde entonces, la eliminacion de los modos de conduccién calificados
como "agresivos" se ha ido convirtiendo en uno de los principales objetivos de
las politicas conjuntas de seguridad vial y de proteccion medioambiental que han
ido estableciendo los paises mas avanzados. La conduccién tranquila es mucho
mas segura, genera menos emisiones y menos ruido, alarga la vida de los vehi-
culos, permite disefar las infraestructuras con parametros mas modestos y con
menor coste e impacto territorial y paisajistico, y mejora de modo espectacular la
habitabilidad de las ciudades y del territorio en general.

En los ultimos afos, en la mayoria de los programas de seguridad vial se
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estan introduciendo medidas especiales para "civilizar" a la minoria de conduc-
tores agresivos que producen los efectos opuestos: consumen grandes cantidades
de combustible, generan elevadas emisiones, provocan la mayor parte de los acci-
dentes y obligan a sobredimensionar los proyectos de carreteras y a elevar los
parametros de diseflo, incrementando con ello el coste de las obras, el consumo
de territorio y el impacto ambiental.

Lamentablemente, en Espafa se viene siguiendo el camino contrario, esto
es, se van acondicionando las redes de carreteras para soportar los comporta-
mientos de los conductores agresivos, y luego se muestra una cierta comprension
o tolerancia con las infracciones cometidas por éstos. El resultado de esta politi-
ca es bien conocido en materia de seguridad vial, con un indice de accidentalidad
impropio de un pais con el nivel de desarrollo que ha alcanzado ya Espafa. En
materia de consumo de combustible, no se pueden confirmar estadisticamente los
elevados consumos medios por kilémetro recorrido que todos los indicadores
parciales sefialan, ya que no existen datos fiables sobre el kilometraje real reco-
rrido, pero todo apunta a que, a igualdad de todos los demas factores, los consu-
mos medios por kilometro en Espafia deben ser superiores a los de la mayoria de
los restantes paises europeos.

6. Principio de internalizacion de los costes energéticos:
aplicar al transporte los mecanismos de Kyoto

Al quedar el sector del transporte fuera del ambito de aplicacion directa de
la Directiva de Comercio de Emisiones, no queda ninguna garantia de que el sec-
tor asuma ciertos compromisos de autolimitacion de emisiones, o que alternati-
vamente deba hacer frente a ciertas penalizaciones en caso de incumplimiento.
Tratandose de un sector completamente atomizado por el lado del consumo de
energia, es muy dificil, por no decir imposible, alcanzar acuerdos de limitacion
de emisiones en el ambito del consumo final.

En esta situacion, si finalmente, como es de temer a la vista de las tenden-
cias actuales, el sector del transporte incumple abiertamente los objetivos de
moderacion de las emisiones establecidos en el PNA, tendra que ser el gobierno
espaiiol el que adquiera derechos de emision en el mercado internacional, para
compensar los excesos de emision del transporte.

Una eventual solucion de este tipo se considera muy negativa. En primer
lugar, porque haria recaer injustamente en el conjunto de la sociedad espafiola las
consecuencias econdmicas de la expansion de un determinado sector productivo.
En segundo lugar, porque representaria un incentivo para el sector del transporte
en la direccion equivocada: si los excesos de emisiones corren a cargo del gobier-
no, no hay ninguna razon para controlar tales excesos en el seno del sector. Y por
ultimo, porque esta solucion podria ocasionar una discriminaciéon entre los
modos del transporte que no estuvieran sometidos directamente a las normas de
Kyoto, y los que si lo estuvieran: los modos de transporte usuarios de energia
eléctrica como fuerza motriz tendrian los costes de Kyoto repercutidos en las tari-
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fas eléctricas, mientras que los usuarios de combustibles liquidos o gaseosos s6lo
tendrian repercutidos los costes de las emisiones ocasionadas en el refino, pero
no los de las ocasionadas en la combustion, que representan mas del 85 por cien-
to del total. El hecho de que los acuerdos conseguidos por el sector eléctrico
hacen pensar en un coste de Kyoto bastante pequefio para este sector, no invalida
el principio de este razonamiento.

Se produciria asi la paradoja de que los costes de Kyoto en el sector trans-
porte acabaran afectando, via tarifas eléctricas, al modo ambientalmente mas
benigno, que es el ferrocarril, mientras quedaban a salvo de sus efectos los
modos mas fuertemente emisores, que son el modo viario y el modo aéreo.

Sin embargo, esta situacion se podria evitar con relativa facilidad. El sector
de la produccion y distribucion de combustibles esta muy concentrado, y no
deberia haber especiales dificultades para atribuirle una determinada cuota de
emision, obligando al sector a adquirir derechos de emision en el caso de que la
venta de combustible superase los umbrales establecidos en los horizontes acor-
dados. Los costes correspondientes serian tratados como un coste productivo
dentro del sector, y repercutidos logicamente sobre los usuarios finales de los
diferentes combustibles.

El sector del transporte, en Espafia y en toda Europa, ha logrado hasta ahora
mantenerse al margen del principio de "el que contamina paga", y de practica-
mente cualquier otro compromiso de compatibilizaciéon ambiental. Sin embargo,
esta situacion no deberia proyectarse sobre la aplicacion del compromiso de
Kyoto. La légica de Kyoto es un planteamiento de "o te autocontrolas o pagas",
que no debiera dejar fuera a ningtn sector econdmico, so pena de debilitar con-
siderablemente su propia legitimacion, y finalmente, también sus resultados.

Las alusiones que se suelen hacer a la supuesta incapacidad econémica del
sector del transporte para asumir los eventuales costes de un incumplimiento de
Kyoto responden a exageraciones que no resisten el mas somero analisis.

En efecto, partiendo, como hipdtesis inicial, de un coste del derecho de 10
€/Tm (la cotizacion actual esta en torno a 8,5 €/Tm), la repercusion de este coste
sobre cada litro de combustible de consumo excedido se situaria en el entorno de
25 céntimos de euro por litro (Estevan, A., 2004). Puesto que los derechos de
emision solo habria que adquirirlos sobre las emisiones en exceso sobre el
umbral establecido, pero el coste se repercutiria sobre todo el combustible distri-
buido, la repercusion real por litro seria irrisoria. Por ejemplo, para un exceso de
emisiones del 10%, la repercusion seria de 2,3 céntimos de euro por litro. Inclu-
so en un escenario de 40 €/Tm -dificil de alcanzar porque antes de llegar a ¢l se
abririan amplias perspectivas de incremento de las energias renovables- la reper-
cusion, para una desviacion del 10% sobre los consumos acordados, se manten-
dria por debajo de 0,1 €/litro para el consumidor final.

Ciertamente, en caso de producirse mayores desviaciones, combinadas con
eventuales situaciones de escasez en el mercado de derechos de emision, las
repercusiones podrian aumentar, pero un aumento significativo se traduciria en
incentivos apreciables para una reduccion del consumo, o para incrementar la
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introducciéon de biocombustibles. Justamente el tipo de mecanismos que preten-
de potenciar el sistema de comercio de derechos de emision.

Si finalmente, como es de temer, no se adopta la decision politica de hacer
que el sector del transporte pague directamente los costes que genere en relacion
con el cumplimiento del Protocolo de Kyoto, para repercutir los costes sobre el
sector s6lo quedaria la solucion de computar tales costes como una aportacion del
estado al desenvolvimiento econdémico del sector, esto es, como una especie de
subvencion. Esta subvencion deberia entrar en el balance global de costes publi-
cos de mantenimiento del sistema de transportes y, por tanto, segun el principio
de plena recuperacion de costes aplicado al area de infraestructuras y manteni-
miento del sistema de transportes, el impuesto especial sobre carburantes debe-
ria ser modificado para incorporar ese nuevo coste. Esto evitaria que el conjunto
de la sociedad se hiciera cargo, una vez mas, de un nuevo coste generado por el
transporte, con un volumen nada desdefiable.

Esta solucion, aunque desde el punto de vista econémico es similar a la ante-
rior, probablemente no seria tan eficiente, ya que no incentivaria de modo directo
a los operadores del sector a reducir las emisiones en su ciclo global de actividad.
En efecto, si el estado introduce una "tasa de Kyoto" sobre los carburantes, todas
las empresas operadoras de combustibles se limitaran a cargarla sobre el precio,
como ya hacen actualmente con los impuestos sobre carburantes. Por el contrario,
si son las operadoras las que resultan gravadas directamente en funcién de su con-
tribucion global a la emision de CO:, trataran de optimizar sus operaciones para
soportar el minimo gravamen posible. Por ejemplo, pueden ajustar los precios de
los diversos combustibles para estimular el consumo de aquellos que generen
menos emision. Pueden también introducir nuevas formulaciones de combustibles
(por ejemplo, con cierta dosificacion de biodiesel), si ello les reduce los costes fis-
cales. Pueden participar en mercados internacionales de emisiones, o en ciertos
mecanismos flexibles, o en general, adoptar medidas para mejorar la eficiencia en
todo el ciclo del combustible (extraccion, transporte, refino, distribucion).

En principio, siempre que exista una buena regulacion estatal y un adecua-
do control fiscal, la imposicion directa de tasas que graven globalmente los
impactos ambientales generados por los operadores puede estimular mas la efi-
ciencia que la imposicion de tasas sobre el consumo. Estas tasas no s6lo no esti-
mulan cambios de conducta en los operadores, sino que solo son capaces de
modificar sustancialmente las conductas de los usuarios si alcanzan niveles muy
elevados, lo que dificilmente se puede conseguir en la practica, por lo que se aca-
ban convirtiendo en simples mecanismos de recaudacion sin efectos apreciables
sobre el consumo.

7. Conclusiones generales

Los datos de consumo energético indican que el transporte es un sector cru-
cial en el cumplimiento del protocolo de Kyoto. Considerando solo las emisiones
de la etapa de traccion, el sector es responsable de la cuarta parte de las emisio-
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nes de CO: que se realizan en Espafia. No hay posibilidad de cumplimiento espa-
fiol del compromiso de Kyoto si no se producen cambios importantes en la orien-
tacion del transporte, que se traduzcan en sustanciales reducciones de las emisio-
nes previstas respecto a los escenarios tendenciales. De lo contrario, al haber que-
dado el sector del transporte fuera del sistema de comercio de derechos de emi-
sion, tendra que ser el gobierno espaiiol el que adquiera créditos de emision en el
mercado internacional, para compensar los excesos de emision del transporte.

Esta negativa situacion, que se perfila muy probable, se podria evitar. El sec-
tor de la produccion y distribucion de combustibles estd muy concentrado, y seria
técnicamente factible aplicarle los mecanismos de Kyoto, atribuyéndole una deter-
minada cuota de emision. Si la venta de combustible superase los umbrales esta-
blecidos, el sector tendria que adquirir derechos de emision. Los costes corres-
pondientes, que en una primera valoracion parecen asumibles en la estructura de
costes del sector sin especiales dificultades, serian tratados como un coste pro-
ductivo, y repercutidos sobre los usuarios finales de los diferentes combustibles.

Una solucion alternativa es la de que sea el estado el que adquiera los dere-
chos, y posteriormente, en aplicacion del principio de plena recuperacion de cos-
tes, cargue su importe sobre el impuesto especial sobre carburantes. Esta solucion
no seria tan eficiente como la anterior, ya que incentivaria en menor medida la
moderacion del consumo y la reestructuracion del mercado de combustibles para
reducir las emisiones, pero al menos evitaria que el conjunto de la sociedad se
hiciera cargo de un nuevo coste generado por el transporte.
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Resumen: La aplicacién del principio contable de la produccion
y del consumo permite determinar la responsabilidad de la contamina-
cion atmosférica desde dos perspectivas diferentes. En este articulo,
sobre la base del principio contable del consumo, se analiza la relacion
entre los patrones de consumo de los hogares espaiioles y las emisio-
nes de los gases de efecto invernadero en 1998. Para ello, se desarro-
lla un modelo input-output medioambiental ampliado en el que se
combinan datos de tablas input-output, encuestas de presupuestos
familiares y cuentas satélite sobre las emisiones atmosféricas. Final-
mente, se muestra que, aunque los hogares con mayores ingresos son
los que mas contaminan en términos de unidades equivalentes de CO,
sus patrones de consumo, en cambio, contribuyen algo menos al efec-
to invernadero.

Palabras clave: Input-output, patrones de consumo, emisiones

gases efecto invernadero.

Abstract: In order to evaluate the responsibility for the green-
house gas emissions from two different frameworks, it should be

* Departament de Teoria Economica. Universitat de Barcelona. monica.serrano@ub.edu

La autora agradece los comentarios y el constante apoyo recibidos de Jordi Roca; la infor-
macion facilitada por Félix Alonso, Maria Luisa Egido y Teresa Palomar del Instituto Nacional de
Estadistica y a Abel Lucena por la ayuda prestada en la programacion. Cualquier error u omision
es responsabilidad unica de la autora.



Emisiones de gases de efecto invernadero... Monica Serrano

applied both a production and a consumption accounting principle. By
using the consumption principle, we analyse the relation between Spa-
nish household consumption patterns and greenhouse gas emissions in
1998. We combine input-output tables, national consumer survey sta-
tistics and environmental pollution satellite accounts into a generalized
environment input-output model. It is concluded that the more income
households have, the more emissions of greenhouse gases they gene-
rate. However, the results also show that their consumption patterns
contribute less to the global warming.

Key words: Input-output, consumption pattern, greenhouse gases

emissions.

1. Introduccion

Con la entrada en vigor de los acuerdos suscritos en el Protocolo de Kyoto,
el objetivo de reduccion de emisiones impuesto a la Union Europea exige que en
el periodo 2008-2012 se emitan un 8% menos de gases de efecto invernadero
(GEI)' que en 1990 (United Nations, 1997). La Directiva Europea 2002/358/CE
que ratifica el protocolo, reparte este objetivo entre los paises miembros de forma
que el estado espafiol puede aumentar un 15% las emisiones de GEI con respec-
to al afio de referencia. No obstante, actualmente Espafia se encuentra lejos de
poder cumplir el compromiso adquirido ya que en el afio 2002 estas emisiones
suponian casi el 40% de los niveles registrados en 1990>.

La mayor parte de los estudios y debates se han centrado, por una parte,
en la discusion sobre los mecanismos establecidos que permiten a los paises y
sectores productivos asumir los costes econémicos que supone la superacion
de los niveles establecidos —un ejemplo es el mercado de derechos de emision—

" El Protocolo de Kyoto, que entrd en vigor el 16 de febrero de 2005, (S)ermitirai controlar las
emisiones de diéxido de carbono (CO:), metano (CHs) y 6xido nitroso %Nz de los paises indus-
trializados y de tres gases industriales fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC) ﬁhexaﬂuoruro de azufre (SFs).

*Real Decreto 1866/2004 de 6 de s%ptiembre, por el que se aéprueba el Plan Nacional de asi&-
na%ifn de derechos de emision 2005-2007, publicado en el BOE num. 216, 7 de septiembre de
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y, por otra, en el disefio de politicas sectoriales que incentiven cambios en los
procesos de produccidon o que potencien la utilizacion de fuentes de energia
alternativas menos contaminantes, para reducir las emisiones de GEI. Sin
embargo, muy pocos han enfocado el problema preguntandose en qué medida
las tipologias de consumo contribuye a la contaminacion atmosférica. Este es
precisamente el objetivo de este trabajo: analizar la relacion entre los patrones
de consumo de los hogares espafioles y las emisiones de GEI para poder deter-
minar el grado de responsabilidad de los diferentes grupos de consumidores y
en qué medida el nivel de renta contribuye a estructuras de gasto mas o menos
favorables en la contaminacion atmosférica.

La mayoria de las instituciones estadisticas, fundamentadas en razones
basicamente empiricas, registran las emisiones de sustancias contaminantes
basandose en el principio contable de la produccion. Segin este principio, el
"productor" es responsable de las emisiones de GEI que se generan y, en este
sentido, estas emisiones se localizan en los procesos que realmente emiten
GEI a la atmosfera: los procesos de produccion de bienes y servicios, la pro-
duccidn de energia y, en el caso de los hogares, el uso de combustibles, cale-
faccion y otras actividades’. Sin embargo, de acuerdo con el principio conta-
ble del consumo, el responsable de las emisiones de GEI derivadas de la pro-
duccidn de energia y de bienes y servicios que se demandan no es quién los
produce, sino quién demanda dicha energia o el resto de los productos. Usan-
do este principio, las emisiones estan relacionadas con el uso final de los bie-
nes y servicios incluso si estos se importan desde otras economias (Munksga-
ard y Pederser, 2001). La diferencia entre los dos principios se basa en la dis-
tincidn entre "emisiones de CO:" y "responsabilidad por el CO:" realizada por
Proops et al. (1993). Este enfoque ha permitido que, recientemente, numero-
sos estudios hayan tratado de vincular el patron de consumo de los hogares con
el nivel de emision de gases contaminantes mediante la integracion de mode-
los input-output y de analisis de requerimientos de energia o de flujos de emi-
sion (Wier, 1998; Mukhopadhyay y Chakraborty, 1999; Wilting et al., 1999;
Jacobsen, 2000; Munksgaard et al., 2000 y Lezen, 2001). Otros estudios han
ido mas alla incluyendo informacién sobre las caracteristicas de los hogares
—como por ejemplo, el nivel de educacion, el nimero de hijos o el estatus
socioecondomico— (Vringer y Blok, 1995; Duchin, 1998; Lenzen, 1998; Biesiot
y Noorman, 1999; Weber y Perrels, 2000 y Wier et al., 2001). Estos estudios
se centran, mayoritariamente, en el analisis de las emisiones de CO: tanto de
las vinculadas directamente al uso de la energia residencial o para transporte
como de la energia utilizada en la produccion de los diversos bienes y servi-
cios que son consumidos por los hogares.

En este articulo, se analiza de forma novedosa para Espafia la relacion
entre los patrones de consumo de los hogares espafoles por percentiles de

* Este es el principio que se presume en el acuerdo de Kyoto y en la contabilidad ambiental
llevada a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica.
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ingreso equivalente y las emisiones no s6lo de COz, sino también de los otros
cinco gases regulados por el Protocolo de Kyoto —CHs, NO-, SFs, HFC y PFC—.
Siguiendo la tradicion de los trabajos anteriores, se utiliza un modelo input-
output medioambiental ampliado en el que se combina la informacion de
tablas input-output, encuestas de presupuestos familiares y en el que, a dife-
rencia de los estudios anteriores, no se utiliza tablas input-output energéticas
sino cuentas satélite sobre las emisiones atmosféricas®. El analisis se realiza
para 1998 distinguiendo entre las emisiones directas e indirectas de los hoga-
res. Las emisiones directas son generadas por los hogares en el uso de com-
bustible para el transporte, calefaccion y otras actividades; mientras que las
emisiones indirectas se generan en los sectores econdmicos que producen los
bienes y servicios que son demandados por los hogares.

La utilizacion de la metodologia input-output en este trabajo permite, por
un lado, demostrar los diferentes resultados que se obtienen con la utilizacion
del principio contable de la produccion o el principio del consumo a la hora de
determinar las responsabilidades de las emisiones de GEI. Y por otro lado,
determinar la relacion existente entre los diferentes patrones de consumo y los
niveles de contaminacién. De hecho, los resultados obtenidos muestran que
aunque existe una relacion claramente positiva entre los ingresos de los hoga-
res y las emisiones de GEI asociadas a su consumo, los patrones de consumo
de los hogares con mayor nivel de renta tienen algo menos de impacto sobre
el efecto invernadero. Sin embargo, estos resultados deben ser interpretados
con cierta cautela debido a las particularidades de los datos disponibles’. No
obstante, esto ultimo no invalida la capacidad analitica de la metodologia uti-
lizada y, aunque los datos pueden ser mejorados, los resultados obtenidos
muestran la potencia del modelo input-output para analizar las relaciones exis-
tentes entre la economia y el medio ambiente.

Tras esta introduccion, en la seccion 2 se describen el marco tedrico y el
modelo utilizado para hacer el analisis empirico basado en un modelo input-
output. La seccion 3 describe los datos y las fuentes de informacion utilizadas.
Los resultados se presentan en la seccion 4. Y la seccion 5 resume las conclu-
siones de este trabajo.

2. El modelo teorico
Al igual que Weber y Perrels (2000) y Munksgaard et al. (2000), en este

* La aplicacion del marco tedrico input-output en temas relacionados con el medio ambiente
ha desarrollado dos metodologias diferenciadas aunque relacionadas entre si: el anélisis input-out-
put medioambiental y el analisis input-output energético. El primero, analiza la generacion y/o eli-
minacioén de la contaminacién provocada por la actividad econémica; mientras que el segundo, se
centra en el estudio de los flujos y requerimientos de energia de la economia. Estos modelos ener-
ﬁétlcos, ermiten también estimar las emisiones de CO: asociadas al uso de la energia. Para mas

etalles de las dos metodologias ver (Miller y Blair, 1985) y volumen II (Kurz et al., 1998).

> Segun informacion de la unidad de encuestas medioambientales del Instituto Nacional de
Estadistica, los datos de las cuentas ambientales estan a la espera de ser actualizados en base al Glti-
mo inventario CORINAIR.
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modelo se distingue entre las emisiones directas y las emisiones indirectas de los
hogares. En el primer caso se hace referencia a las emisiones producidas por los
hogares debido al consumo directo, especialmente de energia, que estos realizan.
En cambio, las emisiones indirectas se refieren a las emisiones asociadas a la pro-
duccién de todos los bienes y servicios que consumen los hogares.

En consecuencia, las emisiones totales de las & sustancias contaminantes que
realiza cada uno de los diferentes hogares i vendran determinadas por la ecuacion

E,= Ehki + Epki [1]

donde E,,, E"; y E’,; son respectivamente las matrices de las emisiones totales,
directas e indirectas de las diferentes sustancias por parte de los diferentes tipos
de hogares. En este trabajo se consideran los 6 gases de efecto invernadero (GEI)
regulados por el Protocolo de Kyoto y 10 tipos de hogares clasificados segtn el
nivel de ingresos netos equivalentes, de forma que las tres matrices son de dimen-
sion 6x10.

Asi pues, para obtener las emisiones totales de cada tipo de hogar es nece-
sario determinar, por un lado, las emisiones directas y, por otro, las emisiones
indirectas de los hogares.

2.1. Emisiones directas

Las emisiones directas de cada uno de los 10 tipos de hogares (E',,), se obtie-
nen segun la siguiente expresion:

Ehki = ]/\)kk'Pki (2]
donde:
A

D, es la matriz diagonal 6x6 de las emisiones directas totales de los 6 GEI
provocadas por el consumo, principalmente energético, de los hogares.

P, es la matriz 6x10 de coeficientes que indica la distribucion, en tanto
por unidad, de las emisiones de cada uno de los 6 GEI considerados
para los 10 tipos de hogares.

2.2. Emisiones indirectas

Para calcular las emisiones indirectas derivadas del consumo de los hogares
(E",) se utiliza un modelo input-output medioambiental ampliado, desagregado
en 46 sectores econdomicos, en el que se combinan tanto unidades fisicas como
unidades monetarias:

Eu=1 ij (Ijj - Ajj) 1] Mjs H' [3]

donde:
V,; es la matriz 6x46 de coeficientes de emision directa de cada sector de
produccion. Cada elemento v,; de esta matriz indica la cantidad de gas
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k (medida en unidades fisicas) generada por el valor de una unidad
monetaria de produccion del sector j.

(I - A" es la matriz inversa de Leontief 46x46 derivada de la tabla simé-
trica input-output total. Al tomar la tabla simétrica input-output total y
no la interior, se esta considerando tanto las emisiones de los produc-
tos importados como de los productos interiores. Esto, nos lleva a
suponer que los hogares son responsables de las consecuencias globa-
les de las emisiones atmosféricas derivadas de su consumo, indepen-
dientemente de donde sea producido. Por otro lado, respecto a los bie-
nes importados, se supone que la tecnologia externa es idéntica a la
tecnologia interior (Munksgaard et al., 2000).

M es la matriz 46x47 de composicion del consumo agregado. Esta matriz
de coeficientes nos relaciona los 46 productos segun la clasificacion
nacional de actividades economicas (productos CNAE) con los 47 bie-
nes y servicios clasificados segtin las funciones de consumo de los
hogares (productos COICOP®).

H, es la matriz 10x47 del gasto en consumo que realiza cada uno de los
10 hogares diferentes en bienes y servicios clasificados segun COI-
COP.

3. Datos

Todos los datos utilizados en este estudio son compatibles con el modelo
presentado en el apartado anterior, tanto por las clasificaciones de bienes y ser-
vicios utilizados, como por el nivel de desagregacion. La informacion estadistica
utilizada para el presente analisis es la siguiente.

= Tablas de origen y destino de la economia espafiola para el afio 1998
del Instituto Nacional de Estadistica. Estas tablas comprenden 110 pro-
ductos, 72 ramas de actividad y 7 categorias de demanda final. Dado
que dentro del marco input-output de la contabilidad nacional las
publicaciones de las tablas simétricas son quinquenales’, fue necesario
estimar la tabla simétrica input-output de la economia espaiiola para
1998 (TSIO 98)* a partir de las tablas de origen y destino total del
mismo afio. La TSIO 98 utilizada en este trabajo esta valorada a pre-
cios basicos y originalmente se calcul6 para un nivel de desagregacion
de 71 ramas de produccion homogéneas. Sin embargo, dado que la
cuenta satélite sobre las emisiones atmosféricas de 1998 presenta los

¢ El acronimo inglés de Classification of Individual Consumption by Purpose.

7 Hasta el momento, la ltima tabla simétrica input-output disponible para la economia espa-
fiola es del afio 1995. Segun la programacion del Instituto Nacional de Estadistica la proxima tabla
simétrica correspondera al afio 2000.

® Para la elaboracion de la TSIO 98 se opté por la hipotesis de la tecnologia de la industria o
rama de actividad por la que se supone que todos los productos de una rama de actividad se pro-
ducen utilizando la misma estructura de inputs.
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datos a un nivel de desagregacion de 46 sectores productivos, en el pre-
sente estudio se trabaja con una tabla simétrica agregada 46x46, de la
que se obtiene la matriz inversa de Leontief (I; - A;)" (46x46).

= Encuesta continua de presupuestos familiares de 1998 del Instituto
Nacional de Estadistica. La encuesta presenta informacion sobre la
cuantia y la estructura de los gastos anuales de cada hogar, el origen y
el nivel de los ingresos percibidos anualmente, asi como otras variables
de caracteristicas y condiciones de vida del hogar de referencia anual.
Para un mismo hogar aparecen tantos registros como tipos de gasto dis-
tintos haya efectuado, entendiendo por tipo de gasto el codigo corres-
pondiente al nivel de desagregacion del COICOP a cinco digitos. Para
este estudio se han utilizado las variables correspondientes al gasto total
que en promedio realiza cada tipo de hogar en los diferentes bienes y
servicios y al ingreso neto medio total de cada tipo de hogar’. La
encuesta continua de presupuestos familiares de 1998 comprende la
informacion anual de 9891 hogares', que han sido agrupados en 10 per-
centiles de ingresos equivalentes. Con el objetivo de poder comparar los
10 grupos, ha sido necesario ajustar el ingreso neto en funcion del tama-
flo y de la composicion de cada hogar. De esta forma, se estima el ingre-
so equivalente por unidad de consumo que considera las diferentes
necesidades entre los miembros del hogar, expresadas en relacion a un
miembro de referencia, y las economias de escala que se generan ante
la incorporacion de nuevos miembros del hogar. La escala de equiva-
lencia utilizada en este trabajo es la escala de la OCDE modificada'. A
partir de esta informacion se obtiene la matriz His (10x47).

= Matriz que relaciona productos y funciones de consumo para el afio
1995 del Instituto Nacional de Estadistica. Esta matriz relaciona los
productos segun la clasificacion nacional de productos por actividades

° En la encuesta se 1pregunta por el ingreso mensual neto regular de todos los miembros del
hogar. Sin embargo, en el caso que no den el valor puntual se pregunta el intervalo al cual perte-
nece. En los casos en los que se dispone de informacidn del intervalo (Fero no del valor puntual se
procede a imputar unos ingresos netos regulares, condicionado a que dicho valor esté situado den-
tro del intervalo que han dado. Este calculo se ha llevado a cabo segun el programa de imputacion
IVE (Imputation and Variance Estimator) del Institute of Social Research de la Universidad de
Michlf%an (INE, 1999).

En este estudio, del total de la muestra, se han eliminaron solamente 6 observaciones
correspondientes a aquellos hogares de los que no se tenia ninguna informacién sobre su nivel de
ingresos.

e En la literatura sobre el andlisis del bienestar existen diferentes metodologias para elaborar
las escalas de equivalencia (Mancero, 2001). En este trabajo se utiliza la escala OCDE modifica-
da recomendada por EUROSTAT (1992) quien considera que la anterior escala de la OCDE, cono-
cida como "Escala de Oxford", pondera de forma excesiva a los miembros adicionales del hogar Iy
subestima las economias de escala. Segun la escala modificada se asigna un valor 1 al primer adul-
to o sustentador principal del hogar, 0,5 para los restantes miembros del hogar de 14 0 mas afios y
0,3 para los menores de 14 afios; por tanto, el factor por el que se divide el ingreso neto del hogar
es: 28(1)‘2;?2):1+O’5(n"1)+0’3n2’ siendo n, el nimero de adultos y n, el nimero de menores (More-
no .
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(CNPA 96), con la clasificacion nacional de las actividades economi-
cas (CNAE 93) y la clasificacion de los bienes y servicios segun su
funcién dentro del consumo de los hogares (COICOP). Concretamen-
te, esta matriz nos relaciona 70 productos CNPA con 47 funciones
COICOP. Dado que la informacion disponible corresponde al afio
1995, en primer lugar, se ha estimado la matriz M, (70x47) para el afio
1998 mediante la aplicacion del algoritmo del RAS™. Posteriormente,
dado el nivel de desagregacion del NAMEA, se agreg6 dicha matriz a
una matriz Mjs (46x47).

= Cuentas satélite sobre las emisiones atmosféricas del afio 1998 del Ins-
tituto Nacional de Estadistica. Dentro del marco de la Matriz de Cuen-
tas Nacionales y de las Cuentas Ambientales”, la cuenta satélite sobre
las emisiones atmosféricas ofrece informacion sobre las sustancias
contaminantes emitidas a la atmosfera, generadas en el sistema econd-
mico. Concretamente, se ofrece informacion de las emisiones de 11
contaminantes diferentes generados por 46 sectores productivos y por
los hogares residentes en Espafia: 6xidos de azufre (SOx), 0xidos de
nitrogeno (NOx), compuestos organicos volatiles excluyendo el meta-
no (COVNM), metano (CH4), monoxido de carbono (CO), didxido de
carbono (CO:), 6xido nitroso (N:0), amoniaco (NH;), hexafluoruro de
azufre (SFs), hidrofluorocarbonos (HFC) y perfluorocarbonos (PFC).
De estas 11 sustancias, en este trabajo solo se han considerado las que
estan directamente relacionadas con el efecto invernadero y cuyas emi-
siones estan reguladas por el Protocolo de Kyoto de 1997. Estas 6 sus-
tancias son el CHs, CO2, N2O, SFs, HFC y PFC. A partir de la infor-
macion relativa a las emisiones de los 46 sectores productivos, junto
con el valor de la produccion que ofrece la TSIO 98, se ha procedido a
estimar la matriz V,; (6x46) de coeficientes de emision directa de cada
sector.

= Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero de Espaifia para
los afios 1990-2002 del Ministerio de Medio Ambiente y los datos
sobre el potencial de calentamiento de la tierra de los gases de efecto
invernadero considerados (GWP100)"* (IPCC, 1997). E1 GWP100 se
define como la capacidad que tiene un determinado gas para mantener

2 El RAS es un método biproporcional de ajuste de coeficientes de una tabla de contingen-
cia. Para mas detalles del método (Schneider y Zenios, 1990).

¥ En general, se acostumbra a utilizar el acronimo del inglés NAMEA (National Accounting
Matrix including Environmental Accounting) para hacer referencia a este modelo en el que los datos
estadisticos econdémicos y medioambientales estan organizados y formulados de manera consisten-
te. En el modelo NAMEA la informacion ambiental puede estar valorada tanto en términos fisicos
como monetarios, siempre y cuando, se tenga en cuenta todas las definiciones y clasificacion esta-
blecidas en el sistema (Fe contabilidad nacional.

' Corresponde al acronimo del inglés Global Warming Potential correspondiente a un hori-
zonte temporal de 100 afios.
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el calor en la atmoésfera durante el horizonte temporal especificado.
Habitualmente, los datos sobre los indices de efecto invernadero se
presentan en términos de unidades equivalentes de CO:. Asi pues, cada
molécula de CO: tiene un potencial de calentamiento de 1, mientras
que la emision de una unidad de masa de los otros gases tienen un
GWP100 relativo al gas de referencia. Para el caso concreto de los
hidrofluorocarbonos (HFC) y perfluorocarbonos (PFC) no existe un
unico GWP100 sino un intervalo, dado que en realidad cada uno de
estos términos hace referencia a un grupo de diferentes gases. En este
trabajo se ha estimado el GWP100 de los HFC y de los PFC mediante
la media ponderada, utilizando como referencia el peso que cada tipo
de gas tiene sobre el total de emisiones de su grupo.

= La matriz diagonal ]A)kk (6x6) se ha obtenido diagonalizando el vector
de las emisiones directas de los hogares de la cuenta satélite sobre las
emisiones atmosféricas de 1998. Estas emisiones recogen principal-
mente las emisiones procedentes del consumo de los servicios de
transporte por cuenta propia, calefaccion y otras actividades (INE,
2004). Por otro lado, ante la falta de datos, los coeficientes de la matriz
P, (6x10) han sido estimados a partir de las proporciones de gasto
monetario —puesto que no se dispone de datos de consumos en unida-
des fisicas— en determinados productos que pueden considerarse mas
asociados a los diferentes contaminantes. Para el CHs, el CO: y el N.O
se ha tomado como aproximacion el gasto en gas, combustibles liqui-
dos y carburantes y lubricantes. En cambio, para los HFC, PFC y el SFs
se ha considerado el gasto en frigorificos y congeladores, aparatos de
calefaccion y aire acondicionado y productos de limpieza y manteni-
miento, aunque dado el escaso peso que tienen las emisiones directas
de estos gases sobre el total de las emisiones de los hogares haber esco-
gido esta u otra aproximacion afecta muy poco al resultado final”.

4. Los resultados empiricos

4.1. Principio contable de la produccion versus principio contable
del consumo

Inicialmente, en la tabla 1.1 se puede ver el total de emisiones en 1998 de
los seis gases de efecto invernadero (GEI), clasificadas segun su origen. Por un
lado, las emisiones originadas por las ramas de actividad econdmica residentes y,
por otro, las emisiones de los hogares residentes. En este tltimo caso se recogen
las emisiones atmosféricas que realizan los hogares por el consumo, entre otros,

"* Esta estimacion se ha realizado siguiendo las indicaciones de la unidad de encuestas medio-
ambientales del INE. Concretamente, en el primer caso los productos se corresponden a los codi-
gos 4521, 4522, 5311 y 7221 del COICOP vy, en el segundo, al 5311, 5314 y 5611.
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de los servicios de transporte por cuenta propia y de calefaccion. Cabe sefialar
que, segun la metodologia del NAMEA vy el principio contable de la produccion,
las emisiones directas de los hogares logicamente no incluyen las emisiones pro-
cedentes del gasto en electricidad realizado por los hogares ya que estas emisio-
nes se realizan en el "sector eléctrico” con independencia de que la electricidad
sea usada por las empresas o los hogares.

Para poder estudiar el impacto que los diferentes gases tienen en el efecto
invernadero es necesario analizar las emisiones de forma homogénea (tabla 1.2),
ya que no todos los gases considerados tienen el mismo potencial de calenta-
miento. Asi pues, segin los datos publicados por el Instituto Nacional de Esta-
distica, las emisiones de los hogares en unidades equivalentes de CO, represen-
tan un 15,30% del total de emisiones frente al 84,70% correspondiente a las
ramas productivas (figura 1.1).

Tabla 1.1: Emisiones de la economia segun el principio contable de la produccion

Emisiones de los Emisiones directas Emisiones totales

sectores productivos de los hogares de la economia

Toneladas % Toneladas % Toneladas %
CHa 2.023.118,00 | 97,95 42.341,00 | 2,05 2.065.459,00 | 100,00
CO: 213.649.000,00 | 80,20 52.745.000,00 | 19,80 | 266.394.000,00 | 100,00
N0 139.224,00 | 96,85 4.531,00 | 3,15 143.755,00 | 100,00
SFs 8,18 100,00 0,00 | 0,00 8,181 100,00
HFC 698,93 | 99,36 4,50 | 0,04 703,44 | 100,00
PFC 108,64 | 99,85 0,17 | 0,15 108,80 | 100,00

Unidades: Toneladas y porcentajes.
Fuente: Cuenta satélite sobre las emisiones atmosférica de 1998 del Instituto Nacional de Estadis-
tica (INE).

Tabla 1.2: Emisiones de la economia en unidades equivalentes de CO-
seguin el principio contable de la produccion.

Emisiones de los Emisiones directas Emisiones totales

sectores productivos de los hogares de la economia

Toneladas % Toneladas % Toneladas %
CH: 42.485.478,00 | 13,93 889.161,00 1,61 43.374.639,00 | 12,05
CO: 213.649.000,00 | 70,05 52.745.000,00 | 95,78 | 266.394.000,00 | 73,99
N0 43.159.440,00 | 14,15 1.404.610,00 2,55 44.564.050,00 | 12,38
SFs 195.549,80 0,06 0,00 0,00 195.549,80 | 0,05
HFC 4.761.590,02 1,56 30.670,53 0,06 4.792.260,55 1,33
PFC 730.958,52 0,24 1.123,66 0,00 732.082,18 0,20
Total 304.982.016,33 | 100,00 55.070.565,19 [100,00 | 360.052.581,53 | 100,00

Unidades: Toneladas equivalentes de CO: y porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.
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Figura 1.1: Porcentaje de unidades equivalentes de CO: sobre el total de emisiones,
segun el principio contable de la produccion

Emislones directas da Los hogaree (15,30%)

e ks sectorcs producthvon (34, 70%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Antes de entrar en el estudio de las emisiones de los hogares es convenien-
te, sobre la base del mismo principio contable, analizar como se distribuyen las
emisiones de los sectores productivos entre las diferentes ramas de actividad. La
tabla 1.3 muestra las toneladas de los diferentes GEI que cada rama de actividad
emite como consecuencia de su actividad productiva. En la misma tabla también
se muestran los porcentajes de las emisiones del sector agricola, del sector indus-
trial (incluida la energia y la construccion) y el sector servicios sobre el total de
emisiones de los sectores productivos de la economia. La agricultura junto con
los servicios son los principales emisores de metano, un 50,15% y un 40,22%
respectivamente. Este alto porcentaje del sector servicios se explica porque,
segun la metodologia del NAMEA, las emisiones originadas en los vertederos
(principalmente CH4 y CO:) deben ser asignadas a la rama de actividad 90 —deno-
minada "Actividades de saneamiento publico"— y no a las unidades econdmicas,
hogares o empresas, que las han generado'. En el caso del 6xido nitroso, como
excepcion, la inmensa mayoria de las emisiones provienen de la agricultura (que
emite a la atmosfera el 80,07% del total de las emisiones generadas por todos los
sectores productivos). En el resto de los gases —didxido de carbono, hexafluoru-
ro de azufre, los hidrofluorocarbonos y los perfluorocarbonos— el principal res-
ponsable es el sector industrial. De manera resumida, la figura 1.2 muestra como

¢ Concretamente, de las 802.742,00 toneladas de metano asignadas a "Otras actividades de
servicios", segun los datos del INE 801.317,00 corresponden a la rama de actividad O "Otras acti-
vidades sociales y de servicios" en la que se agregan las ramas de actividad 90 "Saneamiento publi-
co", 91 "Servicios de proporcionados por sindicatos y otros tipos de asociaciones", 92 "Servicios
recreativos, culturales y deportivos" y la rama 93 "Otros servicios personales". En este trabajo, ante
la falta de una mayor desagregacion y disponibilidad de datos, se ha supuesto que la totalidad de
estas emisiones de metano asignadas a la rama O, corresponden en su totalidad a la rama de acti-
vidad 90 y se han considerado emisiones directas del sector publico como resultado de la actividad
de los vertederos (ver tablas 2.1 y 2.2). El mismo método podria haberse seguido para las emisio-
ges c(lie CO: del sector aunque su importancia cuantitativa es bastante menor y no lo hemos consi-

erado.
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del total de unidades equivalentes de CO:, la agricultura es responsable del
22,57% de las emisiones, la industria del 63,72% y los servicios del 13,71%.

Tabla 1.3: Emisiones de los sectores productivos segun el principio contable de la produccion

Agricultura Industria Servicios Emisiones totales
Industrias Energia Otras acti- sectores productivos

Agricultura Industrias manufac- eléctrica, Cons- Transporte vidades de

extractivas  tureras gasy agua truccién servicios

Toneladas % Toneladas % Toneladas % Toneladas %

CH: 1.014.598,00 | 50,15 | 74.236,00 | 26.240,00 | 94.073,00 | 371,00\ 9,63 | 10.858,00| 802.742,00 |40,22 | 2.023.118,00 | 100,00
CO: 12.980,00 6,08 837,00 {104.333,00 | 68.954,00 |2.901,00| 82,86 | 14.631,00 9.013,00 |11,07 [ 213.649,00 | 100,00
N:O 111.475,00 [ 80,07 47,00 | 22.404,00 | 1.754,00| 126,00|17,48 856,00 2.562,00| 2,46 [ 139.224,00 | 100,00
SFe 0,00 0,00 0,00 7,65 0,00 0,00{93,50 0,53 0,00 | 6,50 8,18 | 100,00
HFC 0,00 0,00 0,00 698,57 0,00 0,00{99,95 0,37 0,00 [ 0,05 698,93 | 100,00
PFC 0,00 0,00 0,00 108,59 0,00 0,00{99,96 0,05 0,00 [ 0,04 108,64 | 100,00

Unidades: Toneladas, excepto CO: en miles de toneladas, y porcentajes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Figura 1.2: Porcentaje de unidades equivalentes de CO:sobre el total de emisiones
de los sectores productivos, segun el principio contable de la produccion

Tnahuntrin, (63,72%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

No obstante, estos porcentajes cambian si el analisis se realiza sobre la base del
principio contable del consumo o, en este caso concreto, de la demanda final. Jus-
tamente, la aplicacion de la metodologia input-output permite estimar las toneladas
de GEI que cada rama de actividad emite para poder hacer frente a la demanda final
que se ha generado en esa economia. En este caso, tal y como muestra la tabla 1.4,
el total de emisiones de los sectores productivos es evidentemente el mismo, pero no
la distribucion entre las diferentes ramas de actividad. Asimismo, la figura 1.3 reve-
la que el sector industrial contintia emitiendo, de manera agregada, el 63,71% de las
unidades equivalentes de CO:, mientras que la agricultura pasa del 22,57% al 9,47%
y los servicios incrementan sus emisiones del 13,71% al 26,83%.
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Tabla 1.4: Emisiones de los sectores productivos segun el principio contable de la demanda final.

Agricultura Industria Servicios Emisiones totales
Industrias Energia Otras acti- sectores productivos
Agricultura Industrias manufac- eléctrica, Cons- Transporte vidades de
extractivas  tureras gasy agua truccién servicios
Toneladas % Toneladas % Toneladas % Toneladas %
CHs 352.170,92 | 17,41 |423.709,61 | 97.693,02 | 63.395,51 |30.938,14|30,44| 12.691,93(1.042.518,87 52,16| 2.023.118,00 | 100,00
CO: 9.489,82 4,44 | 15.762,14 | 84.769,64 | 43.320,39 | 9.647,44|71,85( 10.418,28| 40.241,30(23,71| 213.649,00 | 100,00
N:0 38.457,78 | 27,62 | 46.366,30 [ 19.330,33 | 4.640,14| 3.206,30(52,82| 1.123,44| 26.099,71|19,55| 139.224,00 | 100,00
SFs 0,01 0,09 0,03 6,91 0,27 0,17{90,17 0,33 0.46( 9,74 8,18 | 100,00
HFC 7,83 1,12 49,81 475,61 66,51 30,81(89,10 8,95 59.42| 9,78 698,93 | 100,00
PFC 1,72 1,58 5,54 62,22 25,08 3,09(88,30 1,12 9.87| 10,12 108,64 | 100,00

Unidades: Toneladas, excepto CO: en miles de toneladas y porcentajes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Figura 1.3: Porcentaje de unidades equivalentes de CO: sobre el total de emisiones
de los sectores productivos, segun el principio contable de la produccion

Agtiouttora (94TH)

Industria (53, 70%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

4.2. Total de emisiones indirectas y directas del consumo privado

Desde el punto de vista de la demanda final, las emisiones que generan los sec-
tores productivos pueden servir para cubrir las demandas de "consumo privado",
"inversion bruta", "consumo publico" y "exportaciones". En este trabajo, sin embargo,
nos limitaremos a considerar la parte de demanda correspondiente a "consumo priva-
do" que es la que mas claramente se asocia con la responsabilidad de los hogares'.

Tal y como se coment6 anteriormente, ante la falta de disponer de unos datos
mas desagregados, las emisiones de metano de la actividad O "Otras actividades
sociales y servicios" se han asignado a la rama 90'®. Posteriormente, desde un

' Puede argumentarse que la parte de la produccion destinada a sustituir los bienes de inversion
-y las emisiones necesarias— que aparece dentro de la inversion bruta, también es indirectamente
necesaria para asegurar la produccion de los bienes consumidos para consumo privado (Pasinetti,
1985; De })uan y Febrero, 2000); sin embargo, esta opcion no es la considerada en este trabajo.
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punto de vista conceptual se ha supuesto que estas emisiones, correspondientes
principalmente a la actividad de los vertederos, sean consideradas emisiones
directas del sector publico. De este modo, las tablas 2.1 y 2.2 permiten analizar
el impacto indirecto del consumo de los hogares sobre el efecto invernadero. En
la tabla 2.1 se observa cuales son las emisiones totales originadas en los sectores
productivos para abastecer la demanda para consumo privado; mientras que en la
tabla 2.2 se puede comparar el porcentaje que estas emisiones suponen sobre el
total de las emisiones de la economia con las otras fuentes de emision.

Segun la tabla 2.1, la mayoria de las emisiones derivadas del gasto en consumo
privado de los hogares, sin ninguna excepcion, se producen en el sector industrial
—un 62,88% del total de las emisiones en unidades equivalentes de CO>—, mientras
que en el sector servicios se producen el 29,20% y en la agricultura el 7,92% res-
tante. Comparando estos porcentajes con los correspondientes de la figura 1.3, se
puede ver que cuando solo se tiene en cuenta el consumo privado, el sector servicios
incrementa su peso sobre el total del efecto invernadero, mientras que el sector agri-
cola y el sector industrial lo reducen ligeramente. Es importante destacar este resul-
tado dado que las emisiones del consumo privado suponen, con el 51,25%, la mitad
del total de las emisiones generadas por la demanda final.

Tabla 2.1: Emisiones de los sectores productivos segun el principio contable del consumo
(con reasignacion de las emisiones de metano)

Agricultura Industria Servicios Emisiones totales
Industrias Energia Otras acti- sectores productivos
Agricultura Industrias manufac- eléctrica, Cons- Transporte vidades de
extractivas  tureras gasy agua truccion servicios
Toneladas % Toneladas % Toneladas % Toneladas %
CH: 129.381,15 | 16,41 [332.209,57 | 49.630,69 | 39.298,47 [25.481,15(56,66| 5.542,13| 206.746,37|26,93 788.289,53 | 100,00
CO: 4.555,41 4,39 | 12.263,92| 19.660,37 | 28.352,32 | 7.945,79(65,69| 3.446,09| 27.636,81(29,93| 103.860,70 | 100,00
N0 14.157,31 | 17,16 | 36.349,29 | 5.178,13 852,00 | 2.640,76|54,58 482,81| 22.819,28(28,25 82.479,58 | 100,00
SFs 0,00 0,19 0,03 1,16 0,01 0,14|72,39 0,29 0212742 1,85 | 100,00
HFC 3,37 1,56 38,88 100,97 2,83 25,37|77,82 5,34 39,18 20,62 215,93 | 100,00
PFC 0,67 2,65 4,29 10,07 1,06 2,55|70,57 0,75 6,06 (26,78 25,46 | 100,00

Unidades: Toneladas, excepto CO: en miles de toneladas y porcentajes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

En la tabla 2.2 se muestra como el gasto en consumo privado es responsable de
mas de la mitad del total de emisiones de 6xido nitroso, aproximadamente un tercio de
metano, di6xido de carbono e hidrofluorocarbonos y apenas la cuarta parte de las emi-
siones de hexafluoruro de azufre y perfluorocarbonos. En el caso del metano, en con-
creto, emite el 38,17% de las emisiones totales de CH: de la economia. Este porcenta-

' Conceptualmente, siguiendo el principio contable del consumo, seria mejor asignar estas
emisiones a quienes han generado los residuos que producen tales emisiones, es decir, a las ramas
de actividad o a los hogares; sin embargo, éste no es el criterio utilizado en el marco general del
NAMEA. En el caso de Holanda, pais pionero en el desarrollo del NAMEA, se adopta el criterio
de diferenciar entre "sectores productivos", "hogares" y "otras fuentes" situando a las emisiones de
los vertederos en esta ultima categoria (Vringer y Blok, 1995).
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je es muy diferente al 76,96% que se obtendria si no se aplicara el supuesto de reasig-
nacion de las emisiones de metano del sector publico”. No obstante y como cabria
esperar, la consideracion de este supuesto no modifica los resultados de los otros gases.

Tabla 2.2: Emisiones totales de la economia segtin el principio contable del consumo
(con reasignacion de las emisiones de metano)

Emisiones Indirectas Emisiones Directas .
Emisiones totales
Demanda Final excepto C Privad Hogares Sector Publico de la economia
nsum T
Consumo Privado onsumo Frivado S (vertederos)
Toneladas % Toneladas % Toneladas % Toneladas % Toneladas %
CHs 433.511,47 | 20,99 788.289,53 | 38,17 42.341,00 [ 2,05 801.317,00 | 38,80 2.065.459,00 | 100,00
CO: 109.788.295,65 | 41,21 [ 103.860.704,35 | 38,99 52.745.000,00 | 19,80 0,00 0,00 | 266.394.000,00 | 100,00
N0 56.744,42 | 39,47 82.479,58 | 57,38 4.531,00 3,15 0,00 0,00 143.755,00 | 100,00
SFs 6,33 | 77,42 1,85 | 22,58 0,00 0,00 0,00 0,00 8,18 | 100,00
HFC 483,00 | 68,66 215,93 | 30,70 4,50 0,64 0,00 0,00 703,44 | 100,00
PFC 83,18 | 76,45 25,46 | 23,40 0,17 0,15 0,00 0,00 108,80 | 100,00

Unidades: Toneladas y porcentajes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

En unidades equivalentes de CO:, el consumo privado es responsable del
41,01% del total de las emisiones de la actividad econdémica, frente al 39,02% del
resto de los componentes de la demanda final, el 15,30% de las emisiones direc-
tas de los hogares y el 4,57% de las emisiones directas del sector publico (figu-
ra 2.1). Estas ultimas emisiones son las que tedricamente, en base al principio
contable del consumo, deberian adjudicarse a los hogares o sectores productivos
responsables de los residuos que las generan® .

Figura 2.1: Porcentaje de unidades equivalentes de CO: sobre el total de emisiones
de los sectores productivos, seglin el principio contable de la produccion

Sectox piblico (vertadero) (4,574)

Demands final excepto conmmae (39,0254)

Conguino privado (41,01%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

" Ver nota 16.

» Las emisiones provocadas por el consumo privado y las emisiones de los hogares de la tabla
2.2 y de la figura 2.1 corresponden, respectivamente, a las emisiones indirectas y directas a las que se
hace referencia en la ecuacion [1] del modelo.
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4.3. Total de emisiones indirectas y directas por hogar segun per-
centiles de ingreso equivalente

Hasta ahora se han estimado el total de emisiones indirectas del consumo y
el total de emisiones directas de los hogares. Segun la tabla 3.1, el total de las
emisiones asignadas a los hogares, es decir, la suma de las emisiones indirectas
y directas, representa mas de la mitad del total de emisiones de la economia de
didxido de carbono y de 6xido nitroso. Este porcentaje disminuye en el caso del
metano y de los hidrofluorocarbonos, un 40,22% y un 31,34% respectivamente,
y es apenas una cuarta parte de las emisiones totales de hexafluoruro de azufre y
de los perfluorocarbonos®. Esta misma tabla 3.1 muestra como las emisiones
directas de los hogares representan una proporcion muy pequefia del total de las
emisiones totales asignadas a los hogares. La tnica excepcion destacable es el
caso del CO., cuyas emisiones directas representan el 33,68% del total de las
emisiones de los hogares.

Tabla 3.1: Emisiones indirectas y directas de los hogares

Emisiones indirectas Emisiones directas Total emisiones Emisiones totales
de los hogares de los hogares de los hogares de la economia
Toneladas % Toneladas % Toneladas % Toneladas

CHs 788.289,53 | 94,90 42.341,00 5,10 830.630,53 | 40,22 2.065.459,00
CO2 103.860.704,35 | 66,32 52.745.000,00 | 33,68 | 156.605.704,35 | 58,79 | 266.394.000,00
N0 82.479,58 | 94,79 4.531,00 5,21 87.010,58 | 60,53 143.755,00
SFs 1,85 [100,00 0,00 | 0,00 1,85 | 22,58 8,18
HFC 215,93 | 97,96 4,50 | 2,04 220,43 | 31,34 703,44
PFC 25,46 | 99,35 0,17 | 0,65 25,62 | 23,55 108,80

Unidades: Toneladas y porcentajes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Si se comparan los porcentajes de la tabla 3.2 con los de la anterior tabla 1.2,
se puede advertir como la responsabilidad de los hogares sobre el total de las emi-
siones de la economia se incrementa sustancialmente. Segtn la figura 3.1, las
emisiones totales de los hogares en unidades equivalentes de CO: pasan del
15,30% al 56,31% del total.

' En el caso de las emisiones de estos dos gases el principal responsable, segtin el principio con-
table de "la demanda final", son las exportaciones.
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Tabla 3.2: Emisiones indirectas y directas de los hogares en unidades equivalentes de CO:

Emisiones indirectas | Emisiones directas Total emisiones Emisiones totales de la
de los hogares de los hogares de los hogares economia
Toneladas % Toneladas % Toneladas % Toneladas %

CHa 16.554.080,03 | 11,21 889.161,00| 1,61| 17.443.241,03| 8,60| 43.374.639,00| 12,05
CO: 103.860.704,35 | 70,33| 52.745.000,00 | 95,78 156.605.704,35| 77,24| 266.394.000,00| 73,99
N:0 25.568.669,53 | 17,31| 1.404.610,00| 2,55 26.973.279,53| 13,30| 44.564.050,00| 12,38
SFs 44.154,95| 0,03 0,00| 0,00 44.154,95| 0,02 195.549,80| 0,05
HFC 1.471.073,68 | 1,00 30.670,53| 0,06( 1.501.744,21| 0,74 4.792.260,55| 1,33
PFC 171.286,30 | 0,12 1.123,66| 0,00 172.409,96| 0,09 732.082,18| 0,20
Total 147.669.968,84 |100,00| 55.070.565,19 (100,00 | 202.740.534,03 | 100,00| 360.052.581,53 100,00

Unidades: Toneladas equivalentes de CO: y porcentajes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Figura 3.1: Porcentaje de unidades equivalentes de CO: sobre
el total de emisiones de la economia

Lo Emisiones reato de la demanda final (39,00%)

Taririones 45 Jos vertrderos (4,657%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Las tablas 3.3 y 3.4 ofrecen la misma informacion desagregada en 10 per-
centiles de ingreso equivalente. En la tabla 3.3 se puede distinguir, para cada uno
de los seis GEI, las emisiones indirectas y directas de cada percentil, asi como el
porcentaje que representa el total de emisiones de ese percentil sobre el total de
emisiones de los hogares. La tabla 3.4 muestra el total de emisiones en unidades
equivalentes de CO: del hogar medio de cada percentil. Como cabria esperar, con-
forme se incrementan los ingresos del hogar aumenta la contaminacion asignada.
Los hogares del primer percentil son los que menos contaminan, representan tan
solo el 7,11% del total de las emisiones de los hogares en unidades equivalentes
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de CO:; mientras que los hogares del ultimo percentil, con un 15,18%, son los que
mas contaminan. En general, el incremento entre percentiles es bastante similar no
presentando ninguna tendencia clara. No obstante, cabe destacar el incremento
que se produce en los hogares de ingresos mas altos y en los percentiles que repre-
sentarian a los hogares de rentas medias. Concretamente, al pasar del noveno al
ultimo percentil el incremento es, aproximadamente, del 22%; mientras que el
aumento del quinto al sexto es, tan solo, del 2% (figura 3.2).

Tabla 3.3: Emisiones indirectas y directas de los hogares por percentil de ingreso equivalente

Total emisiones CHs % CO: % N0 % SFe % | HFC % PFC %
Indirectas | 60.562,88 6.623.753,84 6.351,10 0,09 13,78 1,63

Hogar 1 7,70 6,95 7,72 4,86 4,86 6,41
Directas 3.417,07 4.256.712,74 365,67 0,00 0,38 0,01
Indirectas | 61.158,78 7.067.864,26 6.400,15 0,10 14,64 1,77

Hogar 2 7,78 7,25 7,78 5,31 6,81 6,95
Directas 3.438,94 4.283.959,51 368,01 0,00 0,37 0,01
Indirectas | 67.936,41 7.903.822,03 7.136,54 0,12 16,90 2,01

Hogar 3 8,64 8,08 8,67 6,36 7,86 791
Directas 3.813,61 4.750.686,51 408,10 0,00 0,42 0,02
Indirectas | 73.426,52 8.837.028,35 7.701,65 0,15 18,60 2,18

Hogar 4 9,30 8,69 9,32 8,21 8,62 8,58
Directas 3.829,29 4.770.225,56 409,78 0,00 0,41 0,02
Indirectas | 77.529,11 9.511.555,14 8.151,98 0,17 20,53 2,40

Hogar 5 9,84 9,40 9,88 9,37 9,53 9,43
Directas 4.185,88 5.214.437,60 447,94 0,00 0,47 0,02
Indirectas | 77.318,03 9.738.094,30 8.099,75 0,17 20,26 2,40

Hogar 6 9,83 9,65 9,84 9,42 9,39 9,44
Directas 4.314,72 5.374.929,50 461,73 0,00 0,45 0,02
Indirectas | 81.155,50 10.827.304,54 8.502,82 0,20 23,11 2,71

Hogar 7 10,28 10,28 10,29 10,69 10,72 10,64
Directas 4.238,00 5.279.355,34 453,52 0,00 0,51 0,02
Indirectas | 87.734,86 12.082.977,57 9.180,29 0,23 25,34 2,96

Hogar 8 11,13 11,45 11,13 12,33 11,72 11,64
Directas 4.691,78 5.844.645,66 502,08 0,00 0,49 0,02
Indirectas | 95.288,61 13.587.500,26 9.954,22 0,28 27,94 3,26

Hogar 9 12,06 12,57 12,04 15,21 12,91 12,80
Directas 4.888,78 6.090.042,92 523,16 0,00 0,51 0,02
Indirectas | 106.178,83 17.680.804,06 11.001,07 0,34 34,83 4,13

Hogar 10 13,45 15,68 13,32 18,24 16,02 16,21
Directas 5.522,92 6.880.004,64 591,02 0,00 0,49 0,02

Total emisiones de

los hogares 830.630,53 (100,00 | 156.605.704,35 | 100,00 | 87.010,58 [ 100,00 | 1,85 (100,00 | 220,43 | 100,00| 25,62 100,00

Unidades: Toneladas y porcentajes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

2 Se han efectuado los mismos calculos para el caso de los percentiles de ingresos sin tener en
cuenta ni el tamafio ni la composicion del hogar y los resultados obtenidos son mas extremos. Por
?jemplo, los porcentajes del primero y el Gltimo percentil eran, respectivamente, del 4,01% y 18,86%;

rente al 7,11% y 15,18% obtenidos considerando el ingreso equivalente.
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Tabla 3.4: Emisiones totales del hogar medio de cada percentil de ingreso

equivalente en unidades equivalentes de CO:

Total emisiones
h . CHs CO: N0 SFs HFC PFC Totales
ogares medios

Kilogramo 1.095,60 8.872,30 1.697,89 1,75 78,67 9,01 11.755,22

Hogar medio 1
9,32 75,48 14,44 0,01 0,67 0,08 100,00
Kilogramo 1.106,18 9.256,66 1.710,89 1,91 83,39 9,77 12.168,79

Hogar medio 2
% 9,09 76,07 14,06 0,02 0,69 0,08 100,00
Kilogramo 1.228,66 10.318,91 1.907,17 2,29 96,20 11,11 13.564,34

Hogar medio 3
% 9,06 76,07 14,06 0,02 0,71 0,08 100,00
Kilogramo 1.322,94 11.095,81 2.050,44 2,96 105,61 12,07 14.589.,83

Hogar medio 4
% 9,07 76,05 14,05 0,02 0,72 0,08 100,00
Kilogramo 1.399,30 12.008,07 2.173,93 3,38 116,69 13,26 15.714,62

Hogar medio 5
% 8,90 76,41 13,83 0,02 0,74 0,08 100,00
Kilogramo 1.397.89 12.323,67 2.164,21 3,39 115,04 13,27 16.017,47

Hogar medio 6
% 8,73 76,94 13,51 0,02 0,72 0,08 100,00
Kilogramo 1.462,29 13.133,91 2.264,02 3,85 131,23 14,96 17.010,26

Hogar medio 7
% 8,60 77,21 13,31 0,02 0,77 0,09 100,00
Kilogramo 1.582,72 14.618,79 2.447.55 4,44 143,49 16,36 18.813,35

Hogar medio 8
% 8,41 77,70 13,01 0,02 0,76 0,09 100,00
Kilogramo 1.715.45 16.045,73 2.648,52 5,48 158,04 18,00 20.591,22

Hogar medio 9
% 8,33 77,93 12,86 0,03 0,77 0,09 100,00
Kilogramo 1.912,79 20.027,71 2.930,30 6,57 196,21 22,79 25.096,37

Hogar medio 10
% 7,62 79,80 11,68 0,03 0,78 0,09 100,00

Unidades: Kilogramos equivalente de CO: y porcentajes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Figura 3.2: Emisiones totales de los hogares medios, en unidades equivalentes de CO:

000000

25.000,60

§

15.000,00

10.000,00

13.564,34

1175522 12168.7%
] s

15918
18.913,35 @
17.01026 &

15.71 1601747
145?.83 7.4;&2 - i

Unidades: Kilogramos equivalentes de COs.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.
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4.4. Intensidad en emisiones del gasto de tipo de hogar

Los resultados obtenidos hasta ahora confirman que los hogares con mas
ingresos son los hogares que mas contaminan. La tabla y la figura 4.1 revelan
unos datos menos previsibles. La tabla 4.1 muestra lo que se puede llamar inten-
sidad promedio de emisiones por cada euro gastado por los diferentes hogares®.
Segun esta informacion y la equiparable en unidades equivalentes de CO: (figu-
ra 4.1), el patron de consumo de los hogares de los ultimos percentiles tiene un
menor impacto sobre el efecto invernadero que la de los hogares de menores
ingresos. En la figura 4.1 se muestra graficamente como las intensidades de emi-
siones disminuyen con el nivel de renta, con la tinica excepcion del paso del quin-
to al sexto percentil.

Tabla 4.1: Emisiones totales del hogar medio de cada percentil de ingreso
equivalente en unidades equivalentes de CO:

Total emisiones
h . CH: CO2 N.O SFs HFC PFC
ogares medios

Emision total 63.979,96 10.880.466,58 6.716,76 0,09 14,16 1,04
Hogar medio 1

Intensidad 3,00 510,41 0,32 421E-06 6,64E-04 7,70E-05

Emision total 64.597,72 11.351.823,78 6.768,16 0,10 15,01 1,78
Hogar medio 2

Intensidad 2,86 502,34 0,30 4,34E-06 6,64E-04 7.88E-05

Emisién total 71.750,02 12.654.508,54 7.544,65 0,12 17,32 2,03
Hogar medio 3

Intensidad 2,79 492,11 0,29 4,57E-06 6,73E-04 7,88E-05

Emisién total 77.255,81 13.607.253,91 8.111,43 0,15 19,01 2,20
Hogar medio 4

Intensidad 2,72 479,39 0,29 5,34E-06 6,70E-04 7,75E-05

Emision total 81.714,99 14.725.992,75 8.599,92 0,17 21,00 242
Hogar medio 5

Intensidad 2,62 471,70 0,28 5,55E-06 6,73E-04 7,74E-05

Emision total 81.632,75 15.113.023,80 8.561,48 0,17 20,71 2,42
Hogar medio 6

Intensidad 2,59 480,32 0,27 5,53E-06 6,58E-04 7,69E-05

Emision total 85.393,50 16.106.659,88 8.956,34 0,20 23,62 2,73
Hogar medio 7

Intensidad 2,49 469,45 0,26 5,75E-06 6,89E-04 7,95E-05

Emisién total 92.426,65 17.927.623,23 9.682,37 0,23 25,83 2,98
Hogar medio 8

Intensidad 2,39 464,42 0,25 5,90E-06 6,69E-04 7,72E-05

Emision total 100.177,39 19.677.543,18 10.477,38 0,28 28,45 328
Hogar medio 9

Intensidad 2,30 451,57 0,24 6,45E-06 6,53E-04 7,53E-05

Emision total 111.701,75 24.560.808,70 11.592,09 0,34 35,32 4,15
Hogar medio 10

Intensidad 2,06 453,51 0,21 6,22E-06 6,52E-04 7,67E-05

Unidades: Emisiones totales en toneladas e intensidad de emisiones en gramos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

* La intensidad de emisiones ha sido calculada como el cociente entre el total de emisiones y
el total de gasto de cada percentil.
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Figura 4.1: Intensidad de emision de cada percentil, en unidades equivalentes de CO:
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Unidades: Gramos equivalentes de COs.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

La tabla 4.2 y la figura 4.3 muestran que para el metano y 6xido nitroso, y
en casi todos los casos del didxido de carbono, las intensidades de emision decre-
cen conforme nos movemos hacia un percentil mayor. En cambio, el hexafluoru-
ro de azufre presenta una tendencia contraria, incrementando en general sus emi-
siones a medida que incrementan los ingresos, a excepcion del ultimo percentil.
Por otra parte, los hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos, tienen un compor-
tamiento practicamente constante, oscilando levemente alrededor del valor base.
De todas formas el peso de estos tres ultimos gases en el total es muy pequeiio y,
tal y como se puede observar en la figura 4.1 y 4.3, en términos de unidades de
CO: equivalentes la tendencia es clara y muestra como a pesar de que los hoga-
res con mayores ingresos son los que mas contaminan (figura 3.2 y 4.2) el patrén
de consumo de estos hogares tiene un menor impacto por unidad de gasto sobre
el efecto invernadero.
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Tabla 4.2: Numeros indices de las emisiones totales y de
las intensidades de emisiones de cada percentil Base 100 = Hogar 1

Total emisiones CO:
h . CHs CO: N0 SFe HEC PFC e
ogares medios equivalente
Emision 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Hogar medio 1 .
Intensidad 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Emision 100,97 104,33 100,77 109,22 106,00 108,44 103,52
Hogar medio 2 .
Intensidad 95,24 98,42 95,05 103,03 99,99 102,30 97,65
Emision 112,14 116,30 112,33 130,82 122,29 123,39 115,39
Hogar medio 3 .
Intensidad 92,97 96,41 93,12 108,45 101,37 102,28 95,66
Emision 120,75 125,06 120,76 168,88 134,25 133,94 124,11
Hogar medio 4 .
Intensidad 90,69 93,92 90,70 126,83 100,83 100,59 93,21
Emision 127,72 135,34 128,04 192,89 148,33 147,20 133,68
Hogar medio 5 .
Intensidad 87,21 92,42 87,43 131,71 101,28 100,51 91,28
Emision 127,59 138,90 127,46 193,72 146,24 147,31 136,26
Hogar medio 6 .
Intensidad 86,44 94,11 86,36 131,25 99,08 99,80 92,32
Emision 133,47 148,03 133,34 219,84 166,81 166,09 144,70
Hogar medio 7 .
Intensidad 82,93 91,98 82,85 136,59 103,64 103,20 89,91
Emision 144,46 164,77 144,15 253,77 182,39 181,62 160,04
Hogar medio 8 .
Intensidad 79,78 90,99 79,61 140,14 100,72 100,30 88,38
Emision 156,58 180,85 155,99 312,94 200,89 199,80 175,17
Hogar medio 9 .
Intensidad 76,60 88,47 76,31 153,09 98,28 97,74 85,69
Emision 174,59 225,73 172,58 375,37 249,41 252,96 213,49
Hogar medio 10 .
Intensidad 68,72 88,85 67,93 147,76 98,17 99,57 84,03

Unidades: Numeros indices, Base 100 = Hogar 1.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Figura 4.2: Evolucion de las emisiones de cada gas para cada percentil

350
300~

250+

150

100
50+

T T T T T T T T T
Hogar1 Hogar2 Hogar3 Hogard HogarS Hogar6 Hogar7 Hogar8 Hogar®  Hogerld

4+ CHY & 002 o NIO 4 86 —&— HFC - EFC —é— COZ equivbeme

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.
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Figura 4.2: Evolucion de la intensidad de emision de cada gas para cada percentil
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

5. Conclusion

En este articulo, basandose en el principio contable del consumo, se ha desa-
rrollado un modelo input-output medioambiental ampliado para analizar la rela-
cion entre los patrones de consumo de los hogares espafoles y las emisiones
atmosféricas de los gases regulados por el Protocolo de Kyoto. La aplicacion de
este modelo no so6lo ha permitido determinar el grado de responsabilidad de los
consumidores, sino también estudiar en qué medida diferentes grupos de consu-
midores segun nivel de ingresos contribuyen mas o menos al efecto invernadero.
Combinando datos de diversas fuentes estadisticas referentes a 1998 se concluye
que, aunque los hogares con mayores ingresos son claramente los que mas con-
taminan en términos de unidades equivalentes de CO:, sus patrones de consumo
—definidos como la intensidad de emisiones por euro gastado— son, en cambio,
algo menos propensos a generar gases de efecto invernadero.

Los resultados obtenidos se ven limitados por la informacién estadistica
actualmente disponible en el estado espafiol, limitacion debida en parte a dos fac-
tores. El primero es el hecho de que determinada informacion no se presenta a un
nivel mayor de desagregacion —por ejemplo, las emisiones asignadas a los verte-
deros y las emisiones directas de los hogares—. El segundo factor esta relaciona-
do con la falta de una tabla input-output de la energia para Espafia actualizada
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que permitiria obtener unos resultados mas ajustados para las emisiones de CO:
asociadas al uso de la energia®.

La metodologia desarrollada en este articulo tiene aplicaciones politicas que
no han sido consideradas. El articulo se centra en la importancia de utilizar una
medida adecuada que permita mostrar la importancia que tiene tomar conciencia
de cual es la responsabilidad de los consumidores y determinar el impacto de los
diferentes estilos de vida en el efecto invernadero. Sin embargo, el principio con-
table del consumo ofrece informacion adicional a los que regulan las emisiones
de gases de efecto invernadero. Asi pues, se trata de reducir las emisiones de
gases no solo a través de politicas sectoriales que incentiven cambios en los pro-
cesos de produccion o en la utilizacion alternativa de fuentes de energia menos
contaminantes, sino también modificando los patrones de consumo de los hoga-
res. Es decir, el hecho de mostrar los habitos de consumo mas contaminantes,
puede permitir introducir medios o mecanismos de reduccion de emisiones mas
eficientes, directamente dirigidos a los consumidores, como por ejemplo, cam-
pafias de informacion y de etiquetaje o medidas fiscales adecuadas.

Por otro lado, en futuros trabajos podria ser interesante analizar otras varia-
bles explicativas de las diferencias de emisiones entre los hogares —nivel de estu-
dios, ubicacion rural o urbana, diferencias regionales, etc. — ya que dentro de un
mismo grupo de renta pueden haber grandes disparidades; asi como determinar
las emisiones ligadas a diversas categorias de producto.
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Sin embargo, para analisis sobre las emisiones contaminantes, estas tablas s6lo permiten estimar las
emisiones mas directamente relacionadas con los diferentes tipos de energia, especialmente el CO:
generado por la quema de combustibles fosiles.
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Resumen: Se examina el problema del intercambio desigual de
trabajo entre paises desarrollados y en desarrollo y su vinculacion con
las condiciones del comercio de beneficio mutuo. Para ello se utilizan
los principales modelos tedéricos del comercio internacional basado en
las ventajas comparativas, y se amplia al caso de dos factores el con-
cepto de relacion de intercambio de trabajo derivada del comercio.
Como resultado se concluye que el intercambio desigual es inherente
al comercio entre paises de diferente nivel de desarrollo cuando éste se
basa en el beneficio mutuo, y que juega un papel en la apertura de la
brecha en la renta per capita entre dichos paises.

Palabras clave: Paises en desarrollo, comercio mutuamente ven-

tajoso, modelos clasicos y neoclésicos del comercio.

Abstract: The problem of the unequal exchange of labour betwe-
en developed and developing countries is examined, along with its link
with the conditions of trade of mutual benefit. For this purpose the
main theoretical models of international trade based on comparative
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advantages are used, along with an extension to the case of two factors
of the concept of exchange rate of labour derived from trade. As a
result it is concluded that the unequal exchange is inherent to the trade
between countries with different levels of development as long as it is
based on mutual benefit, and that it plays a role in widening of the ope-
ning in the per capita rent of these countries.

1. Introduccion

El presente trabajo estd dedicado a uno de los problemas centrales del vin-
culo entre comercio y desarrollo como lo es, de una parte, la obtencidén de ganan-
cias derivadas del comercio, y de otra, el intercambio desigual del trabajo entre
paises desarrollados y en desarrollo y su manifestacion a través del deterioro de
las relaciones de intercambio para éstos Ultimos.

Diversas observaciones empiricas parecen mostrar que los términos de inter-
cambio de los bienes primarios en comparacion con las manufacturas tienden a
deteriorarse con el paso del tiempo. Este hecho, conocido como la hipétesis Pre-
bish-Singer (ver Prebisch (1950) y Singer (1950)), se ha tratado de fundamentar
tedricamente, sefialando que, debido a la disparidad de los mercados de trabajo
nacionales, los aumentos de productividad en los paises desarrollados tienden a
trasladarse a los costes factoriales, mientras que en los paises en desarrollo se tra-
ducen en reduccién de los precios, resultando en una asimetria en la distribucion
de los beneficios del comercio (Prebish (1963)). Otra razén adicional seria la
diferencia entre las elasticidades-rentas de la demanda de los bienes primarios y
de la demanda de manufacturas (Prebish (1959)). Al mismo tiempo, existen fac-
tores capaces de generar una tendencia contraria en los términos de intercambio,
tales como el avance mas lento de la productividad en la produccion de bienes
primarios o la mas fuerte tendencia tecnoldgica a la reduccion de costes en las
manufacturas, lo que ha propiciado una intensa polémica y gran cantidad de tra-
bajos empiricos sobre el tema (Muifioz Cidad (1993)). En cualquier caso, la exis-
tencia de dos grupos de factores divergentes recomendaria considerar el deterio-
ro de las relaciones de intercambio como una tendencia secular que puede mani-
festarse en sentido inverso en determinados periodos de tiempo, como lo mues-
tran los trabajos empiricos realizados por Grilli y Yang (1988) bajo los auspicios
del Banco Mundial.

Entre el deterioro de los términos de intercambio y el intercambio desigual

116 Revista de Economia Critica, n® 4. Julio de 2005, pp 115-140
ISSN: 1696-0866



Francisco Martinez Soler y Andrei Martinez Finkelshtein Las ganacias del comercio...

existe una estrecha relacion, aunque no una identidad. Asi, aunque el intercam-
bio desigual se manifiesta generalmente como deterioro de las relaciones de
intercambio, aquel puede tener lugar también con mejoramiento de este ultimo.
Ademas, el deterioro de los términos de intercambio es un hecho empirico, mien-
tras el intercambio desigual es una tesis teorica, aunque de caracter no menos
polémico que la primera (ver Barrientos (1991).

En su acepcion mas general, por intercambio desigual se entiende el inter-
cambio de cantidades diferentes del trabajo materializado en las mercancias en el
comercio entre paises desarrollados y en desarrollo, incluso cuando el comercio
se realiza en condiciones "normales", es decir, equilibrado y sin ejercicio de
poder de mercado, y que se manifiesta como transferencia de renta, via precios
de intercambio, desde el pais menos desarrollado al de mayor desarrollo relativo.
Los origenes de esta tesis se remontan a la economia politica clasica y su critica
desde las posiciones del marxismo (ver Harris, (1991)), pero su desarrollo mas
reciente tiene su arranque en los trabajos de Emmanuel (1972) y Amin (1974), y
posteriormente en Negishi (1999) y Heintz (2003). La explicacion mas temprana
del intercambio desigual del trabajo hacia centro en las diferencias de producti-
vidad de los paises y en que el principio de las ventajas comparativas de Ricardo
posibilitaba al pais de mayor productividad relativa intercambiar menor cantidad
de trabajo por mayor del otro pais. La fortaleza de esta tesis consistia en que el
intercambio desigual tenia lugar en los propios marcos del comercio de benefi-
cio mutuo, pero se debilitaba al tratar de incorporar un segundo factor de pro-
duccion. Las explicaciones mas recientes fundamentan el intercambio desigual
en la movilidad internacional del capital y en la tendencia derivada a la equipa-
racion de la tasa de ganancia, por medio de la cual se realizaria la transferencia
de plusvalia desde el pais de menor relacion capital-trabajo al de mayor intensi-
dad del capital. Sin embargo, en esta tesis, como regla, se desvincula el inter-
cambio desigual del comercio de beneficio mutuo.

El presente trabajo intenta retomar la idea de examinar el intercambio desi-
gual de trabajo como fenomeno inherente al comercio de beneficio mutuo entre
paises de diferente nivel de desarrollo. Para ello se realiza el estudio sistematico
del vinculo entre dicho intercambio y las ganancias derivadas del comercio en los
marcos de los principales modelos teéricos del comercio internacional basado en
las ventajas comparativas, que son los modelos que mejor reflejan las particula-
ridades del comercio entre paises desarrollados y en desarrollo. La clave de este
enfoque es una definicion de la relacion de intercambio de trabajo en el caso de
dos factores de produccion que contempla no sélo el gasto de trabajo directo, sino
también el gasto equivalente de trabajo que esta implicito en el uso del capital.
Como resultado se establece que las diferencias en productividad entre paises
desarrollados y en desarrollo serian la causa tltima del intercambio desigual, el
cual se manifiesta como diferencias de renta debido a que las relaciones de inter-
cambio internacional basadas en las ventajas comparativas estarian sesgadas a
favor de los paises de mayor productividad, constituyendo un factor determinan-
te de la brecha en la renta per capita entre dichos paises.
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El tema se desarrolla en los cinco epigrafes siguientes, cada uno de los cua-
les comprende la descripcion breve del modelo y el analisis del intercambio desi-
gual en su marco; las particularidades de cada modelo examinado permiten des-
tacar diversos rasgos caracteristicos del intercambio desigual. El primero de estos
epigrafes esta dedicado al estudio detallado del problema en el modelo clasico,
cuyos resultados se generalizan en el epigrafe siguiente para un modelo amplia-
do a multiples bienes y con funciones de demanda. El siguiente paso en el anali-
sis, con incorporacion de gastos de trabajo crecientes, se realiza en los marcos del
modelo de factores especificos, que esta a medio camino entre los modelos de
uno y dos factores. Luego de ampliar el concepto de intercambio de trabajo al
caso de dos factores, los resultados anteriores son generalizados y precisados en
los dos epigrafes siguientes, con la ayuda de un modelo simple de considerable
transparencia, primero, y en los términos mas generales del modelo estandar del
comercio, después. El epigrafe final recoge las conclusiones del trabajo.

2. Las ganancias del comercio y el intercambio desigual en
el modelo clasico

2.1. Los supuestos y relaciones del modelo
El modelo clasico del comercio (ver Bhagwati; 1964, 1981) se formula para
dos paises, el "nuestro" (N) y el "extranjero" (E), y dos tipos de bienes o secto-
res, B, y B,, que pueden ser producidos en ambos paises, y se construye sobre la
base de los siguientes supuestos:

B un unico factor de produccion relevante: el trabajo, todas las unidades
del cual son cualitativamente iguales;

B pleno empleo y movilidad del factor dentro de cada pais, pero total
inmovilidad entre paises;

B un unico tipo de tecnologia en cada sector y pais, de rendimientos
constantes, dado por el gasto de trabajo unitario (4,) en cada sector B;,
i=1,2; los parametros de E se denotan de igual forma, pero con el sim-
bolo *;

B al ser el trabajo el unico factor de produccion, el intercambio de mercan-
cias en cada pais presupone el intercambio de cantidades de trabajo igua-
les (intercambio de equivalentes): Y\ A=Y,A,=>P=Y,/Y,=A4,/4,, donde
Y, son las cantidades de B, intercambiadas; la proporcion (P) en que se
intercambian las mercancias refleja el gasto relativo de trabajo o coste
de oportunidad de B, en términos de B,.

B ¢l intercambio internacional de mercancias estd basado en los princi-
pios de las ventajas comparativas y del beneficio mutuo, segun el cual
el patron de comercio N(1)-E(2)' es de beneficio mutuo si 'y solo si

! Es decir, donde el pais N se especializa en el bien B, y E, en el bien B,_
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ambos paises tienen ventajas comparativas (menores gastos relativos)
en sus respectivos sectores de exportacion (P < P*) y el comercio se
realiza de acuerdo a una relacion real de intercambio Q tal que:

LA, A,
N s A S [1]

donde X; son las exportaciones de B, de N, y X son las exporta-

ciones de de E. En tal caso, la ganancia del comercio de N por
cada bien exportado serd igual a la diferencia Q — P > 0 entre la
cantidad de B, que podria obtener por intercambio internacional

y la que podria producir con el trabajo liberado del sector B,. De

modo similar, la ganancia de E seria 1/Q — 1/P*> 0 unidades adi-
cionales de B, .

2.2. El intercambio desigual del trabajo

Se define la relacion de intercambio de trabajo (o factorial) inducida por el
intercambio de bienes como la ratio de los gastos de trabajo materializados en los
volumenes de mercancias intercambiados:

_AX, A /4,
O, 9%, ;- 2]

Si O, es superior (inferior) a la unidad se dice que hay intercambio desigual
de trabajo a favor de N (de E).

Para que no exista intercambio desigual de trabajo (Q,=1) deberia cumplir-
se Q=4,/4;, lo que significa que en el mercado internacional tendria lugar un
intercambio de equivalentes. Sin embargo, la inmovilidad internacional del tra-
bajo invalida el mecanismo de ajuste de tal intercambio, por lo que no tendria
lugar, en general, el intercambio de equivalentes, excepto en el caso en que éste
sea compatible con las condiciones [1] del comercio de beneficio mutuo; es decir,
si se cumple la condicion:

4 A
Z < Q< A, [3]

Luego, O-= 1 cuando y s6lo cuando ambos paises tengan ventajas abso-
lutas de productividad compartidas en sus respectivos sectores de exporta-
cion: 4, < 4] y A5< A,.

Si un pais (por ejemplo: N) tiene ventajas absolutas de productividad en
ambos sectores, el intercambio de equivalentes daria pérdidas a dicho pais en

1
4,
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seria beneficioso para E); a la inversa, en estas condiciones cualquier relacion
real de intercambio de beneficio mutuo implicaria intercambio desigual de tra-
bajo a favor de N, ya que 0> j] > jl

2 2
desigual de trabajo es inherente al comercio de beneficio mutuo cuando y so6lo
cuando un pais tiene superioridad absoluta en productividad; en este caso el pais
de mayor productividad, en evitacion de pérdidas del comercio, aceptaria comer-
ciar s6lo con una relacion de intercambio mas alta, con la cual recibiria mayor
cantidad de trabajo materializado que el que entrega y reduciria la ganancia
potencial del comercio del otro pais. En otros términos, el trabajo de mayor pro-
ductividad se reconoce por el mercado como mayor cantidad de trabajo, intro-
duciendo un sesgo en la relacion de intercambio a favor del pais de mayor pro-
ductividad *.

=0 j? >1. Luego el intercambio

2.3. Intercambio desigual, ganancias del comercio y relacion de
intercambio

La formula [2] establece el vinculo esencial entre la relacion de intercambio
factorial (Q;), la relacion de intercambio mercantil (Q) y las ganancias derivadas
del comercio (Q— P, en el caso de N), pero hay circunstancias particulares que
deben ser tomadas en cuenta pues evidencian que estos conceptos, a pesar de su
estrecha vinculacion, tienen bases conceptuales diferentes.

Asi, aunque la obtencidon de ganancias del comercio por parte del pais con
mayor productividad en ambos sectores (por ejemplo, N) implica intercambio
desigual de trabajo a su favor, O, = Q(4,/4,) > P(4,/4,) = A;/4, >1, éste puede
tener lugar incluso con pérdidas reales del comercio (Q < P), siempre que la rela-
cion de intercambio mercantil no supere la ratio 4,/4; , que en cualquier caso sera
inferior al coste de oportunidad en dicho pais.

De otra parte, expresando la relacion [2] en términos de las tasas de varia-
cion de las variables implicadas: dQ,/Q, = dQ/Q — (dA,/A,— dA/A3), se tiene
que, aunque en igualdad de restantes condiciones haya una identidad entre las
variaciones de la relacion de intercambio mercantil y la factorial, el intercambio
desigual a favor de N puede aumentar incluso con deterioro de los términos de
intercambio si éste es compensado por un aumento relativo mayor de la produc-
tividad del trabajo en su sector de exportacion.

2.4. El intercambio desigual en términos monetarios

El supuesto fundamental del modelo monetizado consiste en que el comer-
cio internacional esté¢ equilibrado en términos monetarios, de modo que, si la
relacion real de intercambio internacional es Q = X, /X|, ambas cantidades inter-

? La identificacion del nivel comparativo de productividad de un pais con su grado relativo de
desarrollo econdémico dpermite interpretar los resultados anteriores en el sentido de la presencia obli-
gada de intercambio desigual de trabajo en el comercio entre paises de desigual nivel de desarrollo
cuando éste se realiza por el principio de beneficio mutuo; desigualdad que no tendria lugar necesa-
riamente en el intercambio entre paises de nivel de desarrollo similar.
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cambiadas deberan tener el mismo valor, valoradas a los precios internacionales,
0 sea,

1 P][l Pl
XQ=X0= 0= G- =T (41

donde:

B P=A4SyP; =4;S,i=1.2, son los precios internos antes del comercio
para N y E, respectivamente, y S, S* las correspondientes tasas salariales, que se
suponen valoradas en una misma moneda;

B QO =Pt y Q,=Pit, son los precios internacionales de los bienes B,y B,,
respectivamente, que se suponen vinculados a los precios internos de los bienes
intercambiados mediante coeficientes de correccion z,>0, i= 1.2, que realiza el
mercado, pudiendo implicar ajustes tanto a los salarios nacionales como a los
tipos de cambio; y 7=t,/t, >0 es un coeficiente general de ajuste relativo de los
precios internos.

La expresion de Q en el miembro derecho de [4] se conoce como la relacion
de intercambio internacional en términos monetarios’.

La condicion del comercio de beneficio mutuo en términos monetarios sera
ahora:

P, pPT . P
=P, 9= p <P =p, [5]

2

de donde, atendiendo a la féormula de los precios internos, se obtiene la siguien-
te condicion equivalente en término de los salarios ajustados después del comer-
cio y las productividades relativas:

1/4, ST 1/4, 6

/4, =S " 14, L6]

De otra parte, de las definiciones [2] y [4] se obtiene que la relacion de inter-

cambio de trabajo sera igual a la ratio de las tasas salariales de N respecto a E

corregidas (directamente o mediante el tipo de cambio) a tenor del ajuste de los
precios en el mercado internacional:

St ST [7]
0 = St, S

*Se puede suponer, sin perder generalidad, que el mercado internacional modifica sola-
mente los precios relativos y no el nivel general de precios, o sea, que el valor del intercambio
mercantil a los precios internacionales es igual al valor del intercambio a los precios internos:
P+ P O= P.t&g’; 10. Esta convencion evidencia de forma directa la transferencia de renta entre
paises por medio de los precios internacionales, ya que ba{'o este supuesto 7=(t,—1)/(1-1), y se
cumplira una y sélo una de las condiciones, t,.<l< t, = T >1, 6 t,<l<t, = T <1, lo que significa
transferencia de renta a favor de N o de E, respectivamente.
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Luego, el intercambio desigual del trabajo se manifiesta como mayor remu-
neracion de dicho factor después del comercio en el pais con mayor productivi-
dad. El valor ST / S que aparece en el miembro derecho de [7] lo llamamos tasa
salarial relativa de equilibrio (después del comercio).

2.5. Intercambio desigual, ajuste de precios y transferencia de
renta

Las férmulas [4] y [7] vinculan las relaciones de intercambio mercantil y
factorial, respectivamente, con el ajuste de los precios internos y la transferencia
de renta en el comercio. A su vez, de [5] se puede deducir el rango de variacion
posible del coeficiente de ajuste relativo de los precios internos sin afectar la con-
dicién de beneficio mutuo del comercio: P,/P,<T< P;/P,. Para que esta condi-
cioén permita hacer afirmaciones concretas sobre la direccion del ajuste de los
precios y de la transferencia de renta es necesario hacer el siguiente supuesto adi-
cional sobre la formacion de los precios internos en el modelo clasico, que en
esencia se reduce a excluir cualquier otro factor formador de precios diferente a
los ya introducidos en el modelo; a saber, que los precios internos reflejan ade-
cuadamente las ventajas comparativas, o sea: 4,< 4, <> P, < P;(i=1,2). En estas
condiciones se puede afirmar que:

a) si ambos paises tienen ventajas de productividad compartidas y la

relacion real de intercambio es de equivalentes (no hay intercambio

desigual) se cumplira 7= S°/S, por lo que tendra lugar transferencia

de renta a favor del pais con menor tasa salarial a los efectos de igua-

lar dichas tasas?;

b) si N tiene ventajas absolutas de productividad se cumplira

S/S" < (1/4,)/(1/47), i=1,2, antes del comercio, por lo que T > 1 para

cualquier relacion real de intercambio mercantil de beneficio mutuo

(condicion [6]), lo que significa que el intercambio desigual se mani-

festaria, simultaneamente, como mejoramiento de la relacion de inter-

cambio mercantil en términos monetarios mediante el ajuste de los

precios en el mercado internacional, y como transferencia de renta a

favor del pais de mayor productividad mediante el aumento, de forma

directa o via tipo de cambio, del salario relativo en dicho pais.

Sefnialemos que el supuesto anterior sobre el vinculo entre precios y ventajas
comparativas podria no cumplirse en el caso de que existan factores estructura-
les en los mercados de trabajo nacionales que influyan en direccién contraria
sobre la formacion de los precios internos. Este seria el caso si, como se argu-
menta en la hipdtesis de Prebish-Singer, en los paises desarrollados los aumentos
de productividad se trasladasen a los precios, mientras en los paises en desarro-
llo lo hagan a los costes factoriales. Estas particularidades se reflejarian en que

* Esta conclusion aporta una explicacion adicional a la tendencia observada a la equiparacion
de la remuneracion del trabajo en los paises desarrollados.
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el diferencial de salarios superaria el diferencial de productividades, invirtiéndo-
se la relacidon anteriormente supuesta entre los precios internos y las ventajas
S U,
ST 1/4]
dasen sin ningun ajuste adicional al mercado internacional, tales factores estruc-
turales ciertamente tenderian a deteriorar por si mismos, sin intervencion del
mercado internacional, la relacién de intercambio, mercantil y factorial, para los
paises de menor productividad. Sin embargo, bajo tal supuesto, el incumplimien-
to de la condicion [6] implicaria pérdidas del comercio para el pais menos desa-
rrollado, por lo que en determinado momento se deberia producir un reajuste de
precios y salarios de acuerdo con el criterio de las ventajas comparativas y el
beneficio mutuo, conducente al mejoramiento transitorio de la relacion de inter-
cambio para el pais de menor productividad. Tal comportamiento en el modelo
teorico seria compatible con la inestabilidad observada en la tendencia de las
series temporales de los términos de intercambio.

comparativas: 4,< 4; = => P,> P;. Si los precios internos se trasla-

3. El intercambio desigual en el modelo de Dornbush, Fisher
y Samuelson con multiples bienes

3.1. Formulacion del modelo

Una particularidad formal de la generalizacion del modelo clasico elabora-
do por Dornbush, Fisher y Samuelson (1977) consiste en suponer un conjunto
infinito de tipos de bienes cuyo indice Z toma valores del continuo de los nume-
ros reales positivos, R,. A cada valor de Z le corresponde un valor de los gastos
unitarios de trabajo en la produccion del bien Z en N, dada por A(Z), y en E, deno-
tada por 4°(Z). En consecuencia, se define la funcion V(Z) de las productividades

relativas, V(Z) lVA(2) , y se supone que V(Z) esta ordenado de tal forma que es

1/A°(Z)
decreciente.

Otra caracteristica del modelo es que se asume la existencia de una funcion
de la demanda relativa mundial de dichos bienes, G(Z), definida como la ratio
del gasto mundial en todos los bienes < Z y la renta mundial Y, calculadas en la
misma moneda. G es una funcién continua, creciente, y que toma valores entre 0
y 1. De modo similar se podria definir el gasto global G'(Z) en bienes >Z, como
proporcion de la renta mundial; pero atendiendo a que la suma de los dos com-
ponentes del gasto total es igual a la renta mundial, se tiene que G'(Z) =1-G(Z).
Finalmente, definimos la funcion, también creciente, del gasto relativo en los

bienes < Z: H(Z) :Gﬂ*(ZZ)l: G

1-G(Z)

Dada la tasa salarial relativa después del comercio, S7/S", donde el coefi-
ciente de ajuste relativo 7 en este modelo refleja fundamentalmente el tipo de
cambio que equilibra el comercio, denotemos por Z, el unico valor de R, que
satisface V' (Z,) = ST/S". Por la monotonia de V(Z) y por [6], el patrén de comer-
cio N(2)-E(Z") sera de beneficio mutuo siempre que Z < Z,y Z' > Z,, ya que en
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estas condiciones se tendra que el coste salarial unitario de Z sera menor en N
que en E. El problema se encuentra en que la tasa salarial relativa de equilibrio
es endogena y dependera también de las condiciones de demanda.

Con estos supuestos, el valor de G(Z,) representa el gasto global en bienes
producidos en N como proporcion de la renta mundial, y es natural suponer que
sea igual a la renta percibida en este pais. Como quiera que el trabajo es el Gnico
factor de produccion, y se supone que hay pleno empleo de los recursos, la renta
percibida en el pais sera igual a la tasa salarial (St) multiplicada por la disponibi-
lidad total (dotacion) de trabajo (L) en N. De este modo se tiene la siguiente ecua-
cion de equilibrio de la oferta y la demanda globales en N: G(Z,)Y=StL. De
modo similar podemos escribir la ecuacion de equilibrio de la oferta y la deman-
da globales en E, a saber, G'(Z,)Y = S"t'L", donde L es la disponibilidad total de
trabajo en E. De estas dos expresiones y utilizando la definicion de H(Z) llega-
mos a la ecuacion

H(Z,) ST
s @ [8]

El miembro izquierdo de [8] es la funcion de demanda relativa global (por
unidad de trabajo) del modelo, mientras que el miembro derecho cumple el papel
de funcion de oferta relativa global. Por ello, [8] es la condicion de equilibrio de
oferta y demanda globales del modelo continuo. La tasa salarial relativa de equi-
librio S7/S", al igual que el punto de equilibrio Z, , vendran determinados por la
interseccion de las curvas de oferta y demanda globales, y dependeran, en parti-
cular, de los siguientes factores de oferta y demanda: la funcion decreciente de la
productividad relativa V(Z) y la funcion creciente del gasto relativo H(Z).

3.2. Intercambio desigual con multiples tipos de bienes y funcio-
nes de oferta y demanda

Para estudiar el intercambio desigual en el modelo ante todo es necesario
precisar como se mide éste en el caso de multiples bienes. Generalizando la defi-
nicién dada en el caso de dos bienes, supongamos que el gasto de trabajo de N
(de E) en bienes de exportacion es una proporcion x (x*) de la disponibilidad total
de trabajo, o sea, xL(x"L"). Como quiera que el intercambio tiene lugar por medio
del dinero y el comercio esta equilibrado, el hecho de que el mercado tome esas
cantidades de bienes como intercambiables se manifiesta en que el valor total de
dichos bienes de exportacion de uno y otro pais son iguales, o sea, que generan
en ambos paises la misma cantidad de ingresos monetarios en términos compa-
rables: StxL=S"t'x"L". De aqui se obtiene la expresion para la relacion de inter-
cambio factorial:

xX'L" ST
0= 5 [9]

(compare con [7]). O sea, también en el caso de multiples bienes la tasa salarial
relativa de equilibrio constituye una medida adecuada de la ratio en que se inter-
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cambian los trabajos de ambos paises. Al igual que en el caso de dos bienes, si
0Ores mayor (menor) que la unidad el intercambio de trabajo se realiza a favor de
N (de E), independientemente de que ambos paises se beneficien del comercio.

A los fines de precisar los efectos de las determinantes del intercambio desi-
gual en este modelo supongamos que nos encontramos en un punto de equilibrio
dado por el tipo de bien Z, y la tasa salarial relativa de equilibrio ST/S"= Q, y
que ciertas perturbaciones de los factores del modelo aumentan el valor de S7/S",
de modo que se produce una modificacion de la relacion de intercambio de tra-
bajo a favor de N. Veamos estas perturbaciones y el mecanismo de ajuste de la
relacion de intercambio factorial.

1°) Aumento de las productividades relativas de N, de modo que la nueva
funcién de productividades relativas, V(Z), satisface V(Z) > V(Z) para todas las
Z € R.. Al ser funciones decrecientes, el nuevo punto de equilibrio transitorioZ, ,
tal que V(Z,) = ST/S", satisface Z,< Z,. Puesto que la funcion del gasto relativo
HZ,) _ ST
LLr - s
oferta y demanda en ambos paises tienden a corregirse por medio del crecimien-
to de la tasa salarial relativa de N respecto a E, lo que, a su vez, induce una con-
traccion del contingente de bienes producidos por N y una ampliacion del con-
tingente de E, que también contribuye a restablecer el equilibrio. De esta forma,
el mecanismo de oferta y demanda actiia como instrumento de variacion de la
relacion de intercambio de trabajo a favor de N.

2°) Aumento de la demanda de bienes producidos por N, de modo
que G(Z) > G(Z) para todas las Z € R, . Tal modificacién de la demanda debe au-
mentar el gasto global en bienes de N por encima de su oferta, G(Z,)Y >G(Z,)Y=S!L,
mientras que el efecto contrario se producira respecto a los bienes producidos en
E. Luego, H(Z,) > H(Z,) = (ST/S")(L/L"). La correccion de este desequilibrio se
realiza, como ya hemos visto, mediante la elevacion de la tasa salarial relativa de
N respecto a E.

En resumen, la elevacion de la productividad relativa de N y el aumento del
peso del pais en la demanda mundial de bienes son factores dinamicos, de ofer-
ta'y de demanda, que tienden a elevar la relacion de intercambio de trabajo, y con
ello, el intercambio desigual, a favor del pais objeto de estos cambios. Obsérve-
se que ambos factores dinamicos estan generalmente presentes en los paises
industrializados de mayor nivel de desarrollo relativo, y que son en general los
factores utilizados en la explicacion de la hipdtesis de Prebish-Singer sobre el
deterioro de las relaciones de intercambio mercantil. Sin embargo, en este mode-
lo no se supone diferencias previas en los mercados de trabajo nacionales como
base de la transferencia de renta; por el contrario, en el enfoque del intercambio
desigual es el propio mercado internacional el que induce y propicia las diferen-
cias de precios y salarios después del comercio.

Segun se infiere del modelo continuo, el efecto final del aumento del inter-
cambio desigual sobre la posicion relativa de los paises en la renta mundial es
contribuir a profundizar la brecha en los niveles de renta per capita a favor del

H(Z) es creciente, se cumplira =V(Z,). Estos desequilibrios entre
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pais, generalmente mds desarrollado, de mayor crecimiento de la productividad
o de mayor aumento de la demanda mundial de sus producciones. Ciertamente,

StL/D  ST/S donde D
STL/D - T/1 9OCC
denota la poblacion total del paisy [ = L /D es la tasa de empleo per capita, de-
pendiente de las tasas de actividad y de ocupacion. Luego, en los marcos del
modelo continuo, y con independencia del efecto de las condiciones sociodemo-
graficas que determinan el empleo per capita, el diferencial de renta y su amplia-
cion se asocia al crecimiento del diferencial de salarios, y éste a su vez recibe la
influencia de factores comerciales como la existencia y aumento del intercambio
desigual.

la ratio de las rentas per capita en N y E sera igual a

4. El intercambio desigual en el modelo de factores especifi-
cos de Samuelson y Jones

4.1. El modelo de factores especificos

El modelo de factores especificos, desarrollado por Samuelson y Jones (ver
Samuelson (1971) y Jones (1971)) puede considerarse como una variante de
corto plazo del modelo neocléasico estandar, y se caracteriza en general por lo
siguiente:

a) hay dos factores de produccion (trabajo y capital), pero la disponibilidad
del segundo factor es fija para cada sector, por lo que su existencia se manifies-
ta como rendimientos decrecientes del trabajo;

b) el salario es proporcional al rendimiento marginal del trabajo, por lo que
la diferencia entre la productividad media y la marginal aparece como un exce-
dente de explotacion.

Formulemos el modelo de nuestro pais por medio de las funciones de
produccion de los dos sectores, ¥, = fi(L,), con propiedades f(0)=0,f, =20y
F(L) = df./dL,>0, y de la disponibilidad total de trabajo L, de modo que
L+L,= L. El supuesto basico de rendimientos marginales del trabajo decrecien-
tes de las funciones de produccion, dF,/ dL,< 0, dadas sus restantes propiedades,
significa que F, son concavas y que Y, > F,L, , de modo que la productividad
(media) del trabajo es mayor que su rendimiento marginal. Es util también defi-
nir las funciones de gastos de trabajo como la inversa de las funciones de pro-
duccién, L= a,(Y)) = f'(Y)), que serian convexas y crecientes por ¥,, de modo
que el gasto marginal, también creciente, 4,= da, / dY,= 1/F,, seria mayor que el
gasto medio, que denotamos por A, =L,/ Y, < 4, .

El primer paso en el analisis del modelo es la obtencion de los parametros
que caracterizan la frontera de posibilidades de produccion del pais mediante la
solucion del siguiente problema:

"max Y, , en condiciones Y,= f;(L),i =12,y L+L,=L,L,>0."

Un punto (L], L;) donde se alcanza la solucién debe satisfacer las siguientes

126 Revista de Economia Critica, n® 4. Julio de 2005, pp 115-140
ISSN: 1696-0866



Francisco Martinez Soler y Andrei Martinez Finkelshtein Las ganacias del comercio...

condiciones:

L, L,=L
S=PF(L),i=12; P=1 [10]
donde P, y S son los multiplicadores de Lagrange asociados a las restriccio-
nes del problema (en este modelo se toma el bien B, como numerario, es decir,
P,=1). De [10] se obtiene la expresion del precio relativo de los bienes:
. F (L) A
TR TR A o
Si dado L denotamos por Y, (Y,, L) el maximo de produccién de B, para
cada valor de B, , por el teorema de la envolvente tendremos que ésta sera una
funcidn decreciente y concava de la variable exdgena Y, que constituye la expre-
sion analitica de la frontera de produccion o curva de transformacion; conse-
cuentemente, los multiplicadores de Lagrange seran, en valores absolutos, sus
derivadas parciales, P = 8Y,/ 8Y, y S = &Y,/ OL , lo que significa que P de [11]
es el coste de oportunidad de B, en términos de B, en el punto (Y,,Y;) de la fron-
tera de produccion, y que S es la tasa salarial de equilibrio que habia sido defi-
nida en [10] como el valor del rendimiento marginal del trabajo.
En estos términos, la relacion precio-coste y el salario real empresarial se
podrian expresar de la forma:

P,= (SLe+ D)/ Y= (SL/Y)(1+D,/SL) = S4, (1+h)
S/P=F=1/4,; A=A4,(+b),

donde D, = P(Y,— F,L)) es el excedente de explotacion, y b,= D,/(SL)) es la tasa
de beneficio del sector B, .

[12]

4.2. Las ganancias del comercio y el intercambio desigual en el
modelo de factores especificos

La curvatura de la frontera de produccion del modelo aconseja introducir el
enfoque marginal en el analisis del comercio, dado que los costes de oportunidad
aproximan la relacion de sustitucion en la produccion de un bien por otro sélo
para el nivel de produccion dado y variaciones pequeiias de dicho nivel. Supon-
gamos que (Y;, ¥,) es un punto de autarquia en la frontera de produccion de N,
con coste de oportunidad igual a P, y que en el mercado internacional ambos bie-
nes se intercambian por la relacion de intercambio O > P. También en este mode-
lo el patron de comercio aconsejable para N seria exportar B, e importar B, . Cier-
tamente, sea X, = dY, la cantidad de B, que se desea exportar, a cambio de la cual
se puede obtener, por medio del comercio, la cantidad X, = QdY, de bienes B, ,
y sea dY, la cantidad de bienes B, que se podria producir nacionalmente con los
recursos liberados si se reduce la produccion de B, en X, = dY, unidades. Para
magnitudes pequefias, dY,= PdY, , pero en cualquier caso, dada la concavidad de la
curva de transformacion, dY, < PdY,, de modo que tendra lugar dY, < PdY, < QdY,
y sera beneficioso para N importar B, . La ganancia del comercio se puede apro-
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ximar con la expresion (Q — P)X, , siendo en todo caso su cota inferior. De modo
similar se analiza la situacion para E. Teniendo en cuenta la expresion [12] de la
relacion coste-beneficio se tiene la condicion del comercio de beneficio mutuo
en este modelo:

A, (14b) _ A, A _ A (1+h)
A, (1+b) A4, T a1y - [13]

En lo que respecta a la relacion de intercambio de trabajo, la variacion de los
gastos de trabajo que las cantidades intercambiadas, X, = dY, y X, = QdY, impli-
can se puede calcular mediante los valores diferenciales, dL,= da,(Y,) =4 X, y
dL;= da,(Y;) = A, X, , donde los gastos marginales estan valorados en los pun-
tos de autarquia de cada pais. Luego, la relacion de intercambio de trabajo sera:

O, =dL;/ dL,=QA4; | A,. [14]

De otra parte, la condicion [13] del comercio de beneficio mutuo implica
que 4,< Q4,y QA; < A}, y sustituyendo en [14] se tiene:

A (40) A A AL (1)
A, (1+b,) A, A4 A, (1+b)

lo que generaliza [3] en relacion con los gastos marginales de trabajo. Luego, si
en condiciones de autarquia, un pais, por ejemplo N, tuviese menores gastos mar-
ginales en ambos sectores, tendria lugar intercambio desigual a favor de dicho
pais (O, > 1). A tenor de [15], tal criterio de menores gastos marginales en N se
cumpliria, en particular, si la productividad media del trabajo fuese mayor y la
tasa de beneficio menor, condiciones que generalmente se cumplen para los pai-
ses desarrollados, con mayor grado de intensificacion del capital.
P.T ST 4,
P, S Ay
coeficiente de ajuste de los precios internos de los bienes intercambiados. De
aqui, y teniendo en cuenta [14], se desprende que, como en el modelo clasico,
0,.= ST/ S§", de modo que, también en este modelo, el intercambio desigual se
manifiesta como desigual remuneracion del trabajo en los paises después de
comercio.

[15]

En términos monetarios, Q= donde T denota, como antes, el

5. Las ganancias del comercio y el intercambio desigual en
un modelo neoclasico simple

5.1. Los supuestos y postulados del modelo

El analisis en este epigrafe se lleva a cabo sobre la base de una version line-
al simple del modelo neoclésico tradicional del comercio (ver Jones (1956,
1965), Krugman (2001), Martinez Soler (2002)) a los fines de obtener mayor
transparencia en los resultados con menor complejidad técnica. El modelo en
cuestion esta estructurado sobre los siguientes supuestos basicos:
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B hay dos factores de produccion: trabajo (L) y capital (K), y los paises se
diferencian en la abundancia relativa de ambos factores, tanto en su interpreta-
cion fisica (N es relativamente abundante en trabajosi K /L =D <K'/ L' = D',
0 sea si tiene menor ratio capital-trabajo que E), como en su interpretacion eco-
noéomica (N es relativamente abundante en trabajo si en condiciones de autarquia
el trabajo es relativamente mas barato en N);

W hay pleno empleo y movilidad de factores dentro de cada pais pero inmo-
vilidad internacional de los mismos;

B hay una sola tecnologia en cada sector y son constantes los coeficientes
de gasto unitario de trabajo 4, y de capital 4, , 1= 1,2, de modo que no existe
sustitucion entre factores (tecnologias de "Leontieff") y se caracterizan por su
intensidad de capital (o factorial) Di= A,/ A, ; en el caso particular del modelo
del tipo Heckscher-Ohlin (modelo H-O) se supone la igualdad de las tecnologias
entre paises, A4, = A4; a los efectos de eliminar las diferencias tecnologicas como
posible fuente de comercio;

B se cumple el supuesto fuerte de intensidad de factores, seguin el cual la
intensidad de capital de las tecnologias de un sector siempre es menor que la
intensidad de capital de las tecnologias del otro sector (en el caso del modelo
lineal esta condicion se cumple de manera automatica, suponiendo en lo adelan-
te que las tecnologias de B, son las de menor intensidad factorial);

B las intensidades factoriales de las tecnologias y la dotacion factorial del pais
estan relacionadas por la condicion de consistencia: D,< D <D, y Di<D" < D; ,
que asegura la existencia, unicidad y no negatividad de las soluciones del modelo.

De los supuestos anteriores se obtienen los postulados generales del mode-
lo, tanto general como para el caso H-O.

El conjunto de todas las soluciones (Y}, ¥,) del modelo debe cumplir las
siguientes inecuaciones (ademas de Y, > 0):

AY,+4,Y, < L
A Y, +4,Y, < K.

El determinante A = 4,,4,,— A, A,,= A,, A, (D, — D,) del sistema siempre
es positivo en virtud del supuesto fuerte de intensidad de factores, por lo que
existira un solo punto (Y, ¥,) en el que se empleen plenamente ambos recursos:

LD,-D) . __LD-D)
AIL(DZ - Dl) yoh AZL(DZ - Dl) ’
y atendiendo a la condicion de consistencia del modelo, la solucion de pleno

empleo de factores sera positiva. De las expresiones anteriores se puede calcular
la oferta relativa Y =Y,/ Y, en el punto de pleno empleo de factores:

Y, 4.D-D) [16]
Yl AzL(Dz_D) ’

Dadas las tecnologias de B, y B, , la formula [16] define una cierta funcion
Y=g(D) de la oferta relativa respecto de la dotacion de factores de N. Esta funcion

Y, =

Y:
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es creciente y convexa en el intervalo entre D,y D, , donde toma valores desde 0
hasta infinito, por lo que tiene lugar la implicacion D' > D = Y' = g(D") > Y= g(D),
generando un sesgo en la oferta relativa a favor del bien intensivo en el factor
acrecentado (teorema de Rybczynski). De modo similar, para E existira una fun-
cion Y' =g'(D") de idénticas propiedades.

Para monetizar el modelo se parte de la tasa salarial S y la tasa de remune-
racion (rentabilidad) del capital R en autarquia, asi como del precio relativo de
los factores, definido como la relacion entre el salario y la rentabilidad del capi-
tal, W=S/R . El precio de equilibrio de los bienes, dado el supuesto de compe-
tencia perfecta, debe igualarse a su coste:

P, =84, +RA,= SAiL(1+Di/W) =84, (1+ bi)s i=12, [17]

donde b, = D,/W =RA,. / SA,, denota la tasa de beneficio o de plusvalia del capi-
tal expresada en proporcion al gasto salarial. De [17] se obtiene la formula de los
precios relativos de los bienes P = P, / P, y su rango de variacion entre las cotas,
Uy=A /4,y U,=A4,,/4,, , que denotan los costes de oportunidad de los bienes
desde el punto de vista del capital y del trabajo, respectivamente:

1+W/D, D/ _
1+W/D, 1+D,/W

Dadas las tecnologias, la expresion [18] define una cierta funcion P = k(W)
de los precios relativos de los bienes, dependiente de los precios factoriales
relativos, que sera estrictamente creciente y concava. Debido a la monotonia de
h, los precios factoriales relativos pueden ser expresados, inversamente, como
funcion de los precios relativos de los bienes, la cual define la funcion inversa
W=n"(P): (U, U) — (0,+e), creciente y convexa. Como quiera que con
comercio los precios relativos de los bienes en los paises tienden a igua-
larse a la relacion internacional de intercambio Q, se tiene la implicacion
P—Q>P = W=h"'(P)—=W'=h"(Q) > W, que caracteriza el efecto redistribu-
tivo que ejerce el comercio sobre la remuneracion (real) de los factores en cada
pais (teorema de Stolper-Samuelson). De manera similar se definen P* = h"(W")
y W' = h™'(P") correspondientes a E con idénticas propiedades.

En el caso particular del modelo H-O, las funciones Y = g(D) y P = (W)
son las mismas para ambos paises. En el primer caso esto implica que de D < D"
se deriva Y < Y", lo que significa que la oferta relativa (sin comercio) de cada pais
estara sesgada hacia el bien intensivo en el factor abundante (en su acepcion fisi-
ca). En el segundo caso, del supuesto de la abundancia econdmica del trabajo en
N, (W < W" ) se tiene que P = h(W) < P* = h"(W"). Esto significa que cada pais
tiene ventajas comparativas en el sector intensivo en el factor abundante, de
modo que cualquier relacion de intercambio internacional que cumpla el criterio
P < Q < P’ permitira obtener ganancias del comercio a los paises que se espe-
cialicen en el sector de su ventaja comparativa. La complementariedad de los ses-
gos de las ofertas relativas de los paises, derivada del supuesto de la abundancia

Uys=P,, < U, =P="U, P.=U,. [18]
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fisica de factores, apoya y complementa la conclusion precedente sobre el
patron del comercio de beneficio mutuo (feorema central de la teoria H-0O).
De otra parte, la convergencia de los precios mercantiles de los paises hacia
0O (P—Q<-P") implica que los precios factoriales relativos convergen hacia un
mismo valor (W—h"'(Q)<-W"), actuando el comercio de bienes como un sustitu-
to de la libre movilidad de factores entre paises (feorema de Samuelson).

El postulado central de la teoria H-O sobre la relacion entre el patron de
comercio y la abundancia de factores, asi como el teorema de la igualacion del
precio de los factores, se apoyan sustancialmente en el supuesto de la igualdad
de las tecnologias entre paises como fundamento de la igualdad de las funciones
gy h que vinculan los parametros del modelo. Este supuesto es bastante restric-
tivo, particularmente en el caso del comercio entre paises de diferente nivel de
desarrollo, y en cierta medida contribuye a las inconsistencias reveladas en la
comprobacion empirica de la teoria H-O (ver Krugman (2001)). Por esta razon
en este trabajo examinaremos fundamentalmente el modelo con diferencias tec-
noldgicas. En ausencia de igualdad de tecnologias lo unico que puede afirmarse
es que si se cumplen las relaciones g(D) < g' (D) y (W) < h'(W"), el patron de
comercio N(1)-E(2) aportaria beneficios mutuos, siendo indiferente si los sesgos
de oferta y las diferencias de precios relativos se deben a diferencias factoriales
o tecnologicas.

5.2. El intercambio desigual en el modelo neoclasico simple
Ante todo observemos que, a tenor de [17], la condicion del comercio de beneficio
mutuo, P < O < P puede rescribirse como U,(1+b,)/(1+b,) < Q < U;(1+b,)/(1+b;).
Luego, si la relacion de intercambio de trabajo se define tomando en cuenta
exclusivamente los gastos directos de trabajo, Q.= QA,,/ A, , tendremos que

debera lirse:
ebera cumplirse A, (1+b,) <0 A (d+b)
Ay (1+b,) T4 (1Y)

Esta condicion se simplifica en el caso del modelo H-O debido a que 4,= 4, ;
ademas, dado el supuesto fuerte de intensidades factoriales, b, < b, y b < b, , por
lo que Q< 1, es decir, siempre tendrd lugar intercambio desigual a favor del
pais de mayor intensidad de capital. Situacion similar se produciria también en
el caso del modelo con diferencias tecnologicas siempre que la abundancia rela-
tiva de capital en E se traduzca en menores gastos relativos de trabajo en ese pais
respecto al otro. Este resultado extremo se debe a la no consideracion del papel
que la existencia del capital y la intensidad de su uso tienen sobre los gastos
directos de trabajo, por lo que debe modificarse el enfoque del modelo para
incorporar este aspecto.

Ciertamente, en un modelo de dos factores es insuficiente tomar en cuenta
solo los gastos directos de trabajo dado que dicho gasto siempre implica el gasto
adicional, por razones de complementacidon o de sustitucion, de cierta cantidad
equivalente de capital, que en virtud de ello puede equipararse, funcionalmente,
a cierta cantidad de trabajo (mas alla del concepto del capital fisico como traba-
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jo pretérito). Luego, interesa medir los gastos totales de trabajo, que incluyan
tanto los gastos directos como los gastos de trabajo equivalentes, implicitos en el
uso del capital. En calidad de esa medida, basada en la remuneracion de los fac-
tores, se toma

RA, A,
iL S At1+ HI}( :AiL+(b[AiL)> [19]

donde el segundo sumando en cada miembro de las féormulas [19] representa el
gasto de trabajo equivalente implicito en el uso del capital. Este concepto puede
interpretarse, indistintamente, como la cantidad de trabajo, valorado por la tasa
salarial, que podria comprarse por el coste de uso del capital (RA4,), o como el
coste de uso del capital, reducido a trabajo equivalente mediante la tasa de bene-
ficio (b,;), que cada unidad de trabajo directo requiere para su funcionamiento.
Esta medida tiene las siguientes propiedades, que generalizan las propiedades
similares del trabajo directo en el modelo clasico de un solo factor.

B ¢l coste de oportunidad o precio relativo de los bienes en los marcos de un
ais es igual a los gastos totales relativos de trabajo, P= b _S4_ 4
P £ & 10 7P, "4, 4,
B [a productividad del trabajo total es igual a la productividad del tra-
bajo directo, corregida por la participacion del trabajo en la produccion,
1A= (1/A4,) B;, B=(SAy) /P,

B cl gasto total de trabajo se descompone en directo e inducido en
proporcidn a la participacion del trabajo y del capital en la produccion,
Ay=AuB;, Akl W=A4,(1- B).

B la disminucion del gasto total de trabajo en un determinado sector,

dA, dW
A_IK__)< 0, [20]

dA,=dA, + d(

il

W

significa que, o bien ha tenido lugar un aumento integral de la eficiencia,
cuando se han reducido no so6lo los gastos directos de trabajo (d4,, < 0) sino
también los implicitos en el uso del capital (d(4,/ W)< 0) debido a que el
aumento relativo de los gastos de capital es menor que el aumento relativo
d(4xR) _

AxR S :
implicitos en el uso del capital, ha tenido lugar un proceso de sustitucion eficiente
de trabajo por capital, cuando el ahorro del gasto de trabajo directo es mayor que

del salario, o bien, habiendo aumentado los gastos equivalentes

el sobre gasto de trabajo implicito en el uso del capital, d( A ) < dA, . Ambas

situaciones ejemplifican las direcciones principales del progreso técnico en un
modelo de dos factores: sustitucion eficiente de trabajo por capital o uso eficiente
de ambos factores.
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Aunque en el modelo lineal los parametros tecnoldgicos son constantes, al
igual que la oferta relativa, no lo seran ni los precios de los bienes y de los fac-
tores ni los gastos totales de trabajo después del comercio, ya que dependeran de
la relacion de intercambio internacional que se adopte en el comercio, diferen-
ciandose de las correspondientes variables en autarquia. Asi, los precios relativos
de los bienes después del comercio, P’y P™ , se igualaran a los internacionales,
P < P°= Q=P < P", y variaran en igual direccion los precios relativos de los
factores, W< W'=n'(Q)y W'> W= h"'(Q), de modo que también variaran los
gastos totales de trabajo, A= A, + A,/ W'< A, y A=A, + A/ W°> A4, ,
pero manteniéndose la condicion basica del comercio de beneficio mutuo,

A 1A, <AV A= Q=41 A< A, ] 4. [21]

De [21] se obtiene que la relacion de intercambio factorial, medida como la
ratio de los gastos totales de trabajo después del comercio en E respecto de N en
los bienes intercambiados:

AN 40
=0—5=—", =12, 22
0= 0% =" [22]

es igual a la ratio de los gastos totales de trabajo en E respecto de N con comer-
cio en cualesquiera de los dos sectores, por lo que puede caracterizar la eficien-
cia comparativa de un pais respecto al otro.

A tenor de [22], las diferencias en los gastos totales de trabajo (con comer-

cio) entre paises implicaria intercambio desigual a favor del pais con menores
. o . PT ST A

gastos totales. Ademas, en términos monetarios, Q :P_’Z‘OZ < A_;O’ de donde se

desprende que,como en los modelos precedentes, Q.= ST/ S°, de modo que el

intercambio desigual se manifiesta como desigual remuneracion del trabajo en

los paises después de comercio.

Veamos las implicaciones de [22] en los casos del modelo H-O y del mode-
lo general con diferencias tecnologicas.

En el caso del modelo H-O, los coeficientes unitarios de gasto de cada sec-
tor son iguales en ambos paises, y en virtud del teorema de Samuelson también
lo seran los precios factoriales relativos después del comercio, W°= W™, por lo
que en [22], teniendo en cuenta [19], se tiene A= A= Q.= 1, y no habria
intercambio desigual. Este resultado significa que las diferencias en la abundan-
cia relativa de factores por si solas, sin que induzcan diferencias tecnologicas, no
constituirian un factor generador de intercambio desigual a favor del pais abun-
dante en capital. Esto se habria debido al efecto compensatorio de la igualacion
de los precios factoriales que funcionalmente sustituye la movilidad internacio-
nal de factores.

En el caso de diferencias tecnologicas, éstas se manifestarian, ante todo,
como diferencias en la eficiencia en el uso de los factores. De forma similar a
como se hizo anteriormente respecto a [20], podemos diferenciar dos situaciones
en dependencia de las direcciones principales del progreso técnico que se mate-
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rializan en menores gastos totales:

B Cuando esta mayor eficiencia de un pais (por ejemplo E) respecto del otro
tenga lugar en ambos factores al mismo tiempo, de modo que los gastos directos
e implicitos sean menores en E, 4,0 < A} , A2/W™ < A% /W° tal diferencia inte-
gral en los gastos totales de trabajo conducira a intercambio desigual por razo-
nes similares a las del modelo clasico.

B Cuando el pais que sustituye trabajo por capital con mayor intensidad,
(en particular, probablemente debido a su mayor abundancia relativa), incurre,
comparativamente, en menores gastos de trabajo directo aunque en mayores gas-
tos de trabajo equivalente implicito en el uso del capital, pero el ahorro de tra-
bajo directo supera el gasto adicional de trabajo implicito en el uso del capital,

*0 0
AS— A0 > AW’KO — ;/’(’; ,
menores gastos totales de trabajo debido a una sustitucion eficiente de factores,
y habra intercambio desigual a favor del pais que realiza dicha sustitucion.

En resumen, en un modelo de dos factores de produccion, las diferencias
entre paises en la abundancia relativa de factores por si solas no generarian inter-
cambio desigual, pero si lo generarian las diferencias tecnoldgicas, que puedan o
no estar vinculadas a diferencias en la dotacion factorial, y que se manifiestan
como diferencias en la eficiencia en el uso de los factores, sea integral o deriva-
da de la sustitucion eficiente de trabajo por capital.

de modo que el pais que sustituye trabajo por capital tendra

6. Las ganancias del comercio y el intercambio desigual en
el modelo neoclasico estindar

6.1. Particularidades del modelo

Las particularidades del modelo estandar del comercio (cuya formalizacion
integra puede verse en Salvatore (1992), Martinez Soler (2002)) pueden resu-
mirse en lo siguiente:

B Las tecnologias de produccion son de rendimientos de escala constantes y
rendimientos marginales decrecientes por cada factor, formalizadas mediante
funciones homogéneas de primer grado y concavas:

Yi:fi L, K);, f ()\’Li 5 )\'K:) = AL, (L, K)
F,=06/0L>0, F,=0f/0K>0, (F),<0; (Fp <0,

de modo que los rendimientos medios y marginales del trabajo (capital) son fun-
ciones crecientes (decrecientes) de la relacion capital-trabajo.

W Existe la posibilidad de sustitucion entre los factores de produccion, expre-
sada mediante la relacion marginal de sustitucion (RMS) o coste de oportunidad de

L, dA,  F.,(D, . .
los factores de produccién, Q. (D)) = ———* = (D) , que es una funcidn positiva
dd,  Fi(D)
y mondtona creciente de la relacion capital-trabajo. La funcion inversa
A, S
D=k o ZK = Q1|2 [23]
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es también creciente, y representa la proporcion optima (segun minimo del coste,
P,=SA4,+ RA, ) en el uso de los factores de produccion respecto del precio
relativo de éstos (W =S/ R), por lo que se cumple S=P,F, ,R=P,F; y
W=S8/R=F, | F,.Ademas el coste minimo P,= S4,, + RA, resulta ser una
funcion creciente y concava de los precios factoriales relativos,

Py =h (W) =54, [24]

D.
+ =i
! w

W Al ser crecientes las funciones [23], las intensidades factoriales D, = K,/ L,
de los sectores crecen simultaneamente (aunque no en igual magnitud) al crecer
los precios factoriales relativos W = S/ R. Pero si la dotacion de factores esta
dada, esto sdlo es posible si aumenta la asignacion de ambos factores al sector
menos intensivo en capital a costa del otro sector, ya que L,/ L,= (D, — D)/(D — D))
y K,/ K,=(1-D/D,)/(D/D,—1). Luego, al encarecerse el factor trabajo, la ofer-
ta relativa Y =Y,/ Y, resulta ser una funcion decreciente de los precios facto-
riales relativos®,

F =i [25)

B El supuesto fuerte de intensidad de factores, segun el cual para cualquier
valor de los precios relativos de los factores la relacion capital-trabajo optima y
la tasa de beneficio b, = D,/W son siempre mayores en el sector intensivo en capi-
tal, resulta ser condicion necesaria y suficiente para que el precio relativo o coste
de oportunidad de los bienes, P = P, /P, , sea también una funcion creciente, ade-
mas de concava, de los precios factoriales relativos®, conocida como relacion
marginal de transformacion (RMT) de la frontera de produccion:

WP A, (4D, W)
P=h N =300~ 4, T+ DT W)

Evidentemente, P = F,,/ F,,= Fy,/ Fy, .

Las relaciones funcionales [23] —[26] se constituyen en fundamentos tanto
de las relaciones entre los parametros del modelo como de los principales postu-
lados de la teoria. En particular, el teorema central del modelo estandar se resu-
me en lo siguiente.

En autarquia, se supone que cada pais maximiza su funcion de utilidad glo-
bal sobre el conjunto de posibilidades de produccidn, por lo que los niveles de
consumo y de produccion coinciden en cada pais, y coinciden también los pre-
cios relativos internos de equilibrio, P y P’, con la RMT de la frontera de pro-
duccién y la RMS de la curva de indiferencia, razon por la cual dichos precios

[26]

> Adicionalmente, para valores de W'y D, (i = 1,2) dados, un aumento de la dotacion de capital
(trabajo) conduce a un aumento de la asignacion de ambos recursos al sector B, (B,), generando un
sesgo consecuente en la frontera de produccion, lo que constituye la base del teorema fe Rybczinski
ya examinado. B

¢ Su inversa, W= h (P), sera también creciente, y ademas convexa, constituyendo esta propie-
dad c(cimdicién necesaria para el cumplimiento del teorema de Stolper-Samuelson anteriormente exa-
minado.
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relativos internos codifican la informacion sobre las condiciones tanto de pro-
duccién como de consumo. Supongamos que P < P7, o sea que N tiene ventajas
comparativas en B, y E en B,, independientemente de la causa de la diferencia en
los precios relativos internos. Entonces existe una relacion de intercambio inter-
nacional P < Q < P’ tal que ambos paises y el mundo en su conjunto obtienen
ganancias del comercio en forma de aumento de la renta disponible real si:

- ambos paises maximizan en la produccion la renta nacional a los pre-

cios internacionales, y en el consumo su utilidad global con la restric-

cion presupuestaria a dichos precios y el nivel optimo de renta;

- cada pais exporta la cantidad excedente del bien de su ventaja com-

parativa (N de B, y E de B,) a los precios internacionales, estando el

comercio a dichos precios equilibrado.

En este caso los costes de oportunidad en la produccion y en el consumo con
comercio en cada pais coinciden con la relacién internacional de intercambio.

La generalidad del supuesto basico de esta afirmacion (la existencia de ven-
tajas comparativas) deja abierta la cuestion de las condicionantes del comercio, o
sea, de las causas del surgimiento de diferencias en los precios relativos de los
paises en autarquia. Por lo tanto, la afirmacion es valida ya se trate del caso de
diferencias de precios debidas a diferencias tecnologicas, como en el modelo cla-
sico, o a diferencias en las dotaciones factoriales, como en el modelo H-O. O
incluso a diferentes sesgos en la demanda.

6.2. El intercambio desigual en el modelo estandar
Al igual que en el modelo neoclasico simple definamos los gastos totales de tra-
bajo como la suma de los gastos directos y los implicitos, estos tltimos equivalentes
en valor a los gastos de capital que sustituyen o complementan el factor trabajo

_ AKi(W)_ D,(W)
Ai(W)_ALi(W)+T_ALi(W) 7

1+ [27]

La diferencia se encuentra en que, en el modelo estandar, los gastos unita-
rios de factores, 4,, , Ay, ,y las intensidades factoriales, D, , no son constantes, sino que
son funciones de los precios relativos de los factores, ¥, y por lo tanto, atendiendo a la
funcion inversa de [26], también de los precios relativos de los bienes. Ademas,
toda vez que 4, = 1/F,;, los gastos totales de trabajo, al igual que los gastos directos,
son funciones decrecientes de los precios relativos, tanto factoriales como mercantiles.

Supongamos que en el mercado internacional se ha establecido una relacion de
intercambio de beneficio mutuo P < Q < P* que optimiza la produccion y el consu-
mo, con comercio, en ambos paises. Es evidente que al nivel optimo de produccion
con comercio en N que maximice la renta nacional a los precios relativos QO le corres-
ponderan unos gastos totales de trabajo tales que A}/ A= Q , donde 4= A}(1+D) /W")
y todos los parametros de la formula dependeran, en ultima instancia, de Q; similar
relacion se cumplird para E. La relacion de intercambio factorial en este caso sera:

0,=0d _A” s [28]
F 0 0 > )

A7 A4
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que al ser idéntica a [22] del modelo simple, seran similares sus implicaciones:
B en el caso de igualdad de tecnologias entre paises seran iguales las fun-
ciones [23]- [26], por lo que

(P—=Q<P) = (W—W'=K"(Q)< W) = (D—D)=k,(W)<D)), i=1.2,

de modo que F,,(D?) = F;, (D) = A= A", i=1,2,y no habria lugar para el inter-
cambio desigual de trabajo;

B en el caso de diferencias tecnologicas, habria intercambio desigual a favor
del pais con mayor eficiencia global, ya sea por menor gasto integral en el uso de
los dos factores o por una sustitucion eficiente del trabajo por capital. Ademas,
A’ PTIAY ST
A PY AP S
también en este modelo, el intercambio desigual se manifestaria como mayor
remuneracion del trabajo después del comercio en el pais mas eficiente.

A tenor de lo anterior sefialemos que si representamos la renta per capita de los
paises mediante el simbolo "y" , tomando en cuenta la descomposicion de la renta
en la remuneracion de sus factores, tendremos: y = S(//c), donde / denota el empleo
per capita, dependiente de las tasas de actividad y de ocupacion, y ¢ representa la par-
ticipacion del trabajo en la renta total, dependiente de la tasa de asalarizacion y del
coste laboral unitario. Luego, en los marcos del modelo estandar y con independen-
cia de las condiciones econdmicas y demograficas que determinan la ratio de la par-
ticipacion del empleo en la poblacion y del trabajo en la renta, el diferencial de renta
per capita entre los paises y su ampliacion se asocia al diferencial de salarios, y éste,
a su vez, recibe la influencia de factores comerciales como el intercambio desigual.

en términos monetarios se cumpliria Q.= QO de modo que,

7. Conclusion

1. El presente trabajo ha estado dedicado a uno de los problemas centrales
del vinculo entre comercio y desarrollo como lo es el intercambio desigual entre
paises desarrollados y en desarrollo, entendiendo por intercambio desigual la
transferencia de renta, via precios de intercambio, desde el pais menos desarro-
llado al de mayor desarrollo relativo que, como fendmeno inherente al comercio
de beneficio mutuo, tiene su base en que a través del comercio de bienes se inter-
cambian cantidades diferentes del trabajo materializado en dichas mercancias.

Al respecto se analiza la vinculacion entre los conceptos de intercambio desi-
gual, ganancia derivada del comercio y relacion de intercambio, y se muestra que
el intercambio desigual puede tener lugar incluso cuando el pais de mayor pro-
ductividad no obtiene ganancias reales derivadas del comercio, y puede aumentar
incluso cuando la relacion real de intercambio se deteriora para dicho pais.

2. El analisis del modelo clasico permite establecer que la causa ultima del
intercambio desigual serian las diferencias de productividad entre paises desa-
rrollados y en desarrollo, las que se manifestarian como intercambio desigual
debido a que, en condiciones de inmovilidad internacional del trabajo, la relacion
de intercambio estaria sesgada a favor de los primeros. Tal sesgo se deberia a la
incompatibilidad entre el intercambio de equivalentes y el de beneficio mutuo
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para paises de diferente nivel de desarrollo, segiin la cual un intercambio pro-
porcional a los gastos de trabajo acarrearia pérdidas derivadas del comercio al
pais de mayor productividad, mientras que, por el contrario, el comercio basado
en las ventajas comparativas y el beneficio mutuo conduciria necesariamente a
relaciones de intercambio de trabajo a favor del pais con mayor productividad,
aun cuando el pais menos desarrollado obtenga ganancias reales del comercio. Al
mismo tiempo, el intercambio desigual del trabajo se manifestaria como mayor
remuneracion de dicho factor después del comercio en el pais con mayor pro-
ductividad, y el proceso de ajuste de los precios en el mercado internacional
implicaria el aumento del salario relativo de dicho pais en moneda comun.

3. La generalizacion de estos resultados al modelo de Dornbush, Fisher y
Samuelson con multiples tipos de bienes y funciones de oferta y demanda per-
mite confirmar que, también en este caso, la tasa salarial relativa de equilibrio
constituye una medida adecuada de la ratio en que se intercambian los trabajos a
través del comercio, y que la elevacion de la productividad relativa y el aumento
del peso de las exportaciones del pais en la demanda mundial de bienes son fac-
tores dinamicos, generalmente presentes en los paises industrializados, que tien-
den a elevar la relacion de intercambio de trabajo a favor del pais objeto de estos
cambios. Segun se infiere del modelo, el aumento del intercambio desigual con-
tribuye a profundizar la brecha en los niveles de renta per capita entre paises
desarrollados y en desarrollo.

4. En el modelo de factores especificos de Samuelson y Jones, caracteriza-
do por rendimientos del trabajo decrecientes derivados de la existencia de un
segundo factor de produccion fijo, se muestra que tanto las ganancias derivadas
del comercio como la relacion de intercambio de trabajo se pueden expresar en
términos de los gastos marginales, y estos ultimos dependeran negativamente de
la productividad media del trabajo y positivamente del excedente de explotacion.
Luego, la diferenciacion entre paises respecto a ambos factores devendria desen-
cadenante del intercambio desigual en este modelo, aunque la tasa salarial relati-
va después del comercio seguira siendo una medida adecuada del intercambio
desigual de trabajo y de su efecto sobre la distribucion de la renta.

5. En una version lineal simple del modelo neoclasico del comercio se estu-
dian las implicaciones de la existencia de dos factores de produccion sobre el
problema del intercambio desigual. Un primer analisis muestra que, si se ignora
la influencia de la existencia e intensidad de uso del capital sobre los gastos de
trabajo y se considera solo el gasto directo de trabajo, siempre tendria lugar inter-
cambio desigual a favor del pais de mayor intensidad de capital, incluso en el
comercio entre paises de similar nivel de desarrollo. Este resultado paradojico
podria eliminarse si en los modelos de dos factores se define la relacion de inter-
cambio de trabajo a partir de los gastos totales, que incluirian, adicionalmente al
gasto directo de trabajo, también el gasto de trabajo equivalente que esta impli-
cito en el uso del capital. Esta medida podria interpretarse, indistintamente, como
la cantidad de trabajo, valorado por la tasa salarial, que podria comprarse por el
coste de uso del capital, o como el coste del capital que cada unidad de trabajo
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directo requiere para su funcionamiento, reducido a trabajo equivalente median-
te la tasa de beneficio. Los gastos totales de trabajo tiene diversas propiedades
que generalizan las del trabajo directo en los modelos de un solo factor; entre
ellas que el coste de oportunidad o precio relativo de los bienes en los marcos de
un pais seria igual a los gastos totales relativos de trabajo; y estos ultimos, a la
ratio de los gastos marginales en los casos de rendimientos del trabajo decre-
cientes. Ademas, la disminucion del gasto total de trabajo en un determinado sec-
tor seria debida a alguna de las direcciones principales del progreso técnico en un
modelo de dos factores: bien a un aumento integral de la eficiencia, cuando se
han reducido tanto los gastos directos de trabajo como los gastos implicitos en el
uso del capital; o bien a un proceso de sustitucion eficiente de trabajo por capi-
tal, cuando el ahorro del gasto de trabajo directo es mayor que el aumento del
gasto de trabajo implicito en el uso del capital.

En estos términos, la relacion de intercambio de trabajo después del comercio
seria igual a la ratio de los gastos totales de trabajo de un pais respecto del otro en cua-
lesquiera de los dos sectores, por lo que este indicador puede caracterizar la eficien-
cia comparativa de los paises. De este modo, tienen lugar las siguientes situaciones:

B En el caso de igualdad de las tecnologias entre paises (el caso del
modelo H-O), los gastos totales de trabajo de los paises se igualarian

con comercio, por lo que no habria intercambio desigual;.

B En el caso de diferencias tecnologicas y en los gastos totales (que puedan

o0 no estar vinculadas a diferencias en la dotacion factorial), el intercam-

bio desigual de trabajo a favor del pais con menores gastos totales podria

deberse a una mayor eficiencia integral de ambos factores o a una susti-

tucion eficiente de trabajo por capital en dicho pais respecto al otro.

6. La posibilidad de optimizar la produccion y el consumo mediante la con-
sideracion de la sustitucion de factores y de las preferencias del consumidor en los
marcos del modelo estandar del comercio internacional, no obstante la generali-
dad de este modelo, no invalida sino confirma las conclusiones anteriores sobre el
intercambio desigual y su manifestacion a través del ajuste de precios y salarios
en el mercado internacional. Ademas, como quiera que el salario relativo después
del comercio conforma, junto con la tasa de empleo per capita y la tasa de parti-
cipacion del trabajo en la renta, la ratio de las rentas per capita de los paises, con
independencia de las condiciones econdmicas y demograficas que determinan
dichas tasas, el intercambio desigual constituye un factor determinante de la dife-
renciacion de la renta per capita entre los paises desarrollados y en desarrollo.
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EINSTEIN SOBRE SOCIALISMO

Nota introductoria de Francisco Ferndndez Buey

Albert Einstein publicé el articulo ";Por qué el socialismo?" en el primer
numero de Monthly Review, que vio la luz, en Nueva York, en mayo de 1949. En
este numero inaugural de la revista el fisico estaba bien acompafiado: Paul M.
Sweezy, Otto Nathan y Leo Huberman escribian, respectivamente, sobre la evo-
lucion reciente del capitalismo en América, la transicion al socialismo en Polonia
y el movimiento socialista en EE.UU. Sweezy y Huberman fueron miembros fun-
dadores de Monthly Review; Nathan fue la persona que hizo las gestiones para
obtener la colaboracion de Einstein.

Otto Nathan (1893-1987), economista de la universidad de Nueva York, man-
tenia una estrecha relacion con Einstein por lo menos desde 1934, fecha en la que
habian colaborado en la campafia mundial a favor de la concesion del Premio
Nobel de la Paz al pacifista Carl von Ossietzky. De ideas inequivocamente socia-
listas y antimilitaristas, como se puede comprobar por las notas que puso a su edi-
cion de los escritos de Einstein sobre la paz, Nathan iba a ser, con Helene Dukas,
albacea testamentario del fisico. En 1949 era ya el mas intimo de los amigos de
Einstein (en http://specialcollections.vassar.edu/einstein/correspondence.html se
puede ver la correspondencia cruzada entre los dos), de manera que podemos
suponer que le costd poco trabajo convencerle para que escribiera en Monthly
Review, revista a la que ¢l mismo se consideraba vinculado, a pesar de que el fisi-
co amigo solo habia dedicado antes algunos parrafos ocasionales al asunto que
habia de tratar: el socialismo, asi en general.

La aparicion de Monthly Review, que se presentaba como publicacion socia-
lista independiente, provocé enseguida una investigacion del FBI. En un informe
secreto redactado unos meses después de que saliera aquel primer nimero, el FBI
consideraba la revista como un érgano de expresion del comunismo organizado
y a sus colaboradores, agentes del partido comunista norteamericano. EI mismo
Einstein estaba siendo investigado practicamente desde su llegada a los EE.UU.
por sus ideas libertarias y socialistas. Un poco antes de que apareciera su articu-
lo sobre el socialismo, la revista Life, en la entrega del 4 de abril de 1949, se habia
hecho eco de las sospechas de la policia. Asi que no es extrafio que a partir de la
aparicion de ";Por qué el socialismo?" el FBI multiplicara las investigaciones y
los informes sobre el cientifico. De hecho, el Departamento de Estado nortea-
mericano parece haber visto en el articulo de Einstein algo asi como la confir-
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macion de las sospechas del FBI.

Leido ahora, o sea, ateniéndose so6lo al contenido del ensayo de Einstein,
todo eso suena a paranoia. Y no hay duda de que investigaciones y sospechas son
parte de la paranoia de aquella fase de la "guerra fria" que culminaria en la caza
de brujas de la época del macartismo (a Nathan, por ejemplo, acabarian retiran-
dole el pasaporte norteamericano). Pero "socialismo" en la paranoia de la época
significaba casi exclusivamente prosovietismo. Y cuando se preparaba el primer
numero de Monthly Review la administracion norteamericana estaba obsesiona-
da con la posibilidad de que el gobierno de la URSS consiguiera hacerse con el
secreto de la bomba atémica, lo que implicaba poner bajo sospecha a todo fisico
o amigo de fisicos que hubiera hecho declaraciones a favor del socialismo.

Al reeditar, en el afio 2000, aquel célebre articulo de Einstein, la redaccion
de Monthly Review lo ha acompaiiado con una nota en la que ademas de recordar
esa historia de sospechas paranoicas, que hoy es bien conocida por la descalifi-
cacion de los papeles del FBI, llama la atencion acerca de algo que conviene tener
en cuenta, a saber: que incluso después de que la revista Time, en 1999, procla-
mara a Einstein "personaje del siglo" atin se sigue tratando de ocultar o tergiver-
sar las simpatias socialistas del cientifico. En unos casos, los menos, por el pro-
cedimiento de airear como verdad las sospechas paranoicas de los servicios
secretos sobre el vinculo de Einstein con la Unién Soviética estalinista; y en otros
casos, lo mas, sugiriendo que en los asuntos socio-politicos Einstein era un inge-
nuo, sin pensamiento propio, que se dejo arrastrar por las "malas compaiias"
(entre ellas la de los editores de Monthly Review).

A todo eso, al presentar ahora ";Por qué el socialismo?", habria que afiadir
algo que no debe pasar desapercibido: en la mayoria de las reediciones del arti-
culo de Einstein, desde los afios cincuenta del siglo pasado y en todas las traduc-
ciones que conozco, ha desaparecido su parrafo final, que era precisamente una
manifestacion de confianza en el papel de servicio publico que, segin Einstein,
estaba llamada a jugar Monthly Review en 1949. Ese parrafo decia asi: "Clarity
about the aims and problems of socialism is of greatest significance in our age of
transition. Since, under present circumstances, free and unhindered discussion of
these problems has come under a powerful taboo, I consider the foundation of
this magazine to be an important public service".

skeskosk

Hay unas cuantas cosas que un economista critico apreciara hoy al leer o
releer el texto de Albert Einstein ";Por qué el socialismo?".

La primera es su prudencia sobre lo que la ciencia economica puede decir
acerca del socialismo. Esta prudencia no es sélo captatio benevolentiae de un
fisico que empieza preguntando si alguien que, como ¢l mismo, no es experto en
cuestiones economicas y sociales puede opinar con conocimiento de causa sobre
la necesidad del socialismo; y que sabe, ademas, que esta dirigiéndose a lectores
que tendran mayormente formacion econémica. Es algo mas que eso: es pruden-
cia de un hombre que sabe lo que es el proceder cientifico propiamente dicho,

144 Revista de Economia Critica, n® 4. Julio de 2005, pp 143-146
ISSN: 1696-0866



Francisco Fernandez Buey Einstein sobre socialismo

como se ve enseguida cuando, al contestar afirmativamente a aquella pregunta,
argumenta sobre las diferencias metodologicas entre las ciencias de la naturaleza
y la economia.

El segundo aspecto apreciable para un economista critico, y para todo aquel
que aprecie lo que en un tiempo se llamé "economia politica", es la claridad con
que Einstein expresa el fondo moral o ético que mueve la aspiracion al socialis-
mo, y que, por tanto, argumentar a favor del mismo no es s6lo cosa de la ciencia
o del analisis econdmico. Ahi Einstein refuerza la prudencia metodologica ante-
rior: la ciencia no puede establecer fines sino solo aportar medios para lograr fines
socio-éticos. Razon por la cual hay que escapar a la infatuacion cientifica y asu-
mir que los especialistas no son los tinicos con derecho a expresarse sobre cues-
tiones que atafien a la organizacion social. Afirmacion que, viniendo de quien
viene, y en tiempos en los que dominaba el positivismo, tiene doble mérito.

La tercera cosa que creo que hay que subrayar en ";Por qué el socialismo?"
es la orientacion filoséfico-antropologica de la argumentacion, muy en conso-
nancia con el talante ético de la aspiracion al socialismo: la conviccion de que el
ser humano es a la vez un ser solitario y un ser social, que tiene que luchar per-
manente entre las pulsiones (egoista y altruista) que de ahi se derivan, pero cuyas
actitudes no estan directamente determinadas sin mas ni por la biologia ni por el
ambiente. Cierto: hay condiciones que no podemos modificar (y en esto la cien-
cia tendra cosas que decir), pero no estamos condenados por la biologia, ni tam-
poco por la anarquia economica que el capitalismo crea, a aceptar la competicion
permanente, la logica del beneficio privado y el triunfo de las pulsiones egoistas.

Aun hay un ultimo apunte en este articulo seguramente apreciable para
todos, economistas criticos y personas sensibles. Es la sencillez con que Einstein,
juntando la idea marxista clasica del valor-trabajo con el institucionalismo de
Thorstein Veblen (el autor por quien mas simpatia sinti6 en esa época), expone la
necesidad del socialismo para salir de la crisis cultural o de civilizacion a la que
el capitalismo ha conducido a la humanidad. Una sencillez que va unida a la cla-
ridad con que el fisico distingue lo que puede ser el socialismo de lo que, a pesar
de navegar con ese nombre, todavia no lo era.

De esas cuatro cosas, la tltima, la que responde al titulo del articulo, es hoy
la mas problematica. Y lo es, paraddjicamente, por lo que ahora nos parece mas
obvio: porque no siempre se ha distinguido con la sencillez y claridad de Eins-
tein entre lo transformable y las condiciones que no podemos modificar los
humanos, y entre lo que puede ser el socialismo y lo que no es.

Einstein entiende aqui por socialismo una sociedad en la que se han sociali-
zado los medios de produccion, con una economia planificada que ajusta la pro-
duccion a las necesidades de la comunidad, redistribuye el trabajo para garanti-
zar el sustento de todos y educa a los ciudadanos para promover sus capacidades
naturales y sus responsabilidades civicas. En sustancia: socialismo es lo que pen-
saron los clasicos del socialismo y lo que ha pensado que tiene que ser el socia-
lismo la mayoria de la gente que aspira a ello. Pero Einstein, que ya habia criti-
cado con anterioridad el estalinismo y el sistema soviético, advierte a sus lecto-

Revista de Economia Critica, n® 4. Julio de 2005, pp 143-146 145
ISSN: 1696-0866



Einstein sobre socialismo Francisco Fernandez Buey

res que una economia planificada no es todavia socialismo, que una economia
planificada puede ir acompafiada de la completa esclavitud del individuo. Por eso
termina su articulo con preguntas, tan serias como simples, sobre la forma de evi-
tar la burocratizacion, garantizar los derechos individuales y potenciar los con-
trapesos democraticos.

Tal vez no sea esto (prudencia metodoldgica, afirmacion de la finalidad del
socialismo como intencion ética, atencion a la antropologia y distincion clara y
sencilla entre lo que puede ser y lo que no puede ser) lo que espera el idedlogo
del socialismo del discurso del cientifico. Pero una cosa me parece segura: cuan-
do vuelva a hablarse de socialismo en serio mejor sera partir de la punta liberta-
ria que hay en Einstein que volver a hacer de la necesidad virtud para, en unos
casos, perder la virtud y convertir en otros casos la necesidad en autoritarismo.
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.POR QUE EL SOCIALISMO?!

Albert Einstein

(Es aconsejable que una persona inexperta en temas econdémicos y sociales
exprese sus puntos de vista acerca del socialismo? Por muchas razones creo que
lo es.

En primer término, consideremos el problema desde el punto de vista del
conocimiento cientifico. Podria parecer que no existieran diferencias metodolo-
gicas esenciales entre la astronomia y la economia: en ambos campos los cienti-
ficos tratan de descubrir leyes de validez general por las que se puedan com-
prender las conexiones que existen dentro de un determinado grupo de fenome-
nos. Pero en realidad existen diferencias metodolégicas. En el campo de la eco-
nomia el descubrimiento de unas leyes generales esta dificultado por el hecho de
que los fendmenos econdmicos observados estan a menudo bajo la influencia de
muchos factores que resulta complejo evaluar por separado. Ademas, la expe-
riencia acumulada desde el comienzo del llamado periodo civilizado de la histo-
ria humana se ha visto influenciada y limitada -como es bien sabido- por causas
que no pueden definirse como exclusivamente econémicas en su naturaleza. Por
ejemplo: la mayoria de los estados mas importantes de la historia debieron su
existencia a un proceso de conquista. Los pueblos conquistadores se constituye-
ron a si mismos, legal y econdmicamente, como una clase privilegiada dentro del
pais conquistado. Se apropiaron del monopolio de las tierras y establecieron un
clero salido de su propias filas. Los sacerdotes, duefios del control de la educa-
cion, hicieron que la division de clases sociales se convirtiera en una institucion
permanente y crearon un sistema de valores que en adelante, y de manera hasta
cierto punto inconsciente, delimit6 el comportamiento social del pueblo.

Pero la tradicion histérica data, por asi decirlo, de ayer; en ningin momen-
to hemos superado de verdad lo que Thorstein Veblen ha, llamado la "fase depre-
dadora" del desarrollo humano. Los hechos econdmicos observables pertenecen
a esa fase y las leyes que podamos deducir de ellos no son aplicables a otras fases.
Dado que el verdadero objetivo del socialismo es, precisamente, superar y avan-
zar mas alla de la fase depredadora del desarrollo humano, la ciencia de la eco-
nomia, en su estado actual, puede arrojar muy poca luz sobre la sociedad socia-

' Publicado en Monthly Review, Mayo 1949.
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lista del futuro.

En segundo término, el socialismo se encamina hacia un fin social y ético. La
ciencia, a su vez, no puede crear fines y, mucho menos, inculcarlos en los seres
humanos. A lo sumo la ciencia puede aportar los medios por los cuales se pueda
acceder a ciertos fines. Pero los fines en si mismos son concebidos por personali-
dades poseedoras de ideales éticos encumbrados y -si esos fines no son endebles
sino vitales y vigorosos- son adoptados y servidos por la masas de seres humanos
que, de manera semi-inconsciente, determinan la lenta evolucion de la sociedad.

Por estas razones tendremos que guardarnos muy bien de otorgar excesiva
validez a la ciencia y a los métodos cientificos cuando estan en juego problemas
humanos. Y no habra que suponer que los expertos son los Unicos que tienen
derecho a expresar sus criterios sobre problemas que afectan a la organizacion de
la sociedad.

Muchas son las voces que desde hace cierto tiempo se alzan para decir que
la sociedad humana atraviesa una crisis, que su estabilidad esta seriamente que-
brantada. Una caracteristica de esta situacion es que los individuos se sienten
indiferentes y aun hostiles ante el grupo al que pertenecen, por grande o peque-
fio que sea. A fin de ilustrar este concepto, quiero traer a colacion una experien-
cia personal. Hace poco tiempo, discutia yo con un hombre inteligente y bien dis-
puesto la amenaza de una nueva guerra, que en mi opinién pondria en serio peli-
gro la existencia de la humanidad. Al respecto, senalé que solo una organizacion
supranacional podria ofrecer una proteccion adecuada ante ese peligro. Después
de escucharme, mi visitante, con toda calina y frialdad, me dijo: "qué se opone
usted con tanto empefio a la desaparicion de la raza humana?".

Estoy seguro de que hace un siglo nadie hubiera formulado con tal ligereza
una pregunta asi. En ella esta implicito el juicio de un hombre que ha luchado en
vano para lograr un equilibrio dentro de si mismo y, poco mas o menos, ha per-
dido toda esperanza de lograrlo. Se trata de la expresion del duro aislamiento y
soledad que acosan a mucha gente en estos dias. ;Cual es la causa? ;Hay alguna
via de escapo?

Es facil plantear estas preguntas, pero muy dificil responder a ellas con cier-
ta seguridad. No obstante, en la medida de mis posibilidades, debo tratar de
hacerlo, aun cuando soy muy consciente de que nuestros sentimientos y nuestra
lucha son a menudo contradictorios y oscuros y de que no pueden ser expresados
mediante formulas sencillas y faciles.

A un mismo tiempo, el hombre es una criatura solitaria y social. Como ser
solitario trata de proteger su propia existencia y la de aquellos que estan mas cer-
canos a ¢€l, intenta satisfacer sus deseos persona les y desarrollar sus habilidades
innatas. Como ser social busca el reconocimiento y el afecto de sus congéneres,
quiere compartir sus placeres, confortar a los demas en sus penurias y mejorar las
condiciones de vida de los otros. Solo la existencia de estos esfuerzos diversos, y
a menudo contradictorios, da razén del caracter especial de un hombre, y la
forma concreta de esos intentos determina el punto hasta el cual un individuo
puede lograr su equilibrio interior y la medida en que sera capaz de contribuir al
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bienestar de la sociedad. Es muy posible que la fuerza relativa de esos dos impul-
sos esté, en lo primor dial, fijada por la herencia. Pero la personalidad que, por
ultimo, ha de imponerse esta formada, en su mayor parte, por el entorno en el que
el hombre se ha encontrado en el momento de su desarrollo, por las estructuras
de la sociedad en la que se desenvuelve, por las tradiciones de esa sociedad y por
su valoracion de unos tipos particulares de comportamiento. Para el ser humano
individual, el concepto abstracto de "sociedad" significa la suma total de sus rela-
ciones directas e indirectas con sus contemporaneos y con todos los integrantes
de las generaciones anteriores. El individuo esta en condiciones de pensar, sentir,
luchar y trabajar por si mismo; pero, en su existencia fisica, intelectual y emo-
cional, depende tanto de la sociedad que es imposible pensar en ¢l o compren-
derle fuera del mareo de aquélla. La "sociedad" abastece al hombre de su comi-
da, su vestido, un hogar, las herramientas de trabajo, el lenguaje, las formas de
pensamiento y la mayor parte de los contenidos del pensamiento; la vida del
hombre es posible a través del trabajo y de los logros de muchos millones de per-
sonas del pasado y del presente, ocultas en la simple palabra "sociedad".

Por lo tanto, resulta evidente que la dependencia del individuo ante la socie-
dad es un hecho de la naturaleza que no puede ser abolido, tal como en el caso
de las hormigas y de las abejas. Sin embargo, en tanto que todo el proceso vital
de las hormigas y de las abejas esta determinado, hasta en sus minimos detalles,
por rigidos instintos hereditarios, la estructura social y las interrelaciones de los
seres humanos son muy variables y susceptibles de cambio. La memoria, la capa-
cidad de hacer nuevas combinaciones, el don de la comunicacion oral han abier-
to, entre los seres humanos, la posibilidad de ciertos desarrollos que no estan dic-
tados por necesidades biologicas. Estos desarrollos se manifiestan a través de las
tradiciones, las instituciones y las organizaciones, en la literatura, en la ciencia y
en los logros de la ingenie ria, en las obras de arte. Esto explica que, en cierto
sentido, el hombre sea capaz de influir en su vida a través de su propia conducta
y que jueguen un papel en este proceso el pensamiento y el deseo conscientes.

En el momento de nacer, a través de la herencia, el hombre adquiere una
constitucion bioldgica que podemos considerar fija e inalterable, en la que estan
incluidos los impulsos naturales que son caracteristicos de la especie humana.
Junto a esto, a lo largo de su vida, el ser humano adquiere una constitucion cul-
tural que obtiene de la sociedad mediante la comunicacion y muchos otros tipos
de influencias. Con el correr del tiempo, esta constitucion cultural esta sujeta a
cambio y determina, en amplia medida, la relacién entre individuo y sociedad, A
través de la investigacion comparativa de las llamadas culturas primitivas, la
antropologia moderna nos ha ensefiado que el comportamiento social de los seres
humanos puede diferenciarse pro fundamente, de acuerdo con los esquemas cul-
turales y los tipos de organizacion que predominen en la sociedad. En esto han
fijado sus esperanzas quienes luchan para mejorar el destino del hombre: los
seres humanos no estan condenados por su constitucion bioldgica a aniquilarse
los unos a los otros ni a ser presa de un hado cruel fabricado por ellos mismos.

Si nos preguntamos como se puede cambiar la estructura de la sociedad y la
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actitud cultural del hombre para hacer que la vida humana sea lo mas satisfacto-
ria posible, tendremos que tener en cuenta en todo momento que existen ciertas
condiciones que somos inca paces de modificar. Como ya hemos visto, la natu-
raleza biologica del hombre, en un sentido practico, no esta sujeta a cambio. Ade-
mas, los desarrollos tecnologicos y demograficos de los ultimos siglos han crea-
do condiciones que perduraran. En nucleos de poblacion relativamente densos, en
los cuales los bienes de consumo son indispensables para una existencia conti-
nuada, se hace por completo necesaria una total division del trabajo y un aparato
productivo centralizado por entero. Aunque al mirar hacia atras parezca tan idili-
co, ha desaparecido para siempre el tiempo en el que los individuos o unos gru-
pos pequeios podian aspirar al auto-abastecimiento completo. Apenas si se exa-
gerara al decir que la humanidad constituye hoy una comunidad planetaria de
produccion y consumo.

En este punto de mi exposicion, debo indicar, en forma breve, lo que para mi
constituye la esencia de la crisis de nuestro tiempo. La cuestion reside en la rela-
cion entre el individuo y la sociedad. El individuo ha tomado conciencia, mas que
nunca, de su situacion de dependencia ante la sociedad. Pero no considera que esa
dependencia sea un hecho positivo, un nexo organico, una fuerza protectora, sino
que la ve como una amenaza a sus derechos naturales e incluso a su existencia
economica. Por otra parte, su posicion dentro de la sociedad hace que sus impul-
sos egoistas se vayan acentuando de manera constante, mientras que sus impul-
sos sociales -que son mas débiles por naturaleza- se vayan deteriorando progresi-
vamente. Sea cual fuere su posicion en la sociedad, todos los seres humanos
sufren este proceso de deterioro. Prisioneros de su propio egoismo sin saberlo, se
sienten inseguros, solitarios y despojados del goce ingenuo, simple y directo de
la vida. EI hombre ha de hallar el significado de su vida -por estrecho y peligro-
so que sea- solo a través de una entrega de si mismo a la sociedad.

La anarquia economica de la sociedad capitalista tal como existe hoy es, en
mi opinion, la verdadera fuente de todos los males. Vemos alzarse ante nosotros
una inmensa comunidad de productores, cuyos miembros luchan sin cesar para
despojarse unos a otros de los frutos del trabajo colectivo, no ya por la fuerza,
sino con el apoyo total de unas reglas legalmente establecidas. En este plano, es
importante comprender que los medios de produccion (es decir, toda la capaci-
dad productiva que se necesita para producir tanto bienes de consumo como bie-
nes de inversion) pueden ser, en forma legal - y de hecho en su mayoria lo son-,
de propiedad privada de ciertos individuos.

En bien de la simplicidad, en la exposicion que sigue utilizaré el vocablo
"trabajador" para designar a quienes no comparten la propiedad de los medios de
produccioén, aunque esto no corresponda con el uso habitual del término. El pro-
pietario de los medios de produccion esta en condiciones de comprar la capaci-
dad laboral del trabajador. Mediante el uso de los medios de produccion, el tra-
bajador produce nuevos bienes que se convierten en propiedad del capitalista. El
punto esencial de este proceso es la relacion existente entre lo que el trabajador
produce y lo que recibe como paga, ambos elementos medidos en términos de su
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valor real. En la medida en que el contrato laboral es "libre", lo que el trabajador
recibe esta determinado no por el valor real de los bienes que produce, sino por
sus necesidades minimas y por la cantidad de mano de obra solicitada por el sis-
tema en relacion con el numero de trabajadores que compiten por un puesto de
trabajo. Es importante comprender que, incluso en teoria, la paga del trabajador
no esta determinada por el valor de su producto.

El capital privado tiende a concentrarse en unas pocas manos, en parte a.
causa de la competencia entre los capitalistas y en parte a causa del desarrollo
tecnologico y de la creciente division de la clase obrera, hechos que determinan
la formacion de unidades mayores de produccion, en detrimento de las unidades
menores. El resultado es una oligarquia del capital privado, cuyo enorme poder
no puede ser eficazmente controlado ni siquiera por una sociedad politica orga-
nizada segln principios democraticos. Esto es asi porque los miembros de los
cuerpos legislativos son seleccionados por los partidos politicos, que reciben
fuertes influencias y amplia financiacion de los capitales privados que, en la
practica, separan al electorado de la legislatura. La consecuencia es que los repre-
sentantes del pueblo no protegen con la debida eficacia y en la medida suficien-
te los intereses de los sectores menos privilegiados de la poblacion. En las cir-
cunstancias actuales, ademas, los capitales privados controlan, inevitablemente,
en forma directa o indirecta, las principales fuentes de informacion (prensa,
radio, educacion). De modo que es muy dificil, e incluso en la mayoria de casos
casi imposible, que el ciudadano llegue a conclusiones objetivas y pueda hacer
un uso inteligente de sus derechos politicos.

La situacion predominante en una economia basada en la propiedad privada
del capital se caracteriza por dos principios basicos: primero, los medios de pro-
duccién (el capital) son propiedad privada y sus propietarios disponen de ellos
como juzguen conveniente; segundo, el contrato laboral es libre. Desde luego que
no existe una sociedad capitalista pura, en este sentido. En particular, notemos
que los trabajadores, mediante largas y acerbas luchas politicas, han logrado
obtener una cierta mejoria del "contrato laboral libre" para ciertas categorias de
trabajadores. Pero considerada en su conjunto, la economia del presente no difie-
re demasiado del capitalismo "puro".

El objetivo de la produccion es el beneficio, no su consumo. No se prevé que
todos aquellos que sean capaces de trabajar y quieran hacerlo tengan siempre la
posibilidad de conseguir un empleo; casi siempre existe, en cambio, un "ejército
de parados". El trabajador se ve acosado por el temor constante de perder su
plaza. Dado que los trabajadores sin trabajo y mal pagados no dan lugar a un mer-
cado lucrativo, la produccion de bienes de consumo se reduce con sus duras con-
secuencias. El progreso tecnologico a menudo desencadena mayor proporcion de
paro, en lugar de aliviar la carga laboral para todos. El interés por el lucro, con-
jugado con la competencia entre los capitalistas, es responsable de la inestabili-
dad del ritmo de acumulacion y utilizacion del capital, que conduce a severas y
crecientes depresiones. La competencia ilimitada conduce a un derroche de tra-
bajo y a amputar la conciencia social de los individuos, fenomeno del que ya he
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hablado antes.

Creo que el peor dafio que ocasiona el capitalismo es el deterioro de los indi-
viduos. Todo nuestro sistema educativo se ve perjudicado por ello. Se inculca en
los estudiantes una actitud competitiva exagerada; se los entrena en el culto al
éxito adquisitivo como preparacion para su futura carrera.

Estoy convencido de que existe un unico camino para eliminar estos graves
males, que pasa por el establecimiento de una economia socialista, acompanada
por un sistema educativo que esté orientado hacia objetivos sociales. Dentro de
ese sistema economico, los medios de produccion seran propiedad del grupo
social y se utilizaran segtin un plan. Una economia planificada que regule la pro-
duccién de acuerdo con las necesidades de la comunidad, distribuira el trabajo
que deba realizarse entre todos aquellos capaces de ejecutarlo y garantizara la
subsistencia a toda persona, ya sea hombre, mujer o nifio. La educacién de los
individuos, ademas de promover sus propias habilidades innatas, tratara de desa-
rrollar en ellos un sentido de responsabilidad ante sus congéneres, en lugar de
preconizar la glorificacion del poder y del éxito, como ocurre en nuestra actual
sociedad.

De todas maneras, hay que recordar que una economia planificada no es
todavia el socialismo. Una economia planificada podria ir unida a la esclaviza-
cioén completa de la persona. La realizacion del socialismo exige resolver unos
problemas socio-politicos de gran dificultad: dada la centralizacion fundamental
del poder politico y econdomico ;,como se podra impedir que la burocracia se con-
vierta en una entidad omnipotente y arrogante? ;Como se pueden proteger los
derechos del individuo para asi asegurar un contrapeso democratico que equili-
bre el poder de la burocracia?

La claridad sobre los objetivos y problemas del socialsmo es de la mayor
importancia en nuestra época de transicion. Como, bajo las actuales circunstan-
cias, la discusion libre y sin trabas de estos problemas se ha convertido en un
poderoso tabt, considero que la creacion de esta revista supone un importante
servicio publico.
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OSCAR CARPINTERO, EL METABOLISMO DE LA ECONOMiA
ESPANOLA. RECURSOS NATURALESY HUELLA ECOLOGICA (1955-
2000). Fundacion César Manrique, Teguise (Lanzarote), 2005; 636 pags.

(En qué se sustenta el crecimiento de la economia espaiiola en el ultimo
medio siglo? ;Cual es la composicion fisica de la economia y de donde provie-
nen los materiales? ;Con qué respaldo tangible cuentan los activos monetarios de
nuestra economia? ;Hasta donde se puede extender este modo de producir y con-
sumir?

Oscar Carpintero, profesor de la Universidad de Valladolid, ha abordado
¢stas y otras cuestiones relacionadas en un denso libro que recoge los resultados
de varios afios de trabajo, principalmente dedicados a la realizacion de su tesis
doctoral, base de la publicacion que aqui resefiamos.

El ambicioso objeto de la investigacion es la cuantificacion y el analisis de
los flujos de energia y materiales que ha trasegado el sistema de produccion y
consumo del Estado espafiol en el ultimo medio siglo. Esta aproximacion a lo que
algunos autores han llamado el metabolismo social, supone una tarea llena de
escollos, algunos de ellos conceptuales, pero sobre todo, derivados de la escasa
disponibilidad de informacién. El Dr. Carpintero no se ha arredrado y, gracias a
su esfuerzo (y si se me permite, su osadia), ha conseguido unos resultados desti-
nados a convertirse, en lo sucesivo, en referencia obligada y punto de partida para
futuros perfeccionamientos metodologicos.

En el estado actual del arte, el resultado no pasa —no puede pasar- de ser un
primer esbozo de lo que ocurre en términos fisicos en la economia. Sin embargo,
incluso a este nivel, resulta un instrumento de gran utilidad para complementar
las visiones parciales del analisis economico tradicional. Como argumenta el pro-
pio autor, su investigacion versa, entre otras cosas, sobre ese mas del 50% resi-
dual, que las estimaciones usuales de la funcion de produccion —que ignoran la
aportacion de la naturaleza- atribuyen olimpicamente al progreso tecnologico.

No menos relevantes son las consecuencias que se derivan del estudio en lo
relativo a la sostenibilidad del modelo espafiol. La dependencia creciente de
nuestra economia de los recursos naturales (incluida la dimension territorial) no
solo desmiente cualquier tendencia a una posible "desmaterializacion", sino que
ademas evidencia la urgente necesidad de corregir la deriva actual en la insoste-
nibilidad.

En las ultimas décadas se ha ido consolidando una corriente que, bajo el
nombre genérico de Ecologia Industrial, propugna una aproximacion a la ecolo-
gia en el analisis y la gestion de los sistemas industriales. En sus aspectos mas
aplicados destacan propuestas como las del eco-disefio, factor cuatro (o 10, 0 20),
emision cero, funcionalizacion de la economia, etc. que implican una revision a
fondo de los productos y de los sistemas de produccion y consumo en general.
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Todo ello basado en el analisis de las relaciones con los ecosistemas terrestres de
los productos a lo largo de su ciclo completo de vida, de una parte, y de otra, en
la propuesta (normativa) de imitar a la naturaleza en el disefio de los sistemas de
produccion y consumo.

En ese contexto se han desarrollado nuevos instrumentos que permiten iden-
tificar las variables fundamentales a una escala macro y analizar su comporta-
miento con el fin de llevar a cabo esa aproximacion de la industria a la ecologia.
Para ello es necesario conocer qué materiales se movilizan y en que cuantia; cual
es la energia empleada en su movilizacion y transformacion; y, qué ocurre con
todo ello durante las fases de produccidon, consumo y postconsumo. Por otra
parte, en la medida en que se crean y utilizan substancias artificiales, hay que
analizar como éstas se descomponen y reintegran en los ciclos naturales. Todo
ello, claro esta, en relacion con la satisfaccion de las necesidades de la poblacion
humana.

Esta apropiacion de materiales y energia que realizan las sociedades huma-
nas para mantenerse y crecer colectivamente se ha denominado, utilizando un
simil organicista, metabolismo social. Como es sabido el metabolismo de los
organismos vivos es el proceso que les permite organizar materiales tomados del
ambiente con la finalidad de crecer, mantenerse y reproducirse, expulsando de
nuevo al ambiente, en forma de desecho, los que resultan inutiles a tales fines,
asi como la energia degradada.

En el caso de la investigacion que comentamos la atencion se ha focalizado
en la parte correspondiente a la movilizacion y transformacion de materiales y
energia, dejando para una fase posterior el analisis de los residuos, que mas alla
de otros problemas metodoldgicos, tropieza con la dificultad afiadida del carac-
ter toxico de muchos de ellos, lo cual invalida una mera aproximacion cuantitati-
va. Sin embargo, si se han tenido en cuenta otros aspectos que complementan el
estudio. Por una parte se ha realizado un analisis de la dimension territorial del
desarrollo espaiiol adaptando el enfoque de huella ecoldgica de Rees y Wacker-
nagel, que resulta tanto mas interesante en cuanto que pone de relieve la impor-
tancia de los limites fisicos — la superficie de tierra fértil- para la perpetuacion
del modelo. Por otra parte, en los tltimos capitulos se enlaza el analisis del meta-
bolismo econdmico con los estudios monetarios al uso, para ofrecer una inter-
pretacion alternativa del comercio exterior y de los aspectos financieros de la
economia.

El libro de Carpintero tiene dos partes claramente diferenciadas, que hasta
cierto punto pueden ser leidas de manera auténoma. La primera de ellas es un
exhaustivo repaso del desarrollo conceptual de los aspectos macro de la ecologia
industrial en los ultimos afios. En razon del objeto de la investigacion, las refe-
rencias preferidas giran en torno a los trabajos realizados por investigadores del
Wauppertal Institut fiir Klima und Umwelt (Bringezu, Schmidt-Bleek) y del Insti-
tut fiir Interdisziplindre Forschung und Fortbildung (especialmente Marina Fis-
cher-Kowalski), que desarrollan buena parte de los métodos empleados poste-
riormente. El autor realiza ademas un profundo ejercicio de contextualizacion de
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su trabajo, sintetizando las aportaciones de los padres y otros ancestros de la eco-
nomia ecoldgica y de la ecologia industrial. Se trata basicamente de acotar el con-
cepto de requerimiento total de materiales (RTM) que genera la economia y que,
a grandes rasgos, se puede separar en flujos directos (los que normalmente con-
tabiliza la economia tradicional) y los flujos ocultos (aquellos que resultan invi-
sibles para la misma), que graficamente se han denominado "mochila ecologica".
Estos ultimos responden a la movilizacion de materiales que no entran en el sis-
tema econdémico, como por ejemplo la ganga de los minerales, los movimientos
de tierras para la construccion de infraestructuras, etc.

En la segunda parte, se presenta el analisis de la evolucion de la economia
espaiiola aplicando el enfoque anteriormente expuesto. El autor, utilizando fuen-
tes estadisticas existentes y una cuidadosa metodologia de aproximacion, deta-
llada en anexo, compone un amplio panorama de la economia espafiola centrado
en su dimension fisica, en un periodo en que —en sus propias palabras- la econo-
mia espafiola ha pasado de apoyarse mayoritariamente en flujos de recursos reno-
vables (biomasa agricola, forestal, ...) para satisfacer su modo de produccion y
consumo [...], a potenciar posteriormente la extraccion masiva de materias pri-
mas procedentes de la corteza terrestre y que por ello tienen un caracter neta-
mente agotable.

Este transito de la economia espafiola hacia la Raubwirtschaft (concepto
acufiado por Ernst Friedrich en el s.XIX y que se puede traducir por economia
depredadora o de rapifia) es descrito benévolamente por Oscar Carpintero como
paso de una economia de "produccion" a una economia de "adquisicion", lo cual
no quita un apice a la claridad y radicalidad a las conclusiones de sus analisis.
Porque —y este me parece uno de los logros mas destacados de este libro- al
exhaustivo (y arido) ejercicio de contabilidad se sobrepone siempre la brillantez
del analisis y la perspicacia en la interpretacion de las consecuencias politicas.

Francesc La-Roca
Universitat de Valencia
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NORMAS DE PUBLICACION

1. La Revista de Economia Critica publicara colaboraciones originales que
no hayan sido publicadas con anterioridad. Podran ser presentadas en cualquiera
de las lenguas peninsulares.

2. Los "articulos" deberan enviarse por duplicado, con una copia en soporte de
papel y otra en soporte magnético, a Revista de Economia Critica, Facultad de
Ciencias Econoémicas y Empresariales, Avda. Valle Esgueva, 47011. Valladolid. En
la copia de papel el texto se presentara a doble espacio, con letra Arial n° 12 (2.100
caracteres por pagina) y con un maximo de 30 paginas (incluyendo todos los extre-
mos del mismo). La version electronica se presentara en Word para Windows.

3. Los articulos enviados deberan identificarse con un titulo representativo
del contenido del mismo, con la mencidn del autor o autores: nombre, apellidos
y filiacion institucional o lugar de trabajo; con un resumen en el idioma original
del trabajo y otro en inglés que precederan al mismo; con la colocacion de las
palabras clave representativas del contenido del articulo; y con la indicacion de
la fecha de finalizacion del trabajo.

4. La Revista de Economia Critica utiliza para la aceptacion de originales un
sistema de evaluacion andnima y externa, asegurando el anonimato de los auto-
res. El sistema de evaluacion empleado es el de "doble ciego". El Consejo de
Redaccion tendra informados a los autores de los articulos de todas las inciden-
cias relacionadas con el proceso de evaluacion, que se realizara en el menor tiem-
po posible, con un plazo maximo de cuatro meses.

5. Los cuadros, graficos, tablas y mapas que se incluyan deberan integrarse
en el texto, debidamente ordenados por tipos, con identificacion de sus fuentes
de procedencia. Sus titulos seran apropiados y expresivos del contenido. Todos
ellos deberan enviarse, ademas, de forma independiente en formato RTF. En los
graficos deberan adjuntarse los ficheros con los datos de base. Para los decima-
les se usara siempre la "coma". Se usaran siempre dos decimales.

6. Las formulas matematicas se numeraran cuando el autor lo considere
oportuno, con numeros arabigos, entre corchetes a la derecha de las mismas.

7. Las notas a pie de pagina se utilizaran excepcionalmente. Deberan ir nume-
radas correlativamente con niimeros arabigos volados y se colocaran a pie de pagina.

8. Las referencias bibliograficas se incluirdn en el texto con un paréntesis
indicando el nombre del autor, fecha de publicacion (distinguiendo a, b, c, etc. en
orden correlativo desde la mas antigua a la mas reciente para el caso de que el
mismo autor tenga mas de una obra citada el mismo afio) y pagina en caso de
citas entrecomilladas.
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9. Al final del trabajo se incluird una referencia bibliografica completa,
siguiendo el orden alfabético por autores y con las siguientes formas: Apellidos.
Coma. Iniciales del nombre. Afio de publicacion entre paréntesis. Dos puntos.
Titulo del articulo entre comillas y del libro en cursiva. Coma. Editorial. Coma.
Lugar de publicacion. Coma. Paginas que comprende, en caso de ser articulo o
capitulo de libro. Coma. Fecha de la primera edicion, si procede, entre paréntesis.

10. Las "intervenciones breves" tendran un maximo de 6 paginas y su carac-
ter sera el de estimular los debates sobre asuntos socioeconémicos. Se enviaran de
la misma forma que los "articulos". Su encabezamiento contendra el titulo, nom-
bre y apellidos del autor o autores y filiacion institucional o lugar de trabajo.

11. Las "resenas de libros" tendran un maximo de 4 paginas y se enviaran de
la misma forma que los "articulos". Al principio de cada resefia debera indicarse,
a modo de titulo, apellidos y nombre de los autores del libro, titulo de la obra,
editorial, lugar y afio de publicaciéon y nimero de paginas. Al final del texto se
consignara el nombre y la adscripcion institucional del autor de la resefia. Se
incluira, en archivo independiente, la imagen escaneada de la portada del libro
resefiado.

12. La Secretaria de la revista acusara puntualmente recibo de la recepcion
de todo tipo de originales.
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