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En los Ultimos afos se ha venido fundamentando la idea de que el cambio cli-
matico constituye la mayor amenaza global de este siglo. La amplitud y profun-
didad de su andlisis va incrementandose, abriéndose nuevas lineas de investi-
gacion. El cambio climatico se suma a los grandes desafios de la humanidad
(pobreza, desigualdad, terrorismo....). Especialmente, se apunta al aumento
de la temperatura de la superficie de la tierra durante los ultimos veinticinco
anos, inducida o producida por los seres humanos. Las regiones (y paises)
mas grandes son los que mas contaminan en términos de emisidon de gases
invernadero: China, EEUU, UE, India, Rusia, Japén, Brasil, Indonesia y México;
paises todos con una gran actividad econdmica y empresarial. La reduccién
de gases de efecto invernadero se ha vuelto a situar en la primera linea de la
agenda politica de un gran ndmero de paises, tanto desarrollados como en
vias de desarrollo, y de un nimero creciente de organizaciones internacionales
de gran relevancia en el panorama mundial. Lo que se sabe sobre el cambio
climatico aconseja actuar con contundencia, mejorando la coordinacién inter-
nacional de politicas, haciendo uso de la planificacién estratégica como forma
para salvar personas, medios y modos de vida. Es necesario adoptar medidas
concretas para reducir las emisiones que causan el calentamiento y persuadir a
las empresas para que adopten estrategias voluntarias encaminadas a reducir
las emisiones de carbono, realizar un consumo eficiente y responsable de agua
buscando la eficiencia energética y el incremento de las energias renovables.

El presente nUmero de nuestra Revista de Responsabilidad Social de la
Empresa incluye siete articulos sobre cambio climatico y actividad econémico-
empresarial. Se abre esta publicacién con el trabajo de Gallardo Olmedo (Uni-
versidad Auténoma de Madrid), Martinez Valderrama, (Estaciéon Experimental
de Zonas Aridas, CSIC) y Bufiuel Gonzalez (Universidad Auténoma de Madrid)
que realizan un andlisis general del fenémeno del cambio climatico y de sus
implicaciones en la organizacién econémica de las sociedades. Los autores
muestran las evidencias en materia de subida de las temperaturas como con-
secuencia de la emision de gases de efecto invernadero, en especial de o,y
los efectos que se estan produciendo en forma de mayor frecuencia de fené-
menos meteoroldgicos adversos y de subida del nivel del mar. Dado el impacto
negativo de estos efectos sobre la sociedad, tanto en sus aspectos econémi-
cos, sociales y culturales, es preciso que todos los paises adopten modelos de
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descarbonizacién de sus economias. El articulo profundiza en estos modelos,
asi como en las politicas publicas que deben impulsarlos y en la necesidad de
buscar soluciones en las que todos los paises se impliquen, dado el caracter
global del problema. En este sentido se hace una revision de los principales
acuerdos internacionales que hasta la fecha se han logrado.

A continuacién incluimos el articulo “La huella hidrica como respuesta
del sector empresarial al cambio climéatico” cuyas autoras son Amelia Pérez
Zabaleta, Barbara Soriano y Ménica Borrat, todas ellas investigadoras de la
Catedra de Economia del Agua (Fundacion Aquae-UNED). En este trabajo se
subraya el creciente reconocimiento de los impactos del cambio climatico en
el ciclo del agua y la necesidad de una accién conjunta del sector empresa-
rial, centros de investigacién e instituciones publicas y entidades del tercer
sector. En este contexto se explicita que el sector empresarial comienza a
hacer mas evidente su preocupacién por el impacto de su actividad en los
recursos hidricos, incorporando, en su politica de Responsabilidad Social
Empresarial, el calculo de la Huella Hidrica de su cadena de valor. Gracias a
la Huella Hidrica, la empresa es capaz de conocer el eslabén de la cadena de
valor mds demandante del recurso y asi actuar con el doble fin de minimizar
el impacto sobre los recursos hidricos y de reducir la vulnerabilidad del pro-
ceso productivo ante escenarios de reduccién de disponibilidad de recursos
asociados al cambio climatico.

Los profesores Fernandez Fernandez y Olmedillas Blanco, ambos de la UAM
y Ferndndez Lépez, de la U. Camilo José Cela, desarrollan la idea de que la
innovacién tecnoldgica, en muchos casos asociada a ahorros energéticos
en la producciéon y el consumo, podria compensar el efecto del crecimiento
econdmico. Asimismo, puede poner de manifiesto la incidencia de las politi-
cas de innovacién sobre el medioambiente; aspecto poco valorado hasta el
momento. Se analizan los casos de la Union Europea, Estados Unidos y China
entre 1996y 2012. Los resultados muestran que el gasto en |4+D es fundamental
como impulsor del desarrollo sostenible, donde el crecimiento se compagina
con menores emisiones de CO,.

El trabajo de los profesores Carmen Fernandez Cuesta (Universidad de
Leodn), Alfredo Cabezas Ares y Maria José Garcia Lopez (ambos de la Universi-
dad Rey Juan Carlos) estudia los mercados de derechos de emisién en Espafa
y la Unién Europea mediante el andlisis de datos oficiales publicados. Se com-
prueba el cumplimiento de los compromisos de reduccidén de emisiones y se
observa la evolucién de los precios de las unidades de carbono especificas del
mercado europeo. Este trabajo permite disponer de un mejor conocimiento
de los gases de efecto invernadero emitidos a la atmésfera por parte del con-
junto de los 28 paises que configuran la Unién Europea.

12
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En el trabajo de la Profesora Lara Lazaro Touza (Real Instituto Elcano y Cole-
gio Universitario Cardenal Cisneros) y del Coronel Angel Gémez de Agreda
sobre la Gobernanza climatica y empresa, se parte de que el cambio clima-
tico representa un fallo de mercado global. Consecuentemente la cooperacién
entre paises, empresas e individuos es esencial para limitar una interferencia
peligrosa con el sistema climatico. El articulo analiza la gobernanza del cambio
climaticoy el papel del sector empresarial en dicha gobernanza tras la COP21y
la adopcién del Acuerdo de Paris.

El articulo de los profesores de la Universidad Complutense, Amores,
Navas y Martin muestra una valiosa revisién sistematica de la literatura mas
relevante sobre el tema. Realizan un analisis cuantitativo y cualitativo de
las contribuciones seleccionadas, estableciendo una tipologia. Este trabajo
muestra el alcance y el impacto del cambio climatico en la Gestién de Empre-
sas, analizan las diferentes perspectivas desde las que se estudia el fené-
meno y propone algunas lineas de investigacién futura en la materia: anali-
sis mas en profundidad de las conexiones entre cambio climatico y gestion
medioambiental de la empresa.

Por ultimo, el articulo de la profesora Carmen Avilés-Palacios, (Universidad
Politécnica de Madrid), analiza la relevancia de la Universidad en la lucha con-
tra el cambio climatico desde diferentes perspectivas (docente, investigadora y
desde la cooperacién). Su andlisis se basa en el caso de la Escuela de Ingenieria
de Montes, centro universitario pionero e innovador en temas de responsabili-
dad y sostenibilidad.
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RESUMEN

La acumulacién de gases de efecto invernadero en la atmésfera como conse-
cuencia de las actividades humanas esta provocando un aumento de la tem-
peratura en la atmésfera y en los océanos. Este proceso de cambio climatico
tiene consecuencias globalmente negativas desde una perspectiva social,
econoémica y financiera. Este trabajo tiene como objetivo presentar una vision
general del fenémeno del cambio climatico, sus implicaciones econémicas y
las politicas mas adecuadas para enfrentarse al problema. Para ello procedere-
mos, en primer lugar, a una revision de las evidencias empiricas y de las previ-
siones acerca del proceso de cambio climatico. En segundo lugar, se analizara
la evolucion de las emisiones de CO, en el mundo. En tercer lugar se expondra
el concepto de coste social del carbono, el cual se utiliza para estimar el perjui-
cio econémico provocado por las emisiones de CO,. Finalmente se estudiaran
las iniciativas internacionales y las politicas frente al cambio climatico.

PALABRAS CLAVE

Cambio climatico, gases de efecto invernadero, coste social del carbono, politi-
cas de adaptacién y politicas de mitigacion.

ABSTRACT

Accumulation of greenhouse gases from human activities in the atmosphere
is causing an increase of temperatures in the atmosphere and oceans. This
process of climate change has negative global repercussions. This paper aims
to introduce a general view of the climate change phenomenon, as well as its
economic consequences and the most appropriate policies to be implemented
in order to deal with the problem. We proceed, firstly, to review empiric
evidences and forecast relating to the climate change process. Secondly,
we analyze the worldwide evolution of CO2 emissions. Thirdly we introduce
the concept of social cost of carbon, which it is used in order to estimate the
economic harm caused by those emissions. Finally, we study the international
agreements and policies against climate change.

KEYWORDS

Climate change, greenhouse gases, social cost of carbon, adaptation policies
and mitigation policies.
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JEL
F53, F64, H23,Q01, Q40, Q54.
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1. EVIDENCIAS Y PREVISIONES SOBRE EL CAMBIO
CLIMATICO

Las consecuencias del cambio climatico tienen una presencia casi diaria en los
medios de comunicacion. Asi, por ejemplo, en el momento de redactar estas
lineas, la prensa nos muestra un nuevo caso preocupante, como es el deshielo
de la Antértida Oriental. En efecto, un equipo liderado por el glaciélogo brita-
nico Stewart Jamieson ha observado alli la formacién de casi 8.000 lagos a par-
tir de hielo derretido durante los veranos del periodo 2000-2013 (Langley et al.,
2016). Nos acostumbramos con cierta pasividad al aspecto novedoso del tema:
“Es la primera vez que se detecta este fendmeno de los lagos azules en la Antdrtida
Oriental, la mayor masa de hielo del planeta” resalta el articulo (El Pais, 2016),
donde se nos recuerda otro récord, al que también nos hemos habituado: “E/
ano 2015 fue el mds cdlido desde que empezaron los registros en 1880".

Actualmente hay un acuerdo generalizado acerca de que la actividad eco-
némica de la humanidad ha generado una dindmica de incremento de las tem-
peraturas, tanto en la atmdsfera como en los océanos, como consecuencia de
la acumulacién de gases de efecto invernadero (GEI)' en la atmosfera. La activi-
dad humana provoca el aumento de GEl en la atmosfera mediante dos formas:
(i) a través de la emisién de gases hacia la atmdsfera (quema de combustibles
fésiles, actividades industriales y explotaciones ganaderas) y (ii) como conse-
cuencia de la eliminacion de sumideros naturales de CO,, esencialmente a tra-
vés de la tala de bosques, en especial los tropicales.

Los principales GEI generados por la actividad humana son el didéxido de
carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido de nitrégeno (NO,) y los gases fluo-
rados, tales como los hidrofluorocarbonos (HFC), el sulfuro hexafluorido (SF)
y los perfluorocarbonos (PFC). Hay que tener presente que los ciclos propios
de la naturaleza generan emisiones de GEl, tales como el vapor de agua y el
diéxido de carbono, y en menor medida el metano y el 6xido de nitrégeno.
Una particularidad del vapor de agua es que el incremento de temperatura que
genera la emision del resto de gases contribuye a potenciar su efecto inverna-
dero. Por lo tanto, se puede decir que la actividad econdmica, sobre todo por la
emision de carbono a la atmosfera, desestabiliza el funcionamiento natural de
los GEl, provocando un incremento de temperaturas no deseable.

El aumento de las temperaturas en la superficie terrestre y en los océanos
trae como consecuencia varios cambios en el ecosistema del planeta Tierra,
tales como la disminucion de las capas de hielo y el consiguiente aumento
del nivel del mar, y el aumento de fenédmenos meteorolégicos adversos. Estos
cambios afectan a la vida de las especies que habitan la Tierra y al sistema eco-

1 Se utiliza también la abreviatura GHG (Greenhouse Gases).
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némico, social y cultural de la humanidad. Dado que es la propia actividad
humana la que esta provocando el aumento de los GEl en la atmésfera, nos
encontramos con un bucle de realimentacién tipico de la Dinamica de Siste-
mas? (ver Figura 1).

Figura 1. Bucle generado por la actividad humana sobre el clima

ACTIVIDAD
HUMANA

|

GASES INVERNADERO
EN LA ATMOSFERA

l

AUMENTO TEMPERATURA AUMENTO NIVELES
DEL AIRE Y DE LOS OCEANOS DE CONTAMINACION
l
! J 1}
AUMENTO FENOMENOS AUMENTO DE
DESHIELO = METEOROLOGICOS PROCESOS DE
l ADVERSOS DESERTIFICACION
AUMENTO DEL
NIVEL DEL MAR

La avalancha de hechos que confirman el calentamiento de nuestro planeta,
provocado por la actividad humana, y la acusada reiteracion en los medios de
comunicacién transmite la poderosa idea de que el cambio climatico es un pro-
blema relativamente reciente. Lejos de esta realidad, el fenémeno lleva varias
décadas tratandose (Hernandez, 2016), aunque no podemos negar la trascen-
dencia y actualidad del problema.

El ingeniero britanico Guy Stewart Callendar (1939) establecio, a finales de
los afos treinta, la teoria del cambio climatico antropogénico debido al CO, tal
y como la entendemos hoy, aunque el trabajo que se considera como pionero
en el establecimiento de la conexion entre acumulacion de CO, y el aumento
de las temperaturas es el publicado por Manabe y Wetherald (1967).

Desde 1990, el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico o IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) publica anualmente los aumen-
tos de temperatura, las medidas de concentracion de CO, en la atmosfera y las

2 Esta metodologia fue introducida por Forrester (1961) y tiene como objetivo plas-
mar en un modelo la [égica de un sistema a través de sus relacionales causales, prestando una
especial atencidn a los bucles de realimentacion causales y a los efectos retardados.
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proyecciones que se estiman, asi como los eventos meteorolégicos extremos
asociados a estos cambios. Establecido por primera vez en 1988 por la Orga-
nizacion Meteorolégica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, el IPCC se ha convertido en la referencia publica del consenso
cientifico sobre el cambio climatico y sus efectos.

A pesar del cimulo de evidencias y estudios (IPCC, 2007) que confirman 'y
vuelven a confirmar el aumento de las temperaturas y la acumulacién de gases
con efecto invernadero, todavia quedan negacionistas, uno de cuyos ultimos
refugios era, precisamente, la Antartida. Alli, arglian, la cantidad de hielo que
rodea al continente aumenta. La masiva aparicién de lagunas en medio del
continente, junto con un saldo negativo de la acumulacién de hielo, nos vuelve
a recordar que las evidencias son innegables y, como sugeria Gore (2007), ver-
dades ciertamente incémodas.

El problema del cambio climatico no es una cuestién meramente ambiental
o un capricho de los ecologistas que pretenden preservar ecosistemas en un
estado mas o menos original. Se trata de un asunto que afecta a la economia
mundial, pues para su solucién hay que redisenar el modo en el que se pro-
duce la energia que sustenta el modelo productivo actual. Reconocer la cadena
“Actividad humana - Emisién de gases - Aumento de las temperaturas - Dafos
a la economia” no resulta sencillo, puesto que obliga a cambios estructurales
drasticos.

Sin embargo parece que hemos llegado a una situacién en la que ya no
podemos seguir mirando a otro lado. Reconocer el cambio climatico es inco-
modo, pero sus consecuencias lo son mucho mas. A continuacién presentamos
un resumen de los principales hechos que acreditan el cambio climatico y sus
consecuencias en el ecosistema. Posteriormente nos centraremos en las previ-
siones.

1.1. El Cambio Climatico: hechos

A continuacién se repasan los hitos mas emblematicos del cambio climatico,
sustentados por observaciones y datos estadisticos.

Acumulacioén de gases con efecto invernadero

El CO, es un gas de efecto invernadero producido principalmente por la activi-
dad humanay es responsable del 63% del calentamiento global causado por la
actividad econdmica. Su concentracion en la atmdsfera supera actualmente en
un 40% el nivel registrado al comienzo de la industrializacién (Comisién Euro-
pea, 2016). Otros gases de efecto invernadero se emiten en menores cantida-
des pero son mucho mas eficaces que el CO, a la hora de retener el calor. El
metano es responsable del 19% del calentamiento global de origen humano.
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En las ultimas décadas su aumento ha sido imparable, como consecuencia del
cambio de modelo productivo de alimentos. La composicién de la dieta tradi-
cional, basada en cereales y legumbres, esta siendo sustituida por el consumo
de proteinas de origen animal. En consecuencia, el nUmero de cabezas gana-
deras ha aumentado exponencialmente y, con ello, las emisiones de metano.

El andlisis realizado a partir de los nucleos de hielo ha permitido a los cien-
tificos estimar la concentracién de CO, de la atmoésfera de tiempos pasados
(hasta 400.000 anos). Esta trayectoria (ver Figura 2), muestra un hecho impac-
tante: hemos sobrepasado el umbral de las 300 ppm (partes por millén)® de
CO, de manera irrefrenable.

Figura 2. Evolucion de la concentracion de CO, en ppm desde hace
400.000 anos hasta el presente

Fuente: Figura tomada de NASA (http://climate.nasa.gov/evidence/), a partir de
datos de Petit et al., 1997.

Aumento de las temperaturas

Las tres principales reconstrucciones de la temperatura de la superficie terres-
tre muestran que laTierra se ha calentado (Osborn et al., 2014; BAMS, 2016; GIS-
TEMP, 2016) desde 1880. La mayor parte de este calentamiento ocurrié desde
la década de los 70 del pasado siglo. Los 20 afios mas célidos jamas registrados
han tenido lugar desde 1981 y los 10 mas calidos en los ultimos doce afios. A
pesar de que en el afo 2000 se registré un declive en la emisién solar que se
tradujo en un minimo solar acaecido en 2007-2009, la temperatura ha seguido

3 Esta es una unidad utilizada en fisica para medir la concentracién.
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su tendencia positiva. En la Figura 3 se muestra la evoluciéon de la temperatura
media por décadas desde 1880.

Figura 3. Evolucion de las temperaturas por década desde 1881
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Fuente: Figura tomada de Climate Emergency Institute (2016). Disponible en:
http://www.climateemergencyinstitute.com/uploads/WMO_2013_global_temp_
increase_box.png.

Como es légico, el calentamiento no se circunscribe al aire o la superficie
terrestre. Las masas de agua del planeta también han aumentado su tempera-
tura. Los océanos han actuado como sumideros de gran parte del calor alma-
cenado en el sistema atmosférico. Se ha estimado que los 700 metros de agua
mas cercanos a la superficie han aumentado su temperatura media en 0,3°C
desde 1969 (Levitus et al., 2009).

Subida del nivel del mar

La subida del nivel del mar estd relacionada con dos hechos vinculados con el
calentamiento global: el agua procedente del deshielo y la expansién del agua
salada debido a su calentamiento. El siguiente grafico muestra los cambios
observados mediante satélite del nivel del desde 1993. El ultimo registro, que
data de mayo de este ano, es de 87,4 mm (http://climate.nasa.gov/vital-signs/
sea-level/).
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Figura 4. Cambios en el nivel del mar

3.41

Fuente: Satellite sea level observations, NASA Goddard Space Flight Center

Considerando una perspectiva temporal mas amplia, diremos que el nivel
medio del mar ha subido 17 centimetros en el dltimo siglo. Esta progresion se
ha duplicado en la ultima década. (Church y White, 2006). La Figura 5 muestra
los cambios producidos entre 1870y 2000.

Figura 5. Cambios en el nivel del mar

Fuente: Figura tomada de CSIRO Marine and Atmospheric Research.
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Retraccion de las masas de hielo

La consecuencia inmediata del aumento de las temperaturas es un retroceso
de los diversos depésitos de hielo y nieve de la Tierra. Asi, tanto las capas de
hielo continentales mas extensas del planeta, como son las de Groenlandia y
la Antartida han menguado considerablemente. Seguin datos de la NASA, en el
primer caso el ritmo de pérdida de hielo es de unas 281 Giga-toneladas anuales
(ver figura 6), mientras que en la Antartida el balance negativo es de unas 117
Gtn/afo.

Figura 6. Variacion de la masa de hielo de Groenlandia

GREENLAND MASS VARIATION

Fuente: Ice mass measurement by NASA’s GRACE satellites (http://climate.nasa.
gov/vital-signs/land-ice/).

Ademads, la extension y grosor del hielo del mar Artico ha declinado de
manera muy rapida en las ultimas décadas (Polyak et al., 2009). El panorama se
completa con el repliegue de los glaciares en todas las montafas del mundo
(National Snow and Ice Data Center) y con la disminucion de la superficie
cubierta por nieve durante el invierno en el hemisferio norte, como demues-
tran las imagenes por satélite (Derksen y Brown, 2012 y National Snow and Ice
Data Center).

Aumento de los eventos extremos

Los eventos climaticos extremos, tales como olas de calor, inundaciones, hura-
canes, etc., estan dejando de ser algo excepcional. El calentamiento global ha
cambiado la frecuencia de las olas de calor, que han quintuplicado su frecuen-
cia (Fischer y Knutti, 2015).
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Multitud de incidencias de este tipo (tifones, inundaciones, sequias, etc.)
se registran en todo el mundo cada vez con mas asiduidad. Asi, por ejemplo,
el numero de eventos con temperaturas altas se ha incrementado en Estados
Unidos, asi como los episodios de lluvias torrenciales®. En el sureste de Ingla-
terra se registraban temperaturas de 33.2 °C cada mil dias; ahora lo hace cada
200 dias (Mathiesen, 2015).

Acidificacién del mar

Los océanos han absorbido alrededor del 30% del diéxido de carbono antro-
pogénico emitido, incrementando su acidificacién (Sabine et al., 2004). Esto
repercute negativamente en la cantidad de fitoplancton, cuya contribucion en
la fijacion de CO, se ve mermado, y en la supervivencia de los corales, que han
desaparecido de una buena parte de los fondos oceanicos.

1.2. Previsiones en un sistema complejo

El clima es el resultado de la interaccién de numerosos elementos. Muchos de
los procesos que intervienen en un sistema tan complejo no se conocen con
el suficiente detalle como para obtener predicciones con un grado de fiabili-
dad minimamente aceptable. Estamos en un entorno de incertidumbre extre-
madamente elevado, dada la cantidad de interacciones de caracter no-lineal,
retardos y bucles implicados en el clima de la Tierra; asi como en la ausencia de
experiencia pasada que permitan fundamentar, de alguna manera, las ecuacio-
nes de los modelos.

Las evidencias paleocliméticas sugieren que el clima tiende a cambiar de
forma brusca, pasando de un estado de equilibrio a otro en poco tiempo. Asi ha
ocurrido en las transiciones entre los periodos glaciales e interglaciares. Estas
alteraciones se han desencadenado por pequeias variaciones en la distribu-
ciéon e intensidad de la radiacién solar, que resultan amplificadas por diversos
mecanismos de retroalimentacién (FitzRoy y Papyrakis, 2016).

Estos mecanismos latentes pueden ser activados por motivos aparente-
mente inocuos y cambiar el panorama en muy poco tiempo. Son estos ele-
mentos los que otorgan complejidad al cambio climatico y dan al traste con
las predicciones que considerdbamos mas precisas. Asi, por ejemplo, el IPCC
pronosticé que el Artico perderia todo su hielo al final del verano a finales de
siglo, pero ahora las previsiones dicen que serdn en una o dos décadas. El pro-
pio proceso de deshielo contiene un mecanismo acelerador, que consiste en el
calentamiento adicional propiciado por la reduccién del albedo, es decir, que la

4 Véase http://www.ncdc.noaa.gov/extremes/cei/index.html
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radiacion solar se reflejara menos (serd mas absorbida) a medida que la super-
ficie blanca (hielo y nieve) disminuya.

Otro caso que refleja bien la complejidad del problema y la dificultad que
entranan las predicciones es que se creia que la fusién de las capas de hielo de
la Antartida y Groenlandia era un proceso lento, de arriba abajo, y que tardaria
milenios en completarse. Ello, a su vez, retardaba las previsiones acerca de la
subida del nivel del mar de acuerdo a los escenarios del IPCC. Sin embargo,
registros geoldgicos y observaciones recientes hablan de cambios mucho mas
subitos y alarmantes. Alguna de las razones que pueden justificar este nuevo
punto de vista tiene que ver con procesos asociados y simultdneos que ope-
ran a otros niveles. La generacion de grietas en la superficie permite el paso
de agua hacia las capas profundas, lubricando el fondo rocoso y favoreciendo
el deslizamiento de grandes masas de hielo hacia el mar, donde se derriten.
Anunciando este proceso, uno de los cientificos mas relevantes en este campo
hizo un llamamiento urgente para actuar con la mayor premura posible (Han-
sen, 2007).

El cambio climatico actia como el pistoletazo de salida de otros muchos
procesos aparentemente inertes que pueden acelerar el calentamiento actual
o incluso llevarlo hacia la direccién opuesta, es decir, hacia una nueva era gla-
cial. La liberacion de depdsitos de metano y carbono que estaban ‘cautivos’
pueden echar por tierra las previsiones sobre el aumento de la temperatura.
Actualmente la temperatura media es 0,85 °C superior a la de finales del siglo
XIX. En lo que parece haber consenso es que un aumento de 2 °C con respecto
a la temperatura de la era preindustrial es el limite mas alla del cual existe
un alto riesgo para que se desencadenen cambios peligrosos y catastroficos.
Tomar las decisiones correctas en los préximos anos es a la vez algo tan com-
plicado como necesario.

2. PANORAMA INTERNACIONAL DE LAS EMISIONES
DE CO,

Las emisiones de CO, a la atmoésfera han aumentado considerablemente a lo
largo de los ultimos 50 afos. De acuerdo con datos de BP (2016), en el ano 1965
se emitieron unos 11.500 millones de toneladas de CO, a la atmésfera, mientras
que en 2015 la cifra practicamente se triplicé (33.500 mill. de tn.). La evoluciéon
de las emisiones a lo largo de ese periodo se muestra en el Grafico 1. Como se
puede observar en dicho gréfico, tras un periodo de crecimiento intenso entre
los anos 2003 y 2007, a partir de este ultimo ano el crecimiento se modera y los
incrementos anuales son cada vez menores. En 2015 las emisiones aumenta-
ron un 0,1% con respecto al afo anterior.
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Grafico 1. Emision anual de CO2 a la atmasfera (mill. de tn.)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos tomados de BP (2016).

Ademas de la evolucidon de las emisiones totales, resulta relevante analizar
las de las mayores zonas emisoras de carbono, que en estos momentos son
China (27,3% de las emisiones totales de 2015), Europa y Eurasia® (18,5%) y Esta-
dos Unidos (16,4%).Tal y como se puede apreciar en el Grafico 2, China inicia un
crecimiento muy pronunciado en el ano 2002, el cual se mantiene hasta 2011.
Durante este periodo supera y marca grandes diferencias con Estados Unidos y
el drea de Europa y Eurasia. A partir de 2011, la cifra se estabiliza. Si se hace un
balance de la ultima década se puede apreciar que las emisiones de China se
han multiplicado por 3. En lo que respecta a Europa y Eurasia se puede apreciar
cémo se ha producido una correccion a partir de los inicios de la década de los
90 del siglo pasado. En cambio, la correccién en los Estados Unidos ha sido mas
tardia (a partir de 2007) y menos pronunciada.

Asimismo es interesante analizar los valores relativos de emisiones por
paises de los ultimos afos. En la Tabla 1 se muestra, para los 30 paises mas
emisores del mundo, el volumen total emitido en el afio 2015 y varios ratios
seleccionados. Los dos paises que estan al frente del volumen de emisiones
-China y Estados Unidos- son responsables del 43,7% del total de emisiones.
Sus ratios muestran diferencias notables. La emisiones de CO, por habitante de
los Estados Unidos (17,1 mill. tn. por habitante) son 2,5 veces las de China (6,7).
Podemos explicar este ratio aplicando el siguiente desglose:

5 Los paises que se incluyen en Eurasia son los siguientes: Armenia, Azerbaiyan, Bielo-
rrusia, Kazajstan, Kirguistan, Moldavia, Rusia, Tayikistan, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan.
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Emisiones CO, _ Energia primaria N Emisiones CO, [1]
Habitantes Habitantes Energia primaria

Tal y como se muestra en la Tabla 1, el ratio de consumo de energia pri-
maria por habitante de Estados Unidos es de 7,2 mill. toneladas equivalentes
de petréleo (tep)® por habitante), mientras que el de China es de 2,2. El ratio
de Estados Unidos solo es superado por Canada, Singapur y los paises arabes
productores de petréleo. El elevado uso energético derivado del transporte
explica el ratio de los Estados Unidos. En cambio el ratio de emisiones en rela-
cién con el consumo de energia primaria es superior en China (3 tn. de CO, por
cada tep de energia consumida) que en los Estados Unidos (2,4). La razén de
esta diferencia se encuentra en que, a pesar de que la distribucion de consumo
de energia primaria entre fésiles y no fésiles es similar en ambos paises (88%-
12% en China y 86%-14% en Estados Unidos, ver Tabla 2), el uso del carbén
como energia primaria es extremadamente elevado en China, alcanzando una
tasa del 64% (17% en los Estados Unidos).

La comparacion entre ambos paises puede completarse con el andlisis del
ratio de emisiones de CO, sobre PIB (tn. de emisiones de CO, por cada mill. de
ddlares de PIB). Tal y como se muestra en la Tabla 3, el ratio de China (842,4) es
2,75 veces superior al de Estados Unidos (305,7). Este ratio se puede analizar
realizando el siguiente desglose:

Emisiones CO, _ Emisiones CO, N Energia primaria 2]

PIB Energia primaria PIB

A través del ratio de energia primaria sobre PIB se puede observar que la
economia china, muy intensiva en el sector industrial en los ultimos anos,
explica en buena parte el mayor valor de este ratio (277,4 tep por millén de
ddlares de PIB en China frente a 127,1 en Estados Unidos). El otro elemento que
influye es el ratio de emisiones de CO, sobre consumo de energia primaria, el
cual se analizé anteriormente.

Un elemento positivo de cara al futuro, junto con las mejoras en eficien-
cia, es el mayor peso que el sector servicios estd adquiriendo en la economia
china. Desde el afo 2013 el sector servicios presenta un mayor porcentaje que
el industrial en el PIB. En cualquier caso, la reduccion de las emisiones de CO,

6 La tep es una unidad de energia. Equivale a la energia que produce la combustién
de una tonelada de petréleo, la cual, de acuerdo con la definicidon de la Agencia Internacional
de la Energia, equivale a 107 Kcal. De acuerdo con el indice de generacién energética del resto
de fuentes primarias, se obtiene un total agregado para todas las fuentes de energia primaria.
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en China viene condicionada, en gran medida, por la reduccién en el uso del
carbén como fuente de energia primaria.

En cuanto al resto de paises incluidos en las tablas 1y 2 cabe realizar los
siguientes comentarios de interés:

1.

India es el tercer pais emisor de CO,, con un 6,6% del total mundial. Su
ratio de emisiones por habitante es muy bajo (1,7), el cual bien determi-
nado por el bajo ratio de consumo de energia primaria por habitante.
En cambio su economia es muy ineficiente en términos de emisiones
de CO,, ya que cada mill. de euros de PIB supone la emision de mas
de 1.000 tn. de CO,. A ello contribuye el elevado uso del carb6n como
fuente de energia primaria (58% del total).

El cuarto emisor mundial, Rusia, presenta un ratio de emisiones sobre
PIB mayor que India, pero la explicaciéon no se encuentra en la intensa
utilizacion del carbén como fuente de energia primaria, sino en el ele-
vado ratio de energia primaria sobre PIB (mas de 500 tep por mill. de
euros de PIB). A pesar del uso contenido del carbén, Rusia emplea ener-
gias fésiles en un 88%, lo cual incide en el elevado ratio de emisiones
de CO, por habitante (10,3).

Hay un grupo de paises (Japén, Corea del Sur, Canada, Australia y
Holanda) con un elevado ratio de emisiones por habitante (entre 12,4
y 16,8) pero con un ratio de emisiones de CO, por PIB a un nivel con-
tenido a pesar de su desarrollo econémico. Japén, Holanda y Australia
presentan un ratio por debajo de 300 tn de emisiones de CO,por mill.
de ddlares de PIB. Corea del Sur (343) y Canada (485) presentan valores
superiores.

. Las grandes economias de la Unién Europea (Alemania, Francia, Italiay

Espania) y Reino Unido muestran ratios de emisiones de CO, por habi-
tante y PIB a unos niveles comparativamente buenos en relaciéon con
otros paises desarrollados, en especial Francia, Italia y el Reino Unido.
Los datos de Francia son los mejores (4,6 mil. tn. CO, por hab.y 127 tn.
CO, por mill. USD de PIB). Los datos de este pais estan influenciados
por el uso de la energia nuclear como fuente de energia primaria (41%
del total), lo cual hace que la distribuciéon de energias primarias entre
fésiles y no fésiles sea del 50%-50%.

Los paises arabes productores de petréleo incluidos en las tablas 2 y
3 (Arabia Saudita, Iran y Emiratos Arabes Unidos) muestran los peores
datos, tanto en emisiones por habitantes como por PIB. La abundancia
de petrdleo, y de gas natural en algun caso (Iran), junto con la estrate-
gia de elevadas subvenciones por el uso de la energia por parte de la
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poblacién y la escasa sensibilidad por los aspectos relacionados con el
medio ambiente son las causas que explican esos ratios.

6. Los casos de Sudéfrica, Ucrania y Singapur son especialmente singula-
res por su elevada ineficiencia energética.

Grafico 2. Emisién anual de CO, a la atmésfera (mill. de tn.) por paises
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Tabla 1. Ratios relacionados con la emision de CO, por paises
Emisién CO2 en 2015 Con?umc-v de energia Ratios relevantes
primaria en 2015
. Consumo de  Emisiones de
(mill. de tn. Emisiones de energia €02 sobre Emisiones de Conlsu m? de.
(mill. de tn.) %s/ to.tal equivalentes %s/ to'tal CO'Z por primaria por consumode  CO2sobre PIB energia primaria
mundial A mundial habitante N N N R sobre PIB
de petréleo) habitante energia primaria (4) = (3) x (5)
(1)=@2)x(3) (5)
(2) (3)

1 China 9.153,9 27,3%) 3.014,0 22,9%)| 6,7 2,2 3,0 842,4 277,4
2 Estados Unidos 5.485,7 16,4%| 2.280,6 17,3%) 17,1 7,1 2,4 305,7 127,1
3 India 22184 6,6%) 700,5 5,3% 1,7 0,5 32 1.069,9 337,8
4 Rusia 1.483,2 4,4% 666,8 5,1% 10,3 4,6 2,2 1.118,5 502,9
5 Japén 1.207,8 3,6%) 448,5 3,4% 13,1 4,8 2,7 292,9 108,8|
6 Alemania 753,6 2,2%| 320,6 2,4% 9,3 39 2,4 224,6 95,6
7 Corea del Sur 648,7 1,9%) 276,9 2,1% 12,8 55 2,3 484,9 207,0
8 Iran 630,2 1,9%) 267,2 2,0% 8,0 34 24 1.481,7 628,3
9 Arabia Saudi 624,5 1,9%) 264,0 2,0% 19,8 8,4 2,4 966,8 408,6|
10 Indonesia 611,4 1,8%) 195,6 1,5%) 2,4 0,8 3,1 709,4 227,0
11 Canada 532,5 1,6%) 329,9 2,5% 14,9 9,2 1,6 343,4 212,8
12 Brasil 487,8 1,5%) 292,8 2,2% 2,3 1,4 1,7 274,9 165,0|
13 México 474,2 1,4%| 185,0 1,4% 3,7 1,5 26 414,4 161,7|
14 Reino Unido 436,9 1,3%| 191,2 1,5%) 6,7 2,9 2,3 153,4 67,1
15 Sudéfrica 436,5 1,3%| 124,2 0,9%) 8,0 2,3 3,5 1.395,5 397,2
16 Australia 400,2 1,2%| 131,4 1,0%| 16,8 55 3,0 298,8 98,1
17 ltalia 341,5 1,0%) 151,7 1,2%) 6,8 3,0 2,3 164,9 73,2
18 Turquia 336,3 1,0%| 131,3 1,0% 43 1,7 2,6 468,3 182,8
19 Francia 309,4 0,9% 239,0 1,8%) 4,6 3,6 13 127,8 98,7
20 Tailandia 295,9 0,9%] 124,9 0,9%) 4,4 1,8 2,4 748,3 315,8,
21 Polonia 295,8 0,9% 95,0 0,7%| 7,8 2,5 31 623,1 200,0
22 Espafia 291,7 0,9%| 134,4 1,0%) 6,3 2,9 2,2 243,3 112,1
23 Taiwan 268,5 0,8%] 110,7 0,8%)| 11,4 4,7 2,4 569,1 234,6
24 Emiratos Arabes Un. 264,7 0,8%| 103,9 0,8% 28,8 11,3 2,5 714,7 280,7|
25 Malasia 246,9 0,7%| 93,1 0,7%)| 8,2 31 2,7 833,7 314,4
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Emisién CO2 en 2015 Con?umt? de energia Ratios relevantes
primaria en 2015
. Consumo de  Emisiones de
N Emisiones de . L. Consumo de
(mill. de tn. energia CO2 sobre Emisiones de . N N
" % s/ total ) % s/ total €02 por . . energia primaria
(mill. de tn.) . equivalentes . . primaria por consumode  CO2 sobre PIB
mundial s mundial habitante B N N N sobre PIB
de petréleo) habitante energia primaria (4) = (3) x (5)
(1)=(2)x(3) @ @) (5)
26 Egipto 212,1 0,6%) 86,2 0,7%] 2,3 0,9 2,5 641,4 260,6
27 Holanda 210,1 0,6% 81,6 0,6% 12,4 4,8 2,6 279,2 108,5|
28 Singapur 205,0 0,6%)| 80,2 0,6%] 37,3 14,6 2,6 700,2 274,0
29 Ucrania 195,1 0,6%) 85,1 0,6%]| 4,3 19 2,3 2.153,2 939,0
30 Argentina 190,0 0,6%| 87,8 0,7%] 4,4 2,0 2,2 469,6 217,1
Total ial 33.508,4 100,0% 13.147,3 100,0%) 4,6 1,8 2,5 456,3 179,0]

(1) Medido como mil. de tn. de CO2 por cada habitante
(2) Medido como mil. de tep por cada habitante
(3) Medido como tn. de CO2 por tn de petroléo equivalente de consumo de energia primaria
(4) Medido como tn. de CO2 por cada millén de délares de PIB
(5) Medido como tep por cada millén de délares de PIB

Fuente: Elaboracién propia con datos de BP(2016) y World Bank (2016)

Tabla 2. Consumo de energia primaria en 2015

(mill. de tn. . Energias ., . Energia Renovables e
) Energias L Petréleoy Carbon . L.

equivalentes| _, . no fosiles nuclear hidroeléctica

de petréleo) fésiles (%) (%) gas (%) %) (%) (%)

0 0 0
1|China 3.014,0 88% 12% 24% 64% 1% 11%,
2|Estados Unidos 2.280,6 86% 14% 69% 17% 8% 6%
3|India 700,5 93% 7% 34% 58% 1% 6%
4[Rusia 666,8 88% 12% 74% 13% 7% 6%
5|Japdn 448,5 92% 8% 65% 27% 0% 8%
6[Alemania 320,6 80% 20% 55% 24% 6% 14%,
7|Corea del Sur 276,9 86% 14% 55% 30% 13% 1%,
8|Iran 267,2 98% 2% 98% 0% 0% 2%
9|Arabia Saudi 264,0 100% 0% 100% 0% 0% 0%
10{Indonesia 195,6 97% 3% 56% 41% 0% 3%
11|Canada 329,9 64% 36% 58% 6% 7% 29%
12|Brasil 292,8 65% 35% 59% 6% 1% 33%
13|México 185,0 93% 7% 86% 7% 1% 6%
14(Reino Unido 191,2 82% 18% 70% 12% 8% 10%,
15(Sudéfrica 124,2 97% 3% 29% 68% 2% 1%,
16|Australia 131,4 94% 6% 59% 35% 0% 6%
17(Italia 151,7 84% 16% 76% 8% 0% 16%,
18|Turquia 131,3 86% 14% 59% 26% 0% 14%
19|Francia 239,0 50% 50% 47% 4% 41% 8%
20|Tailandia 124,9 98% 2% 83% 14% 0% 2%
21|Polonia 95,0 95% 5% 42% 52% 0% 5%
22|Espafia 134,4 74% 26% 64% 11% 10% 16%,
23|Taiwan 110,7 91% 9% 57% 34% 7% 2%
24|Emiratos Arabes U 103,9 100% 0% 98% 2% 0% 0%
25(Malasia 93,1 96% 4% 77% 19% 0% 4%
26(|Egipto 86,2 96% 4% 95% 1% 0% 4%
27|Holanda 81,6 96% 4% 83% 13% 1% 3%
28(Singapur 80,2 100% 0% 99% 0% 0% 0%
29|Ucrania 85,1 75% 25% 40% 34% 23% 2%
30|Argentina 87,8 86% 14% 85% 2% 2% 12%,
Total Mundial 13.147,3 86% 14% 57% 29% 4% 10%,

Fuente: Elaboracion propia con datos de BP(2016) y World Bank (2016)
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3. COSTE SOCIAL DEL CARBONO

Como se ha expuesto en el apartado 1 de este trabajo, hay un amplio con-
senso en que el causante del cambio climatico estd en las elevadas emisiones
de gases de efecto invernadero, en especial del carbono contenido en el co,,
como consecuencia de la actividad econédmica humana. Una forma de evaluar
econémicamente el impacto de las emisiones de CO, es mediante el calculo
del denominado Coste Social del Carbono (CSC), el cual se puede definir como
una estimacion monetaria de los dafos que ocasiona la emisiéon de una tone-
lada (tn.) de carbono a la atmadsfera en un aflo dado.

Las estimaciones realizadas sobre el CSC provienen de las simulaciones rea-
lizadas mediante los denominados Modelos Integrales de Valoracién (MIV).
Pindyck (2013) expone claramente cuales son las caracteristicas esenciales de
estos modelos:

1. Estimacion de las emisiones futuras de CO, bajo un escenario en el que
no se toma ninguna iniciativa de lucha contra el cambio climatico y bajo
diferentes escenarios en los que si se hace. Estas proyecciones se basan
en escenarios de crecimiento del PIB y de la intensidad en carbono de la
produccion de los bienes y servicios incluidos en el PIB.

2. Estimacion del CO, que se concentrara en la atmosfera de acuerdo con la
concentracién actual y las emisiones futuras.

3. Estimacion del impacto que las concentraciones de CO, en la atmosfera
tendran sobre la temperatura, el nivel del mar y los acontecimientos
meteoroldgicos adversos.

4. Estimacion del impacto econémico que tendra el aumento de la tempe-
ratura en los otros efectos medioambientales mencionados en el punto
anterior. El impacto econdmico se mide mediante una estimacién de la
reduccién en el consumo y el PIB, asi como en la monetizacion de los
impactos negativos sobre la salud humana.

5. Estimacion del coste de las iniciativas de reduccién de la emision de
gases de efecto invernadero a la atmdsfera. En este aspecto es esencial
plantear una prevision acerca del avance tecnolégico que permita redu-
cir dichos costes.

6. Hipdtesis sobre utilidad y preferencia temporal acerca de los costes que
conllevan las politicas que combaten el cambio climatico.

La metodologia general para el célculo del CSC se basa en el célculo del
dafno econémico (D) que genera el aumento de las temperaturas. Tal y como
indicaIPCC(2014), se considera un escenario de emisiones de CO, para el futuro
(E, E,...,E) y de acuerdo con las especificaciones del modelo MIV utilizado se

34

Fernando Gallardo Olmedo, Jaime Martinez Valderrama, Miguel Buiuel Gonzélez
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 17-54)



Fundamentos e implicaciones del cambio climatico. Una vision global

obtiene una senda de variacién de temperaturas. El dafio econémico se calcula
a través de la relacién que define el modelo entre el cambio de temperatura
y el impacto en el PIB. El elemento clave en este analisis es la determinacion
de los parametros que definen esa relacién. La mayor parte de los modelos
definen esos parametros como una variable estocastica, dada la dificultad para
determinarlos con precisién. En cualquier caso, la funcién de dafos es convexa,
al objeto de definir un dafio marginal creciente.

El calculo del valor concreto del CSC se obtiene mediante un proceso de
dos etapas (IPCC, 2014). En la primera de ellas se obtiene el valor actualizado
(VA), en el momento del calculo, de la funcién de dafio econdmico para un afo

determinado “t": .
vA_D=[ D(AT,)dt [3]

En la segunda etapa, se obtiene el dafio marginal o CSC ante una variacién
de las emisiones en el momento inicial (E):
OVA_D

CSCy=— == 1
0

Una estimacion reciente y conocida del CSC es la publicada por la US Envi-
ronmental Protection Agency (2015), cuyos resultados se muestran en la Tabla
3. Esta agencia norteamericana obtiene el CSC calculando la media de los
resultados obtenidos en los tres modelos del tipo MIV mas reconocidos: DICE
(Dynamic Integrated Climate and Economy), PAGE (Policy Analysis of the Gre-
enhouse Effect) y FUND (Climate Framework for Uncertainty, Negotiation and
Distribution)’. Como se puede apreciar, el resultado es muy sensible a la tasa de
descuento utilizada (d), la cual es una variable que depende de dos factores: la
tasa de preferencia temporal (8) y la tasa de descuento del consumo futuro (p)
(Pindyck, 2013; Stern, 2006; Heal, 2009).

Cuanto mayor sea d menor es el valor que se le da en el momento de la valo-
racion a los dafos futuros que ocasionara el aumento de las temperaturas. O
dicho de otra manera, dado que el horizonte temporal de los dafios sobrepasa
con creces la esperanza de vida de las personas que viven en estos momentos,
a mayor & menor es la valoracion que se hace de los dafos que sufren las gene-
raciones futuras. En un contexto de solidaridad intergeneracional dicha tasa
ha de ser baja. Incluso debe de ser de cero (Heal, 2009), lo que en tal caso sig-

7 El modelo DICE fue desarrollado inicialmente a principios de los afios noventa del
siglo pasado (Nordhaus, 1993), aunque luego ha sido actualizado (Nordhaus, 2008). El mo-
delo FUND ha contado con la financiacion de Holanda y el apoyo de la Unién Europea. Una
descripcién del mismo se encuentra en Tol (2002-a y 2002-b). El modelo PAGE también se em-
pezé a desarrollar en 1991 y fue actualizado en 2002. Los fundamentos del mismo se pueden
encontrar en Hope (2006).
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nificaria que valoramos los danos de las generaciones futuras como si fuesen
danos nuestros. Incluso se podria considerar una tasa negativa, tal y como pro-
ponen Weitzman (1998) y Stern (2008), lo cual significa valorar mas los dafos
que sufririan las generaciones futuras que los nuestros. Asi pues, el valor de 6
es una variable exdgena determinada por principios éticos.

La tasa de descuento del consumo futuro depende de tres variables (Heal,
2009). Una de ellas es la propia 9, la cual es exdgena. En caso de que se opte
por un valor de cero, solo nos quedarian dos variables, las cuales son de carac-
ter enddgeno. La primera de ellas seria la tasa de crecimiento de los flujos que
estamos descontando, la cual se puede aproximar por la tasa de crecimiento
del consumo. La segunda variable es la aversion relativa al riesgo (1) dentro del
contexto de una funcién de utilidad.

El consenso de expertos acerca de qué tasa de descuento utilizar se encuen-
tra en el 3% (Howard and Sylvan, 2015). Esta es la tasa utilizada por la Agencia
de Proteccion Ambiental norteamericana en su escenario central y en el anali-
sis de estrés.

Las bases para el calculo del CSC (MIV 'y eleccion de la tasa de descuento) no
son muy solidas. De acuerdo con Pindyck (2013) hay elecciones arbitrarias en lo
concerniente a los elementos que configuran la tasa de descuento y a las fun-
ciones y pardmetros que estiman las futuras pérdidas y ganancias como con-
secuencia de las politicas de lucha contra el cambio climatico. Todas estas limi-
taciones de los modelos no son una excusa para poner en duda las evidencias
que muestran el cambio climatico y, ni mucho menos, la necesidad de imple-
mentar medidas de descarbonizacién de la economia que limiten el aumento
de las temperaturas. Las politicas de descarbonizacién de la economia son una
forma de seguro que se ha de implementar para evitar, en la medida de lo posi-
ble, los dafos, incluidos los procedentes de escenarios posibles de estrés, que
el cambio climético puede ocasionar a la humanidad (Bufuel, 1999). Estamos
en total sintonia con Stern (2008) cuando afirmaba que las emisiones de gases
de efecto invernadero son externalidades y representan el mayor fallo de mer-
cado que ha sufrido el mundo.
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Tabla 3. Estimaciéon del Coste Social del Carbono en julio de 2015 en el
periodo 2015-2050 (d6lares de 2007 por tn. de CO,)

Tasa de descuento
Afio Mediadel Mediadel Mediadel P:::T::LZ‘S
5% 3% 2,5%
del 3%
2015 11 36 56 105
2020 12 42 62 123
2025 14 46 68 138
2030 16 50 73 152
2035 18 55 78 168
2040 21 60 84 183
2045 23 64 89 197
2050 26 69 95 212

Fuente: US-EPA (2015).

4. GESTION DEL CAMBIO CLIMATICO

En este apartado se abordan las cuestiones esenciales que conlleva la gestién
del cambio climatico. Comenzamos por las diferentes politicas que se pueden
implementar para luchar contra el cambio climatico. A continuacién se expo-
nen los acuerdos internacionales alcanzados hasta la fecha. Posteriormente se
procede a realizar un analisis econdmico de las politicas publicas.

4.1 Tipos de politicas frente al cambio climatico

Podemos plantearnos tres tipos de politica para abordar el problema del cam-
bio climatico: una politica de adopcién de contramedidas para contrarrestar el
aumento de las temperaturas, una politica de adaptacién y una politica de pre-
vencién o mitigacidn de las causas que generan el problema. La eleccién de la
politica o combinacién de politicas éptima se ve afectada de manera sustancial
por el hecho de que el problema del cambio climatico presenta las caracteristi-
cas de incertidumbre e irreversibilidad. Las principales incertidumbres rodean
a la relacién entre el aumento de la concentraciéon atmosférica de los GEl y
el calentamiento global que generan, asi como a las consecuencias de dicho
calentamiento. Sin embargo, la evidencia cientifica es suficiente para que sepa-
mos que si mantenemos las tasas actuales de emision de GEl las temperaturas
medias globales aumentaran de forma muy significativa y que, aunque las con-
secuencias de este aumento son inciertas, el riesgo de que sean irreversibles
y muy costosas, cuando no catastréficas, es muy elevado. En consecuencia,
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parece claro que la primera recomendaciéon que debemos hacer es la de prose-
guir con la investigacion cientifica que nos permita disminuir la incertidumbre
tanto como sea posible.

La primera de las politicas antes mencionadas consiste en el uso de técnicas
de gestién de la radiacién solar o SRM (Solar Radiation Management), que tienen
como objetivo aumentar ligeramente la reflexién solar con el objetivo de dismi-
nuir la temperatura de la atmoésfera. Esto se consigue lanzando particulas a la
atmoésfera, esencialmente compuestos sulfuricos, y mediante técnicas de modifi-
cacion de las nubes (IPCC, 2014; Royal Society, 2009). Los partidarios de este tipo
de técnica de geoingenieria la plantean como una alternativa a las estrategias y
politicas de adaptacion y mitigacion. Algunos de ellos rechazan directamente las
politicas de adaptaciéon por las necesidades de cambios que requieren sobre el
entramado industrial y empresarial (The New York Times, 2015).

Aunque hay partidarios del uso de la SRM, son muchos mas los detractores de
la geoingenieria como alternativa a la adaptacién y mitigacién. La geoingenie-
ria presenta grandes inconvenientes (Corner y Pidgeon, 2010; y Dilling y Hauser,
2013). En primer lugar, hay una serie de riesgos fisicos y de efectos negativos
de impacto medioambiental. En segundo lugar, se plantean cuestiones éticas
relacionadas con la manipulacién intencionada del clima. Es cierto que el ser
humano ya ha realizado diversas modificaciones relacionadas con la naturaleza,
pero las implicaciones de ésta sobre las generaciones futuras sobrepasan con
creces las anteriores. Por otro lado, tal y como senala Schneider (1989) la geoin-
genieria basada en técnicas SRM lleva asociada altas dosis de incertidumbre.

Por lo tanto, hoy en dia se entiende que las Unicas politicas razonables son la
adaptaciéon y la mitigacién. No obstante, la geoingenieria podria ser una alter-
nativa en forma de recurso de ultima instancia en caso de un fracaso futuro de
las politicas de adaptacién y mitigacién (IPCC, 2015).

La adaptacion al cambio climatico es defendida como Unica politica razona-
ble por todos aquellos que argumentan que las grandes incertidumbres que
rodean a este problema no justifican que se adopten medidas de prevenciéon
0 mitigacion que pueden ser tremendamente costosas en el presente y cuya
finalidad es la incierta obtencién de beneficios futuros. Quienes asi piensan
sostienen que las inversiones que la sociedad puede realizar para prevenir el
calentamiento global son muy arriesgadas, por lo que, cuando tales inversio-
nes son evaluadas, se debe anadir una prima de riesgo muy elevada a las mis-
mas y a los futuros e inciertos beneficios que generan.

La evaluacién de cualquier inversidn en prevencién o mitigacién del cambio
climatico cuyos beneficios (B) y costes (C) se extienden en el tiempo requiere
que estimemos el valor actualizado del retorno esperado de la inversion (VAREI).
En el caso continuo,
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VAREI =E[ (B,~C,)e " dr, [5]

donde T es el Ultimo periodo en nuestro horizonte temporal, r es el tipo de
descuento y t es el periodo de tiempo. Puesto que la incertidumbre afecta
principalmente a los efectos del cambio climético, lo incierto es el beneficio
de la inversién preventiva, que se producira en periodos distantes. Por lo que
respecta a los costes, podemos asumir que son conocidos y que se producen
en el periodo actual. Por tanto, podemos reescribir la expresion anterior del
siguiente modo:

VAREI=E[ B,e™"di~C,, [6]

donde ¢ es el periodo en el que los beneficios empiezan a producirse, puesto
que B =0 para t<t, y C=0 para t>0.

Resulta claro que el tipo de descuento sélo afecta a nuestra percepcién del
beneficio de la inversiéon y que

Pr(VAREI <0) = Pr(C, 2 E[ B,e™dy), [7

que tiende a 1 a medida que ¢, - T =00, 0 a medida que r — o0. Es decir,
cuanto mas distante en el tiempo esté el periodo en el que empiezan a produ-
cirse los beneficios y cuanto mayor sea el tipo de descuento, menos probable
sera que un proyecto de inversién en mitigacion se lleve a cabo. Por tanto, afa-
dir una prima de riesgo elevada al tipo de descuento supondria que se acep-
tasen menos proyectos de inversion en prevencién. Sélo aquellos proyectos
que generasen beneficios inmediatamente tendrian altas probabilidades de
llevarse a cabo. Por supuesto, este tipo de proyectos es el menos controver-
tido, pues se trata de politicas preventivas de las que no cabe arrepentirse en
ningun caso, como evitar la deforestacién antieconédmica o mejorar la eficien-
cia energética, que son deseables incluso sin la preocupacién por el cambio
climatico.

Por otra parte, no existe acuerdo sobre cual debe ser el tipo de descuento
usado, si es que debe usarse alguno. La productividad marginal del capital
podria ser la respuesta econdmica, pero muchos otros factores la ponen en
duda. En ultima instancia, la discusién sobre el tipo de descuento es un tema
de equidad intergeneracional. Desde esta perspectiva, lo que importa es que,
salvo que invirtamos dinero en la actualidad para compensar las pérdidas que
se produzcan en el futuro, cualquier descuento supone distribuir beneficios
hoy cuyos costes seran pagados en afos venideros. Es decir, el argumento que
sugiere que se afiada una prima de riesgo para descontar las inversiones miti-
gadoras porque generan costes ciertos hoy y beneficios inciertos en el futuro
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puede revertirse completamente basandonos en razones de equidad inter-
generacional. En este sentido, puede argumentarse que las emisiones de GEl
producen beneficios hoy (los derivados de las actividades emisoras) y gene-
ran costes en el futuro (los dafos causados por el calentamiento global), los
cuales, aunque inciertos, pueden ser catastroficos e irreversibles. Por tanto, el
descuento crea un riesgo de infraproteccion de las generaciones futuras, que
pueden tener que pagar un precio enorme por el bienestar de las generaciones
presentes. De este modo, si un enfoque de aversién al riesgo parece preferible
a uno de neutralidad y aceptamos una prima de riesgo, ésta puede que tenga
que ser negativa, porque el riesgo considerado no es el de incurrir en costes
hoy que pueden no ser necesarios, sino el de qué dafos catastréficos e irrever-
sibles pueden ocurrir en el futuro.

Ademas, existen otros dos argumentos en contra de afadir una prima de
riesgo al tipo de descuento. En primer lugar, puede que los tipos de descuento
de mercado ya tengan una prima de riesgo excesiva porque tienen en cuenta
riesgos que son privados pero no sociales, puesto que para la sociedad en su
conjunto esos riesgos estan completamente diversificados. En segundo lugar,
los costes y (lo que es mas relevante) los beneficios se miden de acuerdo a
las preferencias de las generaciones presentes, aunque las preferencias de las
generaciones futuras pueden ser diferentes, lo que resulta en que no se ten-
gan en cuenta las oportunidades de las que se priva a estas generaciones. Esto
refuerza la idea de una prima de riesgo negativa para proteger a las generacio-
nes futuras.

En definitiva, el elevado riesgo de que las consecuencias del cambio clima-
tico sean irreversibles y catastroficas hace inadmisible la inaccion, en tanto que
las incertidumbres que rodean al problema del cambio climatico sean despe-
jadas (principio de precaucién). Por el contrario, “lo racional desde el punto de
vista econdmico es proceder a asegurarnos frente al riesgo. El seguro de calen-
tamiento global supone actuar hoy frente al problema para reducir el riesgo,
aun a costa de incurrir en ciertos costes, que equivaldrian a la prima de sequro”
(Buiiuel, 1999, p. 188). Sin embargo, es casi seguro que el nivel 6ptimo de este
seguro frente al cambio climatico implique que debamos permitir que cierto
grado de cambio climatico llegue a producirse, con lo que las politicas de adap-
tacion al calentamiento global resultan igualmente pertinentes.

Una vez que hemos descartado las contramedidas de ingenieria para evitar
el aumento de las temperaturas como una solucién viable en la actualidad, las
politicas de prevencién o mitigacién constituyen la forma de adquirir el seguro
de calentamiento global. Estas politicas persiguen disminuir el calentamiento
global limitando las causas que lo originan, es decir, la creciente concentracion
de GEl en la atmésfera. Como ya hemos sefalado antes, existen algunas poli-
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ticas preventivas que son deseables incluso sin considerar sus efectos mitiga-
dores del calentamiento global (deforestacién antieconémica o aumento de la
eficiencia energética). Sin embargo, no parece que estas politicas basten para
reducir las emisiones de GEI hasta niveles aceptables, es decir, para propor-
cionar el seguro 6ptimo frente al problema del cambio climatico, por lo que
se necesitan politicas complementarias. De entre ellas, la disminucién del uso
de combustibles fosiles es la principal politica de mitigaciéon propuesta, pues
constituye la manera mas efectiva de reducir las emisiones de GEI. Esta dismi-
nucién puede producirse a través de un aumento de la eficiencia energética,
nuevas técnicas de produccién y nuevos productos y servicios que requieran
un menor uso de combustibles fosiles, su sustitucion por otras fuentes de ener-
gia y una disminucién de la demanda final de energia. Las emisiones de di6-
xido de carbono (CO,) también pueden reducirse sustituyendo los combusti-
bles fosiles con mayor contenido de carbono, como el carbén, por otros con un
contenido menor, como el gas natural, asi como mediante técnicas de captura
y almacenamiento del carbono.

La necesidad de acometer medidas preventivas que limiten las emisiones
de los GEl ha conducido a la firma de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico y, dentro de la misma, al Protocolo de Kioto
y, mas recientemente, al Acuerdo de Paris. No obstante, la gran incertidumbre
que rodea al problema y nuestra deficiente informaciéon hacen imposible que
seamos capaces de determinar en la practica el nivel de seguro 6ptimo, por
lo que hemos de conformarnos con fijar objetivos de reduccién de emisién
arbitrarios a través del proceso politico de negociacion internacional, si bien
entendemos que esos objetivos nos acercan mas al nivel éptimo de seguro
de calentamiento global. De esta forma, en lugar del (desconocido) seguro
optimo fijamos lo que entendemos que es un nivel de seguro razonable.

4.2 Acuerdos internacionales

La gravedad de las consecuencias del cambio climatico llevé a la firma de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC)
en 1992, que tiene como objetivo la estabilizacion de la concentracién atmos-
férica de los GEIl a un nivel que impida interferencias de origen antropogénico
peligrosas para el sistema climatico. Sin embargo, la CMCC se limita a recono-
cer la existencia del problema, estableciendo minimas obligaciones para las
Partes, siguiendo la practica habitual del derecho internacional medioambien-
tal de acordar convenios marcogenéricos, que posteriormente se desarrollan
por acuerdos denominados protocolos. De este modo, se obtiene una amplia
participacion en los convenios internacionales, para que una vez que exista la
voluntad politica necesaria puedan adoptarse compromisos que doten de con-
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tenido concreto a las disposiciones genéricas de los convenios marco. En 1997
se fijaron compromisos concretos de reduccién de las emisiones de GEl para
los paises desarrollados en el Protocolo de Kioto, adoptado en la Tercera Sesién
de la Conferencia de las Partes (COP 3), 6rgano supremo de la CMCC.

La principal caracteristica del Protocolo de Kioto es que establece para los
paises desarrollados (incluyendo los paises con sistemas econémicos en tran-
sicion en aquella época; es decir, los paises del Este de Europa) la limitacion y
reduccién cuantificada de sus emisiones de seis GEI: dioxido de carbono (CO,),
metano, 6xido nitroso, carburos perfluorados, carburos hidrofluorados y hexa-
fluoruro de azufre. Dichos paises asumieron el compromiso de reducir, indivi-
dual o conjuntamente, durante el quinquenio 2008-2012 al menos un 5% de
sus emisiones antropdgenicas de los seis gases objeto de control, con respecto
de sus emisiones en 1990. El objetivo global de un 5% de reduccién se repar-
tié entre las partes firmantes segin lo mostrado en la Tabla 4. No obstante,
no todos los firmantes del Protocolo llegaron a ratificarlo. En particular, EEUU
nunca lo hizo, por lo que no acabé comprometido a la reduccién del 7% que
habia firmado. La UE asumié un compromiso global de reduccion del 8%, que
repartié entre sus Estados miembros de acuerdo a lo indicado en la Tabla 5.
Como resultado, a Espafia se le permitié aumentar sus emisiones hasta un 15%.
A punto de concluir el primer periodo de compromiso, comprendido entre
2008y 2012, se acordd prorrogar la vigencia del Protocolo hasta 2020, aunque
con menos participantes, a la espera de alcanzar un nuevo acuerdo internacio-
nal al que pudieran sumarse todos los paises, que no llegé hasta el Acuerdo de
Paris. En el segundo periodo de compromiso de la prérroga del Protocolo de
Kioto, la UE adoptdé un compromiso unilateral de reducir sus emisiones en un
20% en 2020.

Tabla 4. Compromisos de reduccion de emisiones de GEls del
Protocolo de Kioto

Alemania 8% | Finlandia 8% | Noruega +1%
Australia +8% | Francia 8% | Nueva Zelanda 0%
Austria 8% | Grecia 8% | Paises Bajos 8%
Bélgica 8% | Hungria* 6% | Polonia* 6%
Bulgaria* 8% | Irlanda 8% | Portugal 8%
Canada 6% | Islandia +10% | Reino Unido 8%
Croacia* 5% | Italia 8% EﬁPUbllca 8%
eca
Dinamarca 8% | Japdén 6% | Rumania* 8%
Eslovaquia* 8% | Letonia* 8% | Rusia* 0%
Eslovenia* 8% | Liechtenstein 8% | Suecia 8%
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Espana 8% | Lituania* 8% | Suiza 8%
Esr:ia ddozs 7% | Luxemburgo 8% | Ucrania* 0%
Estonia* 8% | Mdnaco 8% | Unién Europea 8%

* Paises con sistemas econdmicos en transicion a una economia de mercado.

Fuente: Naciones Unidas (1998, Anexo B).

Tabla 5: Reparto intracomunitario del compromiso de reduccion de
emisiones de GEl de la UE en el Protocolo de Kioto

Alemania 21,0% Irlanda 13,0%
Austria 13,0% Italia 6,5%
Bélgica 7,5% Luxemburgo 28,0%
Dinamarca 21,0% Paises Bajos 6,0%
Espafia 15,0% Portugal 27,0%
Finlandia 0,0% Reino Unido 12,5%
Francia 0,0% Suecia 4,0%
Grecia 25,0% TOTAL 8,0%

Fuente: Consejo de las Comunidades Europeas (2002, Anexo lI).

Otra caracteristica fundamental del Protocolo de Kioto es que se prevé la
posibilidad de que los paises con compromisos cuantitativos de reduccién
usen dos vias alternativas a la reduccién de emisiones propias para cumplir con
dichos compromisos. La primera de esas vias consiste en el uso de los llamados
sumideros (cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe un GEl o
un precursor de un GEl en la atmésfera). La segunda via alternativa es la for-
mada por los llamados mecanismos de flexibilidad, que persiguen disminuir el
coste para los paises desarrollados de cumplir con sus obligaciones y contribuir
al desarrollo sostenible mediante la promocién de proyectos encaminados a
reducir la emision de GEI. En particular, el Protocolo prevé tres mecanismos:

1. El comercio de los derechos de emisién: posibilita que un pais que emite
menos de lo que le esta permitido venda la parte de su cuota de emisién
no usada a un segundo pais, de forma que éste pueda emitir la suma de
su cuota original mas la comprada al primero.

2. La aplicacion conjunta (joint implementation): permite a las Partes del
Anexo | del Protocolo de Kioto (los paises desarrollados, incluyendo los
paises con economias en transicién) recibir créditos por reducciones de
emisiones conseguidas cooperativamente (a través de proyectos) en
otros paises del Anexo I.
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3. El mecanismo para un desarrollo limpio (clean development mechanism):
también permite a las Partes del Anexo | recibir créditos por reducciones
de emisiones conseguidas cooperativamente, pero esta vez en paises en
desarrollo.

En la COP 21, celebrada en diciembre de 2015, se firmo el Acuerdo de Paris,
que se aplicara tras el vencimiento de la prérroga del Protocolo de Kioto, es
decir, a partir del dia 1 de enero de 2021. El articulo 2.1 del Acuerdo establece
como objetivos:

a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por
debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir
los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con
respecto a los niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria
considerablemente los riesgos y los efectos del cambio climético;

b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cam-
bio climaticoy promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero, de un modo que no com-
prometa la produccién de alimentos;

¢) Elevarlas corrientes financieras a un nivel compatible con una trayecto-
ria que conduzca a un desarrollo resiliente al clima y con bajas emisio-
nes de gases de efecto invernadero. (Naciones Unidas, 2015, p. 24).

Para consequir el primer objetivo, los paises signatarios estan de acuerdo
en la necesidad de que las emisiones globales dejen de aumentar cuanto antes
y que a partir de ese momento se reduzcan lo mas rdpido que sea posible.
No obstante, se reconoce que esto llevard mas tiempo a los paises en vias de
desarrollo. Todos los paises deberan enviar sus “contribuciones determinadas
a nivel nacional” (CDNN), que deben ser ambiciosas y progresar en el tiempo.
Las CDNN deben reportarse cada cinco anos. La UE ya ha reportado su primera
CDNN; en marzo de 2015, antes de la firma del Acuerdo, la UE se comprometié
a reducir sus emisiones en al menos un 40% en 2030. El problema de las CDNN
y, por ende, del Acuerdo de Paris, es que no son vinculantes en términos de
derecho internacional y no existe ningin mecanismo para hacerlas cumplir.

Otro aspecto importante de la CMCC es la adopcién del Fondo Verde para el
Clima como mecanismo financiero de la Convencion para contribuir a alcanzar los
objetivos de adaptacion y mitigacién del cambio climético, decisién tomada en la
COP 16 en 2011. Aunque no se trate de un compromiso del Acuerdo de Paris, los
paises desarrollados tienen la intencién de movilizar 100.000 mill. de délares por
ano en 2020 y ampliar esta cantidad hasta 2025 para reducir las emisiones en los
paises en desarrollo y contribuir a su resiliencia a los impactos del cambio climético.
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4.3 Analisis economico y politicas publicas

El andlisis econdmico del problema sugiere la conveniencia de una actuacién
mas decisiva que la que se deriva de la respuesta internacional que hoy obser-
vamos. La principal conclusién del Informe Stern (Stern, 2006) es que los bene-
ficios de actuar temprana y contundentemente contra el cambio climatico
superan considerablemente los costes de dicha actuacién. El Informe concluia
originalmente que se requerian inversiones anuales del 1% del PIB mundial
para evitar los peores efectos del cambio climatico, y que no llevarlas a cabo
podia suponer que el PIB mundial fuera hasta un 20% inferior que si se acome-
tieran dichas inversiones. Dos afios después del informe original, Stern (2008)
aumentod su estimacion de las inversiones necesarias al 2% del PIB, dado que
las nuevas predicciones anticipaban un cambio climatico mas rapido.

Por tanto, necesitamos un cambio radical en la forma en la que produci-
mos y usamos energia, que resulte en un modelo energético sostenible. Los
escenarios contemplados tanto por el Grupo de Expertos Intergubernamental
sobre Cambio Climatico de Naciones Unidas (IPCC, 2014) como por la Agencia
Internacional de la Energia (AIE, 2016) encuentran cinco opciones principa-
les de mitigacién del cambio climatico: la eficiencia energética, que es la mas
importante a corto plazo, pues existen multiples oportunidades de aumentarla
con coste negativo; las energias renovables, que en la mayoria de escenarios
constituyen la principal fuente de reduccién de emisiones a largo plazo; las
tecnologias de captura y almacenamiento de carbono, que permitirian seguir
utilizando combustibles fosiles sin emitir CO,, pero sobre las que todavia exis-
ten multiples incertidumbres sobre su viabilidad y costes; la energia nuclear,
con sus propios y evidentes problemas, que ponen en duda el aumento futuro
de su papel; y la sustitucion de combustibles mas contaminantes por otros
menos contaminantes, como el carbén por el gas natural. El Grafico 3 muestra
la importancia relativa de estas cinco opciones para reducir las emisiones de
CO, hasta 2050, de acuerdo con las estimaciones de la AlE.

Grafico 3: Contribucion de cada opcion tecnolégica a la reduccion global
acumulativa de emisiones de CO,
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La transicién a un modelo energético sostenible requiere que las politicas
publicas creen una notable certeza a largo plazo sobre la demanda futura de
tecnologias bajas en carbono, lo que permitiria su desarrollo a tiempo para
lograr escenarios compatibles con un aumento de temperaturas no superior
a 2 °C, que es el objetivo asumido internacionalmente para evitar los peores
efectos del cambio climatico. Para que dichas politicas sean eficientes, es decir,
para que la reduccion de las emisiones de GEl se produzca al minimo coste, el
analisis econédmico demuestra que deben basarse prioritariamente en instru-
mentos econémicos (fundamentalmente, impuestos sobre emisiones y permi-
sos de emisidn negociables). La ventaja esencial de los instrumentos econémi-
Cos es que permiten minimizar los costes totales de disminuir las emisiones, al
hacer que se igualen los costes marginales de reducir dichas emisiones entre
las distintas fuentes de emision. Ademas de esta virtud de eficiencia estatica,
los instrumentos econémicos son también eficientes de manera dindmica; los
impuestos sobre las emisiones y los permisos de emisién negociables propor-
cionan los mayores incentivos para el desarrollo de tecnologias que permitan
reducir las emisiones de GEl a un menor coste.

La necesidad de minimizar los costes de disminuir las emisiones de GEls se
manifiesta en el propio Protocolo de Kioto, que prevé el uso de los mecanismos
de flexibilidad. También para satisfacer esa necesidad, la UE establecio el Régi-
men Europeo de Comercio de Derechos de Emisién, al que desde 2005 estan
sometidos los grandes emisores de CO.,. Los precios de este mercado deberian
proporcionar la sefal inequivoca a los agentes econédmicos que conduzca a la
necesaria inversién en tecnologias reductoras de las emisiones, pero su nivel
actual es demasiado bajo para garantizar un despliegue masivo de las tecnolo-
gias mencionadas anteriormente.

Aunque la UE ha optado por los permisos de emisién como principal instru-
mento econdmico en materia de cambio climatico, sus propuestas impositivas
para reducir las emisiones de GEI tienen décadas y muchos paises europeos
han introducido impuestos medioambientales con este fin. Una ventaja del
uso de instrumentos fiscales es que pueden ser la base para una reforma fis-
cal ecolégica, capaz de proporcionar un “doble dividendo” (Goulder, 1995): el
beneficio ambiental como primer dividendo y una reduccion de las distorsio-
nes introducidas en la economia por el sistema fiscal como segundo dividendo.
Se trata de usar los ingresos proporcionados por los tributos medioambien-
tales para reducir otros tributos ya existentes que generen grandes distorsio-
nes en la economia y, por ello, pérdidas de bienestar, como los que gravan el
trabajo, los beneficios o el ahorro, asi como las contribuciones a la seguridad
social. El uso de los permisos de emisién para los sectores con unidades emiso-
ras grandes y localizadas y los impuestos para los sectores “difusos” (residencial,
agricola, transporte), cuyas emisiones son mas dificiles de controlar, resulta una
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combinacion adecuada de instrumentos econdmicos que permitiria reducir los
costes de la radical reduccién de emisiones de GEI que debemos acometer a lo
largo de este siglo.

Espafia no se encuentra entre los paises que han emprendido reformas
fiscales ecoldgicas. Como consecuencia, la fiscalidad no juega un papel muy
relevante en la politica espafiola contra el cambio climatico. La excepcidn la
constituye la reforma del Impuesto Especial sobre Determinados Medios de
Transporte (IEDMT, habitualmente denominado impuesto de matriculacion)
que entrd en vigor en enero de 2008, que hizo que el gravamen dependiera
de las emisiones potenciales de CO, de cada vehiculo. El resultado ha sido un
progresivo cambio en el parque automovilistico espafiol hacia vehiculos que
emiten menos CO,; un claro ejemplo de la efectividad del uso de instrumentos
fiscales en la politica medioambiental.

Sin embargo, existe todavia un gran potencial de utilizacién de las herra-
mientas fiscales en el sector del transporte que no se esta utilizando en Espana.
En particular, Buiiuel (2009) propone el uso del Impuesto Especial sobre Hidro-
carburos (IEH) como instrumento fiscal al servicio de la politica de medio
ambiente, asi como la eliminacién gradual del IEDMT y la progresiva sustitu-
cién de su recaudacion por la de un nuevo Impuesto sobre las Emisiones de
los Vehiculos de Motor (IEVM), que reemplazaria al Impuesto sobre Vehiculos
de Traccion Mecdnica (IVTM, habitualmente denominado impuesto de circu-
lacién). Su propuesta es que la desaparicion del IEDMT se produzca de forma
paulatina a lo largo de un periodo transitorio de 10 afios, para evitar las dis-
torsiones en el mercado de vehiculos que generaria una desaparicion subita o
rapida, asi como la falta de equidad que esto supondria para quienes adquirie-
ran un vehiculo antes de la desaparicién del IEDMT y se vieran luego obligados
a pagar un [IEVM mucho mas elevado que el IVTM para compensar la pérdida
de recaudacién cuando desapareciera el IEDMT. La recaudacién perdida por
este impuesto se compensaria al 50 por ciento con un aumento del IVTM, que
se transformaria en el IEVM, y en el otro 50 por ciento por un aumento del IEH.

Pese a la relevancia que podrian tener los tributos que acabamos de men-
cionar, el mas adecuado frente al cambio climatico es otro: un impuesto sobre
el carbono, pues proporciona los incentivos precisos para promover el ahorro
energético, la sustitucion de los combustibles fosiles de mayor contenido en
carbono por los de menor contenido, y la sustitucion de los combustibles fosi-
les por fuentes alternativas de energia (principalmente, energias renovables).
Un impuesto sobre el carbono es equivalente a un impuesto sobre los combus-
tibles fosiles cuyos tipos impositivos dependan del contenido en carbono de
cada combustible. Considerando que la relacion entre las emisiones de CO, y el
contenido de carbono de cada combustible fésil es practicamente proporcio-
nal, un impuesto sobre el carbono equivale a un impuesto sobre las emisiones
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de CO,. Buriuel (2011) ha propuesto su introduccion en Espana con las siguien-
tes caracteristicas:

1. El consumo por los sectores mas intensivos en el uso de la energia y
expuestos a la competencia internacional quedaria exento, de forma que
estos sectores quedaran sometidos exclusivamente al sistema europeo
del comercio de derechos de emision.

2. La base imponible seria el peso del carbono contenido en el combusti-
ble.

3. Eltipo impositivo ascenderia inicialmente a sélo 5 euros por tonelada de
CO, y se iria incrementando en 2 euros cada aio, hasta alcanzar 25 euros
por tonelada al cabo de 10 afnos. Esta propuesta de minimos conseguiria
generar sefales adecuadas de precio a la vez que reducir los posibles
costes econdmicos mediante la introduccién progresiva del impuesto.

Bunuel (2011) simula el efecto sobre los precios sectoriales del impuesto
sobre el carbono propuesto, concluyendo que, mas alld del efecto directo
sobre el precio de los combustibles, no se producirian grandes efectos infla-
cionistas, salvo para el sector de produccién y distribucién de energia eléctrica.
Sin embargo, este efecto se veria contrarrestado si las primas a las energias
renovables dejaran de ser un coste del sistema eléctrico, como también pro-
pone. Teniendo en cuenta que estas primas suponen hoy en dia un porcen-
taje del total de los costes eléctricos mayor que el maximo aumento de precios
que estimado por Buiuel, el resultado conjunto del impuesto y de trasladar
las primas a los Presupuestos Generales del Estado reduciria los precios de la
electricidad.

El uso de instrumentos econdmicos frente al cambio climatico no se agota
con los impuestos sobre el consumo de energia o las emisiones, y con los siste-
mas de permisos de emisién negociables. También deben considerarse las sub-
venciones, tanto su introduccién para fomentar la eficiencia energética y las
energias renovables como la eliminacion de las subvenciones nocivas para el
medio ambiente. En el caso de Espana, las subvenciones en forma de primas a
las energias renovables (feed-in tariffs) han jugado un papel muy importante en
su desarrollo. Sin embargo, su disefio no fue bien concebido, y dio lugar a una
verdadera “burbuja” en el sector renovable, especialmente en el foltovoltaico,
que traté de corregirse con posteriores y sucesivos recortes de las primas. Con
respecto a las subvenciones nocivas para el medio ambiente, resulta urgente
en Espafa que se acabe con las subvenciones al carbén, que han supuesto y
todavia suponen un desperdicio de ingentes recursos econémicos, que favore-
cen las emisiones de CO,, al apoyar la quema de carbén en centrales térmicas
de produccién eléctrica.
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Las subvenciones publicas son especialmente adecuadas y necesarias para
promover proyectos pioneros de I+D+i, que a su vez tienen una gran capaci-
dad de generar efectos colaterales positivos para nuevos proyectos e inver-
siones (Dechezleprétre et al. 2016). De acuerdo con Acemoglu et al. (2016), las
subvenciones pueden ser mucho mas importantes que los impuestos sobre el
carbono, aunque creemos que se trata de instrumentos complementarios. Los
impuestos sobre el carbono (y los permisos de emisiéon negociables) deben
hacer que el coste social del carbono, descrito en la seccién 3, sea interiori-
zado en los precios, lo que haria innecesarias muchas subvenciones. Pero las
subvenciones seguiran siendo esenciales para apoyar los proyectos de I+D+i
antes citados y para que las tecnologias inmaduras puedan reducir sus costes
a través de la curva de aprendizaje. El volumen relativo de la subvencion ha
de estar directamente vinculado al potencial impacto del proyecto en materia
de reduccién de emisiones y a la capacidad de generar conocimiento publico
que pueda ser utilizado en otros proyectos. Si no dispusiesen de subvencio-
nes publicas, el mercado no generaria inversiones de este tipo suficientes para
las necesidades de la sociedad, ya que al ser proyectos con muy alto riesgo, el
coste de capital al que se descuentan los flujos esperados es muy alto.

5.CONCLUSIONES

El trabajo se ha centrado en realizar una revision general del problema del
cambio climédtico y las politicas para enfrentarse a él. Aunque todavia quedan
algunos negacionistas, actualmente hay un acuerdo generalizado acerca de
que la actividad econémica de la humanidad ha generado una dindmica de
incremento de las temperaturas, tanto en la atmdsfera como en los océanos,
como consecuencia de la acumulacién de GEl en la atmdsfera. El aumento de
la temperatura provoca un aumento del nivel del mar, una mayor frecuencia
e intensidad de fendmenos meteoroldgicos y un aumento de los procesos de
desertificacion. Todo ello conlleva, a su vez, un dano al entorno econémico,
social y cultural de la propia humanidad.

La valoracion de los dafos y el impacto de las politicas para minorar dichos
dafnos es un asunto muy dificil de modelar con precision. El muy elevado grado
de incertidumbre y la falta de experiencia empirica dificultan la cuantificacion
de las relaciones entre variables. Por otro lado la valoracién al momento actual
de unos dafios, algunos de los cuales se produciran en un horizonte de cientos
de anos, requiere la utilizacion de una tasa de descuento en la que se valoren
convenientemente lo dafos de generaciones futuras. Para ello, dicha tasa ha
de ser muy reducida si deseamos mantener un principio de solidaridad o de
justicia intergeneracional.
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La esencia de la lucha se centra en contener y limitar la concentracién en la
atmosfera de GEl, para lo cual es esencial reducir las emisiones antropogéni-
cas, en especial el CO,. Hay tres tipos de politicas para abordar el problema del
cambio climatico: una politica de adopcion de contramedidas para contrarres-
tar el aumento de las temperaturas, una politica de adaptacion y una politica
de prevencion o mitigacion de las causas que generan el problema. Otro gran
consenso generalizado es que, hoy en dia, las Unicas politicas razonables son la
adaptacion y la mitigacion. Las técnicas de geoingenieria basadas en la mani-
pulacion del clima presentan serias criticas desde el punto de vista ético.

Estamos en total sintonia con la principal conclusion del Informe Stern de
2006, cuando indica que los beneficios de actuar temprana y contundente-
mente contra el cambio climatico superan considerablemente los costes de
dicha actuacién. En este sentido, resulta fundamental proceder a un cambio
radical en la forma en la que producimos y usamos energia, de tal manera que
se adopte por todos los paises un modelo energético sostenible. La transicién
a un modelo de este tipo requiere que las politicas publicas creen una notable
certeza a largo plazo sobre la demanda futura de tecnologias bajas en carbono.
Para que dichas politicas sean eficientes, es decir, para que la reduccién de las
emisiones de GEl se produzca al minimo coste, el analisis econédmico demues-
tra que deben basarse prioritariamente en instrumentos econdmicos, tales
como impuestos sobre emisiones y permisos de emisidon negociables. También
hay que tener presente la conveniencia de subvenciones publicas a proyectos
de I14+D pioneros y con efectos colaterales positivos sobre nueva investigacio-
nesy proyectos de mejora.
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RESUMEN

El compromiso internacional por una accién global ante el cambio climatico
quedo recogido en la ultima Cumbre del Clima de Paris (COP21). Uno de los
grandes avances de este pacto reside en el reconocimiento de los impactos del
cambio climatico en el ciclo del agua y la necesidad de una accién conjunta. El
sector empresarial muestra su preocupacion por el impacto de su actividad en
los recursos hidricos y comienza a incorporar el calculo de la Huella Hidrica en
su politica de Responsabilidad Social Empresarial.

El articulo presenta la Huella Hidrica y la norma ISO 14046, y hace un reco-
rrido por alguna de las empresas que han llevado a cabo la iniciativa de su
calculo aplicado a su proceso de produccién. La Huella Hidrica gana presencia
como indicador de la sostenibilidad en el uso de los recursos hidricos, pero
aun queda un largo camino por recorrer para conseguir su consideracién en las
memorias de RSE, y su puesta en valor por los inversores y consumidores en el
proceso de toma de decisiones.

PALABRAS CLAVE

Agua, Cambio Climatico Huella Hidrica, ISO 14046, Responsabilidad Social Cor-
porativa.

ABSTRACT

The international commitment for global action on climate change was
recorded in the last Paris Climate Change Conference, COP21. One of the
major advances of this covenant is the recognition of the impacts of climate
change on the water cycle and the need for joint action. The business sector
is concerned about the impact of its activities on water resources. It begins
to calculate the water footprint indicator as part of the corporate social
responsibility approaches.

The article presents the Water Footprint Indicator and the ISO 14046 and
analyses some of the companies that have undertaken these initiatives. The
Water Footprint is increasingly prevalent as an indicator of the sustainable use
of water resources, but there is still a long way to go to consider the water
footprint in the memories of CSR. It is also relevant that both, investors and
customers appreciate the water footprint indicator in the decision-making
process.
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1. INTRODUCCION

La existencia de un cambio climatico global (CC) queda constatada en el
informe cientifico del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC-2007). Los tres indicadores del CC son datos empiricos basados en medi-
ciones: el aumento de la temperatura media de la superficie de la Tierra (0,8°C),
el deshielo de los polos (pérdida de 344.000 millones de toneladas de hielo al
ano) y el aumento del nivel del mar (1,8 mm/ano). El incremento de los episo-
dios meteoroldgicos extremos (olas de calor, huracanes, inundaciones, entre
otros), aunque en rigor no puede ser aplicado al CC en una relacién de causa-
efecto, es, sin embargo, previsible en los andlisis sobre los efectos del CC. El
resto de datos, entre ellos el de particular gravedad sobre el posible aumento
de la temperatura media entre 2 y 6°C, son proyecciones basadas en modelos
segun diversos escenarios futuros (IPCC-2007).

Entre las causas del CC, junto a las de orden natural, se encuentra la activi-
dad humana. En los ultimos dos siglos, desde el inicio de la época industrial, las
causas del CC son predominantemente de orden social. Asi queda reflejado
en el informe del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, 2007,
2013) con un 95% de certidumbre. En la época contempordnea, entre las cau-
sas sociales del CC destacan la emisién de gases de efecto invernadero (GEI)
debida a la combustion de fésiles, las actividades agrarias y otras actividades
humanas (IPCC, 2013). De ahi que el impacto del CC a medio y largo plazo esta
sujeto no solo a la evolucién del CC, sino también a la situacién social, econé-
mica y tecnolégica del planeta.

En relacién a los impactos del CC, si bien la mayor parte de los estudios
se realizan a una escala local (Warren, 2006; Hitz y Smith, 2004), existen estu-
dios que aportan modelos de impacto global, como los estudios “Fast Track”
(Arnell, 2004; Nicholls, 2004; Arnell et al, 2002; Parry et al, 2004; Van Lieshout et
al, 2004), con resultados, principalmente, sobre las economias en desarrollo, la
disponibilidad de recursos acuiferos y, en particular, del agua potable, la sequ-
ridad alimentaria, los cambios en los ecosistemas o la exposicién a la malaria
(Schroeter et al, 2005). Asi, entre los impactos del CC no solo se encuentran
aquellos relativos al medio natural sino también los impactos sociales, aque-
llos que afectan a las sociedades e individuos que las componen bien direc-
tamente -olas de calor o inundaciones-, o bien indirectamente a través de los
impactos negativos sobre el medio biofisico -disminucién de la productividad
de los suelos- (IPCC, 2007).

En lo que respecta al binomio cambio climatico-agua, se espera que el agua
dulce sea un bien cada vez mas escaso, prevision que queda parcialmente
explicada por el cambio climatico. Hay que tener en consideracion la distribu-
cién del agua en la tierra. Unicamente un 2% es agua dulce, y de este 2% el 70%
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estd en forma de nieve y hielo y menos de un 0,5% es agua dulce superficial
(lagos, rios, etc). El calentamiento global provoca el deshielo de los glaciares
en el mar convirtiendo agua dulce en agua salada. A su vez, el calentamiento
global genera fuertes lluvias que aceleran el paso del agua dulce superficial a
los océanos, reduciendo asi nuestra capacidad de almacenarla y usarla. A los
impactos directos mencionados hay que ahadirle una creciente demanda de
agua. Por una parte, una creciente poblacién que exige aumentar en un 20% la
produccién agraria, la cual es responsable en términos medios del 70% del total
de agua consumida, unido a su contribucion a la contaminacién del recurso. El
desarrollo econdmico, a su vez, lleva aparejados estilos de vida “intensivos en
agua” como son las dietas con importante presencia de proteina animal (Ala-
vian et al. 2009; Vérosmarty, 2000).

El IPCC (2014) estima que el cambio climatico a lo largo del siglo XXI redu-
cird el agua dulce superficial y subterrdnea de una manera significativa en las
regiones subtropicales, intensificando la competencia por el acceso al agua
entre los distintos sectores productivos. Azqueta (2007) concluye que la sobre-
explotacion de los recursos hidricos afecta a: 1) la alteracién del ciclo del nitré-
geno; 2) la pérdida de diversidad bioldgica, ya sea genética, de especies o de
ecosistemas y también la diversidad funcional; 3) la contaminacién hidrica y el
acceso al agua potable debido al uso de fertilizantes nitrogenados en la agri-
cultura y la lluvia 4cida, las cargas contaminantes procedentes de la indus-
tria (metales pesados, compuestos orgdnicos persistentes), las originadas en
los grandes nucleos urbanos (aguas residuales sin tratamiento) y la intrusion
marina en acuiferos sobreexplotados; y 4) la contaminacion de los mares y la
sobreexplotacién de los recursos pesqueros.

En relacion a la presencia de las empresas ante el reto del CC, uno de los
grandes éxitos de la Cumbre COP21 ha sido la movilizacién de las empresas en
la lucha contra el cambio climatico y el disefio de las soluciones para mantener
el aumento de la temperatura por debajo de 2°C. Muchas empresas de todos
los sectores estan participando activamente en una gran variedad de iniciati-
vas internacionales como Global Compact’s Caring for climate, WWF Climate
Savers programme, Climate Group’s RE100 o World Economic Forum (WEF).
Ademads, muchas de estas empresas contribuyen esponsorizando la organiza-
cién del COP21.

El objetivo del articulo es presentar la iniciativa del calculo de la Huella
Hidrica como indicador de gestidn sostenible del agua por parte de las empre-
sas ante los escenarios de reduccion de disponibilidad de recursos hidricos
asociados al cambio climatico. Para ello, el articulo se estructura del siguiente
modo: en la seccidn 2 se realiza una revisiéon de los indicadores de sostenibili-
dad ambiental para dar paso a la presentacién de indicadores de sostenibilidad
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del agua, la Huella Hidrica y la Huella del agua (ISO 14046) en las secciones 3
y 4 respectivamente. En la seccién 5 se detallan algunos estudios de caso de
empresas que han incorporado la Huella Hidrica a su estrategia de responsa-
bilidad social y, por ultimo, en la seccidn 6 se presentan las principales conclu-
siones.

2. LARSEY LOS INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL

El sector empresarial no se encuentra ajeno al proceso del CC, ni a sus causas,
ni a sus consecuencias ni a su solucion.

En la transicion hacia las sociedades sostenibles la tecnologia, el conoci-
miento cientifico y la innovaciéon son imprescindibles, pero necesitan como
sustento la concienciacién colectiva y la legitimacién social, con una involu-
cracién de los actores sociales en todos los niveles de los procesos productivos
y de consumo. En este sentido, el sector empresarial ha asumido que ha de
participar activamente en acciones de mitigacion y adaptacién al cambio cli-
matico. Las propias empresas han mostrado una evolucién en su perspectiva
sobre el CC, desde los primeros enfoques de tipo reactivo, intentando influir
en el debate politico, a las estrategias corporativas que cada vez mas incluyen
respuestas econdmicas a la cuestion del CC, como pueden ser cambios tec-
noldgicos, mayor eficiencia en los procesos de produccidon y mecanismos de
compensacion econémica, entre otros. Las empresas se enfrentan a la nece-
sidad que les plantea el CC de evolucionar desde el business as usual o el path
dependency, a una nueva cultura empresarial que aproveche las oportunidades
que ofrece el CC (cambios econdmicos, tecnoldgicos y sociales) en un mundo
globalizado y liquido (Bauman, 1999).

La RSE debe motivar a las empresas a reconocer y manejar su rol en los
problemas ambientales globales y a descubrir de qué manera sus negocios
generan efectos sobre la cadena de valor, desde el proveedor de materia prima
hasta el consumidor final. En los Ultimos afnos ha surgido una conciencia de la
problematica de la Responsabilidad Ambiental y Social Corporativa. Se ha des-
tacado la necesidad de incorporar medidas preventivas y correctivas sobre los
impactos ambientales de las practicas productivas y de consumo, lo que con-
lleva a establecer politicas y estrategias de solucién que contribuyan al desa-
rrollo sostenible. Actualmente se detecta una tendencia hacia un modelo de
empresa que, de acuerdo con el “Cédigo de buen gobierno de la empresa sos-
tenible”, se caracteriza porque “crea valor econémico, medioambiental y social
a corto y largo plazo, contribuyendo de esta forma al aumento del bienestar de
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las generaciones presentes y futuras, tanto en su entorno inmediato como en
el planeta en general” (Universidad Pontifica de Comillas, 2016).

Se observa una creciente integracion de las variables ambientales conside-
radas en los procesos de elaboracion de las estrategias empresariales. Hasta
ahora las variables mds afectadas han sido la energia, el uso de determinados
materiales y la gestion de los residuos (Auli, 2002).

Existen indicadores bursatiles donde se agrupan compafias que cum-
plen con determinados criterios medioambientales, éticos o de responsabili-
dad social corporativa. Su objetivo es servir de filtro de las empresas cotiza-
das segun su comportamiento social y/o medioambiental, constituir ranking
y benchmarking de empresas en funcion de su RSE, servir como indicadores
de la evolucién del comportamiento de las empresas, y constituir un activo
subyacente para inversores institucionales y/o particulares. Los indices de sos-
tenibilidad con mayor reconocimiento son el Dow Jones Sustainability Index
(JDSI) y el FTSE4 Good Index. Ambos indices estan orientados a la calificacién
de grandes compafiias a nivel internacional de acuerdo con el cumplimiento
de un conjunto de requisitos econdmicos, sociales y medioambientales entre
los que se encuentran acciones de reduccién de cambio climatico e inversiones
sostenibles (Quiroga, 2001; Fernandez-Olit, 2014; Romero, 2015). Junto a estos
dos indices, existen otros especializados en el drea medioambiental como el
FTSE Environmental Opportunities.

Una iniciativa adicional es la de EIRIS, entidad proveedora de informacion
medioambiental, social y de gobernanza de mas de 3.000 empresas a nivel
mundial con el objetivo de facilitar la toma de decisiones a inversiones res-
ponsables. Entre los indicadores medioambientales, EIRIS recaba informacién
acerca de cdmo la empresa gestiona los riesgos relacionados con el agua, utili-
zando para ello los 29 indicadores que se detallan en la Tabla 1, segun su cata-
logacién en los siguientes grupos: Politica y Gobernanza, Gestién y estrategia,
divulgacion y desempefio e innovacion.

La disponibilidad de este tipo de informacion facilita la reduccion del riesgo
de los inversiones que decidan destinar su inversién a estas empresas, riesgos
que se pueden clasificar en: 1) riesgos fisicos asociados a la competencia por el
acceso al agua de calidad, sobre todo en regiones con estrés hidrico; 2) riesgo
reputacional, sobre todo cuando el uso del agua puede estar compitiendo con
el acceso doméstico del agua de la poblacién local; 3) riesgo econémico rela-
cionado con el aumento del precio del agua; 4) riesgos de regulacién asociados
a los cambios regulatorios que puedan sucederse ante la creciente competen-
cia pro el acceso al agua; y 5) riesgo geogréfico y politico relativo al acceso al
agua de cuencas transfronterizas o de acceso conflictivo o restringido (Eiris,
2016).
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Tabla 1 Indicadores de gestion de riesgos relativos al agua, EIRIS.

Agrupacion Indicador

Responsable de temas relacionados con la gestion del agua
Compromiso con la gestién del agua

Compromiso con la gestion del agua en la cadena de valor
(en su caso)

Politica 'y Compromiso con la gestién del agua relacionada con el
gobernanza |producto (en su caso)

La politica refleja la agenda nacional / internacional sobre el
agua

Remuneracién ligada a la adecuada gestién del agua
Participacion publica

Acciones preventivas y correctivas ante riesgos identificados
Contabilidad financiera

Estrategia a largo plazo asociada a la reduccién del uso de

» agua
Gestion y Objetivos a corto plazo relativos a la reduccion del uso de
estrategias agua

Objetivos asociados a la oferta (en su caso)

Objetivos asociados al producto (en su caso)

Objetivos asociados a la calidad del agua

Divulgacién del consumo de agua

Divulgacién normalizada del consumo del agua

Tendencia de las estadisticas

Porcentaje de operaciones en regiones con estrés hidrico
Porcentaje de suministradores en regiones con estrés hidrico
Consumo de agua en la cadena de valor

Consumo de agua fabricacién del producto

Generacion de informes

Verificaciéon

Divulgacién de riesgos

Reduccion del uso de agua operacional

Desempeiio | Tecnologia e innovacion

e Reduccién del consumo de agua en la cadena de suministro
innovacion | Tecnologia en la cadena de suministro e innovacion
Tecnologia de producto e innovacién

Fuente: Eiris (2016).

Divulgacion
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El cambio climético, si bien es un problema global, empuja al sector empre-
sarial a tomar medidas a nivel local. Las empresas han de trabajar por la dispo-
sicion de indicadores que permitan conocer cudl es suimpacto y dependencia
de los recursos hidricos en su cadena de valor y plantear posibles acciones de
mejora. Tal como se recoge en la Tabla 1, entre los indicadores se encuentra
el esfuerzo empresarial por medir el consumo y la contaminacién del agua a
lo largo de su cadena de valor de la companiia. Para facilitar este objetivo, se
ha desarrollado el concepto de Huella Hidrica y con posterioridad la Norma
ISO14046, iniciativas que se explican en detalle a continuacién.

3.LA HUELLA HiDRICA

La huella hidrica (HH) es un indicador global que contribuye a la evaluacion
y mejora de la sostenibilidad de la gestion de los recursos hidricos. La HH de
un producto se define como el volumen de agua consumido tanto de forma
directa como de forma indirecta para su produccion. En su cémputo tiene en
consideracion tanto el volumen de agua consumido (evaporados o incorpora-
dos a un producto) como contaminados por unidad de tiempo. Se caracteriza
por tener una dimensién temporal y espacial: se nutre de datos recogidos en
un periodo de tiempo concreto (habitualmente los datos utilizados son anua-
les) y en un lugar geogréfico delimitado (como pueden ser una planta indus-
trial, una cuenca de un rio, o un pais/ regién). La HH nacié en el afio 2002 de la
mano del profesor Hoekstra, de la Universidad de Twente (Holanda).

El andlisis de la HH facilita una asignacion eficiente del agua y de las inver-
siones, proporcionando un marco transparente para la informacion y optimi-
zacion de las decisiones de politica del agua (FNCA, 2016), y contribuyendo al
mismo tiempo y en el caso europeo, a la aplicacién de la Directiva Marco del
Agua (WFN, 2016) .

A nivel empresarial, la huella hidrica es un indicador que contribuye a la
evaluacion y mejora de la sostenibilidad de las actividades de las empresas.
La evaluacion de todas las actividades relacionadas con el uso de agua, facilita
por un lado conocer el impacto sobre el recurso hidrico y la necesidad de mini-
mizarlo y por otro la vulnerabilidad de la empresa ante el riesgo de no acceder
al recurso.

La HH se calcula desde distintas dpticas: 1) desde la perspectiva de la pro-
duccion: HH de un producto/sector productivo; 2) desde la perspectiva del
consumo. Asi, la HH de un pais es calculada tomando como criterio el cdmputo

1 Su metodologia de célculo se puede encontrar en la web de Water Footprint Net-
work (WFN, 2016).

Amelia Pérez Zabaleta, Barbara Soriano Martinez, Ménica Borrat
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 55-77)

63



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

del consumo de sus habitantes. Relacionado con este enfoque se encuentra el
calculo de la HH de estilo de vida o patréon de consumo. El acento se pone en
calcular el nivel de apropiacion (o necesidades) de agua que exige la produc-
cién de todos los bienes y servicios necesarios para mantener el estilo de vida
de una persona durante un dia o un ano; y 3) a distintas escalas regionales
desde cuenca hidrogréfica, local, nacional, regional y global.

En la Figura 1 se puede observar la HH del consumo por paises. El consumo
medio por habitante es 1.240 m3al afio. La tonalidad de azules muestra como
en la mayoria de los paises desarrollados del hemisferio norte la huella hidrica
por habitante es mayor que en los paises del sur.

Figura 1. Huella hidrica per capita del consumo por paises (m3/afo)

HH per capita,
m3/afio

Fuente: WFN (2016).

Un dato relevante en el estudio de la HH es el relativo al conocimiento de
su origen. Asi, tomando de ejemplo un grupo de paises europeos, se observa
c6mo en la mayoria de los casos mas de la mitad de su HH es externa, es decir,
que el consumo recae sobre productos/alimentos que han sido producidos en
el exterior y posteriormente importados (Tabla 2). Ello implica que el impacto
medioambiental de la produccion de los bienes ha tenido lugar sobre recursos
hidricos mas alla de sus fronteras.

Tabla 2. HH total y origen en paises europeos

Pais HH total (millones m3) HH Externa (%)
Espana 100.000 43%
Francia 110.000 47%
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Pais HH total (millones m3) HH Externa (%)
Alemania 120.000 69%
Italia 130.000 61%
Reino Unido 75.000 75%

Fuente: WFN (2016).

Tal como se puede observar, Espafia muestra una menor HH externa que el
resto de los paises seleccionados (Esteban, 2010). El 43% de los productos con-
sumidos por la poblacion espafola han sido producidos fuera de sus fronteras.
El pais que presenta un mayor consumo de productos importados entre los
paises seleccionados es Alemania (69%).

El estudio de la HH del consumo nos facilita conocer el impacto en el medio
del consumo humano y actuar para reducirlo. Un estudio de la WFN (2016)
estima que la HH diaria de consumo de un habitante de un pais desarrollado
se sitla en torno a 16.000 litros/dia, de los cuales el 90% corresponde a la HH
de su alimentacion. De este modo, conociendo la HH de la producciéon de los
bienes, facilita nuevas posibilidades para contribuir a la reduccién de la HH del
consumo. En este mismo estudio, se muestra cdmo principalmente reduciendo
el consumo de alimentos de proteina animal se puede reducir en mas de la
mitad la Huella Hidrica del consumo (8.400 litros /dia). La Figura 2 muestra la
HH de alguno de los productos de consumo diario.

Figura 2. Huella Hidrica por producto (litros)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de WFN (2016).
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Aesterespecto, Barilla Center for Food Nutrition (2010) elabord la denominada
“Doble piramide de alimentacién y medio ambiente” (Figura 3). Dicha pirdmide
muestra como los alimentos recomendados para una alimentacion adecuada
basada en el consumo de frutas y vegetales y bajo consumo de carne y pescado,
son a su vez aquellos cuya produccién genera un menor impacto ambiental. De
este modo a medida que aumenta en consumo de alimentos de proteina animal
mayor es el impacto medioambiental que genera su produccién.

Figura 3. Doble piramide de alimentacion y medio ambiente
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Fuente: Barilla Center For Food Nutritio, 2010

En el cdmputo de la HH se tiene en consideracion el consumo directo e indi-
recto del agua. El consumo directo para la fabricacion de un producto incluye
el agua utilizada y/o contaminada durante el proceso de fabricaciéon y el agua
incorporada en el propio producto como ingrediente. Por su parte, el consumo
indirecto corresponde a toda el agua necesaria para producir las diferentes
materias primas utilizadas en el proceso (productos de la cadena de suminis-
tro). En este sentido, la huella hidrica se puede expresar en funcién del tipo de
agua que se considere, desglosandola seguin sus colores:

« Huella Hidrica verde (precipitaciones retenidas en el suelo): relacionada
con el agua de lluvia incorporada en el producto. Cobra sentido para pro-
ductos agricolas.

« Huella Hidrica azul (de rios, lagos y acuiferos): relacionada con el uso

consuntivo de agua dulce (superficial o subterranea) evaporada, incor-
porada en el producto, devuelta a otra cuenca o devuelta en un periodo
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distinto del de extraccién. Para productos agricolas se asocia con la nece-
sidad de regadio de los cultivos.

« Huella Hidrica gris (necesaria para que el medio receptor asimile los con-
taminantes vertidos): relacionada con la calidad del agua y su posible
contaminacién debido a los vertidos en un determinado proceso. Es una
medida de la disminucién en la capacidad de los rios o lagos de asimilar
capacidad de asimilar contaminantes.

Para acercarnos al concepto de la HH actividad empresarial, la WFN facilita
informacién sobre la HH de la industria y la agricultura (Tabla 3). La compara-
tiva de la HH facilita conocer las distintas dimensiones y componentes de las
HH segun sector.

Tabla 3. Huella Hidrica de la produccién agraria e industrial (Mm3/aio)

Huella Hidrica de productos HH produccion
Country agrarios industrial

Green | Blue Grey | Total | Blue | Grey | Total
Alemania 34.420 253 10.737 | 45.410 | 1.597 | 1.820 | 3.417
Austria 4.243 55 669 4.967 68 103 170
Bélgica 1.127 6 335 1469 | 306 | 2.323| 2.629
Chipre 340 268 34 642 0 2 3
Croacia 4.656 7 765 5.428 3 42 45
Dinamarca 7.138 66 1.332 8.536 16 37 53
Eslovaquia 5.008 146 632 5.786 31 251 282
Eslovenia 740 3 504 1.247 37 343 380
Espaia 51.561 | 14.136 | 8.292 | 73.990 | 330 0 330
Estonia 2.634 1 257 2.892 3 14 17
Finlandia 5.065 12 155 5.231 104 374 477
Francia 62.700 | 2.849 | 8.018 | 73.568 | 1.488 | 5.654 | 7.142
Grecia 10.544 | 3.898 | 1.089 | 15.531 13 36 48
Holanda 2.403 116 700 3.218 238 45 283
Hungria 17.629 180 3.623 | 21432 | 224 | 1.617 | 1.841
Irlanda 1.876 1 334 2.210 44 132 176
Italia 41793 | 4707 | 6.532 | 53.033 | 815 | 4.797 | 5.612
Luxemburgo 161 0 50 211 1 1 3
Portugal 8.905 2.074 746 11.726 69 416 485
Republica Checa 9.538 24 2.347 | 11.909 74 307 381

Fuente: Mekonnen y Hoekstra (2011).
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Como se puede observar, la HH de la agricultura es superior a la HH Indus-
trial. En la agricultura, la principal componente de la HH es el agua verde, mien-
tras que ésta no es computada en el calculo de la HH Industrial. Por el contrario,
el agua azul tiene una mayor presencia en la HH de la Industria. Supone un 8%
de la hulla hidrica industrial, aunque en determinados paises este porcentaje
aumenta a valores cercanos al 50% como es el caso de Alemania, Francia e Ita-
lia. De la HH industrial hay que destacar la importante presencia de la conta-
minacién. El agua gris, en términos medios, supone el 72% de la HH industrial.

Entre los paises de mayor HH destacan Alemania, Francia, Italia y Espafia. En
todos ellos, la HH de la agricultura es superior a la HH industrial. La explicacién
de la diferencia entre la HH agraria e industrial reside en que en el computo de
la HH industrial se esta considerando Unicamente el agua consumida en el pro-
ceso industrial y no el agua que a su vez ha sido consumida en la produccion
de las materias primas utilizadas en el proceso industrial. Esta casuistica queda
reflejada claramente en los estudios de caso presentados a continuacion.

El calculo de la HH a nivel empresarial se ha encontrado con distintas limi-
taciones. Por ejemplo, dada la escasa disponibilidad de datos hidrograficos
armonizados (reservas acuiferas o aguas subterraneas), las empresas que han
procedido al calculo de la huella hidrica han tenido dificultades a la hora de
cuantificar el citado indice de una forma precisa. Por otro lado, el conocimiento
de este método requiere una mayor divulgacién para su comprension y con-
textualizacién. En la actualidad, publicitar los resultados obtenidos no siempre
es recibido por el entorno de forma positiva. Sin embargo, estas empresas tam-
bién han percibido impactos positivos. Por un lado, al disponer de valores de
consumo de agua a lo largo de toda su cadena de produccién, pueden compa-
rar y fijar objetivos con el fin de planificar acciones concretas para la mejora de
sus costes especificos de consumo de agua, y mejorar la gestién de recursos a
nivel de materias primas y aguas residuales. Ademas, han obtenido un nuevo
indice de sustentabilidad medioambiental ligada directamente con el agua, el
cual conforman como parte de sus acciones a nivel de RSC, poniendo de mani-
fiesto su preocupacion por un recurso natural que cada vez se va a mostrar mas
critico a nivel mundial.

4.NORMA 1SO014046-HUELLA DEL AGUA

Dada la relevancia que ha alcanzado el calculo de la HH con el fin de homoge-
neizar la metodologia de calculo por parte de los agentes sociales, la Organi-
zacion Internacional para la Estandarizacién ha disefado una norma técnica
de aplicacién universal: la ISO 14046-Huella del agua. Recoge los principios,
requisitos y directrices aprobadas a inicios de junio de 2014, que establecen
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las bases de la evaluacion de la huella del agua. De esta forma, se facilita la
generacion de informacién sobre la cantidad de agua utilizada por los distintos
sectores productivos y su impacto sobre el medio natural.

La norma ISO14046 supone un paso mas en el avance por la transparencia
en el clculo de la huella del agua y del impacto que las actividades industriales
o humanas tienen sobre el agua, tanto en su cantidad como en su calidad. Asi,
esta iniciativa facilita el trabajar por la concienciacién sobre el adecuado uso
del aguay permite el establecimiento en el futuro de una serie de cambios que
permitan mejorar el uso de este recurso y hacer que su gestién sea mas eficaz
(Ferrer, 2014).

El marco de referencia en el que se desarrolla esta norma tiene los siguientes
puntos basicos: 1) se aplica a productos, servicios, procesos y organizaciones,
lo que se corresponde con la mayor parte de métodos de analisis desarrollados
hasta ahora; 2) esta basada en el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), especifica-
mente en la norma ISO 14044; 3) es modular de acuerdo a las etapas del ciclo
de vida. Esto significa que los valores de huella hidrica que se estimen en una
etapa del ciclo de vida se pueden sumar a los correspondientes a otra etapa;
4) identifica los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua,
por lo que se excluye cualquier referencia a impactos sociales o econédmicos;
5) incluye las dimensiones temporal y geografica, es decir, se tiene que especi-
ficar claramente en el estudio cudl es el marco temporal para el que se realiza
el andlisis y la situacién geografica donde se localiza el drea de estudio, ya que
repercutira en las disponibilidades de agua; 6) identifica cantidades de uso de
aguay cambios en su calidad, por lo que se tienen en cuenta tanto las disponi-
bilidades de agua como su degradacién.

Este marco no estaria completo si no se especificasen las limitaciones que
tiene la norma. Analizada desde el punto de vista del ACV, es importante tener
en cuenta que la ISO 14046: 1) no es suficiente para describir los potenciales
impactos ambientales globales (es decir, mas alla del agua) de productos, proce-
SOs U organizaciones, sino que debe incorporarse a la aplicacion de la ISO 14044
para un andlisis integral; 2) no sirve para la comunicacién a través de las decla-
raciones ni para los productos de etiquetado; y 3) no permite de forma facil la
comparacién de huellas del agua, como se expone en apartados posteriores.

La ISO 14046 facilita 50 definiciones, lo que muestra la complejidad del pro-
ceso y la necesidad de llegar a un acuerdo entre todos los paises participantes.
De todas ellas, dos son fundamentales:

+ La huella hidrica es definida como “métricas que cuantifican los impac-
tos ambientales potenciales relacionados con el agua”. Al definirlo como
métrica, en la norma la huella hidrica puede corresponderse con el
método de cuantificar de Mekonnen y Hoekstra (2011), pero también

Amelia Pérez Zabaleta, Barbara Soriano Martinez, Ménica Borrat
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 55-77)

69



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

con el de otros autores como los que recogen Kounina et al (2013). La
definiciéon se ha dejado abierta para permitir la eleccién del método
de cuantificacién. Es importante también resaltar que sélo se analizan
impactos ambientales potenciales relativos al agua, excluyendo cual-
quier referencia a impactos sociales o econdmicos. También deja claro
gue no se estd evaluando el consumo de agua como un fin en si mismo,
sino su impacto.

« Laevaluacién de huella hidrica se define como la recopilacién y evaluacién
de las entradas, salidas y los impactos ambientales potenciales relaciona-
dos con el agua utilizada o afectada por un producto, proceso u organiza-
cion. Esto implica la realizacion de un inventario de las entradas y salidas
del agua en el sistema/producto/organizacion, la interpretaciéon de sus
resultados y la evaluacion de los impactos provocados el uso del agua.

”

De los trece principios que tiene la norma, la “perspectiva del ciclo de vida
es probablemente el mas importante. Tanto, que la Unica referencia norma-
tiva que se encuentra a lo largo de toda la norma ISO 14046 es la norma ISO
14044:2006 Gestion ambiental -evaluacion del ciclo de vida- requisitos y direc-
trices. Este principio establece que “una evaluacién de la huella hidrica de un
producto considera todas las etapas del ciclo de vida de este producto, en su
caso, desde la adquisicién de la materia prima hasta su eliminacién final. Una
evaluacién de la huella hidrica de una organizaciéon adopta una perspectiva de
ciclo de vida sobre la base de todas sus actividades. Si apropiado y justificado,
la evaluacién de la huella de agua puede limitarse a una o varias etapas del
ciclo de vida".

En este sentido también ha surgido el concepto de Etiqueta de Huella
Hidrica como elemento de Certificacion de la Huella Hidrica. Las organizacio-
nes que estén certificadas podran usar la etiqueta de Huella Hidrica del Carbon
Trust, una asociacién entre TradeShift, que ofrece herramientas para la factu-
racion y gestion de la cadena de suministro, y EcoVadis, que proporciona la
clasificacién de responsabilidad social para empresas proveedoras de grandes
companias internacionales como Coca Cola y Nestlé.

5. EXPERIENCIA DE EMPRESAS QUE CALCULAN LA
HUELLA HIiDRICA

En este apartado se presenta alguna de las iniciativas llevadas a cabo por
empresas para calcular su HH. La mayor parte de las empresas sobre las que
se han encontrado informacién pertenecen al sector de alimentacién y bebi-
das, intensivos en el uso de agua para elaborar sus productos. Empresas como
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Coca-Cola, Nestlé, Heineken, Mahou-San Miguel son algunos ejemplos que se
detallan a continuacién.

Segun los datos publicados por Coca-Cola Iberia se conoce que esta com-
paiia inici6 el calculo de su HH en el afio 2003. En dicho afo la HH era de
2,55 litros de agua por cada litro de Coca-Cola. Desde entonces la tendencia
de la HH ha sido a la baja, publicando en el afio 2012 un HH de 1,99 litros
de agua por bebida fabricada. Sélo el afio pasado, cada espafiol consumié
283 botellas elaboradas por la companiia de bebidas refrescantes. El grupo,
gue cuenta con siete embotelladores y 17 fabricas en la Peninsula Ibérica,
se fij6 el reto de rebajar un 20% el ratio de utilizacién de agua entre 2004 y
2012. El nuevo objetivo para 2020 de Coca-Cola a nivel mundo es devolver
de forma segura a las comunidades el agua equivalente a la que emplea en
sus bebidas. Para ello, ha desarrollado, en sus mas de 900 plantas embote-
lladoras, una estrategia de gestion, que incluye programas de proteccién de
las cuencas y humedales en numerosos paises, entre ellos, Espafa (Diario
Expansién, 2013).

El uso eficiente del agua también se encuentra entre uno de los ejes priorita-
rios de Nestlé. La planta de la Penilla, en Cantabria, que produce harinas infan-
tiles, leche en polvo y chocolates, es una referencia para el resto de fabricas de
la multinacional. Actualmente, es la mas eficiente de Espafia. Redujo entre los
anos 2012-2013 mas de un 60% el consumo de agua por tonelada de producto,
pasando de 72 a 28,5 m3. Cambios técnicos como la mejor regulacién de los
equipos o la instalacién de nuevas torres de refrigeracion, realizados tras un
andlisis por parte de ingenieros, empleados y expertos en sostenibilidad expli-
can este descenso (Diario Expansion, 2013).

Otro sector que trabaja en el uso eficiente es el cervecero. Proteger las fuen-
tes de agua es uno de los objetivos del Plan Estratégico de Mahou-San Miguel.
Este incluye lograr, a medio plazo, un ratio agua/producto que sitte al grupo
dentro del top 10 del sector a nivel mundial. Asi, redujo un 1,74% el consumo
unitario de agua por hectolitro producido en 2012, en el que fabricd 12,27
millones de hectolitros de cerveza. El grupo, que ha introducido mejoras (por
ejemplo, recicla y reutiliza el 100% del agua del proceso de enfriamiento del
mosto), ha puesto en marcha un plan para controlar y gestionar los riesgos del
acceso al agua potable en el futuro, que incluye medidas para compensar su
uso en Espana (Diario Expansion, 2013).

Junto a estas empresas de alimentacién, también se encuentra el caso del
plan de sostenibilidad de L'Oréal, segun el cual contempla reducir un 60% el
consumo de agua por unidad de producto fabricado. En el afo 2012, se encon-
traba en 0,55 litros por producto. Para lograrlo, toma medidas como un plan de
ahorro de agua en las fabricas y procede a la reformulacién de sus champus,
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para que sélo se necesite un litro de agua por aclarado frente a los siete litros
de media (Diario Expansién, 2013).

A raiz de la preocupacion de las empresas espafolas por el conocimiento de
su HH, el pasado mes de febrero tuvo lugar el lanzamiento de la nueva Plata-
forma de Huella hidrica empresarial, “EsAgua” (http://www.esagua.es/). Se trata
de una plataforma web de comunicacién cuyo objetivo es posicionar a las
empresas espafolas como referentes en HH y en el dmbito de la sostenibilidad.
Es un proyecto innovador en Espafia gestionado por el centro tecnolégico del
grupo Suez Water Spain “Cetaqua”y promovido por la Water Footprint Network
y AENOR. Cuenta con la participacion de empresas espanolas pioneras en el
interés por la HH como son OHL, Azucarera, Grupo Matarromera, Estrella de
Levante y Grupo Sada.

Souza (2014) ha realizado un estudio detallado del célculo de la HH de
empresas brasilenas. En concreto ha focalizado su estudio en Natura y Fibria,
siendo la primera una marca lider brasilefia en el sector de higiene, perfumeria
y cosmética y Fibria, lider mundial en la produccién de celulosa de eucalipto.

En el caso de Natura, el cdlculo de la huella hidrica surge como una inicia-
tiva de la empresa por el comité de sustentabilidad que forma parte de la alta
direccion de la empresa. Basandose en la huella de carbono, Natura decide
realizar el mismo proceso con el agua. Se necesitaba un método de cuantifica-
cién que le permitiera obtener una visibn mas amplia y completa del uso del
agua a lo largo de toda su cadena de produccidn. Inicialmente su objetivo era
realizar un estudio con un enfoque basado en el producto. Se seleccioné para
ello dos productos icono de la empresa; el perfume Kaiak y el aceite trifasico
de maracuya, contabilizando la HH azul, verde y gris para ambos a lo largo de
la totalidad de su cadena de produccién, desde las materias primas hasta su
llegada al consumidor final. Las fases donde se obtuvieron valores mas altos de
consumos de agua fueron la HH verde en consumo agricola y una HH gris en
consumo de aceite trifasico, en especial por la generacién de aguas residuales
domésticas.

Un segundo estudio mucho mas completo incluyé todas las operaciones
y centros internacionales, con objeto de obtener valores mas precisos y vera-
ces. Se puso de manifiesto como, a pesar de la importancia numérica de la HH
verde de los vegetales usados en la cadena productiva, su cultivo representaba
un impacto negativo en el consumo de agua de la zona dado que se trataba de
una zona con alto estrés hidrico sobre la que estaban regando. Natura enten-
di6 a partir de este resultado que necesitaba prestar especial atencién a este
punto, monitorizando su HH verde e identificandola como una de las herra-
mientas estratégicas de la empresa.
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Un tercer estudio procedié a evaluar el impacto de las distintas HH en el
ciclo de produccién de la empresa, evaluando el peso de cada uno de los com-
ponentes en el proceso total. Finalmente se elaboré un método que permitiera
cuantificar con detalle el impacto del agua en sus productos y publicar oficial-
mente sus compromisos de gestion de agua al respecto.

A nivel de comunicacién de resultados, Natura considera que la HH puede
dar respuesta a los consumidores y ampliar la conciencia en relacién con los
temas asociados a los recursos hidricos, pero a su vez, manifiesta que una
comunicacién de resultados a los stakeholders y los consumidores puede ser
una accién precipitada, si ellos no disponen de capacidad para interpretar los
resultados de esos valores de una forma adecuada. Opta entonces por calcular
un indicador que tenga relacion con la HH y también con el resto de indicado-
res internos que habitualmente publica, como la huella de carbono, con el fin
de llevar a cabo una cuantificacién y un seguimiento.

En el caso de Fibria, la sustentabilidad se entiende como un tema estraté-
gico. Al ser una empresa global, el posicionarse desde una perspectiva social y
medioambientalmente sustentable es un diferencial competitivo. Esta politica
queda reflejada en su inclusion en el DJSI en 2013. Fibria identificé la situacion
hidrica de sus fabricas de produccion de celulosa y evalué si existia algun tipo de
riesgo hidrico en sus localizaciones y si el funcionamiento de las mismas tenia un
impacto significativo en el medio, tanto cualitativa como cuantitativamente. El
proceso se inicié a peticion de la gerencia de la empresa, quienes consideraron
que este indicador seria el mas valido para cuantificar de una forma estructurada
el consumo de agua en su cadena de produccién. Un primer estudio se centré en
el entendimiento del método de calculo, contabilizando las HH verde, azul y gris
de la cadena de produccién de celulosa en tres plantas de produccién, tomando
como ano base el 2010. Se identificaron las etapas de produccién que consu-
mian mas cantidad de agua, destacando la HH verde de silvicultura de eucalipto
y la HH gris asociada a la contaminacién que se generaba durante el proceso
de produccién. Mas alla, se consideré que un siguiente estudio determinara la
demanda de agua verde para la biomasa de las plantas de eucalipto, permitiendo
que la empresa empezase a reflejar las posibilidades de aprovisionamiento de
los servicios de los ecosistemas de eucalipto asociados a produccion de euca-
lipto procesado por la empresa. Como dificultad en la determinacion de estudios
se encuentra la falta de datos hidrogréficos de la zona.

Al contrario que Natura, Fibria no divulga el valor calculado de HH de la
celulosa a nivel cientifico, Unicamente se presentan valores porcentuales de
HH verde, azul y gris y Unicamente constan en su informe de sustentabilidad
ambiental que puede visualizarse en Internet. Para Fibria, la HH es una herra-
mienta interna de gestién del agua.
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6. CONCLUSIONES

El cambio climatico es una prioridad en la agenda internacional. Uno de los
grandes éxitos de la Cumbre COP21 ha sido la movilizaciéon simultanea de
todos los grupos de interés de la sociedad. Las empresas contribuyen directa o
indirectamente en el calentamiento global y por tanto se convierten en grupos
deinterés cruciales en el disefo de las soluciones para mantener el aumento de
la temperatura por debajo de 2°C. El calentamiento global ha trascendido del
ambito cientifico al politico, econémico, social y empresarial y ya son muchas
las empresas que estan involucradas directamente en la lucha contra el cambio
climatico.

Ante los impactos del cambio climatico sobre los recursos hidricos y la cre-
ciente presién sobre una mejora en la asignacién eficiente de los mismos, el
sector empresarial considera los factores ambientales como un elemento clave
en su toma de decisiones y su estrategia de Responsabilidad Social. En este
sentido las empresas han desarrollo una serie de indices de sostenibilidad con
el fin de dar a conocer su implicacion en estos puntos, tanto a nivel bursatil,
como a nivel interno en sus memorias de RSE.

En los ultimos anos, el calculo de la Huella Hidrica ha ido ganando un cre-
ciente protagonismo entre las empresas como un indicador de gestion efi-
ciente del agua a lo largo de su cadena de valor. El uso del indicador facilita la
toma de decisiones para reducir el impacto de la actividad empresarial en los
recursos hidricos, a la vez que reduce su dependencia y vulnerabilidad ante
situaciones de escasez del recurso.

La aprobacién de la norma ISO 14046 ha facilitado la armonizacién con-
sensuada a nivel mundial de conceptos, principios y metodologias de célculo
de la Huella del Agua que aporta un adecuado marco de trabajo y nivel de
transparencia. La ISO 14046 es una herramienta util para las organizaciones
interesadas en la comprensién de los impactos ambientales relacionados con
el agua, especialmente para propositos internos. Ofrece la posibilidad de mejo-
rar en la gestién de los riesgos del agua frente a su escasez como recurso, asi
como mejorar la reputacion social y ambiental de la empresa. Es de esperar
que su aplicacion siga un camino similar al de la primera norma ISO de gestién
medioambiental, la ISO 14001 (sistemas de gestion ambiental), actualmente
utilizado por mas de 300.000 organizaciones alrededor del mundo. La actual
integracion de la huella hidrica en la gestion de los productos de empresas
como Coca-Cola, Heineken, Levis, L'Oreal o Unilever (entre otras) es una mues-
tra de ello.

La Huella Hidrica se ha configurado como indicador de referencia de la ges-
tion eficiente del agua entre las empresas durante los ultimos afos. Si bien la
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definicion de la ISO 14046 ha supuesto un importante impulso para su calculo,
aun queda un largo camino por recorrer para conseguir su consideracién gene-
ralizada y homogenizada en las memorias de RSE. Entre las empresas aun que-
dan dudas sobre los impactos positivos o negativos que puede llevar asociada
la publicacion de este tipo de informacion. A su vez, la consolidacién de la Hue-
lla Hidrica de las empresas requiere de su puesta en valor por los inversores y
consumidores en su proceso de toma de decisiones.
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RESUMEN

La economia ha mostrado un creciente interés, a lo largo del siglo XX, por el
estudio de la relacion entre crecimiento econémico y emisiones contaminan-
tes. Tratando de profundizar en la relacién entre indicadores ambientales y PIB,
nuestro trabajo pretende estudiar la relevancia del gasto en I+D como factor
explicativo de la evolucion de las emisiones de CO.,. La idea subyacente es que
la innovacion tecnoldgica, en muchos casos asociada a ahorros energéticos en
la producciéon y el consumo, podria compensar el efecto del crecimiento eco-
noémico. En este contexto, la novedad de este trabajo es que pretende estudiar
lainfluencia de lainnovacién (a través del gasto en I+D) como factor explicativo
de la evolucion de las emisiones de CO, y hasta qué punto esta compensandoy
puede compensar en un futuro el aumento del PIB. De forma adicional, puede
poner de manifiesto la relevancia o no de las politicas de innovacion desde
una 6ptica poco valorada hasta ahora como son sus consecuencias sobre el
medioambiente.

Para ello, y utilizando como metodologia la descomposicidn factorial de las
emisiones de CO,, se analizan los casos de la Union Europea, Estados Unidos y
China entre 1996y 2012. Esto permitira observar y comparar los indicadores de
zonas con actitudes dispares en lo que a la preservacion del medioambiente
se refiere.

Los resultados muestran que el gasto en I+D es fundamental como impul-
sor del desarrollo sostenible, donde el crecimiento se compagina con menores
emisiones de CO,.

PALABRAS CLAVE

I+D, Emisiones de CO,, cambio tecnolégico.

ABSTRACT

The economy has showed an increasing interest, throughout the 20th century,
on the study of the relationship between economic growth and polluting
emissions. Trying to deepen in the relation among environmental indicators
and GDP, our work aims to study the importance of R&D expenditure as
an explanatory factor of the CO2 emissions. The underlying idea is that
technological innovation, in many cases associated with energy savings in
production and consumption, could offset the effect of economic growth on
emissions. In this context, the novelty of this research is to try to study the
influence of innovation (using R&D expenditure) as an explanatory factor of the
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CO2 emissions, and to what extent it is compensating and it can compensate
in a future the GDP growth. Additionally, this work can highlight the relevance
or otherwise of innovation policies from an underrated perspective so far, their
consequences on environment.

To that end and using a factorial decomposition analysis of the emissions of
CO2, the cases of European Union, United States and China are analyzed from
1996 to 2012. This will allow to observe and compare the indicators of these
areas, which have different attitudes in relation to environmental preservation.

The results show that R&D expenditure is fundamental as a driver of
sustainable development, where economic growth is combined with less CO2
emissions.

KEYWORDS

R&D, CO, emissions, technological change.

JEL
Q55, Q56, F64.
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1.INTRODUCCION

El problema del cambio climatico es un hecho incuestionable, pero a pesar de
existir evidencias cientificas’ respecto a la influencia perversa de la actividad
humana en el medio ambiente mundial, existe un conocimiento limitado sobre
las fuerzas motrices concretas de tal impacto. Ademas, el cambio climatico es
un problema complejo ya que afecta a todo el mundo y esta estrechamente
relacionado con temas de gran importancia para las sociedades, como el creci-
miento econémico y demografico.

Para enfrentarse a este problemay conseguir reducir las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) antropogénicas y restringir sus efectos se firma en
1997 el Protocolo de Kioto, comprometiendo a los paises firmantes a limitar sus
emisiones de GEl en las cantidades atribuidas a los mismos y consignadas en el
anexo B del Protocolo. La actualidad viene enmarcada en la firma del Acuerdo
de Paris?. Este acuerdo plantea reducir las emisiones de carbono para poder
mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de
2°C con respecto a los niveles preindustriales (UNFCCC, 2015), pero no explicita
ningun limite a las emisiones por pais ni condiciona la forma de conseguirlo.

El Quinto informe del IPCC ha puesto de manifiesto la relevancia de la tec-
nologia y practicas de mitigacion en la evolucion de las emisiones en el medio
plazo. También indica expresamente que, a largo plazo, para lograr las metas
de estabilizacion de las emisiones, son precisas inversiones en tecnologias de
bajas emisiones de GEl y mejoras tecnoldgicas mediante investigacion (IPCC,
2014b, p. 16-17).

1 Sobre las evidencias cientificas, ver el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC, In-
tergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) que se creé en 1988 con la finalidad de
proporcionar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos, técnicos y
socioecondmicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y estrategias
de respuesta. El quinto informe esta compuesto a su vez por tres informes, elaborados por
sendos grupos de trabajo: Grupo I: Bases fisicas; Grupo II: Impacto, adaptacion y vulnerabi-
lidad; Grupo llI: Mitigacién del cambio climatico, ademas de un informe de sintesis. (IPCC,
2013, 20144, 2014b).

2 El Acuerdo de Paris es un conjunto de decisiones tomadas por la comunidad in-
ternacional para hacer frente al reto a largo plazo del cambio climatico de manera colectiva
y completa en el futuro. El acuerdo, alcanzado el 12 de diciembre de 2015 en Paris, Francia,
durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, ha comenzado
su firma el 22 de abril de 2016 y puede ser firmado por las partes a lo largo de un afo. En la
actualidad lo han firmado 175, entre los que se encuentran China, Estados Unidos y los paises
de la Unién Europea de los 15, regiones en las que se centra este trabajo. http://www.un.org/
sustainabledevelopment/blog/2016/04/parisagreementsingatures/ (dltima consulta: 31-05-
2016).
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En este sentido, Levinson (2009) considera en su estudio empirico que la
tecnologia es la causante de que en USA desde 1987 a 2001 la produccion
industrial haya crecido un 24% mientras que las emisiones han disminuido un
25%. King (2004) encuentra cambios similares para Europa y Asia. Tarancén
y del Rio (2004) proponen una nueva metodologia de estudio sobre la con-
tribucion de los distintos sectores productivos a las emisiones de CO,. Otros
estudios empiricos analizan el esfuerzo innovador de los agentes econémicos
sobre el medioambiente (Fisher-Vanden et al, 2004; Ruiz, 2010; Cantos y Balsa-
lobre, 2013 y Balsalobre, Alvarez y Bafios, 2016).

Aunque se ha generalizado la idea de que la innovacion tecnolégica ha de
ser el instrumento clave para alcanzar un crecimiento econémico sostenible
que no deteriore el medio ambiente (o al menos que reduzca las emisiones
contaminantes), también se ha planteado el uso de diferentes instrumentos
econdmicos con el fin de fomentarla. Desde el siglo pasado se han venido dise-
fAando y poniendo en marcha distintos instrumentos, entre los que cabe des-
tacar el comercio de derechos de emisién. La idea es limitar las emisiones por
medio de la asignacion de derechos de emisidn, provocando escasez, de modo
que pueda desarrollarse un mercado operativo. Al poner precio a las emisio-
nes, podria resultar menos costoso incluir tecnologia menos emisora, por lo
que, a su vez, fomentaria la innovacion tecnolégica y redundaria en una reduc-
cién real de las emisiones totales®.

Teniendo en cuenta lo anterior, muchos han sido los estudios, tedricos y
empiricos, que, desde los anos noventa, se han centrado en analizar las relacio-
nes entre la actividad econédmica y las emisiones de GEI con el fin de disponer
de informacion que permita disefar politicas dirigidas a disminuir o al menos
a limitar las emisiones®.

Con este interés, gran parte de la literatura se ha centrado en tratar de deter-
minar cuales son los factores explicativos de la evolucién de las emisiones por
unidad de produccién. El debate se ha centrado en tratar de determinar si la
intensidad energética juega un papel mas o menos significativo que el indice
de carbonizacién, para explicar la evolucién de la intensidad emisora®.

3 Ver, entre otros, Fernandez et al. (2014, 2015b) sobre el objetivo y los efectos del
comercio de derechos de emisidn europeo.

4 Existe un amplio debate sobre la relacién entre crecimiento econémico y medio
ambiente basado en la teoria de la curva de Kuznets. Ver, entre otros, Ekins (1997), de Bruyn
y Heintz (1999), Stern y Common (2001); Roca et al. (2001), Roca y Alcantara (2001), Roca y
Padilla (2003), Diaz-Vazquez, (2009), Cantos y Balsalobre, 2013 y Balsalobre, Alvarez y Bafios
(2016).

5 Mielnik y Goldemberg (1999), consideran que el factor de carbonizacién es un in-
dicador mucho mads interesante que la intensidad energética para estudiar la contribucién
de los paises al cambio climético. Por el contrario, Ang (1999), considera que es la intensidad
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En este marco se encuadra este trabajo, cuyo objetivo es estudiar la influen-
ciadelainnovacion en la evolucién de la intensidad emisora. Para ello se utiliza
una metodologia de descomposicidn factorial, que es ampliamente utilizada
en el dmbito de la economia medio ambiental.

Concretamente, en este trabajo se ha descompuesto la intensidad energé-
tica en dos factores: el factor de transformacion y la intensidad innovadora.
Para ello se ha considerado el gasto en |+D como indicador de la innovacion en
una economia, incluyendo tanto el gasto publico como el privado®. Conviene
sefalar que se ha tenido en cuenta el gasto en |+D en sentido amplio por dos
razones:

« Por una parte, para que sea consistente con el resto de las variables uti-
lizadas, todas ellas agregados macroecondémicos (nivel de produccién,
consumo energético y emisiones de CO,).

+ Por otra, para estudiar si todo el gasto en |+D, aunque no tenga como
objetivo prioritario reducir las emisiones, puede conducir a mejoras
medioambientales. En este caso conviene sefalar que los efectos finales
de la innovacién y el cambio tecnolégico generados por el gasto en [+D
no son facilmente previsibles, pudiendo provocar el denominado “efecto
rebote”.

Los resultados obtenidos, por tanto, deben ser interpretados a nivel agre-
gado, considerando todos los efectos del gasto en [+D sobre las emisiones.

Hay que sefalar que este trabajo es un estudio de economia descriptiva,
cuyo objetivo es exponer y estudiar los factores explicativos mas relevantes de
las emisiones por unidad de produccién, enfatizando el papel del gasto en I+D.

La estructura del trabajo es la siguiente: tras esta introduccién, en el segundo
apartado se presenta el ambito de estudio y los datos utilizados. En el apartado

energética la que explica la evolucién de la intensidad emisora. Una conclusién similar es la
obtenida por Sun (1999) quien considera que la hipétesis de la curva de Kuznets ambiental
no es mas que una consecuencia de la evolucién de la intensidad energética.

6 Otros trabajos interesados en la innovacién y el medio ambiente utilizan variables
mas restrictivas, como el gasto publico en I+D (ver, entre otros, Garrone y Grilli, 2010) o el gas-
to publico en I+D+i energético (ver, entre otros, Cantos y Balsalobre. 2013; Balsalobre, Alvarez
y Bafos, 2016).

7 Segun el efecto rebote, una mejora de la eficiencia puede conducir a incrementos
en el consumo energético, compensando el ahorro que inicialmente se logra. Existe un efec-
to rebote directo comparable al efecto sustitucion microecondmico, un efecto rebote indirec-
to (efecto renta) y un efecto rebote macroeconémico, que recoge la influencia de los cambios
en el precio de la energia sobre el uso de esos factores. La cuestion clave reside en la correcta
elecciéon de medidas aplicadas para favorecer el ahorro energético asi como en el precio de la
energia. Para una revisién de este tipo de estudios ver Linares (2009).
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tres se describe la propuesta metodolégica. Los resultados obtenidos se pre-
sentan en el cuarto apartado y por ultimo se recogen las conclusiones.

2. AMBITO DE ESTUDIO Y DATOS

Teniendo en cuenta que fundamentalmente las emisiones contaminantes pro-
vienen del consumo de energia?, la innovacion puede traducirse en tecnolo-
gias menos contaminantes, en términos absolutos (reduciendo emisiones) o
relativos, incidiendo en la cantidad de energia consumida por unidad de pro-
ducto y/o en el tipo de energia consumida.

Con el objeto de observar si lainnovacién esta actuando como factor reduc-
tor de las emisiones por unidad de PIB, y lo esta haciendo de forma diferente en
regiones con diferente sensibilidad hacia el deterioro medioambiental global,
este trabajo tiene como objeto el analisis de la Unidn Europea, Estados Unidos
y China entre 1996 y 2012. El trabajo se centra en estas tres regiones porque,
por una parte, son las principales potencias a nivel mundial y, por otra, cada
una de ellas afronta de forma diferente el problema de las emisiones de CO,,.

Las tres zonas consideradas suponen mas del 50% de las emisiones de CO,,
del PIB real y del Consumo de energia final mundiales en media para el periodo
considerado. Estados Unidos y la Unién Europea entrarian en la categoria de
paises desarrollados, mientras que China seria clasificada como potencia en
desarrollo, con una tasa de crecimiento del PIB muy superior al de las otras
zonas de andlisis, pero con un PIB per capita muy inferior.

Sin entrar en una descripcion y analisis exhaustivo de sus politicas de cam-
bio climatico, pues no es el objeto de este trabajo, podemos sefalar que su
actitud respecto a la proteccion medioambiental ha sido muy diferente. Asi
se evidencia en una revisién sucinta sobre la postura frente a Kioto de cada
region y su apuesta por medidas de mercado. En concreto, la Unién Europea
no sélo ha firmado el protocolo de Kioto sino que ha sido la primera region en
poner en marcha el Comercio de Derechos de Emisién para el CO, en 2005. Al
poner un precio a la externalidad que supone emitir CO,, las industrias mas
contaminantes tendrian un fuerte incentivo econémico a mejorar la tecnolo-
gia. Por otro lado, EE.UU, a pesar de haber mostrado interés por la reduccién
de las emisiones contaminantes, no firmé el protocolo de Kioto. Sin embargo,
puso en marcha el primer mercado de derechos de emisidon negociables para
las emisiones de dioxido de carbono (NO,) y dioxido de azufre (SO,) en 1990.
En la actualidad, diversos estados del pais poseen otros sistemas de comercio

8 Segun el informe de la IEA (2015), el 68% de los gases de efecto invernadero de ori-
gen antropogénico emitidos en 2010 fueron debidos al uso de energia fésil. De ellos, el 90%
fueron CO2.
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de permisos negociables sobre emisiones de gases de efecto invernadero®. En
el caso de China, que tampoco firmé el protocolo de Kioto, hay que conside-
rar ademas que ha manifestado claramente su prioridad de crecimiento adn a
costa de la utilizaciéon de fuentes energéticas fosiles, de oferta limitada y muy
contaminantes. Esta actitud de la economia China ha cambiado notablemente
en los uUltimos anos, posiblemente por los graves problemas medioambienta-
les a los que se esta enfrentando el pais, en particular en las grandes ciudades.
De hecho, se estd observando una actitud mucho mas participativa y activa
en las negociaciones climaticas por parte de China, asi como un mayor com-
promiso medioambiental, como muestra su intencién de desarrollar su propio
mercado de derechos de emisién negociables para 2017'°, cuyos resultados no
seran visibles a corto plazo, lo que sugiere que no es relevante para el dmbito
temporal de estudio de este trabajo.

Con la intencién ultima de observar si el comercio de derechos de emision
de la Unién Europea ha contribuido al proceso de cambio, el periodo analizado
se ha dividido en dos: antes y después de 2005, afio en que entra en funciona-
miento el mercado de derechos de emision de dicha regidn.

La informacién estadistica de los datos utilizados en este andlisis se presenta
en la tabla 1. Tanto las emisiones de CO, como el consumo de energia final vie-
nen expresados en millones de toneladas, de CO, equivalente las primeras y de
petréleo equivalente el segundo. Para las variables monetarias (PIB y Gasto en
I+D) se utilizan medidas en paridad de poder adquisitivo (PPA) en base 2005.

La fuente utilizada para las tres primeras variables (CO,, PIB y Consumo de
Energia) es la Agencia Internacional de la Energia'’, en su informe de 2014 “CO,
Emissions From Fuel Combustion Highlights”. Como indicador de la innovacién
se utiliza el gasto en I+D, cuyas cifras provienen de Eurostat, tanto para la Union
Europea de los 28 como para Estados Unidos y China'.

9 A este respecto se puede consultar la web de United States Environmental Protection
Agency (https://www3.epa.gov/). Dada su menor dimensién, su menor dmbito de aplicacion
y también que algunos de ellos no han empezado a funcionar hasta 2012 (caso de California’s
Cap and Trade Program), su efecto no es relevante para el ambito temporal de este trabajo.

10 Ver Li, J.F,; Zhang, Y.X. & Songfeng, C. (2012).
11 IEA en sus siglas en inglés, International Energy Agency.
12 El periodo de estudio viene condicionado por los datos de gasto en I+D, cuya dispo-

nibilidad es entre 1996 y 2012 para el caso de la Unién Europea.

86

Yolanda Fernandez Fernandez, M2 Angeles Fernandez Lopez, Blanca Olmedillas Blanco
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 79-101)



Una nueva perspectiva de la |+D: su influencia en la evolucion de las emisiones de CO2

Tabla 1: Emisiones de CO_, PIB, Consumo de energia, I+D (1996-2012)

Emisiones de CO, (millones de toneladas de CO, equivalente)
Media Mediana Desviacion Maximo Minimo
U.E.-28 3.847,1 3.899,2 168,1 4.008,6 3.504,9
Estados 5.528,0 5.585,2 2133 5.773,5 5.074,1
Unidos
China 5.058,1 48373 1.853,6 8.205,9 3.040,0
PIB (Precios corrientes, expresado en millones de Paridad de Poder Adquisitivo, 2005)
Media Mediana Desviacion Maximo Minimo
U.E.-28 12.858,3 13.0144 1.246,0 14.342,8 10.624,2
Estados 123723 | 126708 1.399,5 14.231,6 9.704,5
Unidos
China 6.763,9 5.815,2 3.255,4 12.968,6 2.957,0
Consumo de energia final (Millones de toneladas de petréleo equivalente)
Media Mediana Desviacion Maximo Minimo
U.E.-28 1.719,9 1.720,7 48,4 1.793,7 1.643,6
Estados 2.228,3 2.230,7 70,1 2.337,0 2.113,3
Unidos
China 1.725,3 1.639,9 625,3 2.894,3 1.072,6
Gasto total en 14D (expresado en millones de Paridad de Poder de Compra, 2005)
Media Mediana Desviacion Maximo Minimo
U.E.-28 189.077,9 | 183.831,8 42.262,3 257.000,6 12.2059,3
Estados 261.523,8 | 257.078,0 | 53.579,4 | 3473836 | 16.7407,7
Unidos
China 66.047,2 48.603,0 54.069,9 186.080,0 9.900,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de IEA (2014) y Eurostat (2015).

En datos absolutos, como muestra la tabla 1, la Unién Europea de los 28 pre-
senta, en media, valores inferiores a Estados Unidos en Emisiones de CO,, Con-
sumo de energia e |4+D. En cualquiera de estas variables, la UE-28 representa
aproximadamente un 70% de los valores que se alcanzan en Estados Unidos.
Ademas, la dispersion de los valores es mayor en este pais que en Europa. En lo
que respecta a los niveles de riqueza, ambas regiones presentan cifras mucho
mas similares.

Yolanda Fernandez Fernandez, M2 Angeles Fernandez Lépez, Blanca Olmedillas Blanco
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 79-101)

87



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

En el caso de China destacan las elevadas cifras de emisiones, frente a las
reducidas de PIB y de gasto en I+D. Es necesario sehalar también el grado de
variabilidad de sus datos, con desviaciones de gran cuantia y grandes diferen-
cias entre los valores maximos y minimos de todas las variables consideradas.

En el grafico 1, se representa la evolucién de las emisiones de GEl para las
tres regiones consideradas. En él queda patente la importancia de China como
principal emisor a nivel agregado, mostrando un aumento significativo a partir
de 2003 y superando en 2006 las emisiones de Estados Unidos. De hecho, en
2012 las emisiones en China alcanzan cifras similares a las de la Unién Europea
y Estados Unidos juntas. Es destacable también el paralelismo en la evolucién
de las emisiones en la Unién Europea y Estados Unidos, si bien la Unién Euro-
pea presenta datos absolutos mucho menores.

Gréfico 1: Emisiones de GEI (millones de T. de CO, equivalente)
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Fuente 1: Elaboracién propia a partir de IEA (2014).

Una vez presentados los datos de las emisiones en las regiones considera-
das en este estudio, a continuacién se presenta la metodologia utilizada.

3. METODOLOGIA DE DESCOMPOSICION

Se utiliza una metodologia de descomposicién factorial que permite relacionar
variables econémicas, tecnoldgicas y ambientales. En particular, el punto de
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partida de este trabajo es una variacién de la identidad de Kaya (1990) '3, que
puede expresarse de la forma siguiente:

COZ Ener

Ener r PIB

Co, = ‘PIB (1)

Donde CO, son las emisiones totales de GEI; Ener es el consumo de energia
total y PIB es la produccion real.

La expresion (1) se puede reordenar de la siguiente forma:
CO, CO, Ener
PIB  Ener PIB

Esta identidad pone de manifiesto que la intensidad emisora o emisiones
por unidad de PIB (PIB) se puede explicar por el producto de un factor de
carbonizacién de los consumos energéticos ( )y la intensidad energética
(Ener) que recoge el consumo de energia por unldad de produccién™.

Dado que, como se sefial6 anteriormente, en las economias actuales la prin-
cipal fuente de emisiones de GEI procede del sistema energético, debido al
uso de combustibles fésiles, el control de las emisiones se ha centrado bésica-
mente en: sustituir la produccién y/o consumo de fuentes energéticas conta-
minantes por otras mas respetuosas con el medioambiente, esto es, reducir las
emisiones por unidad de energia consumida (modificando el mix energético
con mas energias limpias y simultaneamente capturando CO,)"*; o bien, con-
seguir mejorar la eficiencia energética, esto es, reducir la energia consumida
por unidad de PIB. La idea que subyace en esta expresion es que, en los efectos
que explican la intensidad emisora, puede influir de forma muy significativa la
tecnologia: mejoras tecnoldgicas que pueden redundar tanto en ahorros ener-
géticos como en menores emisiones.

13 Aunque laversioninicial de laidentidad de Kaya incluye la poblacion (CO. = m EP';;T '

Tob Pob) siguiendo a Alcantara y Padilla (2010) en este trabajo se agrupan los factores afluen-
cia (—) y poblacidén (Pob) en el factor escala del PIB.

14 Esta metodologia se utiliza en Fernandez et al. (2015a) para estudiar el comporta-
miento energético y emisor de los mismos paises considerados en este trabajo.

15 Alcantara (2009) descompone el factor de carbonizaciéon en emisiones por unidad
de energia fésil consumida y un factor que expresa el mix-energético. Alcantara y Padilla
(2010) para analizar la evolucién de las emisiones en el caso de Espafia, descomponen la
intensidad energética en el uso de energia primaria en la generacién de energia final y en el
contenido de carbono de esa energia primaria.
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En este trabajo, con la intencion de hacer un primer diagnéstico del grado
de responsabilidad de la innovacién tecnolégica en la evolucion de las emisio-
nes de CO,, se trabaja con una version modificada de la ecuacion (2) expuesta
anteriormente. La variable elegida como indicador del nivel agregado de inno-
vacion es el gasto en |+D que realiza cada una de las regiones consideradas, y
que se considera un posible indicador de la innovacion de una sociedad o area
geografica. En concreto se utiliza la siguiente expresién:

CO; CO; Ener I+D
PIB  Ener I+D PIB

En esta nueva identidad, y considerando que la innovacién destinada a
mejorar la intensidad energética es fundamental en la reduccion de emisiones
de CO,, la intensidad energética (B PIB =) se ha descompuesto en dos factores:
(Ener) que denominaremos factor de transformacion y que muestra la ener-

I+D
gia consumida por unidad de innovacién. Y, por otro lado (5%~ PIB) la innovacion
por unidad de produccion o intensidad innovadora. Seria deseable, en térmi-
nos medioambientales, que la innovacién conduzca a menores emisiones y a

menor consumo de energl'a.

A partir de la expresion (3), la variacion de las emisiones de CO, por unidad
de produccion se puede descomponer como la suma de las variaciones inte-
ranuales de sus componentes’s. Es decir:

E=FC+FT+1I (4)

Esta expresion nos indica que la evolucién de la intensidad emisora (IE)
puede explicarse por la evolucién del factor de carbonizacién (FC), y de la
intensidad energética, dividida en la suma del factor de transformacioén (FT)
y de la intensidad innovadora (Il). Hay que tener en cuenta que la intensi-
dad innovadora de una economia suele tener valores positivos. Entonces, el
“buen” comportamiento, en términos ambientales, del resto de los efectos
debe compensar a este ultimo y conducir a la reduccion de emisiones de CO,
por unidad de PIB.

Con la pretension de conocer si la innovacion de las ultimas décadas se ha
traducido en tecnologias menos contaminantes, a continuacion se presentan
los resultados obtenidos aplicando la metodologia expuesta en este apartado.

16 Un factor de ponderacién garantizaria una descomposicion aditiva exacta. Sin em-
bargo, en este caso, no se ha considerado necesario utilizarlo por haberse observado diferen-
cias centesimales.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

Para aplicar la descomposicién presentada en la ecuacion (4), se han utili-
zado tasas de variacion interanuales medias. Pero, teniendo en cuenta la dife-
rente actitud de las regiones consideradas ante el reto de la disminucién de
las emisiones contaminantes y que en 2005 comenzé a funcionar el mercado
de derechos de emisién en la Unién Europea como instrumento para reducir
las emisiones'’, el analisis se ha realizado para dos subperiodos, (1996-2005) y
(2005-2012), con la intencion ultima de apreciar si aparecen diferencias entre
las regiones consideradas a partir de ese momento. En la tabla 2 se recogen los
resultados. Incluye las variaciones interanuales medias (TVIM) para los dos sub-
periodos de las variables utilizadas (emisiones de GEl, PIB, Energia final y gasto
en 1+D) y también de la intensidad emisora (IE), del factor de carbonizacion
(FC), del factor transformacién (FT) y de la intensidad innovadora (I1).

Tabla 2: Factores explicativos de la intensidad emisora
(TVIM 1996-2005 y 2005-2012)

\E FC Intensidad
. Energética
19962005 | €O, | PIB | E | 4D |, >0 | (s
FT(2) | 11(3)
U.E.- 28 0,02 | 254 | 055 | 519 | -246 | -0,53 | -4,41 | 2,58
Estados 095 |339| 1,04 | 564 | 236 | -0,09 | -436 | 2,18
Unidos
China 6,40 | 9,09 | 575 | 22,02| 247 | 05 |-135]| 11,0
\E FC Intensidad
} Energética
2005-2012 | €O, | PIB | E | WD | . .|
FT(2) | 11(3)
U.E-28 183 | 088 | -1,19 | 422 | -268 | -065 | -519 | 3,31
Estados 1,83 | 120 | 1,14 | 344 | 299 | -0,70 | -442 | 2,21
Unidos
China 6,15 | 10,4 | 7,23 | 17,72 | -3,88 | -1,00 | -8,91 | 6,60

Fuente: Elaboracion propia a partir de IEA (2014) y Eurostat (2015).

17 En este caso concreto, para alcanzar la reduccidn en las emisiones firmada en el
Protocolo de Kyoto.
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Para los dos periodos analizados, las tres regiones presentan reducciones
de la Intensidad Emisora (IE), que viene explicada por la evolucién negativa
del factor de carbonizacion (FC) y, especialmente, del factor transformacion
(FT). La excepcién es China en el periodo 1996-2005, que presenta un factor
de carbonizacién (FC) con una tasa de variacion interanual media de 0,5, lo que
evidencia un mix energético poco favorable con el medioambiente.

Teniendo en cuenta la metodologia utilizada en este trabajo, de inclusién
del gasto en 4D en la intensidad energética, los resultados muestran para los
dos periodos una reduccidn significativa de este indice (Energia /PIB) debido
basicamente al factor transformacién (FT). Este factor compensa con creces la
intensidad innovadora (), que ha supuesto un aumento de la intensidad emi-
sora (IE) para todas las zonas consideradas, lo que significa que la innovacién
es poco eficiente en términos productivos para el medio ambiente. Probable-
mente se deba a que el crecimiento del PIB que implica el gasto en inversién 'y
desarrollo lleva asociado un aumento en emisiones.

Por tanto, la disminucion en la intensidad emisora (IE) viene explicada fun-
damentalmente por la reducciéon en el factor transformacién (FT), que recoge
la influencia de la innovacion en la intensidad energética, y, en menor medida,
por el factor carbonizacién (FC), que recoge las mejoras en el mix energético.

Hay que sefalar la similitud en la evolucion de los indicadores para la Unidn
Europea y Estados Unidos. En China destaca la cuantiosa variacion de los facto-
res explicativos, en particular del factor transformacién (FT) y de la intensidad
innovadora (Il), muy superiores al resto.

Considerando la evolucion de las variables utilizadas en el analisis (emisio-
nes de GEl, PIB, energia final y gasto en |+D), se pueden observar diferencias
significativas entre los dos periodos. Al igual que Roca y Alcéantara (2001), con-
sideramos que existe una desvinculacién en sentido fuerte entre emisiones
y crecimiento econémico si las emisiones se reducen a lo largo del tiempo’.
Y existe una desvinculacién en sentido débil cuando disminuye la intensidad
emisora debido al aumento de la renta'. Lo mismo se argumentaria con el con-
sumo de energia y el crecimiento.

Volviendo al analisis de los resultados, se observa que en el primer periodo
(1996-2005), tanto las emisiones de CO, como el consumo de energia eviden-
cian una evolucién creciente, en particular en China, acompanados de aumen-
tos en el PIB de mayor cuantia, evidenciando un desacoplamiento débil, en la
intensidad emisora (IE) y en la intensidad energética. Es necesario senalar, res-

18 Matematicamente, la desvinculacién o desacoplamiento fuerte implica: dCO,/dt<0.
19 La desvinculacién o desacoplamiento débil implica: d(COPIB)/dPIB<O0.
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pecto a la intensidad energética, que existe desacoplamiento débil entre ener-
giay gasto en |+D (disminuye el FT), pero no asi en la intensidad innovadora.

Sin embargo, en el segundo periodo entre 2005 y 2012, existe un desacopla-
miento fuerte de las emisiones y la energia con el crecimiento del PIB: mientras
el PIB crece, las emisiones y el consumo de energia disminuyen para Estados
Unidos y la Unién Europea, lo que no sucede en China, donde el desacopla-
miento en ambos casos sigue siendo débil.

Por tanto, se puede concluir que la intensidad emisora (CO,/PIB) disminuye
para las tres regiones en los dos periodos. En todos los casos es debido a reduc-
ciones en el factor de carbonizacion (FC) y en la intensidad energética (FT+lI).
En concreto, es el factor transformador (FT) el que contrarresta los efectos de
la intensidad innovadora (Il) sobre la intensidad emisora (IE), experimentando
ésta Ultima tasas de variacién negativas en ambos periodos.

Sin embargo, es a partir de 2005 cuando se observan disminuciones de las
emisiones de CO, y en el consumo de energia para la UE y EE.UU., aunque el PIB
muestra pequenos crecimientos. En China, sin embargo, tanto las emisiones de
CO, como el consumo de energia siguen aumentando en el segundo periodo
analizado. Son la evoluciéon del factor de carbonizacion (FC) y del factor trans-
formador (FT) las que conducen a una disminucién de la intensidad emisora
(IE), mostrando que su consumo energético es menos emisor.

Merece la pena una reflexién sobre la distinta actitud de Estados Unidos y
Europa frente al protocolo de Kioto. A pesar de que Europa se ha erigido en
firme defensora del medio ambiente, parece que sus resultados no son mucho
mejores que los conseguidos en Estados Unidos. Aunque Estados Unidos no
haya ratificado el protocolo, si ha puesto en marcha numerosas medidas de
proteccion al medio ambiente que, a la luz de los resultados presentados en
este trabajo, parece que estan siendo eficaces. En relacion al co,, desde 2010
la “Agencia para la proteccién del medio ambiente estadounidense” (www.
epa.gov) ofrece datos relativos a las emisiones realizadas por las principales
industrias contaminantes con el objetivo de ayudar a la toma de decisiones
de politica®, pero son numerosas las leyes ya en vigor en torno a temas medio
ambientales?'. En el caso de Europa podemos decir que el comercio de dere-
chos de emisidn si ha sido relativamente eficaz para modificar el comporta-

20 “EPA’s Greenhouse Gas Reporting Program will help us better understand where
greenhouse gas emissions are coming from and will improve our ability to make informed
policy, business, and regulatory decisions’, tomado de http://www.epa.gov/ghgreporting/
index.html

21 Para una revision, visitar la pagina citada de la Agencia para la Proteccién del Medio
Ambiente Estadounidense, en su seccion de “leyes y regulaciéon’, http://www2.epa.gov/laws-
-regulations
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miento emisor de los paises a pesar de los bajos precios que el carbono ha
alcanzado en el mercado (Fernandez et al.,, 2014 y 2015b). Quizas sea debido a
que la mera existencia de un mercado y una obligacion de comprar derechos
generd una expectativa de demanda que llevd a las empresas a iniciar procesos
innovadores que redujeran el consumo energético y las emisiones.

En el caso de China, se observan menores aumentos en las emisiones para
obtener incrementos mayores en el PIB. Pero esto no se ve acompafado de dis-
minuciones en el consumo de energia, por lo que aun tiene mucho camino que
recorrer para conseguir un cambio de tendencia en la proteccién medioam-
biental.

En los gréaficos que aparecen a continuacion se presentan los indices ana-
lizados para las tres regiones consideradas. En ellos se observa que la evolu-
cién de la intensidad emisora esta claramente determinada por el factor trans-
formador. Este resultado, en el caso de Europa, contrasta con el obtenido por
otros autores (Mielnik y Goldemberg, 1999) cuyo resultado ponia de manifiesto
que el factor explicativo que en mayor medida justificaba la evolucion de la
intensidad emisora era el indice de carbonizacion.

Grafico 2: Intensidad emisora, factor de carbonizacion, factor transformador,
intensidad innovadora para Europa de los 28 (1996=base 100)
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Fuente 2: Elaboracion propia a partir de IEA (2014) y Eurostat (2015).
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Grafico 3: Intensidad emisora, factor de carbonizacion, factor transformador,
intensidad innovadora para Estados Unidos (1996=base 100)
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Fuente 3: Elaboracion propia a partir de IEA (2014) y Eurostat (2015).

Grafico 4: Intensidad emisora, factor de carbonizacion, factor transformador,
intensidad innovadora para China (1996=base 100)
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Fuente 4: Elaboracion propia a partir de IEA (2014) y Eurostat (2015).
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Como ya se ha avanzado, la evolucién de la intensidad emisora, en las tres
regiones consideradas, esta condicionada por el factor transformacioén, que
pone de manifiesto la relevancia de unainnovacion que redunde en un cambio
profundo de la economia desde tres vertientes:

- Tecnologias mas eficientes desde el punto de vista productivo, que nece-
siten menores consumos de energia para obtener una unidad de pro-
ducto.

- Tecnologias mas eficientes desde el punto de vista medioambiental,
de forma que cada unidad de energia consumida emita menos CO, a la
atmosfera.

« Un cambio en el mix energético, es decir, que utilicen fuentes menos
contaminantes.

En este sentido, conviene recordar que uno de los inconvenientes que plan-
tea la identidad de Kaya es que los principales factores pueden no ser inde-
pendientes el uno del otro, de forma que, por ejemplo, paises con mayor creci-
miento econdmico podrian desarrollar tecnologias mas eficientes gracias a la
mayor rentabilidad del capital (Duré y Padilla, 2005). Sin embargo, este trabajo
ha permitido observar la relevancia de la innovacion y el cambio tecnolégico
gue conlleva, poniendo de manifiesto la importancia de continuar investigado
con herramientas metodoldgicas diferentes.

5. CONCLUSIONES

La consecucion de un desarrollo sostenible se ha convertido en un objetivo
prioritario para las economias actuales. En este contexto, tanto la sustitucién
de fuentes energéticas contaminantes por otras menos nocivas, como la reduc-
cién del consumo energético se han convertido en objetivos fundamentales,
en los que la innovacién adquiere un papel fundamental.

Este trabajo tiene el objetivo de profundizar en los factores explicativos
de la evolucién de las emisiones de CO,, y buscar factores que tengan efectos
reductores sobre las mismas con el animo de poder hacer recomendaciones en
el dmbito de la politica econémica y medioambiental. El analisis se centraen la
Unién Europea, Estados Unidos y China entre 1996 y 2012. Teniendo en cuenta
que en 2005 se puso en marcha el Comercio de Derechos de Emisién en la UE,
se han considerado dos subperiodos 1996-2005 y 2005-2012. La intencién es
evidenciar si este hecho se ha reflejado en una evolucién de la intensidad emi-
sora en la UE diferente de la seguida por EE.UU y China.

La novedad de este trabajo reside en que incluye una nueva variable expli-
cativa en la descomposicién factorial de las emisiones de €O, a saber, el gasto
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en |+D de las economias analizadas. De hecho, esta variable se ha utilizado
de forma agregada para cada una de las regiones consideradas para, por una
parte, mantener la coherencia con el resto de variables, todas ellas agregadas, y
por otra, tener en cuenta tanto los efectos directos como los efectos indirectos
y el “efecto rebote” que pueda generar sobre las emisiones de CO,.

Considerando que la innovacién destinada a mejorar la intensidad energé-
tica es fundamental en la reduccién de emisiones de CO,, se ha descompuesto
la intensidad energética en dos nuevos factores denominados factor transfor-
macion (energia consumida por unidad de gasto en I+D) e intensidad innova-
dora (gasto en I+D por unidad de produccién). La descomposicién utilizada no
nos dice por qué las economias tienen diferentes niveles de PIB o de gasto en
[+D, pero si nos indica que ésas son cuestiones relevantes en la explicaciéon de
la evolucion de las emisiones de CO,.

En concreto, en este trabajo se ha constatado que, de forma general, la cuan-
tia y signo de la intensidad emisora esta condicionada significativamente por
el factor transformacién, por encima incluso del factor de carbonizacién. Esto
revela la importancia que la innovacién tiene, no sélo en el ahorro energético,
sino también en las menores emisiones por unidad de PIB. Por tanto, se pone
de manifiesto que la tecnologia destinada a la consecucién de mejoras en la
eficiencia energética es fundamental en la reduccion de las emisiones de CO.,.

Es a partir de 2005 cuando se observan diferencias en la evolucion de las
variables consideradas en la determinacion de los factores explicativos. Mien-
tras que China mantiene importantes crecimientos en las emisiones de CO,, la
Unién Europea y Estados Unidos las reducen. En estas dos regiones aumenta
la cuantia de la variacién en el factor transformacion, entendido como el con-
sumo de energia asociado a cada nivel de gasto en I+D, y la causa es la reduc-
cién en el consumo de energia. En contraposicion, en China no s6lo aumentan
las emisiones, sino también el consumo de energia, con variaciones en el factor
transformador de menor cuantia en el sequndo periodo.

Este resultado pone de manifiesto que si la innovacién conlleva ahorros
energéticos, redundara en menos emisiones. Lo que no se ha conseguido aun
es que la intensidad innovadora favorezca la reduccion de la intensidad emi-
sora. Poner en marcha politicas econémicas que redunden en este objetivo es
fundamental para el medioambiente.

También hay que destacar que el esfuerzo de la mayor parte de los paises ha
estado sesgado hacia la promocion de fuentes renovables, consiguiendo que
el efecto carbonizacion contribuya positivamente a la reduccién de las emisio-
nes. Sin embargo, como los resultados evidencian, es el efecto transformacion
el que en mayor medida logra reducir las emisiones. Parece, por tanto, que los
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recursos deberian destinarse a la promocion directa de la innovacién para con-
seguir una produccién energéticamente eficiente.

La similitud en la evolucién de todos los indicadores en EE.UU. y la UE
muestra que el comportamiento no lo modifican acuerdos voluntarios, sino la
voluntad de modificar la realidad, en este caso, la preocupacion por el medio
ambiente y el cambio climatico. A pesar de que EEUU no firmé el protocolo de
Kioto, si ha puesto en marcha medidas que, a la luz de los resultados del andli-
sis, parecen haber logrado efectos similares sobre las variables analizadas a los
conseguidos por la Unién Europea con, entre otras medidas, su comercio de
derechos de emision EU-ETS.

Como consecuencia, y en lo que a China se refiere, los esfuerzos deben ir
encaminados a involucrarla en la preservacion del medioambiente desde una
perspectiva mas abierta, de forma que sea ella la que elija las herramientas
econdmicas y politicas para realizarlo. En este sentido, en los ultimos afos se
estd poniendo de manifiesto la preferencia de las economias por la flexibilidad
de las medidas de mercado como impulsoras de la reduccién de las emisiones
a través de la innovacién y el cambio tecnolégico.

En definitiva, el analisis realizado muestra que, independientemente de la
forma de enfrentarse a la reduccion de emisiones contaminantes, ahora puede
recomendarse el gasto en I+D, no s6lo como motor del crecimiento econémico
de cualquier economia, sino como impulsor del desarrollo sostenible, donde el
crecimiento pueda compaginarse con menos emisiones de CO, a lo largo del
tiempo.
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RESUMEN

La reduccion de gases de efecto invernadero se ha vuelto a situar en la primera
linea de la agenda politica de un gran numero de paises, tanto desarrollados
como en vias de desarrollo, y de un niumero creciente de organizaciones inter-
nacionales de gran relevancia en el panorama mundial. Ello ha vuelto ineludi-
ble el cumplimiento de los compromisos de reduccién asumidos, ya que de
poco o nada sirve que unos paises reduzcan emisiones mientras otros no atien-
den sus compromisos. Este trabajo profundiza en el conocimiento de los gases
de efecto invernadero emitidos a la atmédsfera por parte de la Unién Europea
de los 28 y en las particularidades de la situaciéon de Espafia. Con los datos ofi-
ciales publicados, se trata de comprobar el cumplimiento de los compromi-
sos de reduccién de emisiones, tanto para el caso de la contaminacion difusa,
como para la contaminacién incluida en el Emissions Trading System. Ademas,
se presta una especial atencién a la evolucién de los precios de las unidades de
carbono especificas del mercado europeo.

PALABRAS CLAVE

Medio Ambiente, Gases Efecto Invernadero, Mercado de Derechos de Emision,
EU- ETS, Contaminacion Difusa.

ABSTRACT

Reducing greenhouse gases has been put on the forefront of political agendas
of countries all around the world, including both developed and developing
countries alike. Additionally, there are a growing number of international orga-
nizations of great international importance who are also shifting their focus
to this topic. Meeting the reduction commitments has become unavoidable
because there is no avail if some countries reduce emissions while others do
not meet their commitments. This work deeply examines the knowledge of the
greenhouse gases emitted into the atmosphere by the 28 countries of the EU
and the individual situation of Spain. With published official data, our aim is to
check the compliances of emission reduction commitments for both the case
of diffuse pollution and pollution included in the Emissions Trading System.
Furthermore, it pays special attention to the evolution of prices of specific car-
bon units in the European market.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS

CAP &Trade | Limitaciéony Comercio.

Clean Development Mechanism. Mecanismo de Desarrollo Limpio.
Previsto en el articulo 12 del Protocolo de Kioto, que permite a los
CDM paises con limitacidon de emisiones de GHG cumplir parte de sus
compromisos mediante inversiones que reduzcan las emisiones de
dichos gases en otro pais cuyas emisiones de GHG no estan limitadas.

Certified Emission Reductions. Unidades de carbono generadas por

CERs una inversion CDM.
Carbon dioxide equivalent. CO2 6 una cantidad equivalente de
cualquier otro gas de efecto invernadero, contemplado en el

CO2e h . . .
Protocolo de Kioto, con un potencial equivalente de calentamiento
del planeta.

cop Conferencia Internacional de los paises que forman parte de la

Convencidén sobre Cambio Climatico de las Naciones Unidas.

COP 21 XXI Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico de Paris.

Emissions Trading System. Mercado de unidades de carbono de la

EU-ETS Unién Europea.
European Union Allowances. Unidades, o derechos, Europeas de
EUAs e .
Emisidonnegociables en el EU-ETS.
EUAAS European Union Aviation Allowances. Unidades, o derechos, Europeas
de Emisidonnegociables en el EU-ETS, especificas del sector aviacion.
GHG Greenhouse Gas. Gases de Efecto Invernadero identificados en el

Protocolo de Kioto: CO,, CH,, N.O, HFC, PFCy SF6.

Join ImplementationMechanism. Mecanismo de Accién Conjunta o
Aplicacién Conjunta. Previsto en el articulo 6 del Protocolo de Kioto,
I que permite a los paises con limitacién de emisiones de GHG cumplir
parte de sus compromisos mediante inversiones que reduzcan las
emisiones de dichos gases en otro pais cuyas emisiones de GHG
también estan limitadas.

Land Use, Land-Use Change and Forestry. Actividades de uso de la
LULUCF tierra, cambio en el uso de la tierra y silvicultura, contempladas en el
Protocolo de Kioto.

United Nations Framework Convention on Climate Change.

UNFCCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Emisions Reduction Units. Unidades de carbono generadas por una

UREs . L,
inversion JI.
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1.INTRODUCCION

A finales del afio 2015, se reunid en Paris la Conferencia de las Partes de la Con-
vencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 21). En
esta reunion, la Unién Europea actué como uno de los grandes impulsores de
los acuerdos encaminados a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

La COP21 terminé con la adopcién del Acuerdo de Paris, que establece el
marco global de lucha contra el cambio climatico a partir de 2020. Se trata
de un acuerdo histérico de lucha contra el cambio climatico, que promueve
una transicion hacia una economia baja en emisiones y resiliente al cambio
climatico. Es un texto que refleja y tiene en cuenta las diferentes realidades
de los paises, y se trata de un acuerdo ambicioso, duradero, equilibrado y que
sera juridicamente vinculante una vez que, al menos, el 55% de los paises que
representen por lo menos el 55% de las emisiones globales de GHG lo hayan
ratificado, aceptado, aprobado o se hayan adherido al mismo.

Atendiendo al principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas
se ha tratado de incluir en el acuerdo de Paris a todos los paises parte de la
Convencién de Cambio Climatico pero con intensidades diferentes, debido a
las dispares circunstancias domésticas de cada uno de ellos, sobre todo desde
la perspectiva de los distintos compromisos a asumir por parte de paises desa-
rrollados y en desarrollo.

Tanto en el COP 21 como en las anteriores COP, se acordaron compromisos
de reduccién de emisiones de GHG. En la actualidad, en el marco de la Unién
Europea los compromisos de emisiones responden al siguiente esquema:

Figura 1. Marco establecido por la Union Europea para la reduccion
de sus emisiones de gases de efecto invernadero

GHG

ETS No ETS
Mercado de
Derechos de Emision

Derechos
¥ Derechos
Asignados

Gratuitamente Subastados

0 Contaminacién
Difusa

Vv

Competencia de la Union Europea

Responsabilidad de cada
uno de los Estados
Miembros

Fuente: elaboracién Propia.
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En este marco, tiene un papel fundamental el Emissions Trading System
(EU-ETS). Se trata de un mercado de derechos de emisién puesto en marcha
en la Unién Europea a partir del ano 2005, en el que se incluyen las emisiones
realizadas por la mayor parte de los procesos industriales y de generacion de
energia, es decir, los procesos intensivos en consumo de energias no renova-
bles. Quedan fuera de este mercado el resto de posibles emisiones (residencial,
industria no ETS, agricolas, residuos fluorados y transporte), que se constituyen
en la denominada Contaminacién Difusa o no ETS (Oficina Espanola de Cambio
Climatico. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2014).

Con esta distribucion entre derechos de emision (ETS) y contaminacion
difusa (no ETS), se asumen compromisos de reduccién de emisiones para
ambas categorias. En este trabajo se lleva a cabo una revision critica del EU-ETS,
comparando la evolucién de la Unién Europea en su conjunto y la de Espana,
en funcién del cumplimiento de los compromisos de reduccién asumidos.

2. ANTECEDENTES DEL EMISSIONS TRADING SYSTEM
(EU-ETS)

La Unién Europea ha ido configurando, desde 2003 (Directiva 2003/87/CE), un
mercado de derechos de emisién conocido como Emissions Trading System
(EU-ETS). Actualmente, el EU-ETS es el mayor mercado internacional de emisio-
nes, habiéndose disefiado y construido mediante un conjunto de normativas
cada vez mas exigentes. Ademas de estar sometido al complejo proceso de
toma de decisiones propio de la Unién Europea, el aprendizaje realizado a lo
largo del proceso ha ido marcando las decisiones posteriores adoptadas en
este mercado.

La Unién Europea apostd desde el principio por la instauracién de un mer-
cado de permisos de emisién por fases de implantacion, abandonando las
posibilidades que pudiera ofrecer un impuesto, dadas las limitadas capacida-
des regulatorias que posee. Aunque, a priori, la opcidén impositiva pueda pare-
cer la mejor para lograr la reduccion de emisiones de GHG de una forma mas
agil y uniforme, dicha opcién conlleva un problema competencial, pues son
varios los Estados Miembros de la Union Europea que no quieren hacer cesio-
nes de competencias adicionales, ademas de otras preferencias econémicas
por el Cap &Trade.

Cada permiso de emision se corresponde con una tonelada de CO, emitida.
Con caracter general, estos permisos se denominan European Union Allowan-
ces (EUAs) cuando son negociables en el mercado europeo de emisiones (EU-
ETS).
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La Unién Europea ha apostado por un instrumento econémico de cantidad,
que permite la obtencién de un nivel de calidad ambiental al minimo. La Direc-
tiva 87/2003/EC se explica por un cimulo de circunstancias que, en esencia,
pueden resumirse como se exponen a continuacién: (Del Rio et al., 2008):

1. Elinterés de la Unién Europea por facilitar el cumplimiento de los objeti-
vos del Protocolo de Kioto, ante unas emisiones que practicamente sur-
gen en todos los sectores y actividades de la economia.

2. El fracaso de iniciativas como la ecotasa comunitaria, que carecen de
aceptacién unanime entre los Estados Miembros de la Unién Europea,
al igual que cualquier otro instrumento fiscal con incidencia en la sobe-
rania nacional.

A la vista de las limitaciones legales y competenciales, se ha tratado de dise-
Aar e instaurar un mercado de comercio de permisos de emision, basado en
limitar la oferta, poniendo una cantidad méaxima de derechos en circulacion
y, a partir de ahi, permitir los intercambios entre los agentes interesados, con
un sistema Cap &Trade, con varias fases temporales diferenciadas de disefio e
implantacion, tal y como se puede ver en la Figura 2 que viene a continuacion.

Figura 2. Fases del EU-ETS

Fase 0

2003-
2004

Fuente: Adaptado de EU ETS Handbook.

En la Fase0 (2003-2004) se disefaron y definieron las caracteristicas funda-
mentales del nuevo mercado EU-ETS.

En la Fase 1 (2005-2007) o periodo de prueba, se puso en marcha el EU-ETS,
se asento la operativa y se aprendié de su funcionamiento para el futuro. Su
principal logro fue la creacién de un mercado, con oferta y demanda, en el que
se fijaron precios para las emisiones de GHG.

En la Fase 2 (2008-2012) se restringié el nUmero de permisos intercambia-
bles. Se tratd de realizar una asignacion de permisos mas eficiente entre sec-
tores y, dentro de éstos, de instalaciones. Se constatoé que en la Fase 1 el sis-
tema habia sido poco eficaz debido a que la cantidad de EUAs asignados habia
sido muy elevada y superior a las emisiones reales. Es decir, habia un exceso de
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EUAs asignados sobre las emisiones efectivamente realizadas. Ello se debié a
que, para la asignacién de EUAs, se habia acudido a las emisiones histéricas de
GHG, emisiones que se redujeron considerablemente al reducirse la actividad
empresarial en la Union Europea como consecuencia de la contraccién econé-
mica por la crisis econdmico-financiera mundial.

En estas dos primeras fases, la mayor parte de las EUAs se repartieron de
manera gratuita entre las empresas participantes. El montante de EUAs que
recibié cada empresa se determiné en el dmbito nacional, donde cada pais
decidié y publicé el reparto entre sus empresas mediante su Plan Nacional de
Asignacion. En estas dos fases los Estados Miembros pudieron subastar hasta
un 5% de los derechos en la primera fase y hasta el 10% en la segunda. A partir
de 2012, se incluyeron en el EU-ETS las EUAs o permisos de emisién de GHG
correspondientes a la aviacion europea.

Las caracteristicas del mercado europeo durante estas fases fueron modifi-
candose segun se acaba se indicar, si bien puede resumirse como se muestra
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas del EU-ETS. 2005-2012.

® Asignacion gratuita de EUAs por el Estado.
* Compra, en subasta, al Estado de EUAs.

¢ Intercambio por unidades de carbono generadas por las
inversiones internacionales de la entidad (CERs y UREs).

® Compra directa a otras entidades de EUAs o de otras
unidades de carbonogeneradas por inversiones
internacionales (CERs y UREs).

Obtencién

de EUAs

® Compra en el mercado interior europeo de EUAs asignados u
obtenidos en subasta o mediante intercambio con unidades
de carbono generadas por inversiones internacionales (CERs
y UREs).

® Compra en los mercados internacionales de unidades de
carbono (CERS y UREs).

® Ao natural de asignacion y afios posteriores dentro del
mismo periodo de cumplimiento.

® (Cada Estado asigna los derechos de emisién al principio de

Validez cada afo natural, antes del 28 de febrero.

¢ Laentrega al Estado de EUAs se realiza antes del 30 de abril
del afo siguiente a las emisiones verificadas.
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® (Conservar si: Emisiones verificadas = EUAS asignados + EUAS
comprados + EUAS obtenidos en inversiones internacionales
+ EUAS excedentes no vendidos de afios anteriores del
mismo periodo de cumplimiento.

® Transferir o utilizar en otro afo del mismo periodo de

cumplimiento los EUAS sobrantes si: Emisiones verificadas
Comercializacion <EUAS asignados + EUAS comprados + EUAS obtenidos en
inversiones internacionales + EUAS excedentes no vendidos
de anos anteriores del mismo periodo de cumplimiento.

® Obtener EUAS adicionales si: Emisiones verificadas >EUAS
asignados + EUAS comprados + EUAS obtenidos en
inversiones internacionales + EUAS excedentes no vendidos
de anos anteriores del mismo periodo de cumplimiento.

® Verificar las emisiones anuales y entregar, antes del 30 de
abril del afo siguiente, los EUAS necesarios para atender las
obligaciones surgidas por dichas emisiones.

® laentrega insuficiente ocasiona: a) pago al contado de una
sancién y b) la obligacién de entregar, en el aio siguiente,
los EUAS que faltan.

® Laentrega insuficiente puede ocasionar: a) reduccion de
EUAS asignados gratuitamente en los afios siguientes;
b) restricciones en las operaciones de la empresa y su
capacidad de produccion.

Entrega

Fuente: AECA, 2010.

A partir de la Fase 3, la mayoria de las EUAs se asignan a través de subastas. A
partir de enero de 2013, la asignacién de derechos se traslad6 desde el ambito
nacional al ambito comunitario, para una mayor armonizacion de las reglas. En
esta fase, cada estado envia un plan de reparto (recogido en su National Imple-
mentation Measures), pero es la Comisién de la Unién Europea quien aprueba
o rechaza el reparto, pudiendo solicitar informacion adicional o enmendar la
propuesta de cada uno de los Estados Miembros.

En lafase 3, el EU-ETS ofrece a los Estados Miembros la posibilidad de excluir
las pequenas instalaciones’, es decir aquellas que emiten menos de 25.000
toneladas de CO, e al afio o tienen una potencia térmica nominal inferior a
35MW cuando realizan actividades de combustién?.

1 Han utilizado esta posibilidad Alemania, Espafa, Francia, Croacia, Islandia, Italia, Es-
lovenia y el Reino Unido.

2 Las administraciones nacionales también excluyen pequefas instalaciones, siempre
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En el ano 2013 se ha subastado alrededor del 50% de las EUAs, creciendo
este porcentaje en los anos siguientes, en la medida en que se reducen las asig-
naciones gratuitas, segun se indica en el Cuadro 2.

Cuadro 2. EUAs asignados gratuitamente en EU- ETS

Asignacin gratuita, calculada en base al | 2013|2014 20152016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
benchmark de cada sector

Produccion de electricidad 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

Sectores Industriales 80% (72,9%]|65,7%|58,6%|51,4%|44,2%|37,1%| 30%

Sectores industriales expuestos a la“Fuga de

Carbono®” 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: EU ETS Handbook.

Los Estados Miembros de la EU a través de sus respectivos Planes Nacio-
nales, determinan las cantidades de EUAs asignadas gratuitamente por cada
instalacién y afo, pero es la Comision de la Unién Europea quien realiza la apro-
bacion final. El reparto gratuito de EUAs, para el periodo 2013-2020, se realiza
de acuerdo a los limites fijados en el Cuadro 2.

El transporte aéreo merece una mencion aparte, pues recibe la mayor parte
de su asignacion de forma gratuita, basandose en su benchmark (expresada en
tCO, por tonelada-kilémetro) determinado por la Comisién de la Unién Euro-
pea, y aproximadamente, se subastan un 15% de las EUAs.

3.FIJACION DEL CAP O LIMITE EN EU-ETS

La Comisién de la Unién Europea, para cada anualidad, establece el CAP o
limite de emisién, con una clara tendencia a la disminucién de emisiones de
GHG, tal y como queda reflejada en la Figura 3.

y cuando:

1. Se apliquen medidas que conducen a una reduccién de permisos de emisiones equiva-
lente a la prevista por la participacion en el EU- ETS.
Existan sistemas adecuados de control, verificacién y notificacién de emisiones.

Se entiende que son sectores expuestos a la Fuga de Carbono aquellos sectores
empresariales que podrian deslocalizarse como consecuencia del impacto sobre los
mismos de la normativa o las medidas de control de emisiones, de manera que éstas
sean un incentivo significativo para trasladar su produccién a otro lugar con meno-
res exigencias legales y/o econémicas.
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Figura 3. CAP en EUAs. EU-ETS. 2005-2020
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Fuente: EU ETS Handbook.

Z

2

Como puede observarse, el afio 2012 se ve incrementado por la inclusién
en el EU-ETS del sector de la aviacién. En total, el EU-ETS cubre alrededor del
45% del total de las emisiones de GHG considerando de manera conjunta los
28 Estados Miembros. La Comision de la Unién Europea establece este CAP o
limite en términos de porcentaje de reduccion. A la Figura 3 se ha trasladado
este porcentaje a tCO, e para cada fase de comercio y toda la Uni6n Europea .

En la Fase 3 el sistema fijado asegura que los sectores afectados contribuiran
al cumplimiento del objetivo de GHG establecido para toda la Unién Europea
en 2020, hasta llegar a una reduccion del 14% en los GHG respecto al nivel del
ano 2005. El reparto es un 21% para sectores incluidos en el EU-ETS y un 10%
para sectores de Contaminacion Difusa o no EU- ETS.

La figura 3 tiene en cuenta 2 limites: uno para el sector de la aviacién y otro
para las instalaciones fijas. La agregacion de ambos establece el limite de toda
la Unién Europea y su evolucién a lo largo de los afos.

En la fase 3, la norma de fijacién del limite cambia. A partir del afio 2013, el
limite decrece cada afo hasta 2020 por un factor lineal del 1,74%, tomando
como ano base 2010. Esta reduccion se conoce como factor lineal de reduc-
cion, y supone una disminucion del limite en 38.246.246 permisos al afho, tal y
como se puede ver en Cuadro 3.
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Cuadro 3. Reduccion del CAP en EUAs.
EU-ETS. 2010-2020

Total de emisiones de tCO,e. 2010-2020

Ao EUAs Reduccién Lineal

2010 2.199.094.594 1,74% 38.264.246
2011 2.160.830.348 1,74% 38.264.246
2012 2.122.566.102 1,74% 38.264.246
2013 2.084.301.856 1,74% 38.264.246
2014 2.046.037.610 1,74% 38.264.246
2015 2.007.773.364 1,74% 38.264.246
2016 1.969.509.118 1,74% 38.264.246
2017 1.931.244.872 1,74% 38.264.246
2018 1.892.980.626 1,74% 38.264.246
2019 1.854.716.380 1,74% 38.264.246
2020 1.816.452.134 1,74% 38.264.246

TOTAL 21% 420.906.706

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de European Commission, 2014.

Asi, por ejemplo, el limite para el actual afo 2016 quedé fijado, para la Unién
Europea, en 1.969.509.118 EUAs, cada una de ellas equivalente a la emision de
GHG de una tonelada de CO, e. Ello supone una reduccion del 1,74% respecto
al ano anterior y del 10,44% respecto al afo inicial, 2010.

Por otra parte, hay que tener presente que este limite incluye las EUAs asig-
nadas gratuitamente, ademas de las EUAs subastadas. La Union Europea se ha
comprometido con un cumplimiento riguroso del limite, pues éste constituye
la oferta de la emisién de EUAs y, como en cualquier otro mercado, el precio de
las EUAs viene fijado por la oferta y la demanda en el mercado, segun puede
verse en la Figura 4.

En la Figura 4 y en un contexto tedrico, se recoge la disminucién de la oferta
entre los anos 2010 y 2012, por reduccién del limite de emisiones de GHG, asi
como un aumento de la demanda para ese mismo periodo, lo que conllevaria
a un aumento del precio. Pero resulta que en el mercado real se esta produ-
ciendo lo contrario, es decir una caida continua del precio de los EU-ETS. Segun
la propia Comisién de la Unidn Europea, esto se debe a un exceso de oferta de
EU-ETS, que es lo que justifica la evolucion del precio a lo largo de los afos.
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Figura 4. Enfoque tedrico de la demanda, oferta y precios del mercado.
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Fuente:http://www.tutor2u.net/economics/revision-notes/negative-externalities-3.jpg

4. RELACION ENTRE EMISIONES DE GHG Y EU-ETS

Tal y como se ha comentado anteriormente, desde la introduccién en 2005 del
EU-ETS, las emisiones GHG en la Unién Europea pueden separarse en dos cate-
gorias: Emisiones ETS y Emisiones no ETS:

+ Emisiones EU-ETS. Entre el 38% y el 42% de las emisiones GHG realizadas
en la Unién Europea estan incluidas en el EU-ETS. Estas emisiones tienen
su origen principalmente en las instalaciones industriales (fuentes fijas) y,
dentro de ellas, en la generacion de energia. Otras actividades cubiertas por
el EU-ETS son la produccion de cemento, la produccion de hierro y acero, y
el refino de petréleo. Ademads se incluye la produccién de cal, vidrio, cera-
mica, ladrillos, pasta de papel, papel y cartdn, aluminio, productos petro-
quimicos, amoniaco, acido nitrico, acido adipico, acido de gloxial y acido
glioxilico, la captura de CO,, el transporte a través de gaseoductos y el alma-
cenamiento geoldgico del CO,. Desde 2012 también se incluyen las emisio-
nes de la aviacion. Como se indicado, actualmente la Comisién de la Unidn
Europea fija el CAP o limite de emisiones de GHG en términos de EUAs, para
el conjunto de todos los Estados Miembros de la Unién Europea.

« Emisiones no EU-ETS o emisiones de GHG en sectores difusos. Corresponden
a esta categoria el resto de emisiones de GHG, no incluidas en el EU-ETS, y
provienen de los sectores ya indicados: residencial, transporte, residuos, fluo-
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rados, agricola e industria no incluida en el EU-ETS. La importancia de estas
emisiones ha dado lugar a que cada Estado Miembro se haya comprometido
con su reduccion, disefhando para ello una hoja de ruta que abarca el periodo
2013-2020 (para Espafa: Oficina Espafiola de Cambio Climatico. Magrama,
2014). Asi pues, las acciones de mitigacién de estas emisiones de GHG se
llevan a cabo a nivel doméstico, a través de una combinacion de politicas y
medidas impulsadas por la Unién Europea y las iniciativas nacionales.

Al comparar la evolucion de ambos sectores en la Unién Europea y Espafia, se
pueden observar los datos que muestra el Cuadro 4.

Cuadro 4. Evolucion de emisiones EU- ETS y no EU-ETS.
Unién Europea y Espana. 2005-2013

Emisiones | EUAsVerificadas Gg G% EUAsVeriﬁcat.ias %
Aiio (0, con origen en 90, Eq, con qugen Emisi
GHGGgCOe | fuentes fijas N fuentes s, | e
respecto al total no EU-ETS

2005 | 440.827 183.627 11,66 58,34
206 | 433225 179.725 41,49 58,51
2007 | 441729 186.573 42,24 57,76
2008 | 407571 163.462 40,11 59,89
Espafia | 2009 | 369.019 136.936 37,11 62,89
2010 | 356.820 121.483 34,05 65,95
2011 | 35531 132.688 37,35 62,65
2012 | 348722 135.640 38,90 61,10
2013 | 322,003 122.808 38,14 61,36
2005 | 5223815 2.014.077 38,56 61,44
2006 | 5214550 2.035.789 39,04 60,96
2007 | 5.153.652 2.164.732 42,00 58,00
| 2008 | 5041249 2.100.311 41,66 58,34
Eg:‘o';'e‘a 2009 | 4678.521 1.860.388 39,76 60,24
2010 | 4.785.961 1.919.526 40,11 59,89
2011 | 4.630.145 1.885.306 40,72 59,28
2012 | 4562704 1.848.462 40,51 59,49
213 | 4476776 1.881.614 42,03 57,97

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de GHG de EEA y de ETS data viewer.
(1) Datos without LULUCF, without indirect Co,

(2) Datos Para Espaina de ETS data viewer, Disponible en: http://ec.europa.eu/
environment/ets/welcome.do?languageCode=en.
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Del cuadro 4 se deduce que, a medida que pasan los anos, el porcentaje de
emisiones de GHG incluidas en el EU-ETS aumenta del 38% al 42%, mientras
que para el caso espanol la tendencia es inversa, disminuyendo del 41% al 38%
las emisiones incluidas en el EU-ETS. Esto se debe al diferente ritmo de reduc-
cién de las GHG entre la Union Europea y Espafia, con un aumento significativo
en nuestro pais de las emisiones no EU-ETS, es decir de las emisiones de GHG
procedentes de sectores difusos.

Asi, en los ultimos 5 afios, mientras que en la Unidn Europea el peso de las
emisiones no EU-ETS disminuye sobre el total, en Espaia se pone de manifiesto
la tendencia contraria, si bien en los tGltimos 3 aflos parece haberse estabilizado
esta tendencia. Dado que el control de la contaminacion difusa es competen-
cia exclusivamente de las autoridades nacionales, cabe poner en tela de juicio
la actuacion nacional respecto al cumplimiento de los compromisos de reduc-
cién de los GHG a lo largo de los ultimos afos, asi como de los compromisos
asumidos hacia el futuro 2020.

Ademads, como se muestra en el Cuadro 5, en el caso espafiol, la combustion
de fuel dentro del sector de instalaciones fijas, a pesar de ser el mas impor-
tante en términos absolutos, va perdiendo peso sobre el total en la medida que
avanzan los afos, pasando del 64% al 56%.

Cuadro 5. Evolucion del peso de la combustion de fuel. Espafna. 2005-2013

% de EUAs por instalaciones de
Afio combustién de fuel respecto el
total de EUAs
2005 64,33
2006 62,59
2007 63,95
2008 62,44
2009 63,05
2010 57,93
201 63,42
2012 65,62
2013 56,95

Fuente: elaboracion propia a partir de datos EU-ETS data viewer.

En el Cuadro 6 se especifican los sectores de actividad incluidas en el EU-
ETS en cada una de las fases. La fase 3 incluye algunos sectores que en las dos
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fases anteriores no figuran. Ademas, también se puede ver el CAP fijado para la
Unioén Europea en cada uno de los periodos en el Cuadro3.

Cuadro 6. Caracteristicas y diferencias sectoriales del EU-ETS. 2005-2020

Caracteristicas | Fase 1(¥) Fase 2 Fase 3
2005-2007 2008-2012 2013-2020
Ambito 27 Estados 27 Estados Miembros de | 28 Estados Miembros de la Union
Geografico Miembros de la la Unidn Europea Europea (Croacia se adhiere como
Unidn Europea Noruega miembro de pleno derecho en
Islandia 2013)
Liechtenstein Noruega
Islandia
Liechtenstein
Sectores o (entrales o SectoresdelaFase 1 | @ Sectores de la Fase 2
eléctricasy o Aviacion desde o Aluminio
otras platas de 1/1/2012 o Petroquimicas
combustién o Amoniaco
>20MW o Nitrico, adipico y glioxilico en
o Refinerias de a produccidn de &cido
petroleo o (aptura de C02, transporte en
© Hornos de Coque tuberias y almacenamiento
o Platas de hierroy geoldgico del 02
acero
o Cemento Clinker
o (ristal
o (al
o Ladrillos
o (erdmica
o Pasta de papel
o Papel y cartén
GHG (0, q, (0,
N,0 N,0
PFCs de la produccién de
aluminio
CAP Limite fijo de 2.058 | Limite fijo de 1.859 2.084 millones de tC0, en 2013,
millones de tCO, millones de tC0, anuales | con una disminucion lineal de
anuales 38 millones de tCO, por afio, el
1.74% anual de reduccion
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los EUAS

Caracteristicas | Fase 1(¥) Fase 2 Fase 3
2005-2007 2008-2012 2013-2020
Unidades EUAs EUAs, EUAAs, CERs, ERUs | EUAs, EUAAs, CERs, ERUs
de carbono No son elegibles: No son elegibles:
elegibles para (réditos de origen CERs, y ERUs de origen forestal,
comerciar forestal y grandes HFC, N.0 de grandes proyectos de
proyectos de energia energia hidroeléctrica. Nota: CERs
hidroeléctrica de proyectos registrados después
de 2012 debe ser originario de los
paises menos desarrollados
Forma de e Predomina o Predomina la o Predomina la asignacion
asignacion de la asignacion asignacion gratuita mediante subasta, con mas
ETS gratuita basada basada en emisiones del 60% de los EUAsy en
en emisiones histdricas progresivo aumento
histdricas e Laasignacion o Laasignacion gratuita, basada
e Laasignacion mediante subasta no en el benchmark sectorial.
mediante puede superar el 10% | o Asignacion gratuita para los
subasta no puede |  de los EUAs casos de riesgo de fuga de
superar el 5% de carbono

Fuente: Adaptado de EU ETS Handbook y de Gobierno Vasco, Fase Il del
Esquema Europeo de Comercio de Derechos de Emision (EU ETS).

La composicion de los GHG espanoles y su relacién con EU-ETS en el afho
2013 se muestra en la Figura 5, tomando como base las emisiones de GHG por
instalaciones fijas:

Figura 5. Esquema de reparto de GHG para Espaiia en 2013
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No ETS Espafia
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ETS Espeis Subestsdos
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de GHG de EEA y de ETS data viewer.
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La particularidad es que, en el caso espanol, las empresas en vez de acudir a
las subastas de EUAs han intercambiado las unidades de carbono CERs y ERUs
que han obtenido en inversiones internacionales en CDM y JI por EUAs. Asi, en
2013 canjearon 19.140 Gg CO,e, mientras que el canje en 2014 fue de 61.779
Gg CO.e. Esta estrategia cambia en 2015, dado que solo les quedaba un resto
de CERs y ERUs por intercambiar de 1.920 Gg CO,e para el periodo 2015-2020,
por lo que para anos sucesivos las empresas espafolas deberan acudir necesa-
riamente a las subastas de EUAs o a su compra en el mercado secundario.

5. EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE GHG EN ESPANA.
1990-2013

Al analizar la evolucién de los GHG, excluyendo las actividades LULUCF, entre
los afnos 1990-2013 se observa una situacidon con marcadas diferencias entre
el conjunto de Estados Miembros de la Union Europea y Espana. De acuerdo
con los objetivos fijados en el Protocolo de Kioto (UNFCCC, 1998), las sendas de
reduccién de GHG se establecen, con caracter general, tomado como referen-
cia las emisiones realizadas en 1990.

La Unién Europea ha sido una gran promotora de los compromisos de
reduccién asumidos en las sucesivas COP. Asi queda probado con los datos que
muestra la Figura 6, en la que puede observarse que en el afo 1990 se emitian
5.680.150 de GHG medidas en Gg CO,e, mientras que en el afio 2013 las emi-
siones pasaron a ser 4.476.775, lo que supone una reduccién del 21,2% de las
emisiones para el citado periodo en la Unién Europea.

Figura 6. Union Europea. Emisiones GHG, excluidas actividades LULUCF.
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de la Agencia Europea del
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Medio Ambiente. Disponible en: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/
data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer

En Espana la senda marcada por las emisiones de GHG es diferente a la
seguida por la Unién Europea, pudiendo observar un aumento sostenido en el
tiempo desde 1990 hasta 2007, afo de inicio de la crisis. Para el citado periodo
1990-2007, las emisiones de GHG en Espafa aumentaron un 51,93% respecto a
las realizadas en el afo 1990, como se puede ver en el primer tramo de la figura 7.

Figura 7. Espaiia. Emisiones GHG, excluidas actividades LULUCF. 1990-2013
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de la Agencia Europea del
Medio Ambiente. Disponible en: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/
data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer

En este periodo 1990-2007, nuestro pais no cumplié sus compromisos de
reduccién de emisiones de GHG por lo que, como se ha indicado, ha tenido
que obtener unidades de carbono (CERs y UREs) en el mercado internacional
y externo a la Unién Europea para cancelar sus compromisos y sélo a partir
del 2007 comienza una senda de reduccién anual, que conduce a que en el
periodo 1990-2013 finalmente solo aumenten un 10,8% las emisiones de GHG
para el conjunto del periodo. Es evidente que la crisis econdmica ha facilitado
la reduccién de emisiones GHG del periodo 2008-2013 en Espafa. El problema
puede ser que, al volver a crecer la economia espanola, de nuevo aumenten las
emisiones de GHG nacionales.

Para poder analizar cuales son los sectores que mas han contribuido a la
evolucion espanola de las emisiones de GHG, en el Cuadro 7 se muestran los
sectores que han aumentado o disminuido sus emisiones, en el periodo 1990-
2013, al menos 5.000 Gg CO,g, ordenando los datos de mayor a menor, por lo
que el sector que mas aporta es la combustiéon de fuel para la produccion de

Alfredo Cabezas Ares, Carmen Fernandez Cuesta, Maria José Garcia Lopez
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 103-138)

121



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

energia (sector 1). Ademas, se calcula la tasa de variacion para observar lo que
ocurre en cada uno de estos sectores.

Cuadro 7. Sectores cuyas emisiones de GHG han aumentado o dismi-
nuido en mas de 5000 Gg de CO2e. Espaiia. 1990-2013

Sector Diferencia entre Tasa
1990y 2013 Variacion
en Gg CO_e 1990-2013
1.AA - Actividades de combustién- 27330 13,15%
planteamiento sectorial
1.A.3.b - Transporte por Carretera 23212 45,11%
1.D.1.b - Navegacién Internacional 11467 98,60%
1.D.3 - CO, emisiones de la biomasa 9056 51,57%
1.A.4.a - Comercial/Institucional 8417 219,26%
1.D.1.a - Aviacion Internacional 7685 136,64%
5.A.1 - Gestion de vertederos de residuos 7304 146,00%
2.F.1 - Refrigeracion y Aire acondicionado 7039 16847,63%
2.B - Industria Quimica -5266 -57,66%
1.A.1.a - Produccién de electricidad y calor -6103 -9,46%
1.A.2.f - Minerales No metalicos -7742 -48,17%
4.A - Superficie forestal -10966 47,62%
Total (Sin LULUCF, sin efectos indirectos CO.) 31263 10,75%

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos disponibles por la Agencia
Europea del Medio Ambiente disponible en: http://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer

El sector que aporta mas unidades adicionales de Gg de CO, e es la com-
bustion por fuel, sequido del transporte por carretera y la navegacion inter-
nacional. Sin embargo, atendiendo a la variaciéon de las cantidades emitidas
por encima del 100%, ademds de la refrigeracién y aire acondicionado, que
tiene un aumento desproporcionado, estan con un 216% el sector comercial
e institucional, un 136% la aviacion internacional y un 146% de aumento en la
gestion de los vertederos de residuos.

En cuanto a las reducciones mas significativas, la mayor tiene lugar en el uso
de tierras forestales, seguido por la industria de minerales no metalicos y, pos-
teriormente, la produccion de electricidad y calor. Cabe destacar la reduccién
de emisiones de GHG alcanzado por la industria quimica que, en 2013 supone
un 57,66 % de las emisiones de GHG de 1990.
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Excepto el sector de combustién de fuel, el resto de los sectores donde se
producen aumentos significativos en las emisiones forman parte de los secto-
res agrupados bajo la denominacién contaminacién difusa, es decir, sectores
que estan fuera del EU-ETS, cuya evolucion y limitacidon de emisiones de GHG
es competencia nacional.

El Cuadro 8 permite analizar las variaciones por sectores y Gg Toneladas de
CO,e emitidas. Mientras en el sector industrial parece apuntarse a una senda
de reduccién de 10,76% de las emisiones de GHG, aunque en los primeros afios
la tendencia es poco clara, se consolida una reduccion para todo el periodo
analizado. En sentido opuesto, tanto el sector de energia como el de la gestién
de residuos, no sélo no disminuyen, sino que tienen aumentos muy significati-
vos tanto en GHG adicionales emitidos como en porcentaje sobre el afio base.

Cuadro 8. Variacion emisiones de GHG. Espaina. 1990-2013

Emisores y sumideros de GHG | Tasa de Variacién | Aumento / Diminucién
1 - Energia 12,95% 27.492

(21(; I;:g::jeljscc)tz;ndustriales y Uso -10,76% 3974

3 - Agricultura 0,08% 31

4 - LULUCF -44,67% -10.514

5 - Gestidn de Residuos 78,01% 7.014

6 - Otros 0,00% 0

Total (sin LULUCF) 10,75% 31.263

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos disponibles por la Agencia
Europea del Medio Ambiente disponible en: http://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer

El sector de la energia aporta 27.492 emisiones de GHG adicionales entre
1990-2013, lo que supone un aumento del 12,95%. Sin embargo, a partir
del 2007, sus reducciones son notorias. Por otro lado, la gestién de residuos
aumenta un 78,01%, con 7014 Gg Toneladas de CO_e adicionales y, aunque
amortiguada, sigue marcando una senda de ligeros aumentos hasta 2013. La
agricultura se mantiene practicamente en el mismo nivel de 1990. La industria
realiza una disminucién que, en porcentaje, es la mitad del esfuerzo realizado,
acelerandose esta disminucién a partir del afio 2007.

Los datos para Espafia muestran que, en el periodo 1990-2007, las emisio-
nes de GHG aumentan casi un 52%, mientras que en la Unién Europea, en ese
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mismo periodo, se reducen las emisiones un 9,2%, lo que situa a Espafia en una
posicion complicada. En sentido contrario, desde 2007 a 2013, la intensidad de
la reduccién es mucho mayor en Espana, que consigue una disminucion del
27% respecto a las emisiones del 2007, mientras que la Unién Europea sélo
consigue una disminucién del 13,13%, lo que permite a Espana reducir parte
de la brecha anterior.

Cuadro 9. Emisiones de GHG en Gg toneladas de CO e, excluido LULUF.

1990-2013
Variacion | Variacion | Variacion
19% | 2007 | 2012 203 | 1990-2007 | 2007-2013 | 2012-2013
Gg (0, kq. | Gg (O, Eq. | Gg (O, Eq. | Gg (O, Eq. % % %
Espaiia | 290740 | 441729 | 348722 | 322003 | 5193 227,10 7,66
EU“'°“ 5.680.150 | 5.153.652 | 4.562.704 | 4476776 | 9,27 13,13 41,88
uropea

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos disponibles por la Agencia
Europea del Medio Ambiente disponible en: http://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer

A pesar de haber aumentado las emisiones de 1990 a 2013, la evolucién de
los ultimos afnos es positiva, pues la reduccion entre 2012 y 2013 en Espaia es
del 7,66%, mientras que en la Unién Europea es de 1,88%.

El problema espanol es que estas reducciones se realizan en un contexto
de disminucién de la actividad econémica, y podria ocurrir que un aumento
de la actividad econémica suponga un nuevo aumento de las emisiones de
GHG, dado que no se conoce si, en estos sectores, se han producido mejoras
productivas en este ambito.

Tomando como base 100 las emisiones del ano 1990, su evolucién, en el
periodo 1990-2013 muestra que mas del 95% de las emisiones de GHG son
CO,. La evolucion del CO, supone un aumento del 6,2% entre 1990-2013. El
resto de gases componen conjuntamente el 5% de las emisiones, destacando
el CH,, con un aumento del 20,42% para el citado periodo 1990-2013.

La reduccién mas significativa corresponde a los PFCs con un 94%, debiendo
resaltar la efectividad de las medidas empleadas. Ademas, el N,O se reduce un
8% durante este periodo.

En el extremo opuesto estan el SF, (hexafluoruro de azufre) y los HFCs
(hidrofluocarburos), con aumentos del 191% y del 292% respectivamente, por
lo que hay redoblar esfuerzos de reduccién de emisiones de estos gases.
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Sin embargo, el mayor de los problemas es que no se logre controlar, de
manera efectiva, la evolucion de las emisiones de CO, que, ademads, es el gas de
mayor cuantia de emisiones con relacién al total.

Figura 8. Evolucion de las emisiones por tipo de GHG. Espaiia. 1990-2013
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos disponibles por la Agencia
Europea del Medio Ambiente disponible en: http://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer

6. EVOLUCION DEL PRECIO DE LAS UNIDADES DE
CARBONO EN EL MERCADO EUROPEO

En la Figura 9 se recoge la evolucion del precio de la Fase 2 (es decir 2008
-2012) y lo que lleva transcurrido de la Fase 3 (2013- mayo 2016). Su cotizacion
comienza en unos 23, al inicio de la Fase 2, y cae hasta los casi 6 € en mayo
del 2016.

Lo primero a tener en cuenta es que el EU-ETS es el mayor mercado de per-
misos de emisién del mundo, el que mas volumen de permisos maneja anual-
mente. Por ello, el EU-ETS es el mercado de referencia del precio mundial del
CO,. Esto permite conocer el menor coste para lograr la reduccion de emisio-
nes, ya que su precio es una sefal que marca el camino de actuacién a todos
los participantes del mercado en su toma decisiones.
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La Figura 9 permite constatar la volatilidad del precio en este mercado, lo
cual frena la inversion en tecnologia de abatimiento de CO,, ya que no man-
tiene a lo largo del tiempo los incentivos para llevar a cabo dicha inversién.

Figura 9. Evolucion del precio de las EUAs en el EU-ETS.
2008 - Mayo 2016
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Fuente: elaboracién propia a Partir del Precio Medio Anual de los datos de SEN-
DECO2.

Por otra parte, puede observarse que no se consigue elevar el precio,
maxime cuando la Fase 2 comenzé con un precio de 23€ por derecho de emi-
sion por tonelada de CO,,.

La evaluacién del precio en la Fase 1 (2005-2007) pone de manifiesto que el
mercado, durante el primer aflo, mantiene una cotizacion entre 20€ y 30€, des-
ploméandose hasta los 5€ a lo largo del segundo aino, y cayendo a 0€ en el tercer
ano. La razén de este comportamiento cabe basarla en que, a lo largo de esta
fase, no se permitia hacer banking, es decir utilizar los EUAs sobrantes de la Fase
1 para cumplir las obligaciones contraidas en la Fase 2. Al detectar este error de
configuracion del EU-ETS, la Comisién de la Unién Europea lo subsana y permite
trasladar EUAs no utilizados de forma prospectiva, es decir de la Fase 2 a la Fase 3.

Otro elemento a tener en cuenta es el coste de incumplimiento o penaliza-
cién por no entregar las EUAs correspondientes a las emisiones GHG verifica-
das. La penalizacion establecida en la Fase 1 es de 40€ por tonelada, mientras
que para la Fase 2 se establece una multa de 100€ por tonelada y, ademads, en
ambas fases, el pago de la multa no exime al infractor de la entrega del nimero
de EUAs equivalentes a las emisiones de GHG realizadas en exceso. La cuantia
de lamulta se incrementa a partir del 1 de enero de 2013, de acuerdo en con la
evolucion del IPC Europeo, partiendo de los 100€ por tonelada.
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Ademas de las asignaciones de EUAs, el mercado europeo permite la utili-
zacion de otras unidades de carbono para cumplir con los limites de emisiones
de GHG establecidos, reconociendo tanto CERs generadas por las inversiones
CDM, como ERUs de las inversiones JI, de acuerdo con las limitaciones a la trans-
feribilidad de esta unidades establecidas por la Directiva Linking (2004/101/CE).

La Figura 10 permite comparar la evolucién de los precios en las Fases 2 'y 3.
Como se puede apreciar, los precios en la Fase 2 son muy superiores a los de la
Fase 3, sobre todo en los primeros afos, mientras que en la Fase 3 los precios
del aflo 2015 remontan ligeramente para, en los meses transcurridos de 2016,
situarse entre los precios alcanzados entre 2013y 2015.

Figura 10. Evolucion del precio de EUAs. Fase 2 y Fase 3. 2008-2016
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de SENDECO?2. Precio diario al
cierre.

La figura 11 facilita la comparacién de los precios de dos tipos de unidades
de carbono, las EUAs del EU-ETS y las CERs del mercado internacional puesto
en marcha por UNFCCC en el marco del Protocolo de Kioto, pudiendo compro-
bar una evolucién muy diferente.

Hasta 2012, a pesar de haber una diferencia significativa entre ambos, los
precios tienen una evolucién con una senda semejante que, a finales de 2011,
se rompe. Cuando el spread (diferencia entre los precios de ambas unidades
de carbono) es mayor a 3€, los precios marcan caminos diferentes, dado que el
precio de CERs se desploma hasta los 0,03€ en enero del afio 2015 y los 0,42€
en mayo del 2016, donde parece haberse estabilizado. Mientras, a partir de
2013, el precio de las EUAs del EU-ETS parece moverse en un margen entre los
4€ylos 7€.
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Figura. 11 Evolucion del precio y del Spread. EUAs del EU-ETS y CERs del
mercado internacional. 2008-2015
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Fuente: elaboraciéon propia a partir de los datos de SENDECO2.

El desplome del precio de las CERs se puede deber a una caida exponencial
en el numero de proyectos de emision nuevos y validados como CDM, que
llega a un maximo en 2012y, a partir del 2013, se desploma, segun refleja la
Figura 12.Todo ello puede ser la consecuencia de una caida en la demanda de
este tipo de unidades de carbono.

Figura 12. Evolucién del nimero de proyectos que han solicitado su
validacion como CDM. 2004-2015
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Fuente: https://cdm.unfccc.int/Statistics/Public/files/201604/valnum.png
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Mientras que en el afio 2012 solicitaban su validacién como proyectos CDM
alrededor de unos 250 proyectos por mes (su maximo en la serie), en el 2015 las
solicitudes mensuales son poco mas de una decena, lo cual tiene su correspon-
diente traduccion en el precio de las CERs o unidades de carbono que generan
estos proyectos.

Un proyecto CDM, una vez registrado y puesto en marcha, genera un
numero de CERs anuales que se transfieren (excepto el 2% que reserva para si
mismo el Registro del CDM) a las cuentas de sus participantes, segun lo espe-
cificado en dicho proyecto. La venta de estas unidades de carbono se estima
como una fuente importante de ingresos para el proyecto CDM, dandole un
mayor atractivo para el inversor que el que tendria un proyecto alternativo sin
considerar la reduccion de emisiones de GHG. Sin embargo, si el precio de las
CERs es insignificante, y tanto la rentabilidad como la recuperacién de la inver-
sion pueden verse seriamente comprometidas, ya que no se obtendrdn los
ingresos estimados en el disefo del proyecto. (Para un andlisis en profundidad,
ver AECA, 2010).

7.SUBASTAS DE EUAS Y EUAAS

Como se indicaba al comienzo, en la Fase 3 (afios 2013-2020), la subasta se va
convirtiendo en la forma preferente de asignacion de las EUAs. EI 100% de las
EUAs correspondientes al sector energético se subastan. Para el resto de los
sectores industriales la subasta comienza en 2013, debiendo adquirir por esta
via un 20% de sus EUAs, incrementandose este porcentaje hasta el 70% en el
ano 2020. Como ya se ha mencionado, solo quedan fuera de la subasta los sec-
tores industriales afectados por fuga de carbono.

Las dos plataformas elegidas para la subasta son The European Energy
Exchange* (EEX), inicialmente elegida por el gobierno aleman, sumandose
posteriormente la propia Unién Europea y todos los Estados Miembros que
participan del mercado europeo, a excepcion del Reino Unido que elige Inter-
continental Commodity Exchange (ICE).

La subasta tiene el formato de subasta cerrada de una sola ronda y precio
uniforme, en la que los oferentes presentan sus pujas durante un periodo de
tiempo, sin conocer las que realizan el resto de oferentes.

4 EEX ha sido escogido de forma colectiva por 25 Estados Miembros que colaboran
con la Comision de la Union Europea como plataforma de subastas comun. Por otro lado
Polonia, Alemania y el Reino Unido han optado por elegir de manera individual sus propias
plataformas. En el caso de Polonia y Alemania también han seleccionado EEX, mientras que
el Reino Unido ha optado por ICE.

Alfredo Cabezas Ares, Carmen Fernandez Cuesta, Maria José Garcia Lopez
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 103-138)

129



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

La periodicidad de las subastas es al menos semanal para las EUAs, mientras
que para las EUAAs del sector aviacion se realizan al menos una vez cada 2
meses.

Las plataformas de subastas actuan por separado y con autonomia. Las
plataformas abren y cierran sesiéon el mismo dia, manteniendo un periodo de
licitacion de al menos 2 horas. Los participantes pueden realizar tantas pujas
como deseen en cada periodo de subasta.

Inmediatamente después del periodo de subasta, la plataforma publica el
precio de cierre o Clearing Price, para la suma de las unidades (EUAs y EUAAs)
ofertadas. El precio de cierre es el precio al que la demanda de unidades iguala
al nimero de unidades puestas a la venta en la subasta de que se trate. Resultan
adjudicatarios quienes hayan presentado oferta a un precio igual o superior al
precio de cierre. Todos los adjudicatarios pagan el mismo precio por todas las
unidades, con independencia del precio ofertado.

Las subastas se realizan sobre EUAs spot (es decir, al contado), entregandose
en el plazo de 5 dias habiles. El subastador es cada Estado Miembro del EU-ETS,
recibiendo los ingresos por subastas que le corresponden.

En Espana, la Secretaria de Estado de Cambio Climatico se encarga de orga-
nizar las subastas e ingresa el dinero que generan las mismas. Para ello cuenta
con la plataforma The European Energy Exchange (EEX), como se acaba de
mencionar. La Ley 13/2010, establece que la recaudacién correspondiente a
estas subastas debe dedicarse a politicas de cambio climatico incluyendo la
Cooperacién Internacional en este ambito.

La Figura 13 muestra la evolucion del precio de las subastas en el ano 2015
y lo transcurrido de 2016 y su comparacion con el precio del mercado secun-
dario. Mientras que la Figura 14 refleja el spread entre mercados primario y
secundario, en este mismo periodo.

A simple vista la evolucién del mercado secundario deberia estar acompa-
sada con el mercado primario (subastas en EEX). Al analizar el spread entre los
precios de ambos mercados se observan diferencias diarias que, para los afios
2015y lo que ha transcurrido de 2016, en ningun caso supera los 60 céntimos
de €, pero podrian dar lugar a arbitraje entre ambos mercados.
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Figura 13. Mercado Primario, Subastas EEX vs Mercado Secundario,
SENDECO2
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Fuente: datos de la Plataforma EEX y de SENDECO2°.

5 Para realizar esta comparacion se han realizado las siguientes consideraciones:

+ Se utiliza el mercado de Subastas EEX, que es el de mayor volumen de EUAs subasta-
dos.

«+ Se eliminan las subastas de EUAAs o derechos de emisidn especificos de la Aviacion.

« Como no hay subastas de EUAs todos los dias, los dias que no hay subastas se elimina
el mercado secundario.

+ Respeto a los precios, se utiliza el precio diario al cierre del mercado Secundario y el
precio de adjudicacion del dia para las subastas, y se comparan ambos precios.
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Figura 14. Spread. Mercado Primario, EEX y Mercado Secundario,
SENDECO2.2015y 2016
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Fuente: datos de la Plataforma EEX y de SENDECO2°.

La evolucion del precio de las subastas EEX, reflejadas en la Figura 15, mues-
tra que los precios suben del afo 2013 al 2014 y al 2015, sin embargo en 2016
no se mantiene la tendencia de los anos anteriores retrocediendo a niveles de
2013, para luego iniciar una senda alcista en el segundo trimestre del afo.

6 El Spread esta calculado como diferencia entre el precio de la subasta EEX menos el
precio de Sendeco? para el dia estudiado.
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Figura 15. Evolucion del Precio de Subasta (EEX)
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Fuente: datos de la Plataforma EEX.

Para la Comisién de la Unién Europea esta situacién de desequilibrio se
trata principalmente de un desajuste entre la oferta de permisos de emisién
en subasta, que es fija como consecuencia del limite maximo de emisiones, y
la demanda de permisos, que es flexible y responde a los ciclos econémicos, al
precio de los combustibles fésiles y a otros factores, como las politica comple-
mentarias y a la evolucion tecnolégica. (European Comission, 2015).

8. CONCLUSIONES

En el marco de la Union Europea se ha creado el mayor mercado de permi-
sos de emisién basado en el método Cap & Trade. Este mercado se disefa 'y
pone en marcha desde las instituciones comunitarias europeas, en contra-
posicion a la posibilidad de establecer un impuesto. Independientemente
de que hubiera sido un impuesto o un Cap & Trade, lo que se ha buscado
es que los agentes econdmicos respondan a los incentivos econémicos y
que, a través de un mayor coste de emision, se cumplan los compromisos
de reduccidn de emisiones de GHG asumidos por cada Estado Miembro y
el conjunto de la Unién Europea, en el marco del Protocolo de Kioto.

Al analizar el grado y la manera de cumplir con los compromisos de reduc-
cién de las emisiones de GHG, hay que considerar las emisiones incluidas en el
mercado Europeo de Derechos de Emisién EU-ETS, asi como aquellas proce-
dentes de los sectores con emisiones dificilmente controlables por el estado,
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que se agrupan bajo la denominacién de contaminacion difusa y quedan fuera
del EU-ETS.

La Unién Europea inicia una senda de reduccion de emisiones de GHG en
1990, manteniendo dicha reduccion afio tras afo hasta 2013. En Espafia, entre
1990y 2007 las emisiones de GHG aumentan un 51,93%y es a partir del inicio de
la crisis, en 2007,cuando comienzan las reducciones, logrando que, en el periodo
1990 a 2013, solo haya un aumento del 10,75% en las emisiones de GHG.

Los sectores incluidos en el EU-ETS se mantienen constantes en el periodo
2005-2011, introduciéndose desde 1 de enero de 2013 el sector aviacién, lo
que dificulta la comparacion homogénea, previendo una ampliacién hacia
sectores como el petroquimico, la produccién de aluminio, amoniaco, acidos
nitrico, adipico y glioxilico, captura, transporte en tuberias y almacenamiento
geologico de CO.,.

En la Unién Europea, entre 2007-2013, se intensifica la tendencia de reduc-
ciéon de las toneladas de GHG emitidos, marcando una tendencia clara y con-
sistente, siendo 2013 el ultimo ano cuyos datos estan disponibles. En el caso
espanol, en los afos 2005 y 2007 aumentan los GHG emitidos respecto al afno
anterior; en los ahos 2006 y 2008 se reducen respecto al ano anterior; de 2008
a 2010 se reducen ano a ano; mientras que en 2011y 2012 vuelven a aumentar
respecto al aho anterior, lo que marca una tendencia erratica y poco clara.

Por otro lado en los sectores difusos, que no participan del EU-ETS, en el
periodo 2005-2013 pierden peso respecto al total de GHG, pasando del 61,44%
al 57,97% en la Union Europea. En Espaia, en este periodo, se da el fenémeno
contrario, pasando las emisiones de los sectores difusos de 58,34% al 61,86%.
Esto supone que la contaminacion difusa asume un marcado protagonismo en
el incumplimiento los compromisos de reduccion de emisiones de GHI asumi-
dos por nuestro pais.

EI EU-ETS es un mercado que se ha ido disenando y construyendo por perio-
dos o fases de ejecucion, a base de normativas, que han tratado de corregir
los errores detectados en cada fase y han buscado que su funcionamiento sea
eficiente y lo mds transparente posible. Al reducir los permisos de emision de
GHG de asignaciéon gratuita, se promueven las transacciones en el mercado
primario o de subastas y en el mercado secundario. En la Fase 3 ya predomina
la asignacién mediante subasta, con mas del 60% de los permisos de emision,
incrementandose este porcentaje cada afo hasta la actualidad, incremento
que esta previsto siga ocurriendo hasta 2020.

En cuanto a la emision sectorial de GHG, en el periodo 1991-2013 se han
reducido en 5.000 Gg. de CO, elas emisiones de los sectores incluidos en el EU-
ETS, mientras que para este mismo periodo estas emisiones han aumentado
mas de 5.000 Gg. De CO,g, en el conjunto de sectores no EU-ETS o contami-
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nacién difusa, donde parece encontrase la mayor dificultad para que Espana
atienda a sus compromisos.

Por tipo de GHG, el mas significativo por su potencial de calentamiento del
planeta y por cantidades emitidas, tanto en el conjunto mundial como euro-
peo y espanol, es el CO,. En Espafa, para el periodo 1990-2013, analizado en
base 100 para el primer afio, llega a ser de 150 en el afio 2007, iniciando un
descenso que le lleva, en el afo 2013, practicamente al mismo valor del afo
1990. Mientras, el CH, presenta un descenso muy significativo y se mantiene el
N,O. El resto de GHG aumentan de forma considerable en este periodo, sobre
todo el SF, y los HFCs.

En cuanto a la evolucién de los precios de las unidades de carbono, las EUAs
del EU- ETS mantienen un precio superior a las CERs del mercado internacional
de Naciones Unidas. Una vez introducidas las subastas en la Fase 3 del EU-ETS,
se puede observar una diferencia de precio, en el mismo dia, entre la subasta y
el mercado secundario, diferencia que no supera los 60 céntimos de euro.

El precio de las unidades de carbono, tanto en el EU-ETS como en el mercado
internacional, actualmente estd muy por debajo de lo previsto inicialmente.
Estos precios necesariamente han de recuperarse a fin de que la reduccion de
emisiones de GHG se consolide y aumente, tanto a través de las inversiones
internacionales CDM y JI, y la trasferencia tecnolégica que comportan, como
mediante unos procesos productivos mas innovadores, no solo en reduccién
de costes sino también en la inversion en tecnologias de abatimiento de CO,,
que disminuyen las emisiones de GHG por unidad de output obtenida, bus-
cando reducciones adicionales de emisiones de GHG en los sectores difusos y
en los sectores intensivos en el uso fuentes combustibles fosiles.
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RESUMEN

Una atmésfera estable es un bien publico global, no rival y no excluible. El cam-
bio climatico representa un fallo de mercado global. Dado que todos los pai-
ses -y que la practica totalidad de las actividades econémicas- emiten gases
de efecto invernadero, la cooperacién entre paises, empresas e individuos es
esencial para limitar una interferencia peligrosa con el sistema climatico. El pre-
sente articulo analiza la gobernanza del cambio climatico tras la COP21. Dicha
gobernanza es entendida como el compendio de acciones y regulaciones
que guian la politica climatica y que provienen de multitud de actores, nive-
les de gobierno e instrumentos (Jordan, Wurzel y Ziro, 2005; Schout y Jordan,
2005). Basandose en la anterior definicién de gobernanza, el articulo describe
el estado del arte en materia climética yendo de lo global a lo individual y
reflexionando sobre los instrumentos regulatorios y econémicos que guian las
acciones climéticas.

PALABRAS CLAVE

Cambio Climatico, gobernanza y regulacion ambiental.

ABSTRACT

A stable atmosphere is a global public good, non rival and non-excludable.
Climate change in turn represents a global market failure. Given that all
countries—and practically alleconomicactivities— emit greenhouse gases, the
cooperation among countries, businesses and individuals is of essence in order
to avoid dangerously interfering with the climate system. The present article
analyses climate governance after COP21. Said governance is understood as
encompassing actions and regulations to steer climate policy which emanate
from multiple actors, levels of government and instruments (Jordan, Wurzel
y Ziro, 2005; Schout y Jordan, 2005). Based on the aforementioned definition
of governance the article describes the state of the art in the climate arena
moving from the global to the individual level and reflecting on regulatory and
economic instruments that steer climate action.

KEY WORDS

Climate change, governance, and environmental regulation.
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1. INTRODUCCION

El medio ambiente, entendido como el entorno natural en el que desarrolla-
mos nuestra actividad como seres humanos, se ha convertido en uno de los
factores polemoldégicos de primer orden (factor polemoldgico en el sentido de
causa de disputas entre pueblos). En concreto, las tensiones en el sistema pro-
vocadas por el cambio climatico en los ultimos afos se deben, principalmente,
al desigual reparto de las oportunidades y los recursos, la emisién asimétrica
de gases de efecto invernadero por parte de distintos paises y las consecuen-
cias, también asimétricas.

El cambio climético, que se define como la variacién natural o antropogénica
del clima que altera la atmdsfera global, supone la aparicién de nuevos retos y de
nuevas oportunidades. El diferente grado de preparacion y proactividad de las
distintas comunidades para afrontar los retos y para aprovechar las oportunida-
des, hace aflorar tensiones en todos los niveles y estratos de la sociedad.

Para controlar las tensiones y los riesgos, derivados principalmente de las
actividades econémicas, nos hemos dotado de la regulacién ambiental: meca-
nismos de mandato y control, instrumentos econémicos o de persuasion prin-
cipalmente (Baldwin, Cave y Lodge, 2012). Ademas, la magnitud del reto cli-
matico hace necesaria la implicacion de todos los actores en la resolucién del
problema: estatales, no estatales, supraestatales o subnacionales. En el dmbito
del cambio climdtico, al igual que en otros, el uso de instrumentos de regula-
cién mas alld del mandato y el control, ademas de la inclusién de actores dis-
tintos a los Estados, nos hace hablar de gobernanza climatica (Jordan, Wurzel y
Zito, 2005; Schout y Jordan, 2005).

El cambio climatico tiene ademas un componente ético ineludible en los
debates actuales. La accion climatica debe ser conjunta, dado que las emisio-
nes histéricas han sido responsabilidad en mayor medida de paises desarrolla-
dosy de que las emisiones futuras vayan a provenir en mayor medida de paises
en desarrollo y emergentes, segun Ward y Mahowald (2014).

El objetivo del presente articulo es describir el actual estado del arte en el
ambito de la lucha contra el cambio climatico. Para ello se ha realizado una
revision de la literatura, ademas de diversas entrevistas de élite.

El articulo estd organizado como sigue: el apartado dos del articulo ana-
liza los elementos bésicos facilitadores del Acuerdo de Paris alcanzado tras la
COP21, los resultados de la cumbre de Paris y los retos pendientes tras la adop-
cién del Acuerdo de Paris. El tercer apartado presenta las politicas climaticas
mas representativas de los principales emisores de gases de efecto inverna-
dero (China, EE.UU. y la Unién Europea). El apartado cuarto analiza el papel de
las ciudades como principales focos poblacionales, de crecimiento econémico,
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de consumo energético y de emisiones de gases de efecto invernadero. El
quinto apartado analiza el papel de las empresas en la lucha contra el cambio
climatico. El sexto apartado describe el papel de los individuos, las barreras a
la acciony posibles iniciativas que podrian facilitar tanto la toma de conciencia
como las acciones de los individuos. El séptimo apartado repasa los principales
instrumentos de regulacién y econdmicos. El octavo apartado concluye.

2. EL CAMINO HACIA PARIS, RESULTADOS Y RETOS
PENDIENTES

Tras mas de dos décadas de negociaciones climaticas, la comunidad interna-
cional adoptd en diciembre de 2015 el Acuerdo de Paris (UNFCCC, 2015a) que
reemplazara al Protocolo de Kioto en 2020. Los elementos que han posibilitado
la adopcion del Acuerdo de Paris son multiples. Desde el frenazo diplomatico
en Copenhague (COP15), la ciencia del clima, las negociaciones climaticas, la
informacion sobre los impactos econémicos del cambio climatico, los costes
de las energias renovables, la actitud empresarial y ciudadana han evolucio-
nado significativamente (Lazaro Touza, 2016a).

La publicacion del quinto informe del Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (mas conocido como IPCC por sus siglas en inglés) afirma
que el cambio climatico es inequivoco, que sus consecuencias ya son discerni-
bles alolargoyancho del planetay que el componente antropogénico es claro
(IPCC, 2014). A pesar de la incertidumbre inherente a los modelos climaticos y
econdmicos relativos a los impactos del cambio climatico y a cudndo ocurriran
dichos impactos, el debate cientifico (que no el politico) sobre este fenomeno
ha quedado cerrado.

Por otro lado, las negociaciones climéaticas desde Copenhague han ido
construyendo muchos de los elementos fundamentales del Acuerdo de Paris.
Por ejemplo, en los Acuerdos de Cancun se incluyeron, entre otros, el limite de
los 2°C,el establecimiento del Fondo Verde para el Clima (Green Climate Fund)
con el objetivo de proporcionar financiacién climatica de paises desarrollados
a paises en desarrollo (100.000 millones de ddlares anuales a partir de 2020), se
desarroll6 el marco para la adaptacién y los inicios del mecanismo de transpa-
rencia (mds conocido como monitoring, reporting and verification o MRV), todo
ello heredado del Acuerdo de Copenhague. Las reglas relativas a la deforesta-
cién y degradacién de la tierra (REDD y REDD+) y el mecanismo de adaptacion
también se acordaron en Cancun.

En Durban se establecié la hoja de ruta a sequir para lograr un acuerdo en
Paris y se trabajé en la extension del Protocolo de Kioto hasta 2020. En Doha
se avanzd en una plataforma para la transferencia de tecnologia y se establecié
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el segundo periodo de compromiso del Protocolo de Kioto. El mecanismo de
pérdidas y dafnos se desarrollé en Varsovia, reunion en la que también se pidi6
a las Partes que avanzasen en la elaboracién de sus contribuciones nacionales
(Intended Nationally Determined Contributions). En Lima se alcanzaron acuer-
dos relativos a género y educacion. En definitiva, los pilares de Paris se han ido
construyendo, al menos, desde Copenhague (Cordonier Segger, Pers Comm.
2016; Morgan et al. 2010).

En el dmbito econdmico, recientes estudios por Dell et al. (2011) -para paises
en desarrollo- y por Bruke et al. (2015) confirman la relacién entre el climay la
economia. Los ultimos estiman que, para escenarios de altas emisiones o busi-
ness as usual (BAU), correspondientes a los escenarios denominados RCP8.5 por
el IPCC, el PIB per cdpita mundial se podria ver reducido en un 23% a finales de
siglo en comparacion con escenarios sin cambio climatico. Ademas, Wagner y
Weitzman (2015) advierten de que existe un debate abierto sobre si el cambio
climatico supondra una reduccion puntual en el PIB o si por el contrario supon-
dra embarcarnos en una senda de crecimiento menor a perpetuidad.

Dado que las dos terceras partes de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero provienen de la producciény el uso de energia y que el 87% de la demanda
de energia primaria proviene de los combustibles fosiles (IEA, 2015), los costes
de las energias renovables, entre otros, son esenciales en la transicion energé-
tica hacia un mundo descarbonizado. Dichos costes se han reducido significa-
tivamente (IRENA, 2014) y continuaran reduciéndose en el futuro (IRENA, 2016)
como muestra la tabla 1. Esta reduccion de costes ha ayudado a que, desde
2013, haya mas energia eléctrica instalada proveniente de energias renovables
y otras fuentes bajas en emisiones de gases de efecto invernadero que de fuen-
tes fosiles, una tendencia que se espera continte en el futuro (Randall, 2015).

Tabla 1. Costes de inversion, factor de capacidad y costes nivelados
de la energia

| Global welghted average data

(2015 USD/kW) change COPRCIYTRCIOr o (2015USD/KWH) change

2015 2025 015 2025 2015 2025
Solar PV 1810 790 | 57% 8\ 1% BR 013 006 | -59%
CSP (PTC: parabolic : . 015 009 .
5 550 X 700 -15% 41% 45% 8.4% A%

trough collector) : : 019 -pa?

i 015 | ‘pos
E L=l g ' 4 : i
CSP (ST: solar towen) 5700 3600  -37% B 4 T 0 oy A
Onshore wind 1 560 1370 1% 274 30% 11% 0.07 0,05 T6%
Offshore wind WELR0) | 3950 -15% 435 5% an 018 01z =358

Fuente: IRENA (2016: 10).
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El compromiso de todos los actores no estatales también ha sido signi-
ficativo, especialmente tras la COP20 de Lima. En el marco de la Agenda de
Accion Lima Paris (LPAA) podemos encontrar un amplio abanico de iniciativas
mediante las cuales actores no estatales visibilizaban sus compromisos. En
concreto, en Paris se presentaron 70 iniciativas de cooperacién climatica que
involucraron a mas de 10.000 actores. Asimismo, se presentaron mas de 11.000
compromisos en la plataforma NAZCA, incluyendo acciones por parte de 2.250
ciudades, 150 regiones, 235 organizaciones no gubernamentales, 2.025 com-
panias y 424 inversores. El valor de mercado de las empresas involucradas en
la accion climética es muy significativo y equivale a la suma del PIB de China,
Alemaniay Japon (UNFCCC, 2015b).

Unido a los factores anteriores, el tragico atentado de noviembre de 2015
en Paris también dio un impulso a las negociaciones climaticas. La comunidad
internacional debia mostrar unidad y capacidad de enfrentarse a amenazas
globales de manera decidida (Cordonier Segger, Pers. Comm, 2016). El fracaso
politico y diplomético no era una opcion.

Tras dos semanas de intensas negociaciones la COP21 finalizé con la adop-
cién del Acuerdo de Paris. Son numerosos los andlisis que, desde finales de
2015, han valorado el resultado del acuerdo, véase por ejemplo Clemencon
(2016) u Obergasselet al. (2016). Dichos analisis muestran un amplio consenso
relativo al éxito diplomatico y politico de la COP21. Sin embargo, los andlisis
disponibles también reconocen que los esfuerzos actuales, es decir, la suma de
los compromisos (llamados compromisos determinados a nivel nacional y mas
conocidos como Nationally Determined Contributions o NDC) son claramente
insuficientes para evitar una interferencia peligrosa con el sistema climatico.
En concreto, si implementasemos las actuales NDC, el aumento medio de las
temperaturas sobrepasaria en aproximadamente un grado el limite de los 2°C
acordado en Paris. Asi pues, el futuro de la accion climatica internacional debe
pasar por implementar los compromisos adquiridos de manera voluntaria por
las Partes y por aumentar el grado de ambicién a futuro.

Entre los aspectos mas relevantes del Acuerdo de Paris podemos encontrar
el cambio de expectativas futuras. Paris ancla en el imaginario comun la visién
de una economia descarbonizada. La cuestién ya no es si una economia baja
en carbono se materializarg, la cuestiéon es cuanto tiempo tardard en llegar,
dado el contexto antes descrito.

Paris es un acuerdo cuasi universal al haber sido adoptado por 195 paises
y firmado por 177 Partes a 20 de mayo de 20162 Paris, ademds, desdibuja la

2 La firma del Acuerdo de Paris indica el compromiso de los gobiernos de no ir en
contra del objeto y del propésito del acuerdo, pero para la entrada en vigor del mismo es
necesaria la ratificacion por parte de 55 Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas
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férrea divisidn entre paises desarrollados y paises en desarrollo del Protocolo
de Kioto, aunque ateniéndose al principio de responsabilidades comunes pero
diferenciadas y teniendo en cuenta las circunstancias de cada pais. Asi, tanto
paises desarrollados como paises en desarrollo se comprometen a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero a través de los NDCs. Esto supone un
cambio sustantivo en la politica climatica internacional, que hasta Copenhague
se basaba en un modelo de toma de decisiones de arriba hacia abajo, es decir,
con decisiones a nivel internacional que se implementaban, una vez ratificado
el acuerdo, en el plano nacional. Ahora las contribuciones son definidas a nivel
nacional y se agregan para conformar un heterogéneo compendio de com-
promisos globales. El reconocimiento de la insuficiencia de los compromisos
actuales, y el trabajo previo en materia de MRV, culminan en Paris con la adop-
cién de un mecanismo de transparencia aplicable a todas las partes. Por otro
lado, el Acuerdo de Paris es dindmico y duradero. A diferencia del Protocolo de
Kioto, Paris no tiene fecha de caducidad explicita y establece la obligacién de
revisar los compromisos al alza cada cinco afos.

En lo relativo a la financiacién el acuerdo es menos especifico, aunque reco-
noce que se deben cumplir los compromisos de financiacidn previos, cifrados
en 100.000 millones de US$ anuales a partir de 2020. Ademas, se establece una
revision de la financiacién en 2025 con los 100.000 millones de US$ anuales
como suelo. Se fortalece el dmbito de la adaptacion en la accion climatica con
el objetivo de aumentar la capacidad de adaptacién. Otro de los elementos
relevantes de Paris es la creacion de un comité para el fortalecimiento de capa-
cidades operativas. Por ultimo, el Acuerdo de Paris subraya el rol fundamental
de la tecnologia como vector de transicion hacia la descarbonizacién.

Las criticas al Acuerdo de Paris se han centrado en la falta de una sefal
inequivoca de precios, la exigua atencidn prestada a cuestiones de equidad y
de responsabilidad historica, la falta de una hoja de ruta con hitos cuantifica-
bles y la ausencia de iniciativas sectoriales. Aunque la presidencia francesa de
la COP21 mantuvo hasta el final la esperanza de la inclusion de referencias a un
precio del CO,, el acuerdo no lo incluy6, una oportunidad perdida para mandar
una sefal clara a los inversores. Las cuestiones de equidad y responsabilidad
histérica quedaron reducidas al minimo y no se incluyé la posibilidad de recla-
mar compensaciones por las pérdidas y dafos ocasionados por el cambio cli-
matico (Clemencon, 2016). A pesar de la inclusidn del objetivo de alcanzar un
equilibrio entre emisiones y capacidad de absorcién de residuos en la segunda
mitad de siglo, el acuerdo no establece una hoja de ruta con hitos relativos a
la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera. Por ultimo,

sobre Cambio Climatico que emitan al menos el 55% de las emisiones mundiales (vea el pa-
rrafo 1 del articulo 21 del Acuerdo de Paris).
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las referencias sectoriales, en concreto en lo referente al transporte (aviacién
y transporte maritimo) y al sector energético, esencial en el camino hacia la
descarbonizacién, quedaron fuera del acuerdo.

3. ACCION NACIONAL/REGIONAL FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO: CHINA, EE. UU.Y LA UE

El Estado es el sujeto primario del derecho internacional publico y, por tanto,
un actor clave en la lucha contra el cambio climatico (Saura Estapd, 2003). La
limitada extension de este articulo impide ahondar en las politicas climaticas
de todos los Estados, razén por la cual nos centramos en los tres mayores emi-
sores de gases de efecto invernadero en términos absolutos.

3.1.China

Pasado el ecuador de la primera década del presente siglo, China se convertia
en el mayor emisor de gases de efecto invernadero a nivel global. Las proyec-
ciones de IRENA en 2014 apuntaban a una matriz energética china en 2030
que demandara un 60% mdas de energia final, que serd altamente dependiente
los combustibles fésiles y, por tanto, muy intensiva en emisiones de gases de
efecto invernadero (véase el grafico 1).

Graficol. Mix energético en China entre 1990 y 2030
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Fuente: IRENA (2014: 31).

Esta alta dependencia de los combustibles fosiles no quiere decir, sin
embargo, que China esté obviando las acciones en materia climatica. De hecho,
en la COP15 en Copenhague, China se comprometid, entre otros, a reducir sus
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emisiones de gases de efecto invernadero por unidad de PIB entre un 40% y un
45% en 2020 en relacién a 20053,

Por otro lado, el Plan Nacional de Cambio Climatico 2014-2020 estd dirigido
principalmente a reducir la intensidad energética en el sector industrial. En
este sentido uno de los objetivos mas resefables consiste en la estabilizacion
de las emisiones de CO, de los sectores del acero y el cemento en los niveles
de 2015; sectores que representan aproximadamente una quinta parte de las
emisiones de CO, del pais*.

El anuncio conjunto sobre un acuerdo en materia climatica entre China y
EE.UU. (The White House, 2014) de noviembre de 2014 ha sido otro de los ele-
mentos clave que han facilitado la adopcién del Acuerdo de Paris. En dicho
acuerdo China sienta las bases de su INDC, cuyos objetivos incluyen una reduc-
cién de la intensidad de carbono entre un 60% y un 65% en 2030. Otros com-
promisos incluidos en el INDC chino son alcanzar su pico de emisiones en el
entorno de 2030°% aumentar el consumo de energias procedentes de fuentes
no fésiles al entorno del 20% e incrementar el stock forestal en aproximada-
mente 4.500 millones de metros cubicos en relacién con el nivel de 2005¢.

Por ultimo, el 13° Plan Quinquenal chino, publicado en marzo de 2016, esta-
blece las lineas maestras del desarrollo econémico y social del gigante asia-
tico hasta 2020. Ademas de establecer un objetivo de crecimiento econémico
del 6,5% anual entre 2016 y 2020, el plan indica la intenciéon de ahondar en la
reforma estructural que supone la transicién hacia una economia con mayor
peso del sector terciario y con una produccion industrial mas eficiente. China
anuncia ademas una reduccién en la intensidad de carbono del 18% en rela-
cion con los niveles de 2015 (equivalente a reducir la intensidad de carbono un
48% en relacion con los niveles de 2005). Ademas, China limitard su consumo
energético a 5.000 millones de toneladas de carbén estandar. Todo lo anterior
supone, ceteris paribus, menores emisiones de gases de efecto invernadero en
concordancia con los compromisos climaticos chinos.

3 http://unfccc.int/files/meetings/cop_15/copenhagen_accord/application/pdf/chi-
nacphaccord_app2.pdf

4 http://climatechange.velaw.com/ChinasNationalPlanforClimateChange2014-2020.
aspx

5 Segun anélisis recientes la transformacion de la estructura econédmica china hara

posible que el pico de las emisiones se produzca con anterioridad a 2030 (Green y Stern,
2016).

6 http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/China/1/
China’s%20INDC%20-%200n%2030%20June%202015.pdf
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3.2. Estados Unidos

EE. UU. es el segundo mayor emisor de gases de efecto invernadero a nivel
mundial. Desde 2010 las emisiones de GEl de EE. UU. han ido reduciéndose,
debiéndose este descenso principalmente a factores coyunturales como la cri-
sis econémica que ha supuesto una menor demanda energética entre los afios
2007 a2009y 2011 a 20127, ademas de a la revolucién del Shale gas.

En materia de politica climatica el complejo entramado institucional, regu-
latorio y politico estadounidense tiene como resultado que la reduccion de
emisiones de GEI no sea fruto de la existencia de una politica climatica a nivel
federal. De hecho, la politica climatica estadounidense puede verse mas como
un entramado de regulaciones estatales y locales que como una estrategia
nacional de accién contra el cambio climatico (European Parliament, 2015).

No obstante lo anterior, es preciso sefalar que EE. UU. ha adquirido com-
promisos significativos de reduccién de emisiones de GEl. El Presidente Obama
anuncio en el verano de 2013 un plan para la accién climatica (Climate Action
Plan®) basado en tres pilares: mitigacién, adaptacion y liderazgo internacional
en materia climatica.

En lo relativo a la mitigacidn, los objetivos incluyen: duplicar la generacién
de energia eléctrica procedente de fuentes renovables en 2020, aumentar la
eficiencia energética de electrodomésticos, aumentar la eficiencia energética
de los edificios en un 20% en 2020, aumentar los estandares de eficiencia de
los combustibles para el sector del transporte, reducir las emisiones de metano
y gases fluorados y preservar la capacidad de los bosques como sumideros de
carbono.

Las principales iniciativas relativas a la adaptacion incluyen: la apuesta
por inversiones resilientes al cambio climatico, crear un grupo de lideres para
aumentar la capacidad de respuesta y la resiliencia ante el cambio climatico,
la identificaciéon de vulnerabilidades en sectores estratégicos, y el andlisis y la
preparacion para dar respuesta a fendmenos meteorolégicos extremos como
el huracan Sandy.

A nivel internacional, EE. UU. tiene el objetivo de reduccién de emisiones
hasta mediados de siglo. En la COP15 de Copenhague, el Presidente Obama
anunciaba su compromiso (en linea con la legislacion nacional) de reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero en un 17% en 2020 en relaciéon con
sus niveles de 2005, equivalente a un 4% de reduccién de emisiones en rela-

7 Véase:http://ow.ly/MLou301rEov
8 https://www.whitehouse.gov/sites/default/files/image/president27sclimateaction-
plan.pdf
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cién con los niveles de emisién de 1990°. En noviembre de 2014 el anuncio
conjunto China-EE. UU. Indicaba, ademas, un compromiso por parte de EE. UU.
de reducir sus emisiones entre un 26% y un 28% en 2025 en relacién con los
niveles de emisiones de 2005, equivalente a una reduccién de entre el 14%y el
16% en relacion con los niveles de emisiones de 1990.

A principios de agosto de 2015 el Presidente Obama anuncié el Clean Power
Plan, cuyo objetivo es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes del sector eléctrico y mejorar la salud de los ciudadanos. Dicho
plan resultard en una reduccién del 32% de las emisiones del sector eléctrico en
2030 en relacién con los niveles de 2005. Ademas, el mencionado plan supon-
dra un aumento de la generacion renovable del 30%'°. A mediados de siglo, el
objetivo de EE. UU. consiste en una reduccién del 83% sus emisiones de gases
de efecto invernadero en relacién con los niveles de 2005, lo cual equivale a
una reduccion del 80% en relacién con los niveles de emisiones de 1990.

3.3.La Union Europea

La UE es el tercer emisor de gases de efecto invernadero a nivel global con un
9% del total de las emisiones. Como poder blando, se puede argumentar que
Europa ha sido un lider direccional (Ldzaro Touza, 2011a) en la lucha contra
el cambio climatico desde los afios 80 del siglo XX hasta la COP15 en Copen-
hague. La pérdida de peso econdmico de la UE frente a otras potencias y las
reducciones europeas de emisiones de gases de efecto invernadero, han hecho
perder peso a la UE en las negociaciones climaticas internacionales.

A pesar de su menor peso especifico actual en las negociaciones climaticas
internacionales, la UE destaca (entre otros factores) por haber comenzado el
desacoplamiento de la actividad econdmica de sus emisiones de efecto inver-
nadero desde los aflos 90. El grafico 2, a continuacion, muestra cémo el PIB
de la UE ha aumentado un 46% entre 1990 y 2014, mientras que las emisio-
nes europeas de gases de efecto invernadero se reducian en un 24.4% (23% si
incluimos en el andlisis las emisiones procedentes de la aviacién internacional
segun EEA, (2016)). Europa ha demostrado que es posible crecer en términos
econdmicos al tiempo que se reducen las emisiones de gases de efecto inver-
nadero.

9 http://climateactiontracker.org/countries/usa.html
10 https://www.whitehouse.gov/climate-change
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Grafico 2. Emisiones de GEl y crecimiento econémico 1990-2013
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Fuente: European Commission (2015:6).

Los compromisos de mitigacion de emisiones de la UE a futuro se centran
en tres horizontes temporales, como muestra la tabla 2 a continuacién:

Tabla 2. Compromisos climaticos de la UE

2020 2030 2050
Variacion de emisiones en relacién a 1990 | -20% -40% -80%
Energia renovable 20% | Al menos 27% 55%
Aumento de la eficiencia energética 20% | Almenos27% | 32-41%

Fuentes: European Commission (2008, 20114, b), European Council (2014).

Por sectores, el eléctrico es el que experimentaria la mayor transformacion,
como se observa en el grafico 3 a continuacion, si se cumplen los compromisos
europeos para mediados de siglo.

Grafico 3. La hoja de ruta de la UE hacia una economia descarbonizada
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Fuente: European Commission (2011: 5).
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A pesar de los esfuerzos, y del notable progreso en materia de emisiones, la
Agencia Europea del Medio Ambiente advertia a principios de marzo de 2015
que la UE debia redoblar sus esfuerzos si quiere cumplir con el compromiso de
descarbonizar su economia a mediados de siglo. El grafico 4, a continuacién,
presenta las emisiones pasadas de GEl europeas, la tendencia y los objetivos a
2030y 2050.

Grafico 4. Emisiones pasadas, tendencia y objetivos a 2030y 2050
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El cumplimiento de los compromisos de la UE supondria tener una de las
economias mas eficientes del mundo. Asimismo, las emisiones anuales per
cdpita de los ciudadanos europeos se situarian en el entorno de las 2 tonela-
das, cifra que seria compatible con limitar el aumento de la temperatura media
global a 2°C, si el resto de paises mantienen sus emisiones anuales per cdpita
en un nivel similar.

4.LA CIUDAD: EL CORAZON DEL CAMBIO

La identidad de Kaya indica los factores antropogénicos de los que dependen
las emisiones de gases de efecto invernadero. Dichos factores son: la pobla-
Cién, el crecimiento econémico y el uso de energia. Si ademas nos preguntase-
mos donde se produce la emision de gases de efecto invernadero, deberiamos
sin duda tener a las ciudades en cuenta. En la actualidad, mas de la mitad de la
poblacién mundial vive en ciudades (United Nations, 2014), cifra que aumen-
tara hasta el 70% en 2050. El 80% del crecimiento econédmico mundial se pro-
duce en ciudades, que ademdas consumen el 70% de la energia mundial y emi-
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ten el 70% de los gases de efecto invernadero (The Global Commission on the
Economy and Climate, 2015).

Las consecuencias del cambio climatico para las ciudades deben ser anali-
zadas caso por caso. No obstante, se puede afirmar que dichas consecuencias
afectaran de manera significativa a los entornos urbanos localizados en paises
en desarrollo y en zonas costeras. En general, en las ciudades se pueden espe-
rar: aumentos de las temperaturas debidos al efecto ‘isla de calor; olas de calor,
sequias, inundaciones, aumentos en el nivel del mar en ciudades costeras y dis-
rupcion de servicios e infraestructuras basicas incluyendo las infraestructuras
de transportes, los servicios sanitarios o los servicios de recogida de residuos
(Lazaro Touza y Lépez Gunn, 2012).

De lo anterior se desprende que el corazén del cambio climatico es emi-
nentemente urbano. Las soluciones al cambio climatico pasan asimismo por
gobiernos locales que tienen la potestad para regular las acciones a nivel local.
Algunas de las principales acciones de mitigacién y adaptacion al cambio cli-
matico incluyen:

«  Compromisos voluntarios en pro de la accién climatica. Nueva York, por
ejemplo, se ha comprometido recientemente a reducir un 30% sus emi-
siones de gases de efecto invernadero en 2030 y un 80% en 2050 con
relacién a los niveles de 2005.

« Accidn sectorial. La planificacién del territorio, el sector del transporte, las
politicas energéticas e hidricas, ademds de la gestion de los residuos, son
las principales areas en las que pueden tomar accién los gobiernos loca-
les. En lo relativo a la planificacion del territorio, el objetivo seria disefar
ciudades multifuncionales, compactas y con edificios de bajas emisiones
(orientacién éptima para la minimizacion del consumo energético, aisla-
miento térmico, etc.), ademas de llevar a cabo planes de forestacién que
alineen los objetivos de mitigacion y adaptacién. Para las ciudades exis-
tentes, la rehabilitacion de edificios (mejorando por ejemplo la envol-
vente térmica), la apuesta por el transporte publico y la limitacion del tra-
ficorodado en el centro de la ciudad son algunas de las acciones posibles
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. En cuantoala
politica energética hay que sefialar que, dependiendo de la localizacién
de las ciudades y de su acceso a fuentes renovables de energia, descar-
bonizar la matriz energética puede ser una opcién. En materia hidrica, las
politicas de ahorro de agua y la preparacién para los efectos del cambio
climatico son dos de las medidas que mas frecuentemente se llevan a
cabo a nivel local. Por ultimo, la gestién de residuos a través de progra-
mas de reduccion de basura en los vertederos o captura de metano son
algunas de las medidas implementadas (Lazaro Touza, 2011b).
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+ Pertenencia a redes de ciudades por el clima. Cada una de las redes tienen
distintos enfoques y objetivos especificos, aunque todas coinciden en su
misién de luchar contra el cambio climatico.

La tabla 3 muestra las principales redes y el nimero de miembros que las
integraban en 2011.

Tabla 3. Redes de ciudades por el clima
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Fuente: World Bank (2011: 27).

Mas recientemente, la iniciativa liderada por Michael Bloomberg (Compact
of Mayors) y la iniciativa europea denominada Convenant of Mayors se han
fusionado para crear una nueva alianza de ciudades denominada global Con-
venant of Mayors, que incluye 7500 ciudades representando a 600 millones de
habitantes. El objetivo de dicha iniciativa es luchar contra el cambio climatico
en entornos urbanos.

El ADN de las futuras negociaciones climéticas internacionales debe incluir
tanto el nivel nacional como el nivel local, si queremos tener una probabilidad
razonable de limitar una interferencia peligrosa con el sistema climatico. Tra-
dicionalmente, las ciudades han tenido un estatus de observador en las nego-
ciaciones internacionales, pero sin poder de decisidon sobre los compromisos
adquiridos (von Lehe, 2011). De hecho, fue en la COP16 celebrada en Cancuin
en 2010 cuando, por primera vez, se reconocié el papel fundamental de los
gobiernos subnacionales en los esfuerzos de mitigacion internacionales.

Mas alla de 2015 es previsible que las ciudades continien demandando un
mayor papel en los procesos de toma de decisiones a nivel internacional. Quiza
la principal barrera a que esto ocurra se deba, como se mencionaba con ante-
rioridad, a que son los Estados los sujetos de derecho internacional. Ademas,
si la interlocucién con casi 200 Estados es compleja, dicha interlocucién con
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miles de ciudades seria, con toda probabilidad, inmanejable. Por ultimo, si las
ciudades tienen limitaciones a la hora de financiar las acciones de lucha contra
el cambio climético, y son los Estados los que financian una parte significativa
de dichas acciones, se pueden esperar reticencias a nivel nacional para acep-
tar la interlocucién local en los foros climaticos internacionales. De la reflexién
anterior se desprende que la arquitectura de las negociaciones climaticas inter-
nacionales puede tornarse mas compleja, si cabe, en el futuro.

5.LAS EMPRESAS Y EL CAMBIO CLIMATICO

Como es sabido, el objetivo de maximizaciéon del beneficio como mantra
empresarial supone maximizar la diferencia entre ingresos y costes. O, dicho
de otra manera, igualar los ingresos marginales a los costes marginales. Si el
objetivo de las empresas es la supervivencia a largo plazo, en un entorno socio-
econdémico, fisico y tecnolégico cambiante e incierto, entonces la inclusion de
variables con consecuencias sistémicas —como el cambio climatico— en la
toma de decisiones, cobra sentido empresarial.

De hecho, son cada vez més las instituciones publicas y privadas que advier-
ten de los riesgos empresariales del cambio climatico. Por ejemplo, Engel et al.
(2015) o el Banco de Inglaterra (2015) advierten de riesgos climaticos para la
empresa. Dichos riesgos provendrian de la cadena de valor que incluiria: ries-
gos fisicos derivados de la mayor frecuencia y severidad; eventos climaticos
extremos que afecten a las infraestructuras y suministros; riesgos en los precios
debidos a una creciente volatilidad en el precio de las materias primas; riesgos
de producto, ya que puede haber bienes o servicios cuya demanda se reduzca.
Esta menor demanda puede deberse, por ejemplo, a cambios en las preferen-
cias de los consumidores.

También advierten Engel et al. (2015) de riesgos derivados de los stake-
holders. Asi, las empresas podrian ver caidas de sus ratings debido a mayo-
res costes de capital en el caso de enfrentarse a la imposicion de impuestos
ambientales, a otras regulaciones o a la materializacién de los riesgos relativos
a la cadena de valor citados con anterioridad. Ahadido a los anteriores existe
también el riesgo de la pérdida de reputacion empresarial debido a acciones
empresariales. Por ejemplo, Exxon esta siendo investigada por el fiscal general
de Nueva York por mentir al publico y a sus accionistas sobre los riesgos del
cambio climatico y el impacto que tendra sobre la industria del petréleo (Gillis
y Krassus, 2015). La reputacién empresarial también puede verse dafiada por el
sector mismo en el que operan las empresas. Puede pensarse, por ejemplo, en
las declaraciones del secretario general de Euracoal (sector del carbén) tras la
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COP21, afirmando que su industria seria odiada y vilipendiada como una vez lo
fueran los traficantes de esclavos'.

Por otro lado, el cambio climatico puede también traer consigo oportunida-
des de negocio. Segun Agrawala et al. (2011) dichas oportunidades incluyen el
desarrollo de servicios de consultoria, los servicios de gestion de los recursos
hidricos y tecnologia para la gestidn del agua. Por ultimo, el sector de la cons-
truccion, clave para la economia espanola, también se podria beneficiar de una
reorientacion hacia la construccién de viviendas pasivas y de la rehabilitacion
del parque de viviendas existentes con el objetivo de minimizar el uso de recur-
sos y la produccién de residuos.

Es aventurado proporcionar una cifra exacta sobre el porcentaje de empre-
sas a nivel internacional que incluye las consideraciones ambientales o clima-
ticas de manera sistematica en sus procesos productivos y en sus tomas de
decisiones. No obstante, desde los escritos de Porter y van del Linde (1995)
hasta la actualidad, se puede decir que el discurso sobre la proteccion ambien-
tal y el desarrollo econdémico estan cambiando (véase por ejemplo The Global
Commission on the Economy and Climate, 2015). Las empresas comienzan a
ser mas permeables a la idea de la necesidad de limitar los riesgos derivados
de tener que pagar precios al alza y volatiles de las materias primas, para poder
seguir maximizando sus beneficios'. También comienzan a sopesar los costes
derivados de alteraciones en los patrones de temperaturas, precipitaciones,
subidas en el nivel del mar o fenédmenos meteoroldgicos extremos, que seran
mas frecuentes y severos si las predicciones del IPCC se materializan.

Ademas, comienza a haber informacién disponible sobre la relacién entre
la integracion de las variables climaticas en la gestion empresarial y la renta-
bilidad de las empresas. Asi, segun un estudio publicado en 2014 por Carbon
Disclosure Project, hay una correlacién (que no causalidad), entre las empresas
del S&P500 que gestionan de manera decidida los riesgos climaticos y aquellas
que obtienen mejores resultados econémicos. Seguin CDP (2014), la creencia
de que la lucha contra el cambio climatico reduce el beneficio empresarial es
falsa. Los resultados del estudio muestran lo contrario e indican que las empre-
sas lideres del S&P500 que actian de manera decidida para gestionar los ries-
gos del cambio climatico son mas rentables, tienen menor volatilidad en sus
ingresos, reparten mas dividendos entre sus accionistas y resultan mas atrac-
tivas para sus inversores. Una de las posibles explicaciones de los resultados
que aportan los autores del citado estudio es que las empresas que estan a la

1 https://www.theguardian.com/environment/2015/dec/15/coal-lobby-boss-says-
industry-will-be-hated-like-slave-traders-after-cop21

12 http://www.rockefellerfoundation.org/blog/private-sectors-role-climate-change/
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vanguardia en la gestién de riesgos climaticos son, en general, empresas lide-
res que estan mejor gestionadas que sus pares.

La accion climatica empresarial depende de varios factores. Uno de los mas
significativos sin duda sera la posibilidad de ahorrar costes y aumentar la com-
petitividad. Otros factores que afectan a la accién climatica empresarial inclu-
yen: la existencia de marcos regulatorios predecibles y estables que demanden
accién y favorezcan la inversion. La cercania con clientes que demandan pro-
ductos y servicios respetuosos con el entorno es un incentivo al desarrollo de
los mismos. Estos clientes, entre los que encontramos generaciones como los
millennials’, toman decisiones de compra teniendo en cuenta la reputacién
ambiental de las empresas. Los aumentos en la competitividad, derivados de
una menor probabilidad de disrupciones en los procesos productivos, también
fomentan la accién climatica empresarial.

Las empresas mas activas en la lucha contra el cambio climatico afirman sin
embargo que el redisefio de productos, el aumento de la inversién en pro de la
transicion energética y la integracién de las consideraciones ambientales a lo
largo de la cadena de suministro no serdn suficientes para atajar el problema
del cambio climatico. Desde asociaciones empresariales como el World Busi-
ness Council for Sustainable Development (WBCSD) se pide mayor regulacion e
incentivos, ademas de abogar por la colaboracion publico-privada en la lucha
contra el cambio climatico.

En el dmbito de las negociaciones internacionales Kerr (2016), afirma que ya
desde la COP15 de Copenhague el sector empresarial mostraba su frustracion
por el lento progreso de la accién climatica global, lo complejo de las negocia-
ciones y el escaso acceso a las mismas. Seis afios después, y tras la acciéon con-
certada de las presidencias de Peru y Francia, la accidén de actores no estatales
se ha institucionalizado a través del Plan de Accién Lima-Paris'* que pretendia,
entre otros, animar a los actores no estatales a presentar compromisos climati-
cos y registrarlos en el Portal de Accion Climatica Nazca'™.

6. LOS INDIVIDUOS: INTENCIONES VS. ACCIONES

Segun la teoria de la accién razonada, proveniente de la psicologia social, hay
multiples determinantes de la accién de los individuos. El conocimiento sobre
un tema, las creencias, las normas subjetivas y las intenciones influyen en el

13 http://www.msnbc.com/morning-joe/millennials-environment-climate-change
14 http://www.ambafrance.org.do/Plan-de-Accion-Lima-Paris-Agenda-de-soluciones
15 http://newsroom.unfccc.int/es/lima/nace-nazca-portal-para-mostrar-la-accion-cli-

matica-de-ciudades-y-sector-privado/
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comportamiento de los individuos (Fishbein y Ajzen, 1975). Ademas, la distan-
cia entre intenciones y acciones puede ser significativa. En el caso del cambio
climatico se observa una diferencia entre la preocupacién de los individuos y
su accién climatica. Por un lado, a nivel individual parece que la preocupaciéon
por el cambio climéatico es significativa y va en aumento’.

En una encuesta mundial llevada a cabo el 6 de junio de 2015 por la Con-
vencion Marco de Naciones Unidas entre otros (denominada World Wide Views
on Climate and Energy), el 79% de los encuestados decia sentirse muy preocu-
pado con el cambio climatico. Ademas, el 63% de los ciudadanos encuestados
(10.000 en 75 paises) afirmaban que las acciones de lucha contra el cambio cli-
matico deberian centrarse tanto en la mitigacion como en la adaptaciéon. Mas
del 70% de los encuestados pensaban que el proceso de negociaciones inter-
nacionales no ha tenido éxito en la lucha contra el cambio climatico. En lo rela-
tivo a los instrumentos de lucha contra el cambio climatico, los encuestados
pensaban que los gobiernos deberian fomentar el desarrollo de las energias
renovables mediante subvenciones. Asimismo, los ciudadanos que respondie-
ron a la encuesta esperaban que se fomentase la [+D en tecnologias de bajas
emisiones.

En lo relativo a acciones que deberian llevarse a cabo para la mitigacién de
las emisiones de gases de efecto invernadero, los programas de educacién, la
proteccion de los bosques y parar las exploraciones de reservas de combusti-
bles fosiles, son mencionados por un nimero significativo de ciudadanos.

Por otro lado, y a pesar de la preocupacion expresada en la encuesta antes
citada, segun los encuestados la responsabilidad de la lucha contra el cambio
climatico recae principalmente en la esfera de los acuerdos climaticos inter-
nacionales mas que en las acciones individuales. Esta brecha entre la preocu-
pacion y la responsabilidad individual podria considerarse como una falta de
apropiacion del problema del cambio climatico que bloquea la transicién hacia
una sociedad baja en carbono. Otras barreras que limitan la accion climatica se
incluyen en el recuadro 1 a continuacién:

16 Ver http://results.globalwarming.wwviews.org/new2/index.php?cid=blank&gid=b
lank&ccid=blank&cgid=blank&question=blank&rec=0&lang=573&reclang=0 y compare los
resultados con http://climateandenergy.wwviews.org/results/
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Recuadro 1. Barreras a la accion climatica individual

« El coste, especialmente si estamos pensando en adquirir bienes duraderos
(por ejemplo, un coche eléctrico caro frente a un coche convencional mas
barato).

- Los bienes y servicios de bajas emisiones de CO, no siempre estan dis-
ponibles de manera generalizada. Facilitar la distribucion de dichos bienes
y servicios para que su consumo fuese facil y competitivo aumentaria las
probabilidades de éxito en el camino hacia una economia descarbonizada.

« Lafalta de informacién y de formacion. En relacién a la formacién es desta-
cable la lenta penetracion de los mensajes de proteccién del clima en los
curriculos académicos, semilla de la accion de futuras generaciones.

« La dificultad de cambiar los habitos de consumo existentes. El sistema de
produccion, distribucién y consumo es muy intensivo en emisiones de
gases de efecto invernadero. Estamos acostumbrados a utilizar el vehiculo
privado, nos cuesta ahorrar recursos, producimos una cantidad excesiva
de residuos y los habitos alimenticios son intensivos en CO,, especial-
mente en las sociedades desarrolladas. Incluir en las rutinas diarias cam-
bios que reduzcan las emisiones es una tarea pendiente.

« La ausencia de un marco regulatorio que facilite la transicién hacia una
economia baja en CO,.

« La necesidad de desarrollar un plan de ‘marketing climatico;, animando al
comportamiento climaticamente responsable y que sea adecuado a dis-
tintos grupos socio-econémicos, los cuales responden a los instrumentos
de politica ambiental de manera asimétrica.

+ Relacionado con el punto anterior, en general no se aprovechan los even-
tos significativos en la vida de los individuos (emancipacién, formacion
de una familia, etc.) para informar sobre opciones de consumo bajas en
carbono. La formacién y reformulacién de actitudes y comportamientos
ambientales en estas circunstancias presentan una buena oportunidad
para el cambio.

« La falta de liderazgo de gobiernos e instituciones publicas y privadas que
crean inercias en el comportamiento de los individuos reforzando la ‘tra-
gedia de los comunes’ (usando la terminologia de Hardin).

« Las normas sociales que relacionan consumo con estatus. El cambio en
estas normas sociales favoreceria las acciones respetuosas con el clima.

Fuente: Foro de la Transicion Energética y el Cambio Climéatico (2015)"” basado
en Kerr (2012).

17 http://www.transicionenergeticaycc.org/web/es/foro/post/Propositos-para-el-
2015-parte-ll-factores-que-influyen-en-la-mitigacion-individual-del-cambio-climatico/
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Quizad un mayor conocimiento del fenédmeno, un entorno social y familiar
igualmente conocedor y concienciado, incentivos, normas estables y claras, y
el aumento en los fendmenos meteorolégicos extremos, hagan reducir la bre-
cha entre las preocupaciones, las intenciones y las acciones.

7.INSTRUMENTOS DE POLITICA CLIMATICA: UN MIX
COMPLEJO

En apartados anteriores definiamos el proceso de gobernanza como aquel
que se caracteriza por la dispersion de poder a niveles de gobierno distinto de
los Estados. También hablabamos de gobernanza derivada de la inclusién de
actores como las empresas o los individuos. Por ultimo, haciamos referencia
al término gobernanza cuando usamos instrumentos de regulacion climatica
mas alld del mandato y el control. A esto ultimo se dedica el ultimo apartado
del articulo.

Los instrumentos para la accién climatica en lo relativo a la mitigacién y
la adaptacién son multiples y se suelen usar, con mayor o menor acierto, de
forma conjunta. La necesidad de desarrollar instrumentos de politica climatica
se deriva de fallos del mercado o del Estado que llevan a emitir gases de efecto
invernadero en cantidades ineficientes, reduciendo el bienestar social.

Desde el mandatoy el control, instrumento regulatorio por excelencia, hasta
los mercados de derechos de emisién, bandera de la lucha climatica europea,
repasaremos los principales instrumentos de politica climatica'® para finalizar
haciendo una reflexion sobre el futuro de los mismos. Se analizara la eficacia
ambiental de los instrumentos, su eficiencia estatica y dindmica, sus implica-
ciones sobre la equidad y su viabilidad politica.

7.1. Mandato y control

Es el instrumento regulatorio mas profusamente usado en el ambito ambiental
en la actualidad, a pesar de la emergencia de mecanismos econémicos (Harr-
ington y Mogestern, 2004) y de persuasion, y a pesar también de la mayor
eficiencia de los mecanismos econdmicos. El mandato y el control implican
establecer normas (por ejemplo, estandares tecnoldgicos, estdndares de emi-
siones, permisos o prohibiciones) y verificar el cumplimiento de las mismas,
imponiendo sanciones cuando se detecte incumplimiento.

El mandato y el control aseguran la eficacia ambiental, es decir, que se cum-
pla el objetivo ambiental fijado siempre que se cumplan las normas. En lo rela-

18 Por razones de espacio se analizaran sélo el mandato y control, los impuestos am-
bientales y los mercados de derechos de emisién del tipo cap-and-trade.
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tivo a la eficiencia econdmica, la evidencia indica que el mandato y el control
son, en general, menos eficientes que los instrumentos econdémicos. Al tratar
a todas las empresas de igual manera no se tienen en cuenta los costes asi-
métricos de la mitigacidn, no se respeta el principio de equimarginalidad y el
esfuerzo de reduccién de emisiones no es éptimo. Ademas, los incentivos que
aporta el mandato y el control a la innovacién (eficiencia dindmica), al igual
que los incentivos a aumentar la ambicion ambiental, desaparecen una vez
cumplida la legislacion.

En términos de viabilidad politica, sin obviar las presiones y negociaciones
con diversos sectores, el mandato y el control suele ser uno de los instrumen-
tos preferidos por las empresas. Dichas empresas evitan tener que pagar por
cada unidad de emisiones (como ocurre con los impuestos). Los ciudadanos,
por su parte, son mas proclives a aceptar normas de obligado cumplimiento
que reflejan el sentido moral del bien y del mal.

El uso de instrumentos de mandato y control esta indicado, desde una
Optica econdmica, cuando los dafos de llevar a cabo una actividad son severos
o cuando los costes de monitorizacion de los emisores son prohibitivos.

7.2. Impuestos ambientales

Desde que Pigou desarrollara su trabajo sobre cémo atajar las diferencias entre
los costes individuales y los costes sociales de una actividad via impuestos
a principios del siglo XX, los impuestos ambientales se han convertido en el
mas comun de los instrumentos econémicos ambientales. El objetivo de los
impuestos ambientales es guiar el comportamiento de los agentes mediante
el uso de incentivos econdmicos. Ejemplos de impuestos ambientales incluyen
los impuestos al consumo de carburantes o impuestos a las emisiones de CO,
que se dan en multitud de paises.

La eficaciaambiental de losimpuestos no estd asegurada. Como no sabemos
cdmo van a responder los agentes econémicos y sociales ante un impuesto, es
complejo prever el efecto ambiental del mismo. Es decir, el desconocimiento
del regulador de las curvas de costes marginales de mitigacién impide conocer
a priori las decisiones de reduccién de emisiones ante un impuesto. En térmi-
nos de eficiencia estatica y dindmica, los impuestos tienen mejor comporta-
miento que el mandato y el control. Al imponer, por ejemplo, un impuesto por
tonelada de CO, emitida, los agentes econémicos decidiran si es mas barato
mitigar y no pagar el impuesto que emitir el CO, y pagar. Cada contaminador
ajustara su comportamiento segun sus circunstancias por lo que, en teoria, se
cumple el principio de equimarginalidad, llegdndose a un nivel de emisiones
eficiente. Por otro lado, los impuestos animan a la innovacion, dandose por
tanto la eficiencia dinamica, siempre que, fruto de dicha innovacion, el coste
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de la misma se vea compensado por los menores impuestos pagados. Ademas
de lo anterior, los impuestos ambientales pueden reportar un doble dividendo.
Segun el Fondo Monetario Internacional, aprovechando la bajada en el precio
del petréleo de la segunda mitad de 2014, se podria llevar a cabo una reforma
fiscal verde consistente en aumentar los impuestos a los combustibles fésiles, y
reducir las subvenciones a los mismos, al tiempo que se reducen los impuestos
sobre el empleo, animando asi al crecimiento econédmico (IMF, 2015).

La potencial regresividad de los impuestos ambientales hace que sea de
especial importancia tener en cuenta la distribucion de la carga impositiva en
la sociedad. En términos de viabilidad politica, los impuestos no suelen encon-
trar adeptos entre la comunidad empresarial, a pesar de las caracteristicas de
eficiencia anteriormente descritas, debido a que gravan todas las unidades
producidas. La poblacién puede ademads posicionarse en contra de los impues-
tos ambientales si estos se consideran una licencia para contaminar para todo
aquel que pueda permitirselo, yendo en contra del precepto moral del bien 'y
el mal comentado con anterioridad.

7.3.Los mercados de emisiones

La versibn mas conocida de los mercados de emisién, denominada cap-and-
trade, establece un nimero determinado de permisos de emisiéon de gases
de efecto invernadero. Dichos permisos son distribuidos entre empresas que
tienen la obligacién de limitar sus emisiones. Las empresas que participan en
el mercado de emisiones intercambian los derechos de emisién asignados en
funcién de sus costes de mitigacién y del precio de los permisos comerciables.
Aquellas empresas con costes marginales de mitigacion bajos reducirdn sus
emisiones y venderan los derechos de emisién, mientras que aquellas empre-
sas con altos costes de mitigacion comprardn permisos de emisién y emitirdn
gases de efecto invernadero por la cuantia de las emisiones asignadas mas las
adquiridas.

Los mercados de derechos de emisidn tipo cap-and-trade aseguran que se
alcanzan las metas ambientales (eficacia ambiental), siempre que el nimero
total de permisos se asigne en concordancia con las indicaciones cientificas. Al
permitir a las empresas comerciar con los derechos de emisién se cumplen, en
teoria, los criterios de eficiencia estatica y dinamica. En cuanto a la viabilidad
politica, la negociacion de los sectores puede ‘forzar’ una asignacién excesiva
de permisos. Dicha negociaciéon también puede suponer la asignacién gratuita
de los permisos (grandfathering) en lugar de la subasta de los mismos con el
consiguiente ingreso para el Estado.
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El primer mercado transnacional de derechos de emision de gases de efecto
invernadero’ se puso en funcionamiento en la Unién Europea en 2005. Dicho
mercado, conocido por sus siglas inglesas (EU-ETS)? incluye aproximadamente
11.000 empresas del sector eléctrico, manufacturero y el sector de la aviacién
dentro y entre los paises miembros de la UE mas Islandia, Liechtenstein y
Noruega?'. En la actualidad, algo menos de la mitad de las emisiones de gases
de efecto invernadero europeas estan cubiertas por el mercado europeo de
emisiones, el cual supone tres cuartas partes del mercado global de carbono.
Es por tanto un instrumento clave en la politica europea de cambio climatico.
Sin embargo, ni el periodo de prueba del mercado europeo de emisiones
(2005-2007) ni el primer periodo de funcionamiento del mismo (2008-2012)
han alcanzado del nivel de precios necesarios para motivar una transicién deci-
dida hacia una economia baja en carbono, a pesar del cumplimiento europeo
de sus compromisos a 2012.

En el futuro, el nUmero de permisos de emisién disponibles para las empre-
sas se ird reduciendo gradualmente, a razén de un 1,74% al afio entre 2013 y
2020%, de manera que se incentiva la mitigacion de las emisiones a lo largo
del tiempo. Asi, en 2020 habra un 21% menos de permisos de emisidon que en
2005.

No obstante, el exceso de permisos de emisidon?, que ha caracterizado la
fase piloto y la primera fase del mercado europeo de emisiones, ha resultado
en que se plantee una reforma estructural del mercado. Dicha reforma estruc-
tural esta encaminada a limitar el exceso de oferta en el mercado e implica pos-
poner la subasta de 900 millones de permisos (back-loading). También se ha

19 Y el mayor en tamano hasta que comience a operar el mercado nacional chino de
derechos de emisién en 2017 (Tollefson, 2015).

20 EU-ETS es el acréonimo de European Emissions Trading Scheme.

21 Se debe tener en cuenta que la decisién del Reino Unido de salir de la UE puede

afectar a la politica climética internacional. Se espera, por ejemplo, un retraso en la ratifica-
cién del Acuerdo de Paris por parte de la UE ya que, entre otros, podria suceder que tanto la
UE como el Reino Unido presenten una nueva contribuciéon o NDC. La politica climatica eu-
ropea también puede verse afectada, entre otros, por modificaciones de las condiciones del
sistema europeo de comercio de emisiones (EU-ETS). No obstante, aiin es muy pronto para
determinar las consecuencias del Brexit. El modelo de ‘divorcio’ entre el Reino Unido y la UE
determinarg, ente otros, el devenir de la politica climatica europea. (Lazaro Touza, 2016b).

22 Que coincidio con el primer periodo de compromiso del Protocolo de Kioto.

23 A partir de 2021 la reduccién de permisos de emision sera del 2,2% anual en lugar
del 1,74% actual. http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/index_en.htm

24 Cifrada en 2.100 millones de permisos de emision a finales de 2013 y debida, segun
la UE, a la crisis econémica asi como al gran nimero de permisos de emisién procedentes de
la importacién de permisos internacionales.
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propuesto la creacién de una reserva de estabilidad del mercado (market stabi-
lity reserve) que consiste en el ajuste de las cantidades de permisos a subastar
en respuesta al nimero de permisos en circulacion.

El mercado europeo de emisiones no es el Unico que estd operando. A lo
largo y ancho del planeta se estan desarrollando otros mercados de derechos
de emision. El mapa 1 indica los mecanismos (en discusion y en funciona-
miento) de establecimiento de un precio al CO,, incluyendo tanto impuestos al
CO, como mercados de emisiones.

Mapa 1. Estableciendo el precio del CO2: impuestos y mercados
de emisiones
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Fuente: World Bank (2014: 16).

De especial relevancia resulta la iniciativa china, con siete mercados de
derechos de emisién piloto en funcionamiento y el anuncio de un mercado
nacional de derechos de emisién que comenzara a operar en una primera fase
piloto en 2017. El actual mercado chino es el segundo en tamafio a nivel global,
aunque se convertird en el mayor mercado una vez opere a nivel nacional®.

Finalmente, es necesario recordar que a menudo los instrumentos antes
descritos son usados de forma conjunta por los decisores politicos. La superpo-
sicién de instrumentos no es nociva en si, pero si se usan varios instrumentos
para atajar una misma externalidad se puede aumentar la ineficiencia en el sis-
tema. Es necesario, por tanto, plantearse las politicas mas efectivas, eficientes y
viables para cada externalidad que queramos atajar en aras de una mitigacién
‘optima’ de las emisiones.

25 Debido a limitaciones de espacio no se han analizado iniciativas en EE.UU. como el
Regional Greenhouse Gas Initiative o el mercado de California.
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8. CONCLUSIONES

Decia Aristoteles que la politica es el arte de lo posible. Hacer posible el obje-
tivo de descarbonizar la atmdsfera de modo que la temperatura global perma-
nezca dentro de los limites que se han considerado aceptables y reversibles es
uno de los retos que tiene ahora mismo la politica internacional.

Desde luego, las organizaciones internacionales y los estados nacionales
tendrdn que establecer, como vienen haciendo, normas y consensos que regu-
len la actividad humana, pero el verdadero objetivo es establecer un sistema
de gobernanza de aplicacion tan universal como los efectos del cambio clima-
tico. Gobernanza que incluye mucho més que el mandato y el control, y que
debe involucrar a actores no estatales como las empresas con sus politicas e
intereses econdmicos, a los individuos con sus intenciones y creencias y, en fin,
a las ciudades, centros de produccién e innovacién, que suponen un porcen-
taje muy elevado de la produccién industrial y las emisiones mundiales.

Desde la decepcién que supuso la COP de Copenhague se han venido desa-
rrollando instrumentos y, sobre todo, conciencia de la necesidad de llegar a
un acuerdo omnicomprensivo tanto en lo que respecta a los aspectos a tratar
como a los actores implicados. Las aproximaciones de arriba abajo (top-down),
que habian dominado las negociaciones anteriores, se han sustituido por una
agregacién de iniciativas de abajo hacia arriba (bottom-up), surgidas a nivel
nacional o regional. También ha ganado terreno la idea de que la apuesta por
la sostenibilidad lleva asociada beneficios econdmicos al igual que politicos.

La economia es el motor de la sociedad, y la aplicaciéon de instrumentos
de caracter econémico para la regulacién de las emisiones es una cuestién de
eficiencia estatica y dinamicay, en ocasiones, de realismo politico. Las politicas
fiscales, los incentivos y los mercados de emisiones juegan un papel dinamiza-
dor que, finalmente, tiene por objetivo la inclusién de los factores medioam-
bientales en las cuentas de resultado de las empresas.

Deciamos que la politica es el arte de lo posible. La COP21 ha sido el dltimo
paso, hasta ahora, en un largo proceso negociador. Paris no es la solucién a los
problemas climaticos del planeta, pero si ha anclado las expectativas de un
futuro bajo en carbono, ha definido objetivos y plazos mas concretos, e indica
el camino para avanzar hacia una solucién que, si bien es imperfecta, refleja lo
que es posible. Esperemos que Paris, suimplementacién y laambicién que han
de seguir, sean suficientes para evitar una interferencia peligrosa con el sistema
climatico.

Lara Lazaro Touza, Angel G6mez de Agreda
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 139-170)

165



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

9. BIBLIOGRAFIA

Agrawala, S. et al. (2011), “Private Sector Engagement in Adaptation to Climate
Change: Approaches to Managing Climate Risks’, OECD Environment
Working Papers, No. 39, OECD Publishing.

Baldwin, R., Cave, M. y Lodge, M. (2012), Understanding Regulation: Theory,
Strategy and Practice, New York: Oxford University Press.

Bank of England (2015), The impact of climate change on the UK insurance
sector. A Climate Change Adaptation Report by the Prudential Regulation
Authority. September 2015.

Carbon Disclosure Project (2014), Climate action and profitability. CDP S&P 500
Climate Change Report 2014.

Donald Brown: ‘Do US GHG Emissions Commitments pass Ethical Scrutiny?,
Widener University, USA, 2015.

Burke, M., Hsiang, S.M.y Miguel, E. (2015),‘Global non-linear effect of temperature
on economic production, Nature, nr 527, p. 235-239, DOI: 10.1038/
nature15725.

Clemencon, R. (2016), ‘The Two Sides of the Paris Climate Agreement: Dismal
Failure or Historic Breakthrough?, Journal of Environment & Development,
vol. 25, n° 1, pp. 3-24.

Cordonier Segger, M. C. (2016), Understanding the Paris Agreement: Prospects
for“Climate Justice” and Sustainable Development. Cambridge University.

Dell, M., Jones, B. F. y Olken, A. (2012), ‘Temperature shocks and economic
growth: evidence from the last half century, American Economic Journal:
Macroeconomics, vol. 4, nr 3, p. 66-95.

Economist intelligence Unit (2014), Building climate change resilience in cities.
The private sector’s role. The Economist.

Engel, H., Enkvist, P.y Henderson, K. (2015), How companies can adapt to climate
change. McKinsey. July 2015.

European Commission (2015), Climate Action Progress Report 2015.

European Commission (2011a), COM (2011) 112 final. A Roadmap for moving to
a competitive low carbon economy in 2050.

European Commission (2001b), COM (2011) 855 final. Energy Roadmap 2050.

European Commission (2008), COM (2008) 30 final. 20 20 by 2020
Europe’s climate change opportunity.

European Council (2014), EUCO 169/14. European Council Conclusions 23 and
24t of October.

166

Lara Lazaro Touza, Angel Gémez de Agreda
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 139-170)



Gobernanza climaticay empresa

European Environment Agency (EEA) (2016), EU greenhouse gas emissions at
lowest level since 1990.

European Environment Agency (EEA) (2015), The European Environment. State
and Outlook 2015. Synthesis report.

European Parliament (2015), U.S. Climate Change Policy. In-depth Analysis
for the ENVI Committee. Directorate-General for Internal Policies, Policy
department, Economic and Scientific Policy A.

Fishbein, M. and Ajzen, |. (1975), Belief, Attitude, Intention and Behaviour: An
Introduction to Theory and Research. Reading, MA: Addison-Wesley.

Gambhir, A. et al.'India’s CO,Emissions Pathways to 2050’ Grantham Institute for
Climate Change. University College London Energy Institute. 2013.

Gillis, J.Y Krasuss, G. (2015), Exxon Mobil Investigated for Possible Climate Change
Lies by New York Attorney General. New York Times, 5 de noviembre de
2015.

Green, F.y Stern, N. (2016),‘China’s changing economy: implications for its carbon
dioxide emissions’ Climate policy. DOI:10.1080/14693062.2016.1156515.

Harrington, W.y Morgestern, R.D. (2004), ‘Economic incentives vs. Command and
Control. What'’s the best approach for solving environmental problems?,
Resources for the Future, Winter 2004, pp: 13-17.

http://about.bnef.com/landing-pages/100gw-solar-2022-indias-target-
aspiration/ (Ultima visita el 20 de julio)

http://climateactiontracker.org/countries/usa.html (Gltima visita el 20 de julio)

http://climateandenergy.wwviews.org/results/ (Gltima visita el 19 de mayo)

http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/index_en.htm (ultima visita el 13 de
junio)

http://newsroom.unfccc.int/clean-energy/international-solar-energy-alliance-
launched-at-cop21/ (dltima visita el 4 de junio)

http://newsroom.unfccc.int/es/lima/nace-nazca-portal-para-mostrar-la-accion-
climatica-de-ciudades-y-sector-privado/ (ultima visita el 7 de julio)
http://ow.ly/MLou301rEov (ultima visita el 2 de mayo)

http://results.globalwarming.wwviews.org/new?2/index.php?cid=blank&gid=
blank&ccid=blank&cgid=blank&question=blank&rec=0&lang=573&recla
ng=0 (ultima visita el 20 de mayo)

http://unfccc.int/files/meetings/cop_15/copenhagen_accord/application/pdf/
chinacphaccord_app2.pdf (Gltima visita el 5 de julio)

http://www.ambafrance.org.do/Plan-de-Accion-Lima-Paris-Agenda-de-
soluciones (Ultima visita el 2 de julio)

Lara Lazaro Touza, Angel G6mez de Agreda
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 139-170)

167



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

http://www.iclei.org/details/article/iclei-joins-city-of-paris-in-calling-for-cities-
and-local-governments-day-during-cop21.html (uUltima visita el 23 de
junio)

http://www.msnbc.com/morning-joe/millennials-environment-climate-change
(Ultima visita el 20 de julio)

http://www.theguardian.com/sustainable-business/smart-cities-innovation-
energy-sustainable (Ultima visita el 20 de julio)

http://www.un.org/en/development/desa/news/population/world-
urbanization-prospects-2014.html (dltima visita el 20 de julio)

http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/China/1/
China’s%20INDC%20-%200n%2030%20June%202015.pdf (ultima visita el
20 de mayo)

http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/India/1/
INDIA%20INDC%20TO%20UNFCCC.pdf (ultima visita el 5 de junio)

https://www.whitehouse.gov/climate-change (ultima visita el 10 de julio)

International Monetary Fund (IMF) (2015), ‘Fiscal Monitor-Now is the Time: Fiscal
Policies for Sustainable Growth;, April 2015. pp: 1-98.

IPCC (2014), Climate Change 2014. Synthesis Report. Summary for Policymakers.

International Energy Agency (2015), Energy Technology Perspectives: Mobilising
Innovation to Accelerate Climate Action. Executive summary.

IRENA (2016), The Power to Change: Solar and Wind Cost Reduction Potential to
2025.

IRENA (2014), Rethinking energy. Towards a new power system.

Ji, Y. (2014), China’s National Plan for Climate Change (2014-2020). Vinson and
Elkins.

Jordan, A. Wurzel, R. y Zito, A. (2005), ‘The Rise of ‘New’ Policy Instruments in
Comparative Perspective: Has Governance Eclipsed Government?’ Political
Studies, 2005, 53: 477-496.

Kerr, T. (2016), From Paris to Implementation: The Role of International Climate
Initiatives. Sustainability. Volume 9. N° 1: 12-16.

Kerr, G. W. (2012), SPICe Briefing Climate Change: The Role of the Individual. The
Scottish Parliament.

Kollenberg, S.yTaschini, L. (2015), The European Union Emissions Trading System
and the market stability reserve: optimal dynamic supply adjustment’
Grantham Research Institute on Climate Change and the Environment,
Working Paper No. 195.

LazaroTouza, L.(2016a), COP21 and the Paris Agreement: a diplomacy masterclass

168

Lara Lazaro Touza, Angel Gémez de Agreda
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 139-170)



Gobernanza climaticay empresa

in search of greater climate ambition. Real Instituto Elcano. ARI 2/2016 -
11/1/2016.

Lazaro Touza, L (2016b), Brexit and climate change: recalibration ahead. Real
Instituto Elcano. ARI 52/2016 - 4/7/2016.

LazaroTouza, L. E. y Lépez-Gunn, E. (2012), Climate change policies: mitigation
and adaptation at the local level. The example of the city of Madrid (Spain)
in Tortora, M. (ed.), Sustainable Systems and Energy Management at the
Regional Level: Comparative Approaches, pp: 261 — 287. Hershey: IGI-Global.
ISBN 978-1-61350-344-7.

Lazaro Touza, L. (2011a), ‘El papel de la Unién Europea en la gobernanza global
en materia climatica’ Cuadernos Europeos de Deusto. NUm. 45/2011, pp: 117-
148.

Lazaro Touza, L. (2011b), Ciudades y Cambio Climatico: retos, oportunidades y
experiencias. Real Instituto Elcano. ARI 56/2011 - 21/03/2011.

Network of Regional Governments for Sustainable Development, ‘The Cancun
Agreements UNFCCC COP 16, April 2011.

Morgan, J. Et al. (2010), reflections on the Cancun Agreements. WRI.

Obergassel, W., Arens, C., Hermwille, L., Kreibich, N., Mersmann, F,, Ott, H. E. y
Wang-Helmreich, H. (2016), Phoenix from the Ashes — An Analysis of the
Paris Agreement to the United Nations Framework Convention on Climate
Change. Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy.

Porter, M. y van der Linde, C. (1995), ‘Green and Competitive: Ending the
Stalemate’ Harvard Business Review, September-October issue.

Randall, T. (2015), Fossil Fuels Just Lost the Race Against Renewables. Bloomberg
New Energy Finance, 14 de abril de 2015.

Saura Estapa, J. (2003), EI cumplimiento del Protocolo de Kioto sobre cambio
climdtico. Barcelona: Publicacions Universitat.

Schout, A. y Jordan, A. (2005), Coordinated European Governance; self-organ is
ingorcentrally steered? CSERGE Working Paper EDM 03-14.

Stern, N., Zenghelis, D. y Rhode, P. (2011), ‘City Solutions to Global Problems’en
Ricky Burdett y Deyan Sudjic (Eds.), Living in the Endless City, Phaidon, New
York, 2011, pags. 342-349.

The Global Commission on the Economy and Climate (2015), Seizing the global
opportunity. Partnerships for better growth and a better climate.

The White House (2014), U.S.-China Joint Announcement on Climate Change.

The White House (2013), The President’s Climate Action Plan. Executive Office of
the President.

Lara Lazaro Touza, Angel G6mez de Agreda
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 139-170)

169



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

Tollefson, J. (2015), China backs cap-and-trade. News in Focus. Nature. Vol. 526:
13-14.

United Nations (2014), World Urbanzation Prospects. 2014 revision.
UNFCCC (2015a), Adoption of the Paris Agreement. FCCC/CP/2015/L.9/Rev.1.

UNFCCC (2015b), Lima-Paris Action Agenda Matures into Major Force Driving
Climate Action.

Von Lehe, A. (2011), ‘Cities, Climate and COPs’ Southeastern Environmental Law
Journal-Vol. 19. n°2: 217-228.

Wagner, G. y Weitzman, M. (2015), Climate Shock: the economic consequences of a
hotter planet. Princeton: Princeton University Press.

Ward, D.S.y Mahowald, N. M. (2014), Contributions of developed and developing
countries to global climate forcing and surface temperature change.
Environmental Research Letters. 9: 10pp. doi:10.1088/1748-9326/9/7/074008

World Bank (2014), ‘State and Trends of Carbon Pricing. Washington, DC: World
Bank.

World Bank (2011), Guide to Climate Change Adaptation in Cities. The World
Bank Group.

170

Lara Lazaro Touza, Angel Gémez de Agreda
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 139-170)



Cambio climatico y gestion de
empresas: analisis retrospectivo
y perspectivas de futuro

Javier Amores Salvado

Profesor Ayudante Doctor. Departamento de Organizacién de Empresas.
Universidad Complutense de Madrid. Linea de investigacion prioritaria:
Gestion de la innovacion medioambiental en la empresa.

José Emilio Navas Lopez

Catedratico de Universidad. Departamento de Organizacién de Empresas.
Universidad Complutense de Madrid.

Gregorio Martin de Castro

Profesor Titular de Universidad. Departamento de Organizaciéon de Em-
presas. Universidad Complutense de Madrid.

Javier Amores Salvadd, José Emilio Navas Lopez, Gregorio Martin de Castro
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 171-193)

171



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

RESUMEN

Casi cuarenta anos han transcurrido desde que tuvo lugar la Primera Confe-
rencia Mundial sobre Cambio Climatico auspiciada por las Naciones Unidas en
1979. Durante este tiempo la preocupacién sobre los efectos del cambio cli-
matico se ha ido acrecentando y sus consecuencias se han dejado ver en dife-
rentes ambitos, entre los que se encuentra todo lo que concierne a la gestién
de las empresas. A través de una revision sistematica, este trabajo muestra el
alcance y el impacto del cambio climatico en la Gestién de Empresas, analiza
las diferentes perspectivas desde las que se estudia el fenémeno y propone
algunas lineas de investigacion futura en la materia.

PALABRAS CLAVE

Cambio climatico, gestion de empresas, estrategia medioambiental, gestion
sostenible.

ABSTRACT

Nearly forty years have passed since the United Nations Climate Change First
Summit took place in 1979. During this time the concern about the effects of
Climate Change has increased and its consequences have been felt in different
areas and in particular in the management of the firms. Through a systematic
review, this paper shows the scope and impact of the Climate Change in the
Management of the Firms, analyzing the different approaches under which the
concept is developed and proposing some future areas of inquiry.

KEYWORDS

Climate change, business management, environmental strategy, sustainable
management.

JEL
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1.INTRODUCCION Y PROPOSITO DEL TRABAJO

Casi cuarenta anos han transcurrido desde que tuvo lugar la Primera Confe-
rencia Mundial sobre Cambio Climatico auspiciada por las Naciones Unidas en
1979 (Agrawala, 1998). Durante este tiempo la preocupacion sobre los efec-
tos del cambio climatico se ha ido acrecentando y sus consecuencias se han
dejado ver en diferentes dmbitos, entre los que se encuentra todo lo que con-
cierne a la gestion de las empresas.

Asi, el concepto de cambio climéatico y el impacto de éste sobre las empre-
sas han ido evolucionando en su significado y alcance, pasando de una clara
negacion del fendmeno a un gran escepticismo y posterior concienciacion. En
el transito de una concepcién a otra han jugado un papel muy importante los
esfuerzos de los investigadores por refinar el concepto, plantear modelos que
expliquen el fendmeno y relacionarlo con diferentes perspectivas y enfoques
dentro de la Gestién de Empresas.

En las siguientes lineas se estudiaran los andlisis conceptuales y aplicacio-
nes del término cambio climatico en cada una de las materias relacionadas con
la Gestidn de Empresas en las que dicho término tiene presencia. Partiendo de
un andlisis de citaciones se procedera a determinar la importancia de la rela-
cién cambio climatico-Gestién de Empresas con el objetivo de: a) determinar
el papel que desempena la Gestidon de empresas dentro de la literatura sobre
cambio climatico; b) mostrar la importancia que tienen las distintas contribu-
ciones analizadas individualmente y los diferentes enfoques desde los que se
estudia el topico y c) proponer lineas de desarrollo futuras para el avance de la
disciplina.

Para alcanzar estos objetivos, el trabajo se estructura de la siguiente forma:
en primer lugar, y tras definir el propdsito, se desarrolla la metodologia a utili-
zar para identificar las contribuciones mas relevantes en la materia. En segundo
lugar, se realiza un andlisis cuantitativo y cualitativo de las contribuciones selec-
cionadas, estableciendo una tipologia de contribuciones segun el impacto
generadoy segun el enfoque que cada trabajo tiene de acuerdo a la estructura
intelectual subyacente de la materia. Y finalmente, en tercer lugar se lleva a
cabo la discusidn y se desarrollan las principales conclusiones del trabajo.

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el andlisis que se plantea y obtener los trabajos mas relevan-
tes referidos al topico de estudio (Cambio Climatico) se ha sequido un procedi-
miento que se compone de tres fases diferenciadas.
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En primer lugar, siguiendo a Ramos-Rodriguez y Ruiz-Navarro (2004), se
ha accedido al catalogo de la Web of Science (con fecha 22/07/2016) seleccio-
nando su coleccion principal y Unicamente el Social Science Citation Index.’. Una
vez hecho esto se ha incluido en el campo Tema el término “Climate Change”,
teniendo en cuenta que desde este campo se verifica la aparicion de los térmi-
nos de busqueda especificados en el titulo, en el abstract y en las palabras clave
de los documentos. Con el objeto de tener una perspectiva lo mas ajustada al
area de Gestién de Empresas, los resultados se han filtrado por el area de Mana-
gement. Asi, de un total de 20.164 articulos relativos al tépico Climate Change,
Unicamente seleccionamos los 439 que se incluyen en la categoria Management.

En segundo lugar, una vez obtenidos los documentos que se ajustan a
la busqueda realizada, se ha realizado un andlisis de citaciones (de mayor a
menor frecuencia) que nos muestre la frecuencia de citaciones de las referen-
cias bibliogréaficas seleccionadas. Para dicho analisis se ha utilizado la propia
funcionalidad que la web of science pone a nuestra disposicion a tal efecto.

En tercer y ultimo lugar se han seleccionado los documentos mas citados
a partir de un determinado umbral (en este caso 50 o mas citas recibidas). No
se ha optado por un criterio mas restrictivo en lo que respecta al numero de
citas recibidas para no reducir en exceso la muestra objeto de estudio y poder
asi tener una visién general de las areas de interés del tépico y de su riqueza
conceptual subyacente.

3. RESULTADOS

3.1. Produccion Cientifica. Analisis cuantitativo

Una vez aplicados los criterios anteriores y como resultado de la primera fase
anteriormente detallada, se obtuvieron un total de 439 referencias en las que la
palabra “Climate Change” aparecia en el titulo, el abstract o dentro de las pala-
bras clave.

Tras el analisis de los 439 documentos comentados, se observa que son muy
pocos los trabajos citados en mas de 50 ocasiones (un total de 26 documentos
que finalmente queda en 23 al suprimir de la muestra aquellos que entende-
mos estan mal catalogados, ya que su temética no responde al objeto de estu-
dio de este trabajo) lo que da una idea del poco arraigo que aun tiene el tépico
del cambio climatico en el drea de Gestion de Empresas. Esta percepcion inicial

1 Social Science Citation Index (SCCI) es una base de datos que contiene no sélo el
titulo, los autores, la fuente, las palabras clave y otros datos relativos a cada articulo junto con
sus referencias bibliograficas. Se trata de un indice gestionado por el U.S. Institute for Scienti-
fic Information (ISI) desde 1972.
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se ve refrendada cuando se analizan los trabajos que tratan sobre cambio cli-
matico en términos relativos y en relacion al resto de areas de conocimiento.
Asi, tal y como se puede apreciar en la tabla 1, que muestra el nimero de veces
que el tépico ha sido tratado en funcién del area de conocimiento, se observa
que entre las 25 areas/disciplinas que mas tratan el cambio climatico, el drea de
Management o Gestién de Empresas soélo se encuentra en el lugar nUmero 21,
mientras que Business se encuentra en el lugar 24.

Tabla 1. Niimero de documentos en los que el tépico Cambio Climatico ha
sido tratado en funcion del area de conocimiento?.

Area de Conocimiento Namero de
documentos
ENVIRONMENTAL STUDIES 9298
ENVIRONMENTAL SCIENCES 7023
ECONOMICS 2776
GEOGRAPHY 2445
METEOROLOGY ATMOSPHERIC SCIENCES 2158
ENERGY FUELS 1791
ECOLOGY 1271
POLITICAL SCIENCE 1267
GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY 1118
PUBLIC ENVIRONMENTAL OCCUPATIONAL HEALTH 1054
PLANNING DEVELOPMENT 1020
INTERNATIONAL RELATIONS 880
PUBLIC ADMINISTRATION 804
GEOSCIENCES MULTIDISCIPLINARY 743
LAW 681
MULTIDISCIPLINARY SCIENCES 670
WATER RESOURCES 642
ANTHROPOLOGY 546
URBAN STUDIES 532
SOCIOLOGY 529
MANAGEMENT 439
2 Las 4reas de conocimiento utilizadas se corresponden con las categorias de la Web
of Science.
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Area de Conocimiento Numero de
documentos
ENGINEERING ENVIRONMENTAL 494
GEOGRAPHY PHYSICAL 494
BUSINESS 465
SOCIAL SCIENCES INTERDISCIPLINARY 377

Analizando mas especificamente el area de Management, se puede clasi-
ficar la muestra final de 23 documentos en torno a dos grandes grupos de la
siguiente forma:

Trabajos de impacto medio: se incluyen en este grupo aquellos docu-
mentos que han sido citados entre 50 y 99 veces. Suman un total de 20
documentos.

- Trabajos de gran impacto: se incluyen en este grupo aquellos documen-
tos que han sido citados entre 100 y 200 veces. Suman un total de 3
documentos.

No se registran trabajos de impacto excepcional, entendiendo por éstos
aquellos que han sido citados 200 veces o mas.

Tabla 2. Muestra de trabajo. Documentos con 50 o mas de 50 citas
ordenados de mayor a menor

Autor/es Titulo Afio | Revista Ne de
citas
Levy, DL; Egan, D A Neo-Gramscian Approach to
" o JOURNAL OF
Corporate POI|t|ca! Str.ategy. Cpnﬂlct 2003 | MANAGEMENT 138
and Accommodation in the Climate
o STUDIES
Change Negotiations
Melville, Nigel P. Infqrmanon Systems.lnnqvlatlon for 2010 | MIS QUARTERLY 124
Environmental Sustainability
Reid, Erin M.; Toffel, Michael | Responding to Public and Private STRATEGIC
W. Politics: Corporate Disclosure of 2009 | MANAGEMENT 13
(limate Change Strategies JOURNAL
Kolk, A; Pinkse, J Business Responses to Climate CALIFORNIA
Change: Identifying Emergent 2005 | MANAGEMENT 98
Strategies REVIEW
Hoffman, AJ (limate Change Strategy: The CALIFORNIA
Business Logic behind Voluntary 2005 | MANAGEMENT 92
Greenhouse Gas Reductions REVIEW
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Autor/es Titulo Ao | Revista Ne de
citas
Rafols, Ismael; Leydesdorff, | How Journal Rankings can
Loet; 0'Hare, Alice; Suppress Interdisciplinary
Nightingale, Paul; Stirling, | Research: A Comparison between 2012 | RESEARCH POLICY 83
Andy Innovation Studies and Business &
Management
Brandenburg, Marcus; Quantitative Models for Sustainable EUROPEAN
Govindan, Kannan; Sarkis, | Supply Chain Management: 2014 JOURNAL OF 80
Joseph; Seuring, Stefan Developments and Directions OPERATIONAL
RESEARCH
Berrittella, Maria; Bigano, | A General Equilibrium Analysis of TOURISM
Andrea; Roson, Roberto; Tol, | Climate Change Impacts on Tourism | 2006 79
. MANAGEMENT
Richard S. ).
Sterman, JD; Sweeney, LB | Cloudy Skies: Assessing Public 2002 SYSTEM DYNAMICS 7
Understanding of Global Warming REVIEW
Phillips, MR; Jones, AL Erosion and Tourism Infrastructure TOURISM
in the Coastal Zone: Problems, 2006 A
MANAGEMENT
Consequences and Management
Scott, Daniel; Jones, Implications of Climate and
Brenda; Konopek, Jasmina | Environmental Change for Nature- TOURISM
Based Tourism in the Canadian 2007 MANAGEMENT 70
Rocky Mountains: A Case Study of
Waterton Lakes National Park
Porter, Michael E.; A Strategic Approach to Climate 2007 HARVARD 67
Reinhardt, Forest L. BUSINESS REVIEW
Lash, Jonathan; Wellington, | Competitive Advantage ona 2007 HARVARD 67
Fred Warming Planet BUSINESS REVIEW
Hoffman, Andrew J. Talking Past Each Other? Cultural
Framing of Skeptical and Convinced | 2011 (E)E\G/ﬁz%ﬁmﬁ? & 62
Logics in the Climate Change Debate
Bergek, Anna; Jacobsson, | Legitimation and Development TECHNOLOGY
S.; Sanden, Bjorn A. of Positive Externalities: Two Key 2008 ANALYSIS & 62
Processes in the Formation Phase of STRATEGIC
Technological Innovation Systems MANAGEMENT
Kanudia, A; Loulou, R Robust Responses to Climate EUROPEAN
Change Via Stochastic MARKAL: The 1998 JOURNAL OF 6
(ase of Quebec OPERATIONAL
RESEARCH
Wijen, Frank; Ansari, Overcoming Inaction through
Shahzad Collective Institutional 2007 ORGANIZATION 61
Entrepreneurship: Insights from STUDIES

Regime Theory
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Autor/es Titulo Ao | Revista Ne de
citas

Elliot, Steve Transdisciplinary Perspectives on
Environmental Sustainability: A

Resource Base and Framework for IT 2011 | MIS QUARTERLY 60

Enabled Transformation
Becken, S; Simmons, DG; Energy Use Associated with Different 2003 TOURISM 60
Frampton, C. Travel Choices MANAGEMENT
Stanny, E.; Kirsten, E. Corporate Environmental Disclosures CORPORATE
about the Effects of Climate Change SOCIAL
RESPONSIBILITY
2008 AND 58
ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT
Norgaard, K.M. We Don't Really Want to Know -
Environmental Justice and Socially 2006 ORGANIZATION & 56
Organized Denial of Global Warming ENVIRONMENT
in Norway

Mowery, David C.; Nelson, | Technology Policy and Global
Richard R.; Martin, BenR. | Warming: Why New Policy Models
are Needed (or why putting new
wine in old bottles won't work)

Boiral, 0. Global Warming: Should Companies 2006 LONG RANGE 50
Adopt a Proactive Strategy? PLANNING

2010 | RESEARCH POLICY 51

4.ESTRUCTURA INTELECTUAL SUBYACENTE

4.1. Analisis cualitativo

Mas alla del analisis cuantitativo es interesante conocer cual es la estructura
intelectual subyacente que se encuentra tras las diferentes contribuciones
objeto de estudio. Asi, en el caso del cambio climatico es posible diferenciar
siete orientaciones en la literatura académica, teniendo cada una de ellas un
diferente impacto. (Figura 1).

Siguiendo una légica que va de lo mas general a lo mas especifico, en pri-
mer lugar encontramos aquellos trabajos que analizan el fenémeno del cam-
bio climatico desde un punto de vista conceptual o que investigan formas de
modelizar una realidad tan compleja como esta.

Posteriormente se encuentran aquellos trabajos especificos relativos a areas
concretas en los que el cambio climatico ha sido tratado con mayor o menor
intensidad.
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Dentro de estos, el grupo mas relevante de trabajos (con un total de 768
citaciones) esta compuesto por aquellos que analizan el fenémeno del cambio
climatico desde la estrategia empresarial. Dentro de este grupo se encuen-
tran aportaciones que investigan acerca de las estrategias de desclasificacion
de informacién medioambiental, las ventajas competitivas que el desafio
medioambiental puede suponer para las empresas e incluso el papel de la fun-
cion de operaciones desde una perspectiva estratégica centrada en las relacio-
nes entre la cadena de suministro y la sostenibilidad.

Un segundo grupo dentro de los trabajos especificos (con un total de 280
citaciones) lo conforman aquellas aportaciones académicas que relacionan el
cambio climatico con el turismo. Asi, estudian cémo impacta el cambio cli-
matico en la demanda y la oferta turistica, los destinos turisticos, las infraes-
tructuras turisticas y el uso de la energia en los desplazamientos turisticos.

En un tercer grupo dentro de esta categoria (con un total de 199 citaciones)
se encuentran aquellas aportaciones de la literatura que analizan el tépico del
cambio climatico atendiendo a las estrategias negociadoras de las empresas
en relacion a los compromisos de emisiones y las distintas formas de llegar a
acuerdos en éste ambito mediante la negociacion.

En el ultimo grupo de trabajos mas especificos encontramos aquellas apor-
taciones que analizan el problema desde la perspectiva de la innovacion (con
un total de 113 citaciones) y los sistemas de informacién (con un total de
124 citaciones), donde el cambio tecnolégico de las industrias y el aprovecha-
miento de la tecnologia para la gestién juegan un papel primordial.

Figura 1. Citaciones por area en los trabajos sobre cambio climatico

Turismo

(280 citaciones)

Estrategia
(768 citaciones)

Modelizacién

(62 citaciones)

Desarrollo conceptuall

(193 citaciones)

Innovacién

(113 citaciones)

Sistemas de
Negociacion Informacidn

(199 citaciones)| (124 citaciones)
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4.2, Trabajos de caracter general

4.2.1. Cambio climdtico: Andlisis conceptual

Dentro de los analisis conceptuales, el de Sterman y Sweeney (2002) es el mas
citado (79 citas). Los autores hacen un importante esfuerzo didactico y expli-
can la dindmica que siguen el clima y las temperaturas. Argumentan que el
cambio climatico es un problema clasico de dinamica de sistemas y que muy
poca gente entiende que las acciones en contra del calentamiento global tie-
nen que ponerse en marcha décadas antes de que éste sea inabordable.

Asi, ponen el énfasis en la concepcién equivocada del cambio climatico que
tiene la sociedad. Mientras que las autoridades ponen en practica unas politi-
cas centradas en “esperar y ver” o lanzan iniciativas pretendidamente confu-
sas (el programa “Clear Skies” de la administracion Bush basicamente proponia
continuar con el crecimiento de emisiones de gases de efecto invernadero),
la poblacién supuestamente bien informada (a la que va dirigida el estudio,
pues se trata de estudiantes graduados y supuestamente bien educados) aun
mantiene creencias equivocadas y simplistas respecto de los efectos del cam-
bio climatico y piensa, por ejemplo, que las temperaturas responden de forma
inmediata a los cambios en las concentraciones de CO2, de forma que una
reduccién significativa en emisiones viene acompanada de forma inmediata
de una bajada de temperatura o que con el cumplimiento de los objetivos del
Protocolo de Kioto (1997) el clima se estabilizaria.

En definitiva, con este trabajo los autores alertan sobre el desconocimiento
general del problema del cambio climatico y hacen una llamada orientada al
logro de un mayor entendimiento apoyandose en la dinamica de sistemas
como herramienta fundamental.

Hoffman (2011) —62 citas— analiza detalladamente y de forma rigurosa las
dos principales posturas con respecto al cambio climatico que se dan en la lite-
ratura. En base a la informacién recabada tanto por medio de entrevistas como
con el analisis de editoriales de prensa sobre el topico, el autor constata que el
debate estd completamente polarizado. Asi, existe un cisma cada vez mayor
entre los escépticos y los convencidos del cambio climatico que se fundamenta
en la diferente vision del mundo que ambos grupos tienen. Estan alcanzando
un nivel de polarizacién tal (muy parecido al que existe entre los convencidos
del cambio climético y los que directamente lo niegan) que a su entender se
antoja casi imposible la existencia de un didlogo constructivo entre ellos. Con-
cluye que el debate sobre el cambio climatico en la academia estd dominado
por los campos de la economia, la ingenieria y el derecho, y que es necesa-
rio dar un mayor peso a las ciencias sociales para lograr entender mejor tanto
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los origenes del problema como sus posibles consecuencias y enriquecer el
debate.

Norgaard (2006) -56 citas- se adentra en el campo de la sociologia para expli-
car la falta de interés por el problema del cambio climatico en determinados
contextos. Considera el problema del cambio climatico como un problema de
justicia medioambiental ya que: a) las ricas e industrializadas economias del
hemisferio norte contribuyen de forma desproporcionada al cambio climatico;
b) las consecuencias del cambio climatico seran peores para los paises mas
pobres del hemisferio sur; c) las negociaciones sobre el cambio climatico
han favorecido a las naciones industrializadas en términos de resultados y
procesos; d) justicia intergeneracional: los habitantes actuales de la tierra estan
reduciendo la capacidad de sostener la vida humana de las generaciones pos-
teriores.

Asi, constata a través de su estudio (que no solo tiene en cuenta las opinio-
nes individuales sino también el contexto en el que estas se conforman) que
la falta de interés por el cambio climatico en determinados contextos como el
de la sociedad noruega (donde realiza su trabajo de campo) no se explica por
la falta de informacién sobre sus efectos, como en ocasiones se argumenta.
Por el contrario, lo que plantea, basandose en la Sociologia de la negacion, es
que lo que realmente ocurre es una negacién socialmente organizada sobre
los efectos del cambio climatico, atribuyendo este hecho a que esta negacion
sirve para mantener los intereses econémicos globales del pais (teniendo en
cuenta que la prosperidad econémica del pueblo noruego y su estilo de vida
estan intimamente relacionados a la producciéon de crudo). En suma, lo que el
autor plantea no es que exista en ese pais un problema de falta de informacién
sobre los efectos del cambio climatico, sino que realmente lo que en su opinion
ocurre es que se produce una negacion socialmente organizada sobre los efec-
tos del mismo.

4.2.2. Cambio climdtico: Modelizacion

Dentro de los estudios de modelizacion del cambio climatico destaca el trabajo
de Kanudia y Loulou (1998) con 62 citas. Su principal caracteristica es que, con-
trariamente a los modelos elaborados hasta la fecha, tiene en cuenta la incer-
tidumbre asociada al problema del cambio climatico (incertidumbre que pro-
viene en este caso del desconocimiento de los niveles éptimos de eliminacion
de los gases de efecto invernadero). Asi, en lugar de elaborar varios posibles
escenarios de caracter determinista (con una sola estrategia asociada a cada
escenario), plantea un escenario estocdastico con una sola estrategia pero con
diferentes acciones contingentes o posibilidades en relacion a diferentes mag-
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nitudes relevantes como el suministro de energia eléctrica, suministro de gas
natural, energias renovables u oferta de crudo.

4.3. Trabajos de caracter especifico

4.3.1. Cambio climdtico y estrategia empresarial

Sin duda, la corriente que relaciona de forma especifica el cambio climatico y
la estrategia empresarial es la mas importante hasta el momento (ver figura 1).

El méximo exponente en éste dmbito lo constituyen Reid y Toffel (2009)
-113 citas-, quienes centran sus analisis en las practicas de desclasificacién de
informacion medioambiental de las empresas. Asi, estudian la influencia que
tiene la presién de los grupos de interés (accionistas y gobiernos) en dichas
practicas de desclasificacion de informacion, bien porque son sefaladas direc-
tamente por dichos grupos o bien gracias al “efecto disuasorio” que sufren las
empresas de la misma industria o aquellas sometidas a una misma regulacion.

Sus resultados muestran que las empresas son mas proclives a participar
e involucrarse en las practicas de desclasificacién de informacién medioam-
biental si ellas mismas (o las empresas de su misma industria) son sefaladas
por los accionistas como destinatarios de sus resoluciones en esta materia. De
igual forma, las empresas sometidas a la “amenaza” de una determinada regu-
lacion (y las empresas no directamente afectadas por ésta pero que comparten
también su espacio institucional) también seran mas proclives a participar e
involucrase en dichas practicas.

El trabajo, a través del desarrollo tedrico y empirico de las teorias de acti-
vismo social y cambio organizativo, contribuye a la literatura sobre el tépico
en la medida en que muestra cdmo las empresas interpretan y responden a las
presiones de los grupos de interés.

Kolk y Pinkse (2005) -98 citas- analizan las diferentes estrategias puestas en
marcha por las empresas para responder al cambio climatico. Tomando como
muestra a 136 empresas pertenecientes a la lista Global 500 del Financial Times,
gue contiene las 500 compariias mas grandes a nivel mundial, los autores utili-
zan un analisis cluster para formar diferentes perfiles de empresa que difieren
entre ellos segun su estrategia con respecto al cambio climatico. Como resul-
tado del andlisis se identifican 5 perfiles de estrategia medioambiental, desta-
cando entre todas como la mas utilizada (por un 67% de las empresas analiza-
das) aquella que considera la reduccién de emisiones como un objetivo futuro,
pero que no realiza cambios en la actualidad. Otras estrategias, aunque mucho
menos utilizadas son: a) la reduccién de emisiones dentro de la compafiay la
apuesta por la eficiencia energética; b) la busqueda de oportunidades (p. ej.
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proyectos conjuntos de reduccion de emisiones) dentro de la cadena de valor
y en otros mercados; ¢) comercio de emisiones.

El Protocolo de Kioto y la reaccion de las empresas ante la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero es el argumento principal del tra-
bajo de Hoffman (2005) —92 citas—. Desde un punto de vista estratégico, el
autor plantea que hay tantas posibles reacciones como empresas existen y que
la pregunta que han de hacerse éstas no es si es rentable ser “verde”, sino mas
bien las siguientes: ;jpara qué empresas es mas rentable? ;Cémo es mas renta-
ble ser“verde”? o ;Cuando es mas rentable ser “verde?

Se argumenta que aunque los Estados Unidos de América rechazaron firmar
el Protocolo de Kioto, en realidad lo que esta ocurriendo es una transicion gene-
ral hacia modelos y practicas mas sostenibles. De ahi que numerosas empresas
de ese pais hayan tomado la delantera a su gobierno y hayan comenzado a
realizar practicas tendentes a la reducciéon de emisiones basandose en consi-
deraciones estratégicas. Asi, las razones que llevan a las empresas a reducir sus
emisiones son muy variadas y tienen que ver con las mejoras a nivel operativo,
adelantarse a los cambios en la regulacién, acceder a nuevas fuentes de capital,
disminuir el riesgo, mejorar la reputacion, identificar nuevas oportunidades de
mercado o mejorar la gestidon de recursos humanos.

De la valoracién que cada empresa haga acerca de cada una de las anterio-
res razones dependera su apuesta estratégica respecto del cambio climatico.

Brandenburg, Govindan, Sarkis y Seuring (2014) -80 citas- analizan en qué
medida los aspectos medioambientales y sociales son tenidos en cuenta en la
literatura sobre la gestién de la cadena de suministro. A través de un analisis
de contenido se identifican los trabajos mas relevantes sobre la materia y se
sefalan aquellas areas que representan una oportunidad y estan pendientes
de desarrollo futuro. Asi, se constata que existen muchas posibilidades de
mejora en las areas que tienen que ver con la perspectiva inter-organizativa
de la cadena de suministro. Esto es, en el analisis cuantitativo relativo a la
coordinacion vertical de las cadenas de suministro sostenible o en la relacién
entre las decisiones que en éste ambito toman las empresas y los aspectos
regulatorios.

Fruto del analisis anterior, los autores también destacan la falta de trabajos
que estudien el riesgo medioambiental en la cadena de suministro o la soste-
nibilidad en el transporte y en el almacenaje.

Pero por encima de todo, la principal conclusién de la revisién de la lite-
ratura sobre gestiéon de cadenas de suministro sostenibles es que existe una
alarmante falta de trabajos de caracter cuantitativo que analicen la sostenibi-
lidad social, dando la impresién de que el concepto de Triple-Bottom-Line es
Unicamente una construccién tedrica.
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Lash y Wellington (2007) -67 citas- aportan argumentos para sostener la
idea de que adaptarse al cambio climatico puede ser una fuente de ventaja
competitiva para las empresas. Los autores siguen la linea ya iniciada por Hart
(1995) y su Natural Resource Based View y muestran, mediante un analisis de
caracter practico y empleando casos procedentes de la realidad empresarial,
que la mejor opcién para las empresas ante el desafio climatico es adaptarse a
éste antes y mejor que sus competidores.

Asi, las empresas que no pongan en marcha medidas que garanticen la con-
tinuidad de las operaciones en un futuro con emisiones de carbono restringi-
das se encontraran en desventaja competitiva debido a los riesgos que tendran
que asumir en términos regulatorios, tecnoldgicos, legales y reputacionales.

En este sentido, los autores plantean los cuatro pasos principales que han de
seguir las empresas en sus estrategias relativas al clima, que son: a) cuantificar
la huella de carbono; b) valorar los riesgos y oportunidades de una economia
sin emisiones de carbono para la empresa; c) adaptar el negocio a minimizar
los riesgos y maximizar las oportunidades antes comentadas; d) hacerlo mejor
que tus competidores en todas estas tareas.

En un esfuerzo por ordenar la literatura sobre sostenibilidad medioambien-
tal, Elliot (2011), -60 citas- realiza un valioso e interesante analisis caracterizado
por su interdisciplinariedad. Asi, desde una seleccion de las 19 revistas mas
relevantes que tratan el topico, diferencia claramente entre categorias (conta-
bilidad, ecologia, economia, ingenieria etc...) y disciplinas (organizacién, medio
ambiente, andlisis industrial etc...) y ademas profundiza sefalando las diferen-
tes teorias que subyacen tras dichos trabajos, con el objetivo de aportar luz al
concepto de sostenibilidad medioambiental, a los retos que afrontay al estado
de la cuestidn presente y futuro. Asimismo realiza una seleccién de aquellos
trabajos mas representativos hasta el momento.

Por su parte Stanny y Kirsten (2008) -58 citas- examinan las decisiones de
desclasificacion de la informacién hacia sus inversores institucionales que
toman las companias del indice bursatil S&P en relacion a los efectos actuales
y futuros del cambio climatico. En base al Carbon Disclosure Project, en el que
315 inversores instituciones enviaron un cuestionario sobre cambio climatico
a las empresas mas grandes de dicho indice, los autores analizan los factores
que explican por qué unas empresas son mas proclives a desclasificar informa-
cién que otras. Los resultados indican que el tamafo, la experiencia previa en
desclasificacion de informacién y la existencia de ventas foraneas por parte de
la empresa son factores que se relacionan positivamente con las decisiones de
desclasificacion.

Boiral (2006) -50 citas- toma como referencia el Protocolo de Kioto (1997) y
la emision de gases de efecto invernadero para mostrar los diferentes enfoques
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bajo los que se estudia la influencia del cambio climatico en la actividad de
las empresas. Asi, mientras que desde la teoria econdmica cldsica las acciones
medioambientales de la empresa se ven como una fuente de costes para las
empresas, la denominada Porter Hypothesis ve en éstas una fuente de innova-
cion empresarial y de potenciales ventajas competitivas. Para el autor, el pro-
blema del impacto del cambio climatico en las decisiones empresariales dista
mucho de ser sencillo y por ello huye de soluciones generales aplicables de
la misma forma a todas las empresas. Considera que el tema ha de tratarse
desde un enfoque interdisciplinar que integre informacién relevante de varias
areas de conocimiento. En este sentido, el trabajo destaca por su apuesta por la
Environmental Intelligence como herramienta de gran utilidad que permite reu-
nir grandes cantidades de informacion referente a regulacién medioambien-
tal, requerimientos medioambientales de los productos, oportunidades de
mercado, impacto social, avances tecnoloégicos, etc. La explotacion adecuada
de esta informacion serd el paso previo a la toma de decisiones y al estableci-
miento de politicas medioambientales en la empresa.

4.3.2. Cambio climdtico y turismo

Dentro del bloque especifico de cambio climatico y turismo destacan Berritte-
lla, Bigano, Roson y Tol (2006) con 79 citas, que analizan el impacto del cambio
climatico en la demanda y oferta turistica y en las economias regionales desde
la perspectiva de los destinos turisticos. Adoptando un planteamiento cuyo
alcance va mucho mas alla del sector turistico, los autores estiman la redistri-
bucién internacional de la demanda turistica y de los ingresos que se producira
como consecuencia del cambio climatico. Para ello, utilizan modelos econé-
micos de equilibrio general que a partir de datos econémicos estiman la reac-
cién de una economia ante cambios en politicas, tecnologia y otros factores
externos. Como conclusiones mas destacables de su andlisis cabe mencionar
el impacto del cambio climatico en el producto interior bruto en el entorno del
-0,3% al +0,5% para el aino 2050. En términos de redistribucion de la demanda
turistica, los autores también pronostican que los paises que actualmente
monopolizan la demanda turistica mundial, en el futuro serdn mucho menos
atractivos y demasiado calurosos, desplazandose dicha demanda hacia el Este
de Europa, Japdn, Norteamérica y Asia, entre otros.

Phillips and Jones (2006) -71 citas- hacen referencia al impacto del cambio
climaticoenlaindustria turisticay en concreto en las playas, como consecuencia
del aumento del nivel del mar. Este hecho es en si mismo una seria amenaza a
la industria turistica y en consecuencia pone en serio peligro la economia de
muchas localidades y regiones. Los autores se preguntan si es posible proteger
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y gestionar los recursos costeros respondiendo al mismo tiempo a las crecientes
presiones para el desarrollo turistico.

Mediante un caso de estudio centrado en la gestién sostenible de una
infraestructura turistica en una zona costera, el trabajo analiza las causas y los
efectos de la erosion y sostiene que los responsables de la gestién de las zonas
costeras deben adoptar técnicas que se acomoden a los procesos naturales en
lugar de simplemente recurrir a las medidas tradicionales. Asi, en base a distin-
tas experiencias exitosas, proponen (en lugar de construir las mas tradicionales
estructuras sélidas como malecones, rompeolas o espigones) utilizar las practi-
cas de “beach nourishment” consistentes en utilizar arenas marinas para confor-
mar una zona costera mas ancha y mas protegida de los impactos y tormentas.

En parecida linea a Phillips y Jones (2006), Scott, Jones y Konopek (2007) -70
citas- estudian el impacto del cambio climatico en los destinos turisticos. En
concreto, estos ultimos analizan el caso de las Montanas Rocosas en Canada
y cémo dicho cambio medioambiental puede afectar también de forma indi-
recta al niumero de visitantes en el corto, medio y largo plazo.

Para llevar a cabo dicho andlisis utilizan una encuesta a visitantes y tres
posibles escenarios (en orden creciente de temperatura media) con diferen-
tes impactos medioambientales a medida que aumenta la temperatura®, en
tres momentos del tiempo diferente (2020, 2050 y 2080). Los resultados mues-
tran que si bien en el corto plazo y en el medio plazo la afluencia de visitantes
no se ve afectada por los impactos antes mencionados (incluso aumenta), en
un hipotético escenario 3 (el mas calido), los efectos del cambio climatico si
se hacen notar y disminuye el nimero de visitantes, dado que para éstos la
pérdida de diversidad, tanto en especies animales como en vegetacién y en
riqueza paisajistica, es el activo fundamental de los parques nacionales.

Por ultimo, Becken, Simmons y Frampton (2003) -60 citas- destacan la con-
tribucién del turismo al cambio climatico. En lugar de centrar su trabajo en el
estudio de la emisién de gases de efecto invernadero, los autores analizan la
conexion entre el turismo y el medio ambiente desde una perspectiva centrada
en el consumo energético asociado a las distintas opciones turisticas. Desde
su perspectiva, el consumo energético también es un aspecto de la maxima
importancia a tener en cuenta en la politica turistica. Con un enfoque eminen-
temente practico centrado en el caso del turismo neozelandés, se estudia el
consumo energético en el transporte, en el alojamiento y en las diferentes acti-

3 Los impactos medioambientales que se indican son mas intensos a medida que au-
menta la temperatura y se refieren a: la disminucién del nimero de especies, de la poblacién
de 0s0s, alces y carneros, la disminucion de glaciares y de la vegetacion, aumento en la ocu-
rrencia de fuegos forestales, disminucién del ratio medio de capturas de pescado y aumento
de la temperatura de los lagos.
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vidades que se llevan a cabo durante la estancia turistica. Como resultado del
andlisis se destaca la importancia del transporte en lo que respecta al uso de
la energia, ya que consume aproximadamente el 70% de la energia utilizada,
lo que a juicio de los autores justifica un tratamiento especifico en las politicas
turisticas.

4.3.3. Cambio climdtico y estrategias negociadoras

Un bloque con gran importancia dentro del analisis del cambio climatico y la
literatura de Management lo constituye el que se refiere a cdmo las empresas
se enfrentan al problema mediante sus estrategias negociadoras. En este sen-
tido, el trabajo de Levy y Egan (2003) destaca por ser el mas citado de toda la
literatura analizada con 138 citas. Los autores estudian la estrategia corporativa
de las empresas en el terreno de la negociacion y tratan el caso concreto de
determinadas industrias estadounidenses (aluminio, petréleo, quimicas y ener-
gética) y su reaccion ante las presiones para limitar o reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Tomando como referencia los postulados de Antonio Gramsci sobre la per-
sistencia de las estructuras sociales y econdmicas incluso cuando se ven ame-
nazadas por la desigualdad creciente fruto del sistema capitalista, los autores
analizan cémo reaccionan determinadas industrias hegemoénicas ante la ame-
naza que representa el cambio climatico para la supervivencia de sus lucrativos
negocios.

Asi, tras una serie de errores de calculo estratégico por parte de estas com-
pafias (que inicialmente cuestionaron el propio cambio climético y mas aun
la influencia de la actividad humana en él), finalmente se han visto forzadas a
adoptar una estrategia de “revolucién pasiva” ante el fenémeno. Esto ha sido
asi debido a que el resto de actores a favor de la reduccion de emisiones han
conseguido maniobrar de forma muy eficiente en el terreno de las negocia-
ciones internacionales, constituyendo coaliciones bien articuladas que ade-
mas se sustentan en un liderazgo moral e intelectual. De esta forma y hasta el
momento, las compafias cuyo negocio se basa en los combustibles fésiles, a
cambio de aceptar modestas restricciones en las emisiones, han conseguido
mantener su posicién hegemanica.

Es interesante destacar que, tal y como mencionan los autores, parece ir6-
nico que justo cuando la administracion Bush se desvincul6 del Protocolo de
Kioto en 2001, la industria ya se estaba acomodando al cumplimiento de las
restricciones a las emisiones propugnadas por los organismos internacionales,
e incluso algunas empresas energéticas estaban haciendo presién para gene-
ralizar la adopcién de los controles internacionales entre las empresas esta-
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dounidenses y aprovechar asi para posicionarse y competir en la industria del
futuro.

También relevante, aunque con mucha menor repercusion, Wijen y Andari
(2006) -61 citas- analizan el complejo proceso negociador que dio lugar a la
firma del protocolo de Kioto. Partiendo de una situacién inicial del proceso
negociador en la que existian 200 paises, se formaron tres bloques diferencia-
dos formados por la Unién Europea, los llamados paises en vias de desarrollo
y una coalicién formada por EEUU, Japdn, Suiza, Canada, Australia, Noruega y
Nueva Zelanda. Los autores analizan de forma detallada los procesos negocia-
dores intra-bloques e inter-bloques y su diferente grado de avance. Asi, desta-
can que en dicho proceso no solo estuvieron sobre la mesa asuntos relativos al
cambio climatico y a la reduccién de las emisiones, sino que también se tuvie-
ron en consideracién otras cuestiones de indole estrictamente politica.

Desde el punto de vista académico, el trabajo destaca por fusionar dos areas
de investigacion y teorias hasta el momento distantes, como son las teorias
institucionales y las teorias que se encuentran bajo el paraguas de las llama-
das“regime theories”. Asi, mientras las teorias institucionales son propias de los
estudios de organizacién, las “regime theories” son desarrolladas fundamen-
talmente en el drea de las relaciones internacionales. Los autores demuestran
que ambas, de manera conjunta, pueden explicar los complicados procesos
de formacion de acuerdos que dan lugar a los cambios institucionales cuando
existen multitud de actores con intereses diversos.

4.3.4. Cambio climdtico e innovacion

Bergek, Jacobsson y Sandén (2008) -62 citas- analizan los sistemas de innova-
cién tecnoldgica en el contexto del cambio climatico a través de varios casos
de estudio relativos a las tecnologias asociadas a las energias renovables.
Parten de un concepto de sistemas de innovacién tecnoldgica orientado al
desarrollo, difusion y utilizaciéon de nuevas tecnologias e identifican cada una
de las funciones que los conforman. En concreto, los autores analizan la funcién
de legitimacién y de desarrollo de externalidades positivas. Asi, se destaca la
importancia de la legitimacién de una tecnologia por parte de la industria,
acomodandose a las instituciones existentes y consiguiendo la aprobacion de
los actores principales que forman parte de ella. Con respecto al desarrollo de
externalidades positivas dentro de los sistemas de innovacién tecnoldgica, se
destaca la importancia de buscar los solapamientos entre ellos de modo que el
crecimiento de un sistema de innovacién tecnolégico debe facilitar el camino
para el crecimiento de otros (p. ej: un cambio legislativo que promueva ener-
gias renovables no solo beneficia a la energia edlica sino también a la energia
solar). Es decir, lo que subyace al concepto de externalidades positivas en este
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caso es la oportunidad de compartir elementos estructurales entre tecnologias
que compiten entre si pero que, a la vez, contribuyen a promover una vision de
futuro y una expectativa de cambio y neutralidad respecto del carbon.

Mowery, Nelson and Martin (2010) —51 citas— analizan las diferentes opcio-
nes de politica tecnoldgica que existen para afrontar el cambio climatico. Los
autores defienden que el desafio es tal que no son validas ni eficientes las rece-
tas o los programas globales del estilo “Manhattan Project” o “Apollo Program”
por diferentes y muy variadas razones. Entre ellas, sefialan que en el caso del
cambio climatico el “cliente” no es sélo el gobierno, sino que el éxito depende
de la adopcion generalizada por parte de los consumidores y las empresas de
un conjunto diverso de tecnologias.

Abogan, sin embargo, por programas de I+D que apoyen el desarrollo y el
despliegue de diferentes tecnologias en diversos sectores especificos (cada
sector tiene un grado de desarrollo tecnolégico y opera bajo un determinado
paradigma) y por el impulso necesario de los programas de I+D publicos y
privados y de las politicas publicas que no sélo estén centradas en la indus-
tria (oferta) sino también en la demanda. Desde su punto de vista, los precios
actuales de los combustibles fésiles no reflejan el coste social que provocan,
por lo que en términos de politica energética este “fallo” en los precios debe-
ria ser corregido y, de este modo, incentivar el uso de tecnologias mucho mas
medioambientalmente sostenibles. Ademas, incluso si se corrigiera este fallo
en los precios, los primeros adoptantes de las tecnologias mas medioambien-
talmente sostenibles estarian en desventaja con respecto a las tecnologias ya
consolidadas, con lo que también deberian recibir apoyo publico.

Para demostrar la validez de sus argumentaciones, los autores analizan el
funcionamiento de programas especificos en EEUU y en Gran Bretafia en las
industrias agricola, biomédica y de tecnologias de la informacién, que ademas
de apoyar la innovacién, también han ayudado a la adopcién de nuevas tec-
nologias.

4.3.5. Cambio climdtico y sistemas de informacion

Dentro de este bloque que relaciona el cambio climatico con los sistemas de
informacién y comunicacion, el trabajo con mayor repercusién es el realizado
por Melville (2010). Este trabajo se caracteriza por incorporar al debate sobre la
sostenibilidad y el cambio climatico una perspectiva comparativamente poco
estudiada que tiene como argumento principal analizar el papel que juegan
los sistemas de informacion en la lucha contra el cambio climatico y en pro de
la sostenibilidad medioambiental.

El autor pone de relieve el caracter Unico de la investigacion en los sistemas
de informacién, ya que incorpora elementos de vital importancia para el estu-
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dio de la sostenibilidad medioambiental. En concreto, es primordial el analisis
de datos en relacién a la cuantificaciéon de los impactos medioambientales, sus
causas y efectos asi como el conocimiento compartido en una disciplina tan
transversal que afecta a distintos campos de conocimiento. Por otra parte, tam-
bién destaca la importancia de los sistemas de informacién en el control, ges-
tion y optimizacion de la energia, aspecto también de vital importancia para la
lucha contra el cambio climatico.

Adaptando el marco teérico Belief-Action-Outcome de Coleman (1986), el
autor propone 10 preguntas de investigacion en las que los sistemas de infor-
maciény la sostenibilidad medioambiental en las organizaciones se relacionan,
proporcionando asi una base conceptual y una hoja de ruta para el desarrollo
futuro de los estudios de los sistemas de informacién orientados a la sosteni-
bilidad.

En definitiva, el trabajo pretende establecer una agenda de investigacion de
sostenibilidad medioambiental dentro de un tépico que, a su entender, consti-
tuye una herramienta de primer orden en la lucha de las organizaciones contra
el cambio climético.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Fruto del analisis anterior se aprecia la escasa presencia del area de conoci-
miento de Gestién de Empresas o Management en la literatura relativa al cam-
bio climatico. Asi, ésta se encuentra en el puesto nimero 21 si atendemos al
numero de contribuciones, lo que la sitia muy por detrds de otras materias
como estudios ambientales, ciencias ambientales, economia, ciencia politica o
derecho, entre otras.

Esta situacion de poca relevancia e influencia del drea de Gestion de Empre-
sas en el campo del cambio climatico puede explicarse, tal y como mencio-
nan Rafols, Leydesdorff, O'Hare, Nightingale y Stirling (2012) en la creciente
especializacion de las revistas de Management, que dificilmente incluyen en
sus numeros trabajos de caracter interdisciplinar. Un claro ejemplo de esta rea-
lidad lo constituye el trabajo de Goodall (2008), que constata empiricamente
que en 2008 solo 9 articulos sobre cambio climatico habian aparecido entre
las 30 revistas mas importantes en Business & Management (sobre un total de
31000 trabajos).

Por tanto, a la vista de los resultados que presenta este trabajo, la situacién
no parece que haya cambiado demasiado y representa un desafio muy impor-
tante. En este sentido, parece claro que la interdisciplinariedad es precisamente
el enfoque desde el que ha de abordarse un problema tan complejo como el
del cambio climatico, por lo que ain queda mucho trabajo por hacer.
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Asimismo es destacable que, dentro de los trabajos de Management ana-
lizados, aquellos que pueden catalogarse como de gran impacto (entre 100 y
200 citas) son los que se refieren a negociaciéon de derechos de emision, siste-
mas de informacion o desclasificacion de informacién medioambiental, tépi-
cos que, aunque relevantes, no se pueden considerar como ejemplos de medi-
das de alto impacto o de sostenibilidad “fuerte”, relegando a un segundo plano
aquellos otros trabajos con mayor peso tecnoldgico y que implican cambios
de gran calado en la estructura productiva de las empresas. A la vista de esta
evidencia, se puede concluir que la relacidn entre cambio climatico y Gestiéon
de Empresas se encuentra auin en una etapa incipiente en la que, por un lado,
no existen trabajos de impacto excepcional (con mas de 200 citas) y, por otro,
los tépicos analizados sélo profundizan en aspectos un tanto accesorios que
no implican cambios fundamentales en las estructuras productivas, en la tec-
nologia empleada o en la estrategia medioambiental de las empresas.

De cara al futuro existe un amplio campo lleno de posibilidades para pro-
fundizar en la materia. Asi, ademds de estudiar con una mayor amplitud el
papel de la tecnologia en la apuesta de las empresas por un futuro mas eco-
I6gicamente sostenible, se enriqueceria mucho el analisis del tépico si se uti-
lizaran perspectivas interdisciplinares donde, ademas de los aspectos propios
de la Gestién de Empresas, confluyeran otros muchos factores que mejoraran
los modelos planteados. En este sentido, seria necesario fusionar la literatura
sobre cambio climatico con la literatura sobre la gestion medioambiental de
la empresa, mucho mas desarrollada, y que sin duda aportaria un gran valor
tanto conceptual como empirico a los estudios de cambio climatico.

Finalmente, hay que destacar que el presente trabajo no estd exento de
limitaciones. En primer lugar, la metodologia que se ha seguido para buscar
los trabajos mas relevantes podria mejorarse no sélo en lo relativo a los andlisis
efectuados (podrian incluirse otros andlisis mas refinados como el estudio de
las cocitaciones), sino también en lo que respecta a las bases de datos objeto de
consulta (en éste trabajo sélo se ha consultado la Web of Science). En segundo
lugar, es necesario realizar un analisis mas en profundidad de las conexiones
entre los trabajos sobre cambio climatico y gestion medioambiental de la
empresa, analisis que podria ser un interesante ejercicio teérico y podria ayu-
dar a fusionar ambas perspectivas tal y como hemos propuesto anteriormente.
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RESUMEN

La universidad responsable juega un rol importante en el cambio climatico.
Le compete promover la responsabilidad empresarial, la responsabilidad social
cientifica y la responsabilidad social ciudadana, y lo hace a través de tres enfo-
ques distintos: Gerencial, basado en la rendicién de cuentas a sus grupos de
interés; Transformacional, muy comprometida socialmente, a través de activi-
dades de voluntariado o cooperacién al desarrollo; o Normativo, con el propé-
sito de fortalecer el papel de la educacion superior desde el servicio publico, la
relevancia y la Responsabilidad Social Universitaria. En este sentido, la Escuela
Técnica de Ingenieria de Montes, Forestal y del Medio Natural de la Universidad
Politécnica de Madrid, primera entidad publica espafiola con la validacién de la
ISO 26000, se erige como entidad de transformacion, como modelo de actua-
cién y, especialmente, de lucha contra el cambio climatico, dada la naturaleza
de sus ensefanzas y el enfoque de su estrategia RSU: Responsables, Sosteni-
bles y Universitarios.

PALABRAS CLAVE

Responsabilidad Social Universitaria, Cambio Climatico, Sostenibilidad, ISO
26000, Huella de Carbono.

ABSTRACT

Responsible universities play an important role in climate change. Corporate
responsibility, social responsibility scientific and public social responsibility
must be of their competence. They could do so through three different approa-
ches: Managerial approach, based on accountability to its stakeholders; Trans-
formational approach, very committed socially, through volunteer activities or
cooperation; and Normative perspective in order to strengthen the role of hig-
her education from public service, the relevance and University Social Respon-
sibility. In this sense, the School of Forestry Engineers (Universidad Politécnica
de Madrid in Spain), the first entity who has validate the implementation of ISO
26000, comes to be an transforming organization which is focused on comba-
ting climate change, due to the fact of the nature of his degrees and research
lines, and the standpoint of its Social Responsibility strategy: Responsible, Sus-
tainable and University.

196

Carmen Avilés-Palacios
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 195-215)



Responsables, sostenibles y universitarios como via de lucha contra el cambio climatico:
el caso de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Montes, Forestal y del Medio Natural (UPM)

KEY WORDS

University Social Responsibility, Sustanaibility, ISO 26000, Carbon Footprint,
Climate Change.

JEL
M14.

Carmen Avilés-Palacios 197
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 195-215)




Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

1. INTRODUCCION

La Responsabilidad Social (RS) tiene sus inicios como iniciativa empresarial en
la década de los 60 del siglo XX. No obstante, en la actualidad, este dmbito
se ha ampliado y se incluyen no sélo a aquellas entidades cuyo fin ultimo es
la maximizacion del beneficio, sino que también se incorporan aquellas otras
que, lejos de perseguir aquél, tienen otros objetivos fundamentales —sociales
y medioambientales—. Tal es el caso de la universidad. Para Gaete (2011), es
aquella institucion de educacion superior que ha de establecer relaciones con
la sociedad que les permita consolidar su quehacer docente e investigador, el
que a la vez ve aumentar el interés que genera en diferentes personas, grupos,
el Estado, el Mercado y la Sociedad Civil. La Universidad ha visto cémo su papel
originario como institucién transformadora de la sociedad a través de la inves-
tigacion, la generaciony difusion del conocimiento y el desarrollo, se ha diluido
pasando a convertirse, en la actualidad, en una herramienta de preparacién
para encontrar un buen puesto laboral (Vallaeys, 2006; Gasca-Pliego y Olvera-
Garcia, 2011). Esta situacion hace que esta institucion milenaria deba afrontar
un reto para encontrar la identidad y el papel en la sociedad perdidos.

De esta manera nace la Responsabilidad Social Universitaria (RSU), definida
como aquellas obligaciones de los gestores universitarios para tomar decisio-
nes o para seguir lineas de accion deseables en términos de los objetivos y
valores de la sociedad (Gaete, 2011). Cuesta (2011) amplia esta definicion al
considerarla como la forma de ofertar servicios educativos y transferencia
de conocimientos siguiendo principios de ética, buen gobierno, respeto al
medioambiente, el compromiso social y la promocién de valores ciudadanos,
responsabilizdndose asi de las consecuencias y los impactos que se derivan de
sus acciones. Sin embargo, consideramos que Vallaeys (2006) realiza una con-
ceptualizacion de la RSU mas alineada con nuestro pensamiento al conside-
rarla una estrategia de gerencia ética e inteligente de los impactos que genera
la organizacion en su entorno humano, social y natural. Estos impactos en la
Universidad se concretan en Impacto Organizacional (laboral y ambiental),
Impacto Educativo, Impacto Cognitivo e Impacto Social. Asi, identifica el rol que
la Universidad ha de desempefiar, pues compete a la universidad promover la
Responsabilidad empresarial, la responsabilidad social cientifica y la responsa-
bilidad social ciudadana, y hacerlo desde tres niveles (Gasca-Pliego y Olvera-
Garcia, 2011): a) RSU interna, que incluye a estudiantes, Personal Docente e
Investigador y Personal de Administracion y Servicios; b) RSU externa, centrada
en empleadores, egresados, proveedores y socios estratégicos directos; y )
RSU extra, hacia el Estado, la sociedad, el desarrollo y el medio ambiente global.

La literatura respecto de RSU es profusa, si bien su aplicacién real en institu-
ciones universitarias no esta tan extendida como en otro tipo de organizacio-
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nes empresariales (Alonso-Almeida et al, 2015; Lukman et al, 2009), aln cuando
su implementacién puede hacer de estos centros universitarios, organizacio-
nes innovadoras (Barreto y Kemp, 2008). Sin embargo, la tendencia es creciente
dado el empuje de ciertos grupos de interés sobre la RSU en general y, en parti-
cular, sobre el impacto medioambiental y el desarrollo sostenible (DS).

Brudntland (WCED, 1987) define el DS como aquel desarrollo que permite
satisfacer las necesidades presentes sin comprometer el futuro de las siguien-
tes generaciones. Esto preocupa sobremanera tanto a la sociedad como a la
universidad (Lozano, 2011; Lozano et al, 2013). En este contexto, es fundamen-
tal el rol que pueden jugar las instituciones universitarias en su desarrollo, bien
a través de la sensibilizacién de futuros egresados que, entonces, actuarian de
manera responsable desde sus puestos de trabajo y responsabilidades, bien
reduciendo ellas mismas los impactos que su actividad genera en el medio
ambiente (Disterheft et al, 2012).

Asi pues, es normal que la Universidad haya decidido apostar por comuni-
car sus esfuerzos a través de reportes de sostenibilidad (Barnes y Jerman, 2002;
Clark y Dickson, 2003ay 2003b; Clark, 2007; Clarke y Kouri, 2009; Crespy y Miller,
2011; Bero et al, 2012; Madorran-Garcia, 2012; Alonso-Almeida et al, 2015; Ceu-
lemans, Molderez y Van Liedekerke, 2015), basando su compromiso a través de
la transparencia y comunicacion de Memorias GRI o similares (Adams y Petrella,
2010). Recordemos que GRI (Global Reporting Iniciative) es una organizacién
no gubernamental basada en una red, que tiene como objetivo impulsar los
Reportes de Sostenibilidad y de ESG -Medio ambiente, Social y Gobierno Cor-
porativo- (GRI, 2011).

Este modelo de reporte de sostenibilidad es el mas ampliamente utilizado
en el mundo, lo que permite impulsar una mayor transparencia respecto del
desempeno econdmico, ambiental y social de las organizaciones (GRI, 2011).
Nos lleva a pensar que las universidades se han planteado realizar una RSU
basada en los principios de comunicacién y reporte que promueven las memo-
rias GRI (Lozano, 2006a y 2006b). Sin embargo, GUNI (2014, 2012, 2008) consi-
dera que el papel de la Universidad no puede ser de mero elaborador de docu-
mentos, sino que ha de realizar acciones concretas, que pueden tener como
guiala SO 26000:2010, una guia de implementacién de la RS para organizacio-
nes publicas y privadas. Esta guia no es certificable, pues si lo fuera eliminaria
la voluntariedad que subyace en el propio concepto de RS, si bien se puede
auditar su implementacién en una organizacién a través de, por ejemplo, el
Cédigo de Aplicacidon NEN-NPR 2011:96. (NEN, 2012).

Desde el afno 2010, sélo una institucién de educacién superior ha imple-
mentado esta guia como modo de alcanzar los beneficios de operar de manera
socialmente responsable: La Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Mon-
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tes, Forestal y del Medio Natural (ETSIMFMN) de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM), escuela de ingenieria que centra sus actuaciones en el pilar
medioambiental de la RS. Este hecho es pionero desde un punto de vista uni-
versitario, no sélo en Espana sino en un ambito supranacional. Por otro lado,
audita la implementacion de la guia ISO 26000:2010 a través del cdédigo de
aplicaciéon NEN-NPR 2011:96, en el ano 2015, lo que la convierte en la primera
institucion universitaria mundial, hasta donde hemos podido comprobar, en
hacerlo. Su ejemplo puede ser utilizado por otras universidades o centros de
educacion superior. Este trabajo ofrece una visiéon de lo que es la RSU y el papel
que deberia jugar la universidad como agente transformador y de cambio en
general y, de manera mas concreta, en el dmbito de la sostenibilidad y el cam-
bio climatico. Por otro lado, se expone el camino emprendido por una Escuela
de Ingenieria con un doble objetivo: 1) dar a conocer este caso, pionero en la
Universidad espanola; y 2) servir de modelo para universidades o centros de
educacién superior que pretendan realizar su contribucion en la proteccion del
medio ambiente y del desarrollo sostenible para las futuras generaciones.

2. CAMBIO CLIMATICO, DESARROLLO SOSTENIBLE Y
UNIVERSIDAD

Cambio climético, pérdida de biodiversidad, deforestacién, degradacién de la
calidad del agua o la contaminacién son algunos de los aspectos afectados
por el cambio climatico, cambio que se ha visto acelerado por causas antro-
picas (Steffen et al, 2007) y muy vinculado con el cambio tecnolégico de los
ultimos 300 afnos, asociado a la industrializaciéon, la movilidad de las personas
a la sobreproduccién agricola con fines alimenticios, entre otros (Stephens et
al, 2008). Como respuesta a esta situacién, se demanda una transicion hacia
la sostenibilidad, a través de un mayor y mejor conocimiento de los cambios
sociales, tecnoldgicos y medioambientales y de su integracion (Liu et al, 2007).

Sibien las profusas definiciones de sostenibilidad admiten cierta flexibilidad
(Laws et al, 2004; Marshall y Toffel, 2005; Martens, 2006), todas ellas tienen un
aspecto comun referido al tiempo, en tanto que se considera un objetivo que
debe ser sostenido y duradero (Stephen et al, 2008). Esto requiere la transicion
de los modelos actuales de vida a otros que persigan unas practicas en esta
linea, lo cual es complejo (Ravetz, 2006; Maas y Reniers, 2014) y ha de contar
con una variacion de las perspectivas y prioridades de la sociedad en general
(Kates, 1995; Jonker, 2000; Kates et al, 2001; Thaman, 2002). Ha de conseguir
una adecuada gestién del cambio a largo plazo (Kemp et al, 1998; Rotmans et
al,2001; Kemp y Loorbach, 2003; Loorbach y Kemp, 2005; Van Kerkhoff y Lebel,
2006; Kemp et al, 2007). El marco de la gestion de este cambio se puede hacer
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a tres diferentes niveles -estratégico, tactico y operacional-, en los que intervie-
nen distintas politicas y actores (Loorbach y Kemp, 2005), niveles que han de
interaccionar, reafirmarse y conseguir la innovacién en los procesos.

Asi como se ha visto anteriormente, al poner el foco en el DS, es de gran
importancia el papel que juega la universidad como catalizador de la mas que
necesaria transicion de la sociedad hacia la sostenibilidad (Scholz et al, 2000;
Ferrer et al, 2009). Siguiendo a Loorbach y Kemp (2005), esta Institucién puede
actuar a nivel estratégico a través de la definicién y desarrollo de una vision
social hacia la transformacién sostenible. El nivel tactico se puede alcanzar al
facilitar la cooperacién y colaboracién entre grupos de interés (Scholz et al,
2006). Por ultimo, el nivel operacional se consigue al implementar el cambio
a través de los planes de estudio, la investigacion, las operaciones de los pro-
pios campus y el aprendizaje (Filho, 2000; Scholz et al, 2000; Wals y Jickling,
2002). No obstante todo lo anterior, existen dos visiones que pueden ser com-
plementarias respecto del papel de estas organizaciones. La primera de ellas,
defendida por Ferrer-Balas et al (2008) y Svanstrém et al (2008) que propugna
por universidades que deben ser cambiadas. La segunda considera que las uni-
versidades deben ser agentes de cambio potencial de manera que sean mode-
los de practicas sostenibles para la sociedad (Creighton, 1998; Wright, 2002;
Barlett y Chase, 2004; Mulder, 2004; Power, 2006; Rappaport y Creighton, 2007;
Rappaport, 2008); como modelo para sus estudiantes a través de la inclusién
y promocién de competencias de sostenibilidad (Mendivil, 2002; Colucci-Gray
etal, 2006; Posch y Scholz, 2006; Maclean y Ordofiez, 2007); desarrollando este
modelo de manera independiente, basado en la investigacién libre y el inter-
cambio de ideas que promueve esta Institucion (Klein y Newell, 1997; Posch y
Steiner, 2006); y, por ultimo, como potencial para integrar e influir en el resto
de la sociedad a través del desarrollo de la actividad como grupo de opinién e
interés de gran relevancia en el disefio de politicas, su interdisciplinariedad y su
facilidad para promover este concepto mediante la unién con otros grupos de
interés (Scholz et al, 2000; Sorlin, 2006; Sorlin, 2007).

Numerosos estudios consideran que uno de los aspectos que se estan abor-
dando por parte de estas instituciones de educacion superior es el de la lucha
contra el cambio climatico, creando las denominadas Oficinas Verdes (entre
otros, Barnes y Jerman, 2002; Barlett y Chase, 2004; Beringer, 2007; Bero et al,
2012; Alonso-Almeida et al, 2015). Estas Oficinas centran su actividad en gran
medida, en las tres ‘R’ (Reutilizar, Reciclar, Reusar) y en la gestion de Gases de
Efecto Invernadero (GEls).

Uno delosindicadores mas utilizados para mitigar los dafios que la actividad

antropica esta causando en el medio ambiente, es el de la Huella de Carbono
(HC) (Espindolay Valderrama, 2012a'y 2012b), ya que permite la cuantificacion
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de las emisiones de GEls, el analisis de las fuentes de emision, segun 3 alcances
y, con ello, la evaluacién y gestion del impacto que ejercen que sobre el medio
ambiente (Jiménez et al, 2010). Por ello, gran parte de las Oficinas Verdes incor-
poran entre sus objetivos el calculo de este indicador de sostenibilidad.

3. RESPONSABLES, SOSTENIBLES Y UNIVERSITARIOS

La ETSIMFMN es una Escuela de Ingenieria de la Universidad Politécnica de
Madrid y se integra en el Campus de Excelencia Internacional Moncloa (CEIM).
Este CEIM nace con el apoyo de la Universidad Complutense de Madrid y la
UPM, en el marco de la Estrategia Universidad 2015 (EEE, 2015), y tiene como
objetivo fundamental servir de agente transformador de la sociedad a través
de la investigaciéon, formacion e innovacion, siendo un campus sostenible,
saludable y socialmente responsable (UPM, 2015).

La ETSIMFMN tiene como propdsito formar ingenieros en los ambitos de la
Ingenieria Forestal, de la Ingenieria del Medio Natural y en general del entorno
donde tienen lugar dichas actividades. También se propone propiciar el desa-
rrollo de la investigacién cientifica y técnica y la transferencia del conocimiento
a la sociedad y la formacién de expertos en investigaciéon basica y aplicada
(Manual de la ETSIMFMN de Calidad, -ETSIMFMN, 2012: 32).

A partir del aflo 2012 decide implementar su Responsabilidad Social Uni-
versitaria y su apuesta clara por la sostenibilidad a través de un compromiso
de gestion resumido en 3 palabras: Responsables, Sostenibles y Universitarios
(Figura 1).

Figura 1. Responsables, Sostenibles, Universitarios

Responsables: Porque creemos en lo que hacemos y cémo lo hacemos

Sostenibles: Porque tenemos vision de futuro, persequimos la sostenibilidad
medioambiental, social y econémica

Universitarios: Porque, ante todo, SOMOS UNIVERSIDAD

Fuente: elaboracion propia.

La estrategia de RSU en esta Escuela sigue varios principios. En primer lugar,
se aborda desde los diferentes enfoques previstos por Gaete (2011) (Tabla 1).

El segundo principio es que toda la comunidad universitaria se implica y, por
tanto, se consigue en mayor medida el objetivo de ser agente de transforma-
ciéon de la sociedad, a través de todas las actividades que realiza -investigacién,
docencia, divulgaciéon y transferencia de conocimiento-. En tercer lugar, y dada
la situacién presupuestaria y su escasa autonomia de la Escuela, pues depende
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en gran medida de las decisiones de Rectorado, se aboga por la implementa-
ciéon de esta estrategia a través de acercamientos de bajo coste sobre todo en
sus aspectos econdmicos y, en gran medida, sociales y laborales. Aun asi, el
resultado no puede tildarse, a nuestro juicio, de escaso o de poco relevante.
Por ultimo, se pretende en todo caso la utilizacién de normas certificables y su
implementacion en todo el proceso. Sélo se procede a la certificacion de las
mismas si hay alguna entidad que, de manera altruista, colabore con la Escuela.
Asi ha sido, por ejemplo, en el caso de la auditoria de la 1ISO26000 (IMQ y Soan-
dex); o en el proceso de registro de HC (Applus).

Tabla 1: Iniciativas de RSU en la ETSIMFMN (2012-2015)

Enfoque 0 Iniciativa Hito
perspectiva
Gerencial Comunicacion | Memoria GRI4.

y transparencia

(En proceso de redaccion - prevista su publicacién en junio 2016)
150 26000:2010. Implementada y auditada
1S0 14064-1 e 150 14069: Calculo y gestion de Huella de Carbono

Inscripcion en el Registro de la Oficina Espafiola de Cambio
(limatico (MAGRAMA)

Primera institucion de educacién superior en consequir Sello
(alculo-Reduzco de la OECC

IS0 14046: Clculo y gestion de la Huella Hidrica
Transformacional | Formacién Inclusion de asignaturas de RS en el curriculum de los alumnos

Promocion del conocimiento de RS entre los alumnos a través de la
elaboracién de Proyectos Fin de Carrera relacionados con la materia

Investigacion | Inclusion en los grupos de investigacién de formulas y proyectos
transversales que permitan la divulgacion de la RSU, asi como
la participacion en la implementacién de la misma en la Escuela
(proyectos de compensacion y absorcidn de C02, por ejemplo)

Liderazgo Participacion en el debate de temas sociales y ambientales
social
Normativo Elaboracidn de proyecto de implementacion de RSU para la UPM
(en proceso)

Fuente: elaboraciéon propia, basado en Gaete (2011).

La ETSIMFMN es un ejemplo de lo que Ceulemans et al (2015) considera
debe ser abordado desde la universidad, ya que ha implementado su RSU a

Carmen Avilés-Palacios
Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 195-215)

203



Revista de Responsabilidad Social de la Empresa - Fundacién Accién contra el Hambre

través de la Norma ISO 26000:2010, manifiesta su compromiso y lo comunica a
partir de la publicacién de una Memoria de Sostenibilidad siguiendo las indi-
caciones Global Reporting Initiative (GRI-4). Si bien es cierto que la filosofia
de responsabilidad social se aborda desde sus tres perspectivas -econémica,
social y ambiental- el enfoque principal es el ambiental. Hay que decir que,
segun los grupos de interés, este no se considera un aspecto extremadamente
relevante para ser incorporado en la RSU, si bien se consideré que se debian
hacer esfuerzos en este pilar ya que la razén de ser de este centro universitario
es el medio ambiente y su gestién (Santos et al, 2015). Esto, ademas, se alinea
con los retos que Disterheft et al (2012) define para la universidad sostenible:
preparar a egresados con aquellas competencias que permitan crear una socie-
dad mas sostenible y reducir el impacto de sus operaciones, ya que son ellos
-los estudiantes- los que participan de manera activa en la puesta en marcha
de toda la estrategia ambiental a través de la elaboracion de Proyectos Fin de
Carrera, disefiados en el marco de la estrategia de sostenibilidad y de RSU de la
Escuela (Santos et al,2015), si bien las lineas de actuacién medioambiental de
mayor relevancia son:

+ Gestién de Emisiones de GEl y calculo de la Huella de Carbono
+ Gestion de recursos hidricos y calculo de la Huella Hidrica
- Eficiencia Energética

4.LA ETSIMFMN CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO

En la actualidad, el calculo y gestién de la Huella de Carbono es la linea de
actuacion que se encuentra mas desarrollada, por varios motivos, entre los que
se encuentra su relacion directa con el cambio climatico. No obstante lo ante-
rior, se estan dando pasos firmes en el resto: ya se conoce la huella hidrica de
la ETSIMFMN (Ordofiez, 2016); y se han realizado estudios (Donoso, 2014; Ortiz,
2016) y alguna actuacién concreta en el marco de la eficiencia energética, tales
como el cambio de calderas de gaséleo por otras de gas natural o el reemplazo
de ventanas por otras mas eficientes, ejecucion realizada gracias a la implica-
cion de la propia Universidad Politécnica de Madrid.

Respecto de aquella que recibe una mayor atencién -gestién de emisiones
de GEls- comienza con la identificacion de riesgos y el aprovechamiento de las
oportunidades relacionadas con las emisiones de GEl y el cambio climatico,
lo que facilita el disefio de una Matriz de Gestion de GEI. Esta matriz recoge
aquellas acciones que se deben realizar en cada una de las areas organizativas
de la Escuela bajo un criterio de mejora continua (Rodriguez Cuesta, 2012). Esta
herramienta sirve de base para la toma de decisiones y la priorizacion de las
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mismas en funcién de dos parametros: el incremento de eficiencia y la inver-
sion inicial requerida para ello (Ortiz, 2015). Entre estas medidas se encuen-
tran las siguientes para una reduccién en las emisiones directas o de Alcance
1 (Figura 2).

Figura 2. Medidas para reduccion de emisiones de Alcance 1

LR LSILEEY gHOHRD INVERSION n::(::tz?nfu e
MEDIDAS DE MEJORA EMERGETICO EMERGETICO ECONOMICO 0 [ EVITADAS (Kg
(kWhafio) (%) (€/ARD) e C02/afia)
Instalacién de vilvulas
termostaticas en 76.640,85 01 5.060,12 26.930,72 5.3 15.488,63

radiadares

Sustitucion de equipos
autdnomos con 612517 0,01 780,24 31.482,00 40,35 1.838,75
refrigerante R-22

Sustitucion de calderas de

. 119.763,76 0,15 21.472,54 95.914,78 4,5 38.084,87
gasdleo por gas natural
Instalacion de una caldera 10.327,48 0,01 10.080,80 108.636,73 10,8 3.098,24
de biomasa
Sustitucidn de ventanas de
vidrio simple por vidrio 50,198,45 0,05 3.984,05 58.891,81 14,8 12.983,96

con doble aislamiento y
marco de PVC

Fuente: Ortiz (2015).

Desde el afio 2011 se han realizado diversos proyectos fin de carrera de
diversos alumnos cuyo eje principal era el calculo de laHC en la Escuela 'y, ade-
mas, incorporaban un elemento diferencial (Tabla 2) como puede ser el calculo
de este indicador siguiendo el método de MC3 (Blanquer, 2012); del desarrollo
de la herramienta de calculo especifica para la Escuela (Rollan, 2013); el analisis
de riesgos y oportunidades (Rodriguez Cuesta, 2015), del calculo de la HC por
titulaciones oficiales (Dominguez, 2016); o de las absorciones de CO2 del arbo-
reto que rodea fisicamente este centro (Diaz, 2015).
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Tabla 2. Caracteristicas de cada elemento calculado respecto de la HC

de la ETSIMFMN (2011-2015)

Elemento calculado Herramienta de Norma utilizada | Notas
calculo
Alcance 1: emisiones directas Rolldn (2013) Norma IS0 14064-1
Alcance 2: emisiones indirectas | Rollan (2013) Norma IS0 14064-1
Alcance 3: emisiones difusas Norma ISO 14069 Validado por APPLus

para el afio 2013

o Movilidad de la Comunidad | Muestreo aleatorio

Universitaria irrestricto aleatorio
o Residuos Rollan (2013) Norma IS0 14064-1
o Resto de emisiones Bookfeel-Método MC3

Absorciones del Arboreto

Fuente: elaboracion propia.

Las acciones que se han llevado a cabo desde el ano 2012 han convertido
a la ETSIMFMN en un centro de educacién superior innovador, en el sentido
que ofrecen Barreto y Kemp (2013) y reconocido, pues el esfuerzo realizado ha
hecho que la Escuela sea pionera en diversos aspectos (Tabla 3).

Tabla 3. Hitos relevantes respecto de la HC de la ETSIMFMN (2011-2015)

Ao Hitos

201 Comunicacién de la Huella de Carbono en la pdgina web www.huelladecarbonomontes.es y
en los tablones de la Escuela

2012 Comunicacion de la Huella de Carbono en la pdgina web www.huelladecarbonomontes.es y
en los tablones de la Escuela

2013 Comunicacion de la Huella de Carbono en la Base de Datos Carbonpedia (ECODES, 2013)

2014 Registro de las Huellas de carbono de los afios 2011, 2012 y 2013 en el Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA) en la Seccién Huella de Carbono y
Compromisos de reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Primera Administracion Publica espafiola en inscribir su HC en este registro

2015 Registro de la Huella de carbono del afio 2014, 2012 y 2013 en el Ministerio de Agricultura,

Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA) en la Seccion Huella de Carbono y Compromisos
de reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Obtencion del Sello Calculo-Reduzco (MAGRAMA)
Primera Administracion Pdblica en alcanzar esta distincion (OECC, 2015a)

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados respecto de la lucha contra el cambio climatico y la gestién
de GEls podrian haber sido mejores, si bien, como hemos planteado ante-
riormente, las condiciones presupuestarias han impedido abordar planes de
acciéon mas ambiciosos que hubieran reducido alin mas las emisiones de GEls.
Aun asi, en los ultimos 5 afnos ha supuesto una disminucién de las aportacio-
nes de la Escuela y un refrendo claro al compromiso de sostenibilidad asumido
(Tabla 4).

Tabla 4. Evolucion de la Huella de Carbono de la ETSIMFMN 2012-2015
(t CO2eq). Valores absolutos

A0 ALCANCE1 ALCANCE 2 ALCANCES 1+2 Variacion
(t C02eq) (t C02eq) (t C02eq) %sobre 2011
2011 312,12 508,09 820,21 100 %
2012 267,52 601,94 869,46 106 %
2013 176,62 489,32 665,94 81%
2014 255,93 292,92 548,85 76 %
2015 152,01 385,00 537,01 65 %

Fuente: elaboracion propia, basado Dominguez (2016).

La emisién en el afo 2015 de un 65% menos de GEls respecto de las cifras
de origen, correspondientes al aho 2011, podrian achacarse a una reduccién
en el numero de personas y, por tanto, de elementos de consumo en este
centro. Esto seria cierto si al analizar los resultados en términos relativos, a
través de ratios por persona o por superficie, las cifras fueran constantes.
Como se aprecia en la siguiente tabla (Tabla 5), la reduccién en estos ratios
también se aprecia, por lo que se puede decir que se debe a las acciones de
concienciacion y sensibilizacion de la comunidad universitaria, y a una clara
contencién en el consumo energético. En el afo 2015, ademas, se ve redu-
cida en cierta medida, gracias al cambio de ventanas por otras mas aislantes,
lo que permite una mejora en la eficiencia de los consumos de combustibles
fésiles para calefaccion.

Tabla 5. Evolucion de los ratios de Huella de Carbono de la ETSIMFMN
2012-2015 (t CO2eq). Valores relativos

Ao HC/persona | Variacion sobre 2011 (%) HC/ha Variacion sobre 2011 (%)
T C02eq/persona T(02eq/Ha

2011 0,52 100 % 105,83 100 %

2012 0,52 100 % 112,19 106 %
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Ao HC/persona | Variacion sobre 2011 (%) HCU/ha Variacion sobre 2011 (%)
T (02eq/persona TC02eq/Ha

2013 0,39 75% 85,93 81%

2014 0,40 76 % 80,68 76 %

2015 0,39 75% 69,29 65 %

Fuente: elaboracion propia, basado Dominguez (2016).

5.EL FUTURO

El camino emprendido no puede quedarse en el mero célculo de un indicador
de sostenibilidad como es el de la HC. Los siguientes pasos, respecto de esta
huella ecolégica, deben ir hacia un programa de compensacion de CO2, bien
a través del disefo y ejecucion de proyectos propios de compensacion, bien
realizando convenios de colaboracién con otras entidades. El conocimiento de
la ETSIMFMN respecto de cdmo gestionar adecuadamente las masas forestales
permite ofrecer estos servicios a propietarios de las mismas con el fin de que la
absorcion de CO2 que se produzca en las mismas pueda ser compensada con
las emisiones GEls de la Escuela. Estos proyectos harian que la comunidad uni-
versitaria, profesores y alumnos, se implicaran mas en la lucha contra el cambio
climatico; que la interconexion entre grupos de interés fuera mayor; que la for-
taleza de la Escuela respecto de estos dambitos sea conocida y reconocida por
el exterior con el consiguiente refuerzo en su imagen y reputacion. Por ultimo,
el modelo propuesto esta disefiado para ser replicable, lo que se ha puesto de
manifiesto al implementarse a nivel de la Universidad Politécnica de Madrid,
institucién que ya ha inscrito su HC en el Registro de la Oficina Espafiola de
Cambio Climatico, convirtiéndose en la primera universidad publica espanola
en hacerlo (OECC, 2015b).

6. CONCLUSIONES

Las universidades han de buscar métodos que permitan una implementacién
real de RSU y no sélo una comunicacién a través de reportes de sostenibilidad.
En este sentido, la ETSIMFMN se puede considerar como un centro universita-
rio pionero e innovador al haber conseguido implementar la ISO 26000:2010,
auditando su implementacién a través del Cédigo de Aplicacion NEN_NPR
2011:96. La estrategia de RSU definida para la ETSIMFMN persigue cubrir
cada uno de los diferentes enfoques propuestos por Gaete (2011), Normativo,
Gerencial y sobre todo el Transformacional, ya que es un agente transforma-
dor del cambio tanto de la propia entidad universitaria y su comunidad, como
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de la sociedad a la que presta servicio. En este sentido, esta luchando contra
el cambio climatico no s6lo mitigando sus acciones y emisiones de GEls sino
formando a los futuros egresados en competencias de sostenibilidad necesa-
rias para alcanzar un desarrollo mas responsable. Asi, ha conseguido reducir
sus emisiones de GEls en un 65% respecto del ano 2011, esta disefiando pro-
yectos que permitan compensar sus propias emisiones al tiempo que forma
y promueve la investigacidn en estos ambitos; facilita la colaboracién entre la
comunidad universitaria y diversos grupos de interés para la puesta en marcha
de otros proyectos y facilita la implementacién de iniciativas similares en otros
ambitos universitarios.
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ano, solo se utilizara en caso de que se citen obras de un autor pertene-
cientes a un mismo ano. Dichas letras deberan guardar el orden correlativo
desde la mas antigua a la mas reciente obra publicada. Al final del trabajo
se incluird una seccién de referencias bibliograficas que contendra las obras
citadas en el texto. Las referencias deben corresponderse con las recogidas
en el texto, y deberdn ser ordenadas alfabéticamente por el primer apellido
de los autores y después por el afio, siguiendo las siguientes pautas:

Apellido (en mayusculas) y nombre (en minusculas) del autor, afo de
publicacién (entre paréntesis y distinguiendo a, b, ¢, etc. en caso de exis-
tir varias citas de un mismo ano), titulo del libro (en cursiva) o titulo del
articulo (entre comillas), nombre de la revista (en cursiva) y nimero, edi-
torial (en libros), lugar de publicacion y, finalmente, paginas (pags. xxx).
En el caso de trabajos no publicados, se incluira el enlace de Internet
«http//» completo y la fecha de acceso.

NORMAS PARA CITAR

Las citas apareceran en el texto segun el formato «autor-fecha» (por ejemplo,
Martinez, 2005) y, en su caso, pagina (Martinez, 2005: 26). Las referencias en el
texto que incluyan mas de dos autores usaran la férmula et al (Martinez et al,
2005).
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Articles Publication Guidelines

CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY JOURNAL

The Scientific Council decides the admission of the original received for the
magazine, in which case they will be sent to two anonymous reviewers, external
to the publishing body of recognized scientific in the field of study that related to
the original. With reports of the evaluators, the Scientific Council decides to finally
accept or reject the work for publication in the journal of social responsibility of
the company. Only be arbitrated and external evaluation articles, the material
for the rest of the sections will be evaluated by the direction of the magazine.

The electronic version of the articles will need to be sent by e-mail to

secretaria.rse@luisvives-ces.org to be considered in the selection process.

NORMAL FOR THE PRESENTATION OF ORIGINALS

1. Works for publication should be sent electronically in Microsoft Word format
to the following email address: secretaria.rets@luisvives-ces.org

2. Since the evaluation process is blind, the authors should send two versions:

One of them should includeyour name, affiliation, postal address, phone, fax,
e-mail, number and a brief CV; and another one without any identifying infor-
mation. Also, a summaryof 150 words will be provided in Spanish and English,
and at least one JEL code and a maximum of five keywords.

3. The journal will acknowledge receipt of the original and the Editorial Board
will resolve in the light of the reports of the referees. Tests will be remitted to
the authors before publication.

4. Articles sent to the magazine must be unpublished and not be subjected to
processes of acceptance or publication in other media.
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5. The extension of the text must not exceed 40,000 characters (counting
spaces) that are approximately 30 pages DIN A4 size double spaced, including
charts, tables, notes and bibliography. It is important not to double « enter»
after each stop.

6. The different sections have numbered correlatively following the Arabic
numerals (including where appropriate, such as 1 the introduction section) and
the corresponding heading in capital letters. Consecutively, the paragraphs of
each section is numbered with two digits (1.1, 1.2...) and bold type without cap-
ital letters and three digits (1.1.1, 1.1.2...) and type underlined not- capitalized.

Pictures, tables and figures, if any, are numbered consecutively and always with
Arabic numerals. Each will have title and source.

7. The notes are numbered consecutively with Arabic numbers, single-spaced
and will be located at bottom of page, taking care to correspond with a num-
ber flown indicated on the text. Only include the specific bibliographic refer-
ence (for example, Internet addresses) and/or a brief annotation, never great
texts. If these were necessary, they will be at the end of work.

8. all tables, pictures, diagrams, charts and other illustrations will be numbered
consecutively. Also in case of graphics, diagrams and illustrations must be the
jpg files at 300 dpi resolution, besides going inserted in the Word document.

9. If you submit a text for the sectioned of « notes and collaborations»,
«tools»«recession», «experiences» and or « documents», must be between
three and ten pages. In the section of documents of interest are specified in the
header of the text the author, title of the book, publishing, place and date of
publication of the document. In the case of the reviews of articles, indicate the
author, title of article, name of the journal, number and year. The reviewer may
sign the review at the end of the text. In notes and collaborations will be shown
at the top of the text author, Manager and institution or entity you represent.

10. In case the original is accepted for publication, the author/authors under-
take to revise the relevant printing proofs with a maximum period of four days
of its receipt. They will be equally well received suggestions for themes and
other collaborations for any of the sections referred to in the magazine.

11. Bibliographic references will be included in the text indicating the name of
the author, date of publication, letter and page. The letter in the following year
will be used when citing works by an author belonging to a same year.
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Ten letters stored in sequential order from the oldest to the most recent pub-
lished work. At the end of the work will include references section containing
the cited works in the text. References containing the works cited in the text.
References must match the containing in the text, and must be ordered alpha-
betically by the last name of the authors and then by year. According to the
following guidelines:

Surname (in capital letters) and name (lowercase) of the author, year of publi-
cation (in parentheses and distinguishing a, b, ¢, etc.) If there are several quo-
tations from the same year), title of the book (italic) or title of the article (in
guotation marks), name (italics) magazine or title of the article (in quotation
marks), name of journal (in italics) and number, publishing (in books), place of
publication, and finally, pages (pp.. xxx).

In the case of unpublished work, will include the link «<http//» complete and the
date of access.

RULES FOR QUOTE

Quotations appear in the text according to the format « Humanities» (for exam-
ple, Martinez, 2005) and, where applicable, page (Martinez, 2005:26). The refer-
ences in the text to include more than two authors will use the formula et al
(Martinez et al, 2005).
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Normes abrégées
de publication

REVUE DE RESPONSABILITE SOCIALE DE L' ENTREPRISE

Les articles envoyés a la Journal de Responsabilité Sociale de I’ Entreprise
doivent étre inédits et ne peuvent avoir été publiés ou étre en attente de publi-
cation dans d'autres revues. Tous les articles originaux doivent étre évalués par
des experts anonymes et externes a la rédaction de la Revue.

L'auteur doit envoyer la version électronique de son article a I'adresse suivante:
secretaria.rse@luisvives-ces.org.

Quand au format, I'article doit étre présenté suivant les indications ci-dessous:

1. La police utilisée est Times New Roman, taille 12, double ligne, sans espaces
entre les paragraphes. Le document doit comprendre des marges de 2,5 cm
de chaque co6té.

2.Lalongueur de l'article ne peut pas dépasser les 40 pages (images inclues).

3. La mise en page du texte doit étre standard et dans un programme informa-
tique communément employé.

4. La premiére page doit inclure le nom de 'auteur ou des auteurs ainsi qu’un
court résumé de leur Curriculum Vitae suivi de leur adresse (postale et élec-
tronique) et téléphones respectifs.

5.Pour chaque article, I'auteur doit envoyer un résumé (de maximum 120 mots)
en espagnol et en anglais ainsi qu’une liste de mots clefs (entre deux et cinq
mots) et les références bibliographiques citées/utilisées suivant la bonne
classification scientifique internationale correspondante.

6. Les différents chapitres doivent étre numérotés en utilisant le numéro «1»
pour lintroduction. Les titres doivent s'écrire en caractéres majuscules.
Les sous-titres doivent énumérés consécutivement en utilisant deux ou
trois nombres simples (1.1., 1.2,; 1.1.1, 1.1.2,, etc.). Les sous-titres de deux
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nombres doivent s'écrire en caractére gras et ceux de trois nombres doivent
étre soulignés (Ex: 1.1 Sous-titre ou 1.1.1 Sous-titre)

7. Toutes les images (tableaux, figures, etc.) utilisées pour illustrer l'article
doivent étre numéroté. Par voie électronique, ces images doivent étre
envoyées séparément.

8. Les notes de bas de page doivent aussi étre numérotées, espacement simple,
et placées au bas de la page.

9. Les citations doivent apparaitre dans le texte suivant le format «auteur - date»
(par exemple, «Martinez, 2005»). Si nécessaire, il est possible d’également
inclure la page (Martinez, 2005: 26). Les références a plus de deux auteurs
doivent suivre la formule et al (Martinez et al, 2005).

10. Les références bibliographiques doivent s'inclure en fin d’article sous la
rubrique «Références bibliographiques» (sans énumération) par ordre
alphabétique des auteurs et en suivant le modéle suivant: Nom de famille
(en majuscule) et prénom (en minuscule) de I'auteur, année de publication
(entre parenthese et en distinguant avec les lettres a, b, ¢, etc. si les réfé-
rences correspondent a des années différentes), titre du livre (en italique) ou
de l'article (entre guillemets), nom de la revue (en italique) et maison d’édi-
tion, ville de publication et, finalement, les pages (pages xxx). Si la référence
est électronique, il faut inclure I'adresse compléte Internet «http://www.»
suivie de la date d'acces.

Les auteurs recevront cing exemplaires du numéro de la Revue ou l'article sera
publié.

232

Revista de Responsabilidad Social de la Empresa. 2016 N° 24. ISSN: 1888-9638. Madrid (pp. 225-234)



Normas de publicacion

PROTECCION DE DATOS

A los efectos de lo dispuesto en la Ley 15/99, de Proteccién de datos de Caracter
Personal y en el Real Decreto 1720/2007, le informamos de que sus datos van a for-
mar parte de un fichero titularidad de la Fundacién Accién contra el Hambre, que es
asi mismo el Responsable del citado Fichero que sera procesado con el fin de poder
prestar los servicios por usted solicitados y que se encuentra debidamente inscrito
en la Agencia Espafola de Proteccion de Datos. Con la cumplimentaciéon de sus
datos, usted autoriza a la Fundacién Accién contra el Hambre para incluir sus datos
en el referido fichero, asi como su utilizacién y tratamiento automatizado o no, para
la gestion y registro de sus relaciones con la Fundacién Accién contra el Hambre.

Asimismo autoriza el tratamiento de sus datos personales para el envio de infor-
macién sobre actividades y servicios de la Fundacion Accién contra el Hambre por
cualquier medio, salvo que usted indique expresamente en la casilla correspon-
diente que no desea recibir ningun tipo de informacién.

De conformidad con lo dispuesto en la Ley, la Fundacion Accién contra el Ham-
bre se compromete al cumplimiento de su obligacién de secreto de los datos de
caracter personal, y al deber de guardarlos y adoptara la medias necesarias para
evitar su alteraciéon, pérdida, tratamiento o acceso no autorizado, habida cuenta
en todo momento el estado de la tecnologia. Asimismo, establecerd los contratos
y compromisos de confidencialidad con aquellos terceros que en funciéon de una
relacion juridica accedan a estos datos personales para la gestidon del servicio por
usted solicitado.

Usted podra ejercitar sus derechos de acceso, rectificacién, cancelacion y opo-
sicion con arreglo a lo previsto en la Ley Orgdnica 15/1999, de 13 de diciembre y
demas normativa aplicable al efecto, mediante el envié de una solicitud firmada
por él, acompanada de una fotocopia del DNI a la siguiente direccion: C/ Duque de
Sevilla 3, 28002 Madrid, a la atencién de TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES, o
por cualquier otro medio que permita reconocer la identidad del usuario que ejerza
cualquiera de los derechos anteriores. En todo caso, la Fundaciéon Accién contra el
Hambre se compromete a comunicar al titular de los datos las variaciones que en
éstos se puedan derivar del ejercicio de los anteriores derechos, incluida su cance-
lacion.

La Fundacién Acciéon contra el Hambre se reserva el derecho a modificar unila-
teralmente y sin previo aviso su politica de privacidad, siempre de acuerdo a la nor-
mativa vigente. Realizado el cambio, los titulares de los datos seran informados por
correo electrénico, o cualquier otro medio equivalente.

O No deseo recibir informacion de otros servicios y actividades de la Fundacién
Accion contra el Hambre
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ACCION CONTRA EL HAMBRE DATA PRIVACY
AND PROTECTION POLICY

As provided under Act 15/99 on the Protection of Personal Data and under Royal
Decree 1720/2007, we inform you that your data are going to form part of a file
owned by the Accién contra el Hambre Foundation, which is likewise the party
Responsible for the file mentioned that will be processed in order to be able to pro-
vide the services requested by you and that is duly recorded in the Spanish Data
Protection Agency. By filling in your data, you authorise the Accién contra el Hambre
Foundation to include your data in that file, and to use them and process them in an
automated form or otherwise, for managing and recording your relations with the
Accion contra el Hambre Foundation.

Likewise you authorise your personal data to be processed for the purpose of
sending out information about activities and services of the Accién contra el Ham-
bre Foundation by any means, unless you expressly indicate in the appropriate box
that you do not wish to receive any information.

In accordance with what is provided for under the Act, the Accion contra el Ham-
bre Foundation undertakes to fulfil its obligation of secrecy regarding the personal
data, and is committed to the duty to keep them and will adopt the necessary meas-
ures for avoiding the alteration, loss, processing thereof or non-authorised access
thereto, taking into account at all times the state of technology. Likewise it will
establish the contracts and confidentiality commitments with those third parties
that, on the basis of a legal relationship, gain access to these personal data in order
to manage the service requested by you.

You may exercise your rights of access, rectification, cancellation and objection in
accordance with the provisions of Constitutional Act 15/1999, of 13 December, and
other regulations applicable thereto, by sending a request signed by you, accompa-
nied by a photocopy of your national ID card, to the following address: C/ Duque de
Sevilla 3, 28002 Madrid, to the attention of TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES,
or by any other means that enables the identity of the user who exercises any of the
above rights to be recognised. In any event, the Accién contra el Hambre Founda-
tion undertakes to inform the data owner of variations in them that may derive from
the exercise of the above rights, including their cancellation.

The Acciéon contra el Hambre Foundation reserves the right to modify its privacy
policy unilaterally and without prior notice, always in accordance with current regu-
lations. Once the change has been made, the owners of the data will be informed by
email or any other equivalent means.

O | do not wish to receive information about other services and activities
of the Accién contra el Hambre Foundation.
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