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Cumbre de Copenhague, ¢(viaje a ninguna parte?

La Cumbre Mundial del Clima de la ONU (COP 15) requiere un alto nivel
de compromiso, lo que genera gran escepticismo, acerca de la voluntad
de los lideres mundiales de sellar acuerdos vinculantes sobre topes de
emisiones. Pero mas importante aun: los planteamientos sobre los
enormes retos ecosociales que se nos plantean se encuentran todavia
muy lejos de afrontar las cuestiones fundamentales, entre ellas, el
enorme consumo de energia -fésil o no- de estas sociedades energivoras
occidentales, y su consiguiente implicacion: la respuesta a los desafios
pasa por el cambio del estilo de vida de las sociedades industrializadas.
Mientras se avanza hacia ese entendimiento, la Cumbre de Copenhague
servira, al menos, para mostrar las numerosas iniciativas de los
movimientos sociales.

Este dossier de CIP-Ecosocial reune los articulos publicados en el boletin
ECOS n° 9. El articulo de Antonio Ruiz de Elvira constituyo el apéndice
de la edicion en castellano de La situacion del mundo 2009, informe del
Instituto Worldwatch que publica CIP-Ecosocial. Incluye también
articulos de Carlos Taibo, Jordi Roca y Cristina Garcia Fernandez. El
dossier se completa con una seleccion de recursos elaborada por el
Centro de Documentacion Virtual de CIP-Ecosocial.
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Nuestros deberes, lejos de Copenhague

Carlos Taibo
Profesor de Ciencia Politica en la Universidad Auténoma de Madrid

Somos muchos los que pensamos que las medidas que organismos internacionales y gobiernos
han introducido --y aquéllas que se aprestan a introducir-- en lo que se refiere a la lucha contra el
cambio climatico son manifiestamente insuficientes. Si hay que identificar al respecto un dato
relevante, ése es el que nos recuerda que tales medidas, nada ambiciosas, antes parecen
obedecer al objetivo de buscar nuevas oportunidades para el negocio privado que al propdsito
de encarar en serio, y con todas las consecuencias, la catastrofe medioambiental que se
avecina.

De resultas, parece servida la conclusion de que en el Norte desarrollado estamos
obligados a mover pieza en ambitos alejados de esos dos --instancias internacionales y
gobiernos-- a los que acabamos de referirnos. Conviene que recordemos que los movimientos
que se han ido formalizando al respecto en los ultimos afios parecen vincularse con cuatro
circunstancias importantes.

La primera de ellas es la reivindicacion simultanea del compromiso individual y de la
accion colectiva: mientras, por un lado, sin el compromiso individual muchos de los objetivos que
nos fijamos son irrealizables, por el otro conviene subrayar que sin la accién colectiva a duras
penas puede imaginarse el cambio de modelo de sociedad que preconizamos, con su
consiguiente aceptacion por segmentos cada vez mas amplios de la poblacion.

La segunda subraya que cada vez es mas urgente plantear bien a las claras nuestras
exigencias en lo que respecta a los sectores publicos de las economias: no basta, en otras
palabras, con reivindicar lo publico sin mas --al fin y al cabo los dos ultimos afos, de aguda crisis
financiera, se han traducido en activas féormulas de intervencion publica en provecho de
impresentables intereses privados...--, sino que es preciso adjetivar el tipo de conducta que cabe
esperar, en un escenario en el que, por afadidura, los cambios que reclamamos tienen que
discurrir en muchos casos por el camino de la defensa de una propiedad publica socializada.

La tercera circunstancia de relieve la configura una doble tarea: si, de un lado, cada vez
parece mas urgente el engrosamiento de las redes sociales, del otro, y pese a todo, no debemos
renunciar a una legitima, aunque muy a menudo estéril, presion sobre instancias ajenas a esas
redes, y entre ellas los mentados organismos internacionales y los gobiernos de los diferentes
Estados.

Mencionemos, en suma, una cuarta y ultima circunstancia, que nos habla del
renacimiento de un proyecto de cariz hondamente libertario: a diferencia de lo que es comun a
las tradiciones leninista y socialdemdcrata --la idea de que soélo correspondera modificar las
cosas una vez se haya alcanzado el poder, bien a través de una revolucion, bien a través de las
urnas--, la percepcioén libertaria llama la atencién sobre la conveniencia, y sobre la utilidad
pedagdgica, de empezar a modificar las reglas desde el momento presente, abriendo espacios
materiales, en paralelo, a las férmulas que deseamos rijan la sociedad del futuro.
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Si se trata de enunciar de manera mas precisa cudles son algunas de las medidas que
necesariamente tenemos que impulsar, bueno sera que empecemos con la menciéon de algo
importantisimo: si las sociedades del presente, o al menos la mayoria de ellas, se hallan
indeleblemente marcadas por la Iégica de la produccién, de la competitividad y del consumo,
nuestro primer deber consiste en otorgar el peso que corresponde a la vida social y relacional. La
satisfaccion de ese objetivo sera el escenario en el que cobraran cuerpo todos los demas. En
paralelo, una linea directora fundamental de todas nuestras acciones habra de ser la primacia
concedida a lo local frente a lo global. Al margen de recuperar un sinfin de formas de vida
econdmica y social infinitamente menos lesivas para el medio, esa apuesta tendra una
dimensién politica nada despreciable, en la medida en que a su amparo encontraran un cauce
adecuado la recuperacion de la democracia directa, lejos de la delegacioén, y la autogestion.
Importa sobremanera subrayar al respecto que buena parte de las agresiones al medio natural
que han adquirido singular intensidad en los dos ultimos decenios mucho le deben a un proceso,
la globalizacion capitalista, que se emplaza en los antipodas de la reivindicacion de lo local que
acabamos de formular. Senalado lo anterior, conviene que dejemos constancia de algunas
decisiones que, por fuerza, deberemos asumir/imponer si deseamos hacer frente al cambio
climatico en curso y a muchos de los desgraciados procesos que lo acompanan.

- Estamos en la obligacion de pelear, antes que nada, por la reduccién de la actividad
productiva, y en su caso por la cancelaciéon directa de esta Ultima, de sectores econdmicos
enteros que estan en el origen del crecimiento espectacular operado por la huella ecoldgica y de
la manifiesta insostenibilidad de las sociedades del Norte opulento. Estamos hablando, para
entendernos, y sin ningun afan de exhaustividad, de la industria del automdvil, de la de la
aviacion, de la de la construccion, de la militar --naturalmente-- y de la de la publicidad. Si
queremos reducir la huella ecolégica, y estamos obligados a hacerlo en provecho de los
derechos de las generaciones venideras, tendremos por fuerza que reducir en paralelo la
actividad de muchos de los sectores econémicos que consumen cantidades formidables de
energia y materias primas.

- En paralelo con lo anterior, estamos obligados a trabajar, en cambio, en la expansion de
las actividades econdémicas que, lejos de esos consumos extremos, guardan una relacion
estrecha con la atencion de un sinfin de necesidades sociales insatisfechas y, l6gicamente, con
el respeto del medio ambiente. A ello conviene sumar la recuperacion de muchas de las
practicas --asi, las propias de una agricultura ecolégica-- que el proceso de abandono de lo local
en beneficio de lo global ha contribuido poderosamente a erradicar.

- Otra de las tareas urgentes es la que reclama una apuesta por la reduccién de las
dimensiones de muchas de las infraestructuras productivas, administrativas y de transporte. Las
exigencias son particularmente claras en lo que hace a este ultimo. Piénsese en la lamentable
pérdida de rumbo que se ha derivado de la construccion de tupidas redes de autopistas --vitales
para abaratar, con recursos publicos, muchos de los procesos de desbocado transporte de
bienes que han ganado terreno al abrigo de la globalizacion-- y de agresivas lineas ferroviarias
de alta velocidad al servicio de una escueta minoria de la poblacién, radicalmente desertizadoras
del territorio y propiciadoras de notables agresiones medioambientales y altos consumos
energéticos.

- Ante el inevitable recordatorio de que la reduccion de la actividad de sectores
econdmicos como los que hemos mencionado un par de parrafos mas arriba se traducira en un
incremento inevitable en el numero de desempleados conviene oponer dos soluciones. Si la
primera ya la hemos resefiado --el desarrollo de las actividades que atienden a la satisfaccion de
las necesidades sociales y al respeto del medio--, la segunda no es otra que el reparto del
trabajo. Frente a la I6gica de un capitalismo empenado en prolongar hasta extremos
inimaginables las jornadas laborales hay que defender un horizonte distinto, de reduccion
drastica del numero de horas trabajado, conforme a lo que, por cierto, era una demanda
permanente de los sindicatos de clase bastantes decenios atras.



- En el terreno del consumo hay que pelear por la cancelacion de todos los elementos
configuradores de aquél que obligan a trabajar frenéticamente con la vista puesta en
satisfacerlos. Hay que preguntarse, por ejemplo, qué porcentaje de las horas trabajadas es
preciso para mantener un automovil, y cudles son, en paralelo, los beneficios reales que éste
permite alcanzar. Como hay que preguntarse si no seria claramente preferible que los padres
redujesen sus jornadas de trabajo para de esta suerte pasar las tardes con sus hijos, antes que
trabajar de forma desmesurada para comprar a éstos juguetes costosisimos que a duras penas
sustituyen --rara vez lo hacen, de hecho-- a los progenitores.

- La reduccién sustancial que hay que operar en el nimero de horas trabajadas debera
abrir el camino a un ocio creativo que bien puede servir también, por cierto, para multiplicar los
puestos de trabajo. Decimos que ese ocio debe ser creativo por cuanto debe romper la
vinculacién que el ocio tiene hoy, descaradamente, con el consumo. Habra que hacer frente, en
cualquier caso, y de mil maneras diferentes, al ocio alienante que hoy se nos ofrece por doquier.

- Aunque bien podriamos agregar otras muchas demandas, bastara con que, ahora,
cerremos nuestra lista con el recordatorio de que hay que arbitrar formulas radicales que
permitan encarar la crisis energética que se avecina por momentos. Frente al agotamiento
progresivo de la mayoria de las materias primas energéticas que hoy empleamos, y a su
consiguiente e inevitable encarecimiento, habra que plantear un horizonte vinculado con dos
exigencias: si la primera nos habla de la necesidad inexorable de introducir fuentes de energia
alternativas y renovables, la segunda reclama, sin mas, reducciones significativas en los niveles
de produccion y de consumo en el Norte opulento.

Importa mucho subrayar que el despliegue material de propuestas como esta media
docena que acabamos de enunciar sucintamente no esta llamado a ejercer efectos negativos
sobre el 'bienestar' y la 'felicidad' de las gentes. Apréciese al respecto que se trabajaran menos
horas, se reduciran --en virtud de procesos inevitables de redistribucién de la riqueza-- los
ingresos de quienes mas ganan, se prescindira del consumo de un sinfin de bienes que ilustran
mas bien un estado general de infelicidad y se dispondra de mucho mas tiempo libre que hoy.
Aunqgue no es muy relevante el nombre que decidamos darle a un proyecto de esta naturaleza,
parece que el término 'decrecimiento’, de progresiva instalacién entre nosotros, retrata de forma
razonablemente fidedigna el sentido de fondo de la propuesta. Conviene subrayar, eso si, que
ese decrecimiento del que acabamos de hablar no configura una respuesta a todos nuestros
problemas. Mas razonable resulta concebirlo como un aditamento --indispensable, eso si-- a la
propuesta anticapitalista que pervive a principios del siglo XXI. De esta suerte, bien podemos
afirmar que no tiene sentido imaginar hoy, en el mundo desarrollado, un proyecto anticapitalista
que no sea al mismo tiempo decrecimentalista, autogestionario y antipatriarcal. De carecer ese
proyecto de alguno de estos tres afiadidos, estaria acatando muchos de los elementos decisivos
que convierten al capitalismo en una realidad que conviene dejar atras. No es preciso agregar,
claro, que el horizonte del que ahora nos reclamamos nada tiene que ver con lo que discuten en
Copenhague instancias internacionales y gobiernos.

Terminaremos subrayando que no son mayores, pese a las apariencias, los problemas
técnicos que suscitaria el despliegue material de un proyecto como el que nos ocupa; lo que
resulta realmente dificil imaginar es que, en su crisis de estas horas, el capitalismo sea capaz de
recuperar la anorada senda de un crecimiento ilimitado y de garantizar en paralelo la justicia mas
elemental para el presente y el bienestar para las generaciones venideras. El proyecto que nos
interesa precisa, eso si, de un radical cambio de chip mental que hay que convenir que no es en
modo alguno sencillo. Parece licito adelantar, sin embargo, que la acumulacién de situaciones
delicadas en la que estamos inmersos --crisis financiera, cambio climatico, encarecimiento
insorteable de los precios de las materias primas energéticas, sobrepoblacién, expolio de los
recursos humanos y materiales de los paises pobres-- abre algunas ventanas de oportunidad, en
la medida en que contribuye a colocar delante de los ojos realidades que en otros momentos han
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pasado inadvertidas. Bueno es que subrayemos que los cambios de percepcion, de actitud y de
conducta no sélo estan llamados a afectar a los activistas de los movimientos sociales: pueden
revelarse también en el caso de ciudadanos comunes que, no precisamente ideologizados,
abran los ojos ante la doble condicion de injusticia y exclusiones, por un lado, y de agresiones
sin freno contra el medio, por el otro, que acosa al capitalismo. Y es que por momentos se hace
evidente que la crisis a la que nos enfrentamos, multiple, no afecta solamente a la version
desregulada de ese sistema: afecta al capitalismo como tal.



La experiencia del protocolo de Kioto: luces y sombras

Jordi Roca Jusmet
Universidad de Barcelona

Pocos dias antes de escribir este articulo acabé en Barcelona, con mucho pesimismo, la
ultima reunidn preparatoria de la cumbre de Copenhague. Esta cumbre se plantea como la
oportunidad para establecer ya la continuacién del protocolo de Kioto: su éxito o fracaso se
medira por la capacidad o no de establecer un “Kioto2” o, como minimo, de sentar sus bases.
Nada mas pertinente, pues, que reflexionar sobre las luces y sombras del acuerdo firmado en
diciembre de 1997 en la ciudad japonesa. Como tanto se insiste, es una cuestion clave saber
si se establece o no un nuevo compromiso cuantitativo de limitacion de emisiones, pero
también es, por supuesto, clave identificar cual puede ser el contenido de dicho acuerdo,
tanto en sus lineas mas generales como en su letra pequefna: ¢superara los defectos del
protocolo de Kioto o se mantendran dichos defectos o incluso apareceran otros?

El contenido del Protocolo de Kioto

En primer lugar, debe destacarse la importancia histérica del protocolo de Kioto. En 1992 se
firmé la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que sefnald la
importancia del problema y establecié el compromiso genérico de actuar bajo el principio de
las “responsabilidades comunes pero diferenciadas”. Pero no fue hasta este protocolo
cuando, por primera vez, se establecieron compromisos cuantitativos al respecto —para los
afnos 2008-2012- para algunos paises. Aunque los compromisos cuantitativos fueron —como
en seguida veremos- timidos y parciales, representan un precedente extremadamente
importante por lo que la preocupacion por el gran retroceso que supondria llegar al aino 2012
sin ningun compromiso internacional cuantificado es totalmente justificada.

El cambio climatico es un problema global y no existen instituciones internacionales
que legislen sobre el tema, de forma que todo depende de la voluntad de los gobiernos de
ponerse de acuerdo y de su disposicidn a respetar los acuerdos una vez establecidos y
eventualmente de la capacidad de sancionar a los que se salten los acuerdos o incluso a los
qgue no se incorporen a ellos. En Kioto hubo un acuerdo que englobé a los principales paises
en términos de emisiones per capita y que ha tenido un impacto en la definicién de politicas
pero su fuerza real es extremadamente limitada como demostré la desvinculacion de los
Estados Unidos que no ratific6 el acuerdo. Ademas, no se han concretado sanciones
efectivas para aquellos paises que, aun y habiendo ratificado el protocolo, no cumplan con lo
acordado.

Las negociaciones sobre limitacion de emisiones —antes y ahora- no sélo dependen de
la percepcién sobre la comparacion entre los esfuerzos necesarios para cambiar nuestro
modelo econdmico-social —sobre todo nuestro patrén de consumo energético- y los beneficios
que ello reportaria en términos de potenciales impactos evitados. Las negociaciones estan
afectadas por los fuertes conflictos distributivos que cualquier politica frente a este problema
global plantea. Los paises no son en absoluto iguales respecto a su responsabilidad en el
problema. Las emisiones actuales per capita son extremadamente desiguales; los costes del
cambio climatico serdn —y ya son- también desiguales dependiendo de la localizacion
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geografica aunque en general puede preverse que las poblaciones mas pobres son mucho
mas vulnerables frente a los problemas al disponer de infraestructuras mas precarias y de
menos recursos (econdmicos, sanitarios y organizativos, entre otros) para hacerles frente.

Los conflictos sobre cémo repartir la carga de la reduccion de las emisiones llevaron
l6gicamente a que los paises menos ricos rechazasen asumir compromisos de limitacién de
emisiones alegando que el problema estaba generado basicamente por las emisiones
actuales e histdricas de los paises ricos. Ello sirvi6 de excusa —en este caso de forma
totalmente injustificada desde el punto de vista ético- para que EE UU, lider en emisiones, se
desvinculase del acuerdo alegando que otros paises importantes no asumian compromisos.

El acuerdo de Kioto se concretd en que los paises conocidos como del anexo | -es
decir, la inmensa mayoria de los paises de la OCDE (inicialmente también los EE UU) y del
antiguo bloque de la Unién Soviética- deberian limitar sus emisiones promedio de gases de
efecto invernadero. El compromiso no se refiere sélo al CO; sino al conjunto de 6 gases’
cuyas emisiones son agregadas en toneladas de CO, equivalente teniendo en cuenta su
potencial contribucién al efecto invernadero; ademas, se consideran no las emisiones brutas
sino las “emisiones netas”, es decir, se permite por ejemplo que, cuando aumenta la
superficie forestal, cierta cantidad de carbono absorbida en su papel de sumidero sea
descontada de las emisiones brutas. EI muy timido compromiso representaba que en los
paises del anexo 1 el promedio de emisiones de gases de efecto invernadero del 2008-2012
debia reducirse en algo mas del 5% respecto a sus niveles de 1990. Unas reducciones
insignificantes —aunque, insisto, con la enorme importancia de representar una primera
limitacion cuantitativa a las emisiones- si las comparamos con las drasticas reducciones que
la inmensa mayoria de expertos consideran necesarias a nivel mundial y, ademas, tenemos
en cuenta que otros muchos paises inevitablemente aumentaran sus emisiones.

Los compromisos de los paises individuales fueron diferentes como resultado de las
complejas negociaciones politicas. Oscilaban entre la reduccion del 8% de los paises de la
Unién Europea y la estabilizacién (como en el caso destacable de Rusia) o incluso se permitia
un cierto aumento en algunos de estos paises. Ademas, se establecia la posibilidad de que
diversos paises cumpliesen su compromiso de forma colectiva (como una “burbuja” en la
jerga de las negociaciones). La Union Europea (de entonces 15 miembros) se acogié a esta
posibilidad de forma que su compromiso global de disminucién se concreté en diferentes
obligaciones para cada pais. Asi, a Espana, con unas emisiones per capita que entonces eran
inferiores a la media de la UE, se le permite aumentarlas en un 15% mientras que otros
paises tienen compromisos de reduccién muy superiores al 8%, como son los casos de
Alemania y Dinamarca que tendrian que reducir las emisiones en un 21%.

En el protocolo de Kioto se plantearon diversos “mecanismos de flexibilizacién”. Dos
de ellos implican unicamente a los paises del anexo |. Se trata de la compra-venta de
“permisos” o “derechos” de emisién y de la financiacion de proyectos (joint implementation,
aplicacién o ejecucion conjunta), instrumentos mediante los cuales un pais puede aumentar
sus permisos —mientras otro los disminuye- mediante la compra directa de permisos o
mediante la financiacidon de un proyecto que suponga reduccién de emisiones en otro pais.
Estos dos mecanismos no afectan en principio a la cantidad total de emisiones sino
unicamente a su distribucion con la filosofia general de que permiten que las reducciones se
concentren en el lugar en que sea menos costoso. Un argumento que tiene un fundamento
aunque puede argumentarse también que si los paises mas ricos pueden reducir sus
esfuerzos con compras de permisos o inversiones en el exterior, entonces el necesario

'Los gases considerados son dioxido de carbono (CO,), metano (CHy), 6xido nitroso (N,O), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFg). Para los tres Gltimos gases se permite considerar
1995 como afio base. En cambio, no se incluyen los CFC por estar ya regulados por otro acuerdo internacional (el
Protocolo de Montreal de 1987 sobre gases que afectan a la capa de 0zono).
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desarrollo de nuevas tecnologias —y, aun mas importante, de diferentes estilos de vida- se
retrasara. Ademas, los aspectos concretos son cruciales y un aspecto clave es que paises del
antiguo “bloque soviético” asumieron un compromiso que, dada la gran reduccion de las
emisiones que sigui6é al hundimiento de su sistema econdémico, significa que tienen permisos
excedentes incluso sin realizar ningun esfuerzo especifico: el caso mas evidente es el de
Rusia que en 1997 asumidé el compromiso de estabilizar sus emisiones respecto a las que
tenia -jmuchisimo mayores!- en 1990.

El dltimo de los mecanismos, llamado de “desarrollo limpio” (clean development
mechanism), es aun mucho mas problematico. Se trata de que paises del anexo | puedan
obtener créditos de emisiones —es decir, puedan exceder sus permisos de emisién- mediante
la inversién, publica o privada, en un pais de fuera del anexo | -es decir, en un pais sin
compromisos de emisiones maximas- siempre que se trate de una inversién en un proyecto
que conlleve menos emisiones (0 comporte absorcion de carbono). Con este invento, la
necesaria contribucion de los paises ricos para ayudar a los paises menos ricos a reducir —o
evitar®>- emisiones no se plantea en la practica como complementaria a sus esfuerzos sino
como sustitutiva de éstos, es decir, como una via para relajarlos a cambio de inversiones que
se supone que no se hubiesen realizado en ausencia del mecanismo. Un problema adicional
es que el escenario base de referencia es necesariamente hipotético y es dificil demostrar
que un proyecto concreto no se hubiese realizado, lo que en principio deberia suponer que,
en ausencia del protocolo de Kioto, no seria suficientemente atractivo desde un punto de vista
puramente econémico. Otro aspecto clave tiene que ver con posibles efectos negativos
ambientales (por ejemplo, plantacion de especies forestales de muy rapido crecimiento o
presas hidraulicas con fuertes impactos) y sociales de determinados proyectos; esto no sélo
es una preocupacion tedrica ya que existen muchas denuncias de los efectos negativos de
proyectos acogidos a este mecanismo. Ademas, es totalmente cuestionable el hecho de que
los paises y empresas que invierten en paises pobres no sean juzgados por el conjunto de
sus proyectos, ni sean penalizados por los proyectos “sucios” y, en cambio, se puedan
beneficiar de sus proyectos mas “limpios”.

Grados de cumplimiento de Kioto

¢, Se cumplira, al menos, con los timidos compromisos de Kioto por parte de los paises del
anexo 1? EE UU no cumplira, desde luego, con lo firmado en Kioto y al haberse desvinculado
unilateralmente del protocolo no tiene ninguna obligacion de hacerlo: en 2007 habia
aumentado sus emisiones en casi un 17% respecto al afio base®; como mejor hipétesis, si —
como aun no esta nada claro- EE UU se compromete pronto a una senda de reduccién de
emisiones jse habran perdido mas de diez anos! Algunos de los paises que si ratificaron

2 No se trata s6lo de evitar la deforestacién, un tema de debate internacional. El debate ecoldgico y de proteccion
de determinadas poblaciones podria llevar a renunciar a la explotacion de determinadas areas ricas en petréleo. Un
interesante ejemplo —planteado en un nimero anterior de este boletin- es la propuesta defendida por el gobierno de
Ecuador de dejar en el subsuelo el petréleo pesado de la zona del Parque del Yasuni, area especialmente rica en
biodiversidad y en donde viven poblaciones indigenas. Se ha estimado que la explotacion podria suponer para el
Estado un ingreso en torno a los 5.000-6.000 millones de dolares, aunque el valor seria muy dependiente de la
evolucion futura de los precios del petréleo. La condicion que pone el gobierno es que una parte importante del
coste de oportunidad de la conservacion no fuese asumida por el pais sino por la comunidad internacional con
donaciones a un fondo de conservacion que permitiria generar ingresos para llevar a cabo politicas sociales y
ambientales (ver entrevista a Alberto Acosta: “El proyecto ITT en Ecuador: dejar el crudo en tierra o el camino
hacia otro modelo de desarrollo”, CIP-Ecosocial- Boletin ECOS, n. 8, agosto-octubre 2009). Desde el punto de
vista del cambio climético la mejor noticia seria, por supuesto, que se renunciase a explotar voluntariamente la
mayor parte de reservas de petroleo y del resto de combustibles fosiles (en especial del carbon).

% Este y los siguientes datos se refieren a emisiones sin incluir cambios en los usos del suelo y estan basados en los
datos de http://unfccc.int/files/ghg_data/ghg_data unfccc/
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(como Australia o Japén) el protocolo también han aumentado sus emisiones
significativamente.

En el caso de la Union Europea de los 15 (ver grafico 1) las emisiones en 2007 se
habian reducido en aproximadamente un 5% respecto al afio base y hasta hace poco parecia
dificil llegar con esfuerzos internos a un 8% para el promedio 2008-2012, pero la crisis
economica muy probablemente posibilitara que la reduccion se situe en este nivel o muy
cerca. Los comportamientos de los diferentes paises fueron, sin embargo, muy diferentes. El
grueso de la reduccion se explica sobre todo por la evoluciéon en Alemania (afectada entre
otros factores por el hundimiento de la industria de Alemania del Este) y en Gran Bretana en
donde un factor importante fue un cambio en la generacion de electricidad desde el carbén al
gas natural. El extremo opuesto es el de Espafa, que tuvo el mayor aumento en las
emisiones de todos los paises del anexo 1: mas del 50% en 2007; sdlo la crisis econdmica
permitira reducir un poco la desviacion respecto al aumento del 15% permitido por el acuerdo
interno de la UE: en 2008 las emisiones, en un contexto de decrecimiento econdmico, se
redujeron un 6,5% situandose en un 42,7% por encima de las del afo base (ver gréfico 2). En
cualquier caso, paises como Espafia podran cumplir formalmente con el protocolo gracias a
los mecanismos de flexibilizacién y con un coste econémico minimo para el gobierno, mucho
menor del previsto. El gobierno puede, como ya hace desde hace anos, invertir en proyectos
considerados de “desarrollo limpio” y, debido al comentado excedente de permisos no
utilizados que tienen paises como Rusia, Ucrania, Polonia o la Republica Checa, puede
encontrarse con una enorme oferta de permisos que, en caso de haber sido ratificado el
protocolo por parte de EE UU, podrian haber tenido en este pais el principal demandante.
Puede suceder, como pasé en un mercado de permisos diferente (el europeo entre empresas
industriales en su primera fase), con que los permisos se vendan a un precio irrisorio.

Hacia la justicia ambiental

Una gran cuestion —ahora como antes- sigue siendo como podria llegarse a un acuerdo
auténticamente mundial sin atentar contra la justicia ambiental mas elemental. Una idea,
planteada ya a principios de los noventa por Agarwal y Narain seria distribuir equitativamente
cuotas de emisién comercializables a los paises en proporcion a su peso dentro de la
poblacién mundial. Una propuesta menos radical en esta direcciéon seria avanzar
progresivamente hacia dicha igualdad de permisos per capita con un horizonte claro de
convergencia, admitiendo transitoriamente desiguales cuotas per capita pero que desde el
principio fuesen lo suficientemente proximas para crear excedentes para los paises pobres y
déficits para los ricos.

Propuestas de este tipo, que se alejan totalmente de las que estan en la agenda
politica oficial tienen, desde luego, muy pocas posibilidades de avanzar. Sin embargo,
podemos aventurar que las reducciones de emisiones por parte del conjunto de paises ricos —
suponiendo que se lleven a cabo- muy dificilmente seran suficientes para que se produzcan
reducciones a nivel mundial, al menos en las proximas décadas, ya que se veran mas que
contrarrestadas por las crecientes emisiones de areas del mundo con enorme peso
demografico. Podriamos pensar que al menos el agotamiento del petrdleo y —seguramente
algo mas tarde- del gas natural haran inevitable una reduccion de las emisiones de CO, en un
futuro incierto pero que no puede estar muy lejano; sin embargo, ni siquiera podemos afirmar
esto porque el agotamiento de estos combustibles fosiles aumentara las presiones para
utilizar mas y mas carbén:® un combustible fésil mucho mas abundante (y con reservas mucho

* Agarwal, A. y Narain (1991), S., Global warming in an unequal world. A case of environmental colionalism,
Centre for Science and Environment, New Delhi, India. Ver también Baer, P. et alt. (2000), “Equity and
Greenhouse Gas Responsibility”, Science, vol. 289, September.

® Roca Jusmet, J. y Salaet Fernandez, S., “Agotamiento de combustibles fésiles y emisiones de CO,: algunos
posibles escenarios de futuro”, Revista Galega de Economia (en prensa).
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menos concentradas geograficamente). El futuro de las emisiones de gases de efecto
invernadero dependerd, sobre todo, del resultado del conflicto entre la sed de combustibles
fésiles como fuente energética concentrada y facilmente accesible y la necesidad -y
conciencia creciente- de que hay que afrontar lo mas rapidamente posible el problema del
cambio climatico.

Grafico 1. Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero en la Unién Europea
de los 15 respecto al ano base y el objetivo de Kioto
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Fuente: http://www.eea.europa.eu/publications/european-community-greenhouse-gas-
inventory-2009
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Grafico 2. Evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espana (1990-
2008) en relacion al compromiso de Kioto
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Fuente: Serrano,Ll.. y J. Santamarta (2009), “Las emisiones de gases de invernadero en
Espafia (1990-2008)”, Confederaciéon sindical de Comisiones Obreras, Departamento de
Medio Ambiente.
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Resumen

Desde los comienzos de la revolucién industrial la concentracién de algunos gases
invernadero en la atmodsfera se ha ido incrementando a una tasa sin precedentes en la
historia de la Tierra. Hechos tales como el aumento de las temperaturas, disminucion de los
glaciares, cambios en los patrones pluviales, incrementos en la intensidad de las tormentas y
aumento del nivel del mar confirman dia a dia la variacion del clima de la Tierra. Los factores
causantes del cambio climatico son las emisiones de gases invernadero procedentes de la
actividad humana, en concreto la utilizacion de los combustibles fésiles, la deforestacion y la
actividad agraria. Si en las proximas décadas no somos capaces de reducir las emisiones de
los gases invernadero (GHG) por debajo de los niveles actuales, entonces el calentamiento
global y el nivel del mar aumentaran durante los siglos venideros. Esto resultara en impactos
mas severos para la salud humana, los ecosistemas naturales y la economia en si misma.

El riesgo de que el cambio climatico endurezca los impactos hace que sea urgente el
compromiso de tomar medidas significativas encaminadas a reducir las emisiones de GHG
durante las proximas décadas. La politica econémica y la politica medioambiental deben
actuar conjuntamente en la consecucion de este objetivo.

Este articulo pretende presentar, de forma sintética, la realidad actual del cambio
climatico, algunas de las politicas econdmicas que pueden prevenirlo o ralentizarlo y la
importancia de los costes que de éstas se derivan.

Introduccion

Actualmente, existen diversas perspectivas dentro del debate del cambio climatico. Por un
lado, estan los que afirman que todavia se sabe poco sobre el calentamiento global y que
existen tantas incertidumbres que los costes de una politica mitigadora deberian ser los
unicos determinantes de las decisiones que se tomen. En el otro extremo se encuentran los
que aseguran que los costes de las politicas reductoras de emisiones no son el objetivo a
tener en cuenta. Piensan que los riesgos que impone el calentamiento global son tan altos
que las emisiones deben ser inmediatamente controladas a cualquier coste.

La perspectiva que se adopta en este trabajo constituye una alternativa intermedia a
las dos anteriores. Desde el punto de vista de la eficiencia econdmica es preciso que la
aplicaciéon de las medidas mitigadoras se haga de forma gradual, teniendo en cuenta que la
ejecucioén de las politicas econémicas de cambio climatico y el control de ciertas variables de
tipo econémico y social conllevan una serie de costes. Ahora bien, particularmente
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importantes son los costes de reducir las emisiones de carbono, ya que estos pueden
materializarse en pérdidas de produccién o bienestar.

Por otra parte, cada vez hay una mayor evidencia de que los beneficios globales de
una actuacion rapida y seria para reducir las emisiones pueden compensar a los costes. Pero
debemos reducir las emisiones al coste minimo posible, hecho que se conseguira utilizando
las politicas econdmicas y de cambio climatico adecuadas. Estas politicas deben apoyarse en
la extensiva utilizacién de instrumentos de mercado con el fin de generar un precio global
para las emisiones de GHG. Ademas ello debe ir acompafiado de una mejor integracion de
los objetivos de cambio climatico en las areas de politica mas relevantes tales como la
energia, transporte, construccién, agricultura o forestacion, y otras medidas que aceleren la
innovacién tecnolégica y su difusion.

Las politicas econdmicas preventivas del cambio climatico constituyen el nucleo de
medidas que son fundamentales (incentivos econdmicos) para ralentizar el avance del
calentamiento global.

Antecedentes

El calentamiento global se ha convertido, en los ultimos afios, en uno de los temas cientificos,
politicos y econdmicos mas relevantes. Cuando realmente se hizo de dominio publico fue en
la Conferencia de Toronto de 1988, encuentro internacional que patrociné el gobierno
canadiense en dicha fecha.® El consenso al que se llegd en este encuentro fue que los
efectos del cambio climatico eran secundarios solamente comparados con los de una guerra
mundial, y que, por lo tanto, la humanidad debia dar inmediatamente los pasos necesarios
para eliminar las emisiones de los gases invernadero (GHG). Esto llevd a la Asamblea
General de las Naciones Unidas a crear el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(conocido por IPCC por sus siglas en inglés) para estudiar el problema e informar a la
Asamblea General en 1990.”

En agosto de 1990, el Grupo de Trabajo | del IPCC, que estaba formado por unos 300
cientificos, confirmd la existencia del efecto invernadero y llamé la atencion a escala mundial
sobre la necesidad de adoptar politicas que eliminaran las emisiones de los gases
invernadero.

La idea tradicional sobre la existencia de una correlacion positiva entre crecimiento
economico y calidad de vida hizo que la actual generaciéon de paises desarrollados
persiguiera, mediante la industrializacién, una politica de desarrollo econémico acelerado.
Uno de los rasgos caracteristicos de la industrializacion moderna ha sido la demanda de
grandes cantidades de energia. Esta demanda ha sido, en su mayoria, cubierta por la
utilizacion de combustibles fosiles que, mediante su quema, han emitido, durante cientos de
anos, enormes cantidades de didxido de carbono.

® La Conferencia de Toronto sobre la Atmésfera Cambiante, celebrada en junio de 1988 y organizada
conjuntamente por el gobierno canadiense, la OMM (Organizacion Meteorolégica Mundial y el PNUMA
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), exigio la reduccion de un 20% en las emisiones de
diéxido de carbono para el afio 2000, el establecimiento de un convenio mundial sobre la atmdsfera y la creacién
de un fondo para facilitar la transferencia de tecnologia a los paises en desarrollo.

" La OMM y el PNUMA crearon en 1988 el IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico) debido a la
ya urgente necesidad de evaluar de manera formal y conjunta el problema del cambio climatico. Este grupo
intergubernamental de expertos, formado hoy en dia por mas de 2.000 cientificos de todo el mundo, tiene en la
actualidad la mision de estudiar los aspectos cientificos (Grupo de Trabajo 1), evaluar las consecuencias socio-
econémicas y ambientales (Grupo de Trabajo 1) y formular estrategias de respuesta al cambio climatico (Gupo
1.
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Gran parte de la investigacion llevada a cabo hasta la fecha sobre el cambio climatico
ha sido realizada por los climatélogos. Su cometido principal ha sido estimar el grado de
calentamiento actual, asi como el periodo de tiempo que transcurre hasta que éste se
transforma en temperaturas globales mas elevadas. Para ello, elaboran predicciones sobre la
demanda de energia futura. Basandose en estas predicciones determinan el tipo y la cantidad
de combustibles fésiles que seran requeridos para satisfacer dicha demanda. Una vez hecho
esto, la cantidad de gases invernadero puede ser calculada a partir de las propiedades fisicas
de los respectivos combustibles. Finalmente, y por medio de los Modelos de Circulacién
General del Clima (GCMs), los climatélogos calculan los cambios climaticos esperados en
todo el mundo.

Los economistas, por otra parte, han concentrado su estudio en los costes de reducir
las emisiones de diéxido de carbono (CO,). Utilizan una combinacién de instrumentos de
politica econdmica para reducir las emisiones hasta niveles determinados y observan los
efectos que producen estos instrumentos sobre la actividad econémica. Es decir, si los
climatélogos estiman necesaria una reduccién del 20% en las emisiones de CO,, entonces
los economistas especifican de manera exdégena el nivel de esta reduccién en sus modelos y
determinan las actuaciones que son necesarias para llevarla a cabo. Con esta metodologia
pueden incluso especificar las pérdidas o ganancias econdmicas que produce la aplicacion de
esas medidas -por ejemplo, los efectos de los impuestos sobre el carbono-. No obstante, esta
metodologia suele ignorar los beneficios que reporta una reduccién de las emisiones de CO,,
ya que los costes pueden calcularse de manera relativamente inmediata, mientras que los
beneficios sblo se observan en el futuro.

La actualidad del cambio climatico

Segun el IPCC, el periodo comprendido entre 1995 y 2006 parece haber sido uno de los mas
calidos registrados hasta ahora desde 1850. Variables relevantes tales como las alteraciones
en la temperatura oceanica, cambios en los ecosistemas terrestres (como la disminucién de la
extensién de la capa de nieve y hielo en el hemisferio norte), el acortamiento de las
estaciones frias, el derretimiento de glaciares, la disminucion de la extension del permafrost y
el aumento del nivel del mar, proporcionan una evidencia clara de que el mundo se esta
calentando.?

Un tercio del diéxido de carbono que se vierte a la atmdsfera procede de la
destruccién de las selvas humedas tropicales y de la expansion de la agricultura. El resto se
deriva de la utilizaciéon de los combustibles fosiles. Las cantidades crecientes de didxido de
carbono atmosférico y de otros gases invernadero, como el metano, calientan la Tierra,
cargan de energia la atmdsfera y refuerzan el ciclo hidrolégico. Esto da lugar una distribucién
distinta de las precipitaciones, motivo de fuertes sequias en muchas zonas del hemisferio sur
y algunas del norte y factor causante de graves procesos de desertizacidon que contrastan, por
otra parte, con fuertes inundaciones en otros lugares. El derretimiento de los casquetes
polares y la consecuente elevacion del nivel del mar contribuyen, ademas, al agravamiento de
las inundaciones en algunas regiones costeras.

Los cientificos conocen los mecanismos del efecto invernadero desde antes del
cambio de siglo. El quimico sueco Svante Arrhenius predijo los efectos del dioxido de carbono
sobre el clima en 1896. Concluyd que las pasadas épocas glaciares podian haberse
producido, en gran parte, debido a la reduccién del didxido de carbono atmosférico. Arrhenius
también calculd que una duplicacién de la concentracion de didxido de carbono de la
atmosfera produciria un calentamiento mundial de unos cinco grados centigrados.

8 IPCC, Climate Change 2007: Synthesis Report. An Assesment of the Intergovermental Panel on Climate Change,
2007.

17



www.fuhem.es/cip-ecosocial

Actualmente, el diéxido de carbono (CO,) sigue siendo el gas invernadero
antropogénico mas importante. Sus emisiones anuales han aumentado alrededor de un 80%
entre 1970 y 2004, desde 21 a 38 gigatoneladas (Gt) y genera en la actualidad el 77% del
total de las emisiones de GHG. La tasa de crecimiento de las emisiones de CO,-equivalente
fue mucho mayor durante el periodo 1995-2004 (0,92 Gt CO,-eq anuales) que durante el
periodo anterior® de 1970-1994 (0,43 Gt CO,-eq anuales).™

Ese incremento de las emisiones de GHG producido entre 1970 y 2004 procede
principalmente del sector energético y de los sectores industrial y de transporte, mientras que
otros sectores como el agrario, forestal (incluyendo la deforestacién), comercial y residencial
han crecido a una tasa menor.

Lo que es exclusivo de la tendencia actual del calentamiento, con mas de medio grado
centigrado de aumento en el ultimo siglo, es su velocidad sin precedentes. El calentamiento
actual esta siendo entre 30 y 40 veces mas rapido que durante la época que sucedié a la
ultima glaciacion. Al final del periodo Pleistoceno, hace unos 10.000 afos, la Tierra se calento
de 2,5 a 5 grados centigrados. Aunque este aumento de temperatura es similar al incremento
que apuntan los modelos de circulacion general del clima (GCMs), la diferencia radica en que
aquel tardé varios miles de afos en producirse y no estuvo comprimido en menos de un siglo.

Ralentizar y limitar el cambio climatico requiere, a largo plazo, un gran esfuerzo a nivel
internacional. La via actual mas importante la constituye el Convenio de Naciones Unidas
para el Cambio Climatico, el cual ha sido ratificado por 189 paises. El objetivo declarado es:
“...estabilizacion de las concentraciones de gases invernadero en la atmdsfera a un nivel que
prevenga la interferencia antropogénica que pueda poner en peligro el sistema climatico...con
tiempo suficiente que permita la adaptacion natural de los ecosistemas al cambio climatico
con el fin de que la produccion de alimentos no se vea amenazada y para que el desarrollo
economico se genere de forma sostenible” Con la firma del convenio, las naciones
industrializadas acuerdan ser la guia para la consecucion de este objetivo, ademas de
proporcionar asistencia técnica y financiera a otros paises.

El Protocolo de Kioto, que entré en vigor en 2005, es el instrumento que ayuda a los
gobiernos a cumplir el convenio. En él, un numero de paises industrializados (el Anexo | de
las Partes) se comprometen a reducir sus emisiones de GHG para el periodo 2008-2012.
Pero éstos no son mas que los primeros pasos para tratar el cambio climatico ya que hay
muchos paises en desarrollo, como China o India, cuyas demandas de energia crecen
rapidamente y generan grandes cantidades de emisiones.

El problema es que el acuerdo actual sobre reducciéon de emisiones sélo compete a
los paises industrializados y no se extiende mas alla de 2012. Una exitosa disminucion y
ralentizacién de las concentraciones requiere la participacion de los mayores paises emisores
de GHG. Tanto el convenio como el protocolo dejan al juicio de cada pais la decision de
cumplir con sus metas de reduccién de emisiones. Los paises industrializados han hecho
algun progreso, aunque limitado, en frenar las emisiones de GHG desde 1990. Durante este
periodo se ha reconocido la necesidad urgente de disefhar politicas especificas, como la
utilizacion de permisos de emisiones, impuestos sobre la energia y medioambientales,
medidas voluntarias del sector industrial, politicas de regulacion y una creciente investigacion
y creacion de programas destinados a la mitigacion.

% La concentracion de CO,-equivalente es la concentracion de diéxido de carbono que causaria el mismo efecto

radiativo que una mezcla dada de ese mismo gas con otros gases invernadero o componentes radiativos.
10
IPCC, 2007.
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Muchos paises también han realizado un gran esfuerzo en integrar al cambio climatico
en sus ya existentes politicas institucionales. Esto incluye la utilizacion de la politica
energética para acelerar la inversion en eficiencia energética y el reforzamiento de politicas
destinadas a minimizar los residuos. Menor éxito han tenido las politicas y medidas
encaminadas a atajar los efectos socio-econdmicos del cambio climatico (politicas de
adaptacion), que incluyen aquellas destinadas a paliar la amenaza que el aumento del nivel
del mar supone para numerosas zonas costeras, o las frecuentes inundaciones, sequias, olas
de calor, etc.

Por su parte, la Unién Europea, junto con algunos paises pioneros, (Dinamarca,
Holanda, Canada y Reino Unido) esta tratando la adaptacion al cambio climatico como algo
prioritario. La OCDE también ha hecho recientemente una declaracién firme sobre el mismo
concepto, pidiendo una mayor cooperacién en materia de adaptacién al cambio climatico y
una integracion de esta en la planificacion nacional para el desarrollo.

La politica de cambio climatico y la reduccion de emisiones

Hoy en dia disponemos de diversas politicas econdmicas de tipo preventivo que pueden
contribuir a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. La literatura existente suele
definir a estas politicas como coste-eficientes ya que pueden lograr una reduccion importante
de emisiones sin tener que incurrir en un coste muy alto. Del mismo modo, estas politicas
también pueden ser coste efectivas siempre que no sélo consigan recortes importantes de
emisiones de CO,, el gas mayormente emitido a la atmdsfera, sino también de otros gases de
efecto invernadero. Por ejemplo, aumentar la eficiencia energética’’ no sélo reduce las
emisiones de didxido de carbono sino también de otros gases que contribuyen altamente al
calentamiento global. Pero ademas, una mayor eficiencia puede hacer que las industrias y
los paises se tornen mas competitivos en los mercados internacionales. Ahora bien, las
politicas econdmicas destinadas a mejorar la eficiencia energética, para que sean efectivas,
necesitan el apoyo del publico y de los grupos de interés, esto es, los gobiernos no pueden
ser los unicos que tomen partido en el recorte de las emisiones; también es necesaria la
colaboracién de los individuos, comunidades, empresas y paises. La educacion y la
concienciacion de los ciudadanos favorecen el consumo eficiente de energia y, por tanto, la
sustitucién de combustibles fdsiles por otros que eviten la excesiva explotaciéon de los
recursos.

En definitiva, la respuesta prudente al cambio climatico estaria compuesta por una
combinacion de politicas econdmicas de tipo preventivo que tuvieran la finalidad de conseguir
mejoras en la eficiencia energética. Dicha prevencién constituye una alternativa eficiente para
adaptarse al cambio climatico incurriendo en menores riesgos y propiciando el desarrollo
sostenible.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la adopciéon de medidas preventivas no
s6lo esta justificada por el riesgo que se evita, sino que también es necesario que éstas
tengan un punto de partida efectivo. La adopcion de medidas graduales es importante, ya que
de otro modo podriamos incurrir en costes prematuros (de transicidon o ajuste) excesivamente
altos o innecesarios. Asi pues, las politicas deben ser efectivas desde su puesta en marcha a
la vez que adaptables a las necesidades del momento. Por ejemplo, si establecemos un
impuesto sobre el carbono, éste no debe partir de una tasa excesivamente alta, ya que no
dejariamos tiempo para que los mercados y los equipos se adaptaran a los nuevos cambios
de los precios -0 tendrian que hacerlo incurriendo en un coste excesivo-. Pero tampoco es
conveniente mantener la misma tasa a largo plazo, ya que factores como el aumento de la

1 _a produccién, consumo y utilizacion de la energia constituyen la fuente antropogénica principal de emisiones
de gases invernadero.
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poblacién y, en consecuencia, la mayor demanda de energia pueden requerir tasas
impositivas mayores con el fin de evitar emisiones mas cuantiosas. También puede ocurrir
que el desarrollo y puesta en marcha de las tecnologias energéticas eficientes sea mas rapido
de lo previsto, por lo que ello facilitaria la reduccién del impuesto. La disponibilidad de nuevas
tecnologias que no emitan carbono es un prerrequisito, aunque no una garantia, para reducir
las emisiones de carbono a un coste razonable.

El recorte de las emisiones depende también de que se reduzcan las barreras que
existen en la actualidad para la difusion y transferencia de tecnologia, de la movilizacién de
recursos financieros, del apoyo a los paises en desarrollo, etc. Ademas, la combinacién
6ptima de politicas puede variar de un pais a otro, dependiendo de factores como la
estructura de los mercados de energia, de la configuracién politica, de la receptividad de la
sociedad, etc. En definitiva, es necesaria que la aplicacion de una politica econdmica
reductora de emisiones sea implementada de forma gradual, acorde con las necesidades del
momento, que tenga en cuenta los factores de indole interno y externo del pais o grupo de
paises donde se aplique y, que tenga como finalidad, alcanzar una mayor eficiencia
energética.

Los instrumentos econdmicos destinados a mejorar dicha eficiencia son numerosos y
de diversa indole. A modo de ejemplo podemos citar los impuestos sobre el carbono (alteran
los precios en los mercados de energia), los permisos de emisiones, las regulaciones vy
estandares, la eliminacion de subsidios sobre los combustibles fésiles, los programas de
reforestacion, los programas de informacion publica sobre eficiencia energética, las medidas
especificas sobre los distintos sectores econdmicos, en particular industria y transporte, etc.

En definitiva, los instrumentos econémicos son aquellos que introducen diferentes
incentivos para poder conseguir niveles de emisiones mas reducidos, alterando, para ello, el
sistema de precios. Por ello, también se les conoce como incentivos econémicos o de
mercado. El objetivo consiste en alterar el sistema de precios para disminuir o modificar las
actividades econdmicas que puedan resultar nocivas para el medio natural. No obstante,
todavia son las regulaciones administrativas las medidas que constituyen la mayor parte de
las medidas de proteccion del medio ambiente. Estas no son expresamente incentivos
economicos y, por tanto, no suelen alterar el sistema de precios. En general, constituyen
medidas mas costosas y menos eficientes que los incentivos.

Los costes de reducir las emisiones

A la hora de calcular y valorar los costes de las politicas econémicas destinadas a frenar el
cambio climatico, debemos considerar diversas variables. Entre las mas importantes se
encuentran las metas y calendarios de emisiones determinados internacionalmente, la
tendencia de la poblacién y de la economia (las expectativas son de crecimiento y con éste
una mayor demanda energética), el desarrollo de nuevas tecnologias (cuanto mas alta sea su
disponibilidad y su tasa de incorporacion, menor sera la necesidad de utilizar los incentivos
econdmicos, lo cual reducira los costes), la tasa de reposicion del capital referida al periodo
de vida natural de los equipos en funcionamiento (cambios abruptos en el stock de capital
existente pueden acarrear grandes costes si éste no ha sido amortizado), la tasa de
descuento que se utilice para calcular el valor actual de la corriente de beneficios
ambientales futuros, las posibles acciones que adopten los consumidores y las industrias en

12 El valor que tome la tasa de descuento es crucial para que las estimaciones sean positivas 0 negativas. Para una
mayor aproximacion ver W. Nordhaus, «After Kyoto: Alternative Mechanisms to Control Global Warming», Yale
University, 2002; y C. Garcia, «EIl Analisis Coste-beneficio y la dificultad de su aplicacion al Cambio Climatico»,
Estudios de Economia Aplicada, Vol 24-2, 2006.
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respuesta a las politicas adoptadas, al consumo de combustibles fésiles, al ritmo de avance
del cambio climatico, etc.

Las estimaciones sobre la cuantia de los costes de reducir las emisiones de diéxido de
carbono varian de unos estudios a otros'®. Algunos analistas piensan que estos costes serian
negativos porque las emisiones podrian eliminarse simplemente acabando con las
distorsiones que tienen los mercados de energia'®. Otros creen que si fuera posible reducir el
consumo de energia a un coste negativo ya se habria hecho hace tiempo.

Existen también distintos puntos de vista respecto a la evolucidon de otras variables:
con qué rapidez aumentaran las emisiones en ausencia de politicas de cambio climatico, qué
mejoras de eficiencia energética pueden darse independientemente de los cambios en los
precios, con qué facilidad podran sustituirse los combustibles fésiles por otros menos
contaminantes y por otras fuentes de energia y la disponibilidad y coste de nuevas
tecnologias energéticas que no emiten CO,. Por ejemplo, las reducciones de carbono a través
de la sustitucion de combustibles fosiles por otros menos contaminantes no disminuyen la
disponibilidad de la energia sino que unicamente reducen la intensidad de carbono que ésta
contiene, mejorando la eficiencia energética. Segun Cline'®, este ajuste deberia poder reducir
a la mitad el recorte porcentual necesario de la energia que se requiere para reducir las
emisiones de carbono. Es decir, un recorte, por ejemplo del 70% en las emisiones de carbono
deberia lograrse con solamente una reduccion de un 35% de la energia utilizada. La cantidad
de esta disminucién viene indicada por la elasticidad de la produccion respecto a la energia.
Si esta elasticidad fuese la sugerida por Cline (0,06), entonces el recorte del 35% en la
energia iria acompafado de una reduccion aproximada de un 2% del PNB.

En definitiva, y dado el rango tan amplio de incertidumbres que rodean a la evolucion
de las variables y a los modelos econdmicos que existen en este ambito, no es de extranar
que existan puntos de vista diversos acerca de los costes que resultaran del recorte de las
emisiones de CO,.

El andlisis econémico realizado por diversos autores a través de distintos modelos -
unos utilizando el método coste-beneficio, otros calculando metas y fechas de estabilizacién
de las emisiones y observando cudl sera la pérdida de bienestar a través de la pérdida de
producto nacional observada, otros calculando los costes de la aplicacion de algun
instrumento econdmico como el impuesto sobre el carbono, etc.- sugiere que pequefas
reducciones de las emisiones y pequenas mejoras de los sumideros pueden conseguirse a un
coste nulo o muy reducido. No obstante, a medida que aumentan los recortes de las
emisiones también pueden hacerlo los costes, a no ser que se desarrollen simultdneamente
tecnologias mas eficientes. Hasta el momento, dado el alto grado de incertidumbre y la
relativa expansion de estas tecnologias parece que las pequefias reducciones de emisiones y
de aumento de los sumideros estdn ampliamente justificadas. Ahora bien, si queremos que
esos costes sean cada vez menores debemos aplicar instrumentos econdmicamente
eficientes y llevar a cabo una seria coordinacion internacional de los mismos.

Las politicas econdmicas preventivas deben complementarse con una mayor
investigacion sobre nuevas tecnologias y fuentes de energia alternativas que ayuden a

13 Un anélisis riguroso se encuentra en F. Krause et al., Cutting Carbon Emissions—Burden or Benefit?: The
Economics of Energy-Tax and Non-Price Policies, Energy Policy in the Greenhouse, vol. I, part 1, International
Project for Sustainable Energy Paths, EI Cerrito, CA, 1993. También en C. Garcia, «Modelo de Cambio Climético:
Optimizacion del Coste de Reducir las Emisiones», Anales de Economia Aplicada, Num XXI, 2007.

' G. Buero et al., Controlling Greenhouse Gases: A Survey of Global Macroeconomic Studies, Working Paper,
Department of the Environment, Environmental Economics Research Series, University of Nottingham, U.K,
1991.

>W.R. Cline, The Economics of Global Warming, Institute for International Economics, Washington D.C., 1992.
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reducir los costes y a reducir el avance del cambio climatico en el largo plazo. Ademas, una
vez que dichas tecnologias se vayan adaptando con eficiencia a los sistemas productivos
estaremos en disposicion de ir prescindiendo progresivamente de la utilizacién de los
instrumentos econdmicos. Si esta trayectoria se va cumpliendo, en el largo plazo, los costes
de reducir las emisiones serian minimos.

Conclusiones

Las politicas econdmicas preventivas constituyen el nucleo de medidas fundamentales para
evitar el avance del calentamiento global. La opciéon de adoptar una accién preventiva
depende de cémo sea la relacion entre los costes de reducir las emisiones de gases
invernadero y los danos que estos gases pueden ocasionar si no son sometidos a ningun
control. Las politicas econdmicas preventivas destinadas a paliar el calentamiento global
tienen dos objetivos prioritarios: reducir las emisiones de los gases invernadero que hoy en
dia mas dafio estan causando (CO2 y CFCs) y crear sumideros. Los mecanismos y acciones
fundamentales para conseguir dichos objetivos son: incrementar la eficiencia energética,
disminuir la produccion y consumo de combustibles fésiles, sustituir los combustibles fosiles
por otros menos contaminantes, fomentar el cambio tecnoldgico, acelerar la reforestacion
como sumidero primordial, etc. Dichos mecanismos se ponen en funcionamiento a través de
diversos instrumentos econdmicos tales como los impuestos sobre el carbono, la creacion de
mercados de derechos de emisiones y las politicas de eficiencia energética, entre otras.

Cualquiera que sea la medida que se adopte para reducir las emisiones de carbono
conllevara un coste de aplicacién. Este sera mayor o menor en funcion de la rigidez de la
politica adoptada'®. Por otro lado, cuanto mas préxima esté la meta o fecha establecida para
el control de emisiones mas alto sera el coste de reducirlas, ya que esto introduce una mayor
rigidez en la politica de cambio climatico aplicada. Ademas, si suponemos que la evolucion de
la poblacién es creciente debemos tener en cuenta que las emisiones de gases invernadero
pueden aumentar debido al aumento de la demanda de energia. Si el objetivo es reducir las
emisiones la politica de cambio climatico tendra que endurecerse acarreando un aumento de
los costes.

A medida que la disponibilidad y el desarrollo de nuevas tecnologias va siendo mayor
se hace menos necesario la aplicacion de politicas estrictas de cambio climatico tales como el
establecimiento de altas tasas impositivas o medidas de regulacion de la actividad econémica.
Esto conlleva, en general, unos menores costes asociados a la politica de cambio climatico.

La tasa a la que debe ir reponiéndose el capital instalado por otro mas eficiente
energéticamente no debe ser demasiado alta, ya que cambios abruptos pueden acarrear
mayores costes de transicion hacia una economia mas eficiente y limpia. No obstante, el
stock de capital no es muy flexible. Tanto el capital como las nuevas opciones tecnoldgicas
dependen de los cambios esperados de los precios de la energia. Cuando estos precios
cambian de forma inesperada los propietarios del capital instalado puede que no sean
capaces de responder de forma inmediata a los nuevos precios. El ajuste econdmico impone
costes a medida que precios y mercados reaccionan ante los precios mas altos de los
combustibles basados en el consumo de carbono. De aqui se deduce que los costes de
ajuste dependen en gran medida de que los cambios en los precios sean 0 no anticipados.

La dificultad se encuentra en que, en el corto plazo, no conocemos la respuesta de los
agentes econdmicos ante un cambio en los precios de la energia (elasticidad demanda-precio
de la energia), ya que no se dispone del tiempo suficiente para captar toda la informacion

16 No obstante, si se utilizara un impuesto gradual sobre el carbono, la forma en que los ingresos del impuesto
fueran utilizados (reciclaje del impuesto) seria determinante a la hora de calcular la pérdida de produccion
estimada.
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sobre los mismos y reaccionar ante estos. No obstante, en el largo plazo, lo agentes pueden
reaccionar comprando productos mas eficientes energéticamente. De esta forma, podemos
conocer la respuesta de la demanda ante cambios en los precios por lo que estaremos en
disposicion de poder calcular la reduccién de emisiones asociada a la politica de cambio
climatico de tipo impositivo.

Por otra parte, y dado que el cambio climatico antropogénico es un problema
transfronterizo, los costes de reducir las emisiones seran menores a medida que aumente la
cooperacion entre paises. Teniendo en cuenta que los costes de reducir las emisiones crecen
con el nivel de recorte, los costes globales de lograr una determinada meta global de
emisiones declinarian a medida que mayor nimero de paises se comprometieran a cumplir
con dichas metas.

Por ultimo, y de acuerdo con estas consideraciones, parece evidente que una politica
destinada a reducir las emisiones deberia ser coste-eficiente, esto es, lograr su objetivo con el
minimo coste posible. Si queremos ademas que ésta sea coste-efectiva, esta debe cubrir un
rango muy amplio, esto es, no sélo debe conseguir recortes en las emisiones de CO, sino
también en las emisiones de otros gases invernadero. De acuerdo con esto, los esfuerzos
modestos que se lleven a cabo con el fin de reducir las emisiones de gases invernadero
estaran econdmicamente justificados.
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Apéndice

Cambio climitico en Espaia:
Problemas y soluciones

Antonio Ruiz de Elvira

Espana estd, y lo veremos en estas pdginas, metida muy dentro del cambio
climdtico. Estamos, en el mundo, envueltos en un cambio climdtico de
proporciones inimaginables, inimaginables porque nuestra experiencia vital
@ y nuestro conocimiento cientifico no tienen nada que ver con el mismo. @
La experiencia vital se reduce a unos afios, la memoria histérica, a la
conciencia de nuestros abuelos. En esos intervalos el clima cambiaba muy
poco, o realmente nada. El clima es la distribucién de probabilidad de
la evolucién en el tiempo y en el espacio de las variables meteoroldgicas,
y en la experiencia vital de nuestros profesores, de nuestros maestros, no
se la habfa visto cambiar. Pero tampoco en el conocimiento cientifico.
Los cambios climdticos mds rdpidos de los que tenfamos noticia en la
ciencia habfan ocurrido en intervalos de miles de anos, salvo impactos
de meteoritos de los cuales no queda registro climdtico. El cambio actual
estd ocurriendo en un intervalo de unos doscientos afios.

El cambio climdtico es como un cambio de régimen politico: es
como pasar de una monarqufa a una republica. Algunas de las leyes
dejan de ser las anteriores y es preciso aprender las nuevas. Cambio
climdtico no significa Gnicamente un aumento de la temperatura,
sino mucho mds, es esencialmente un cambio en la forma en la que
se mueven las masas de aire y en la forma en la que se distribuye la

Antonio Ruiz de Elvira, es presidente del Comité Cientifico del European Climate Forum,
catedrdtico de Fisica Aplicada, Universidad de Alcald.
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precipitacién del vapor de agua, un cambio en algunas de las leyes
empiricas de la meteorologfa.

En cada deglaciacién del dltimo millén de afios la concentracién de
CO, en la atmésfera aumenté en unas 100 partes por millén (ppm),
pero el aumento ocurrié a lo largo de unos 5000 afos. Hoy hemos
causado ese mismo aumento de 100 ppm, pero ahora en 200 afos.

El registro del aumento de concentracién de CO, en nuestro planeta
es de la siguiente forma: donde podemos ver que la subida de 100 ppm
de la concentracién de CO, en los dltimos 130 afios es unas 38 veces
mds rdpida que la correspondiente a la dltima deglaciacién, en la que

Figura 1. Evolucién de la concentracién de CO, en la atmésfera
de la Tierra
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la misma subida ocurrié en 5000 afios. Si, como es de esperar, porque
las medidas de contencién no se ponen en marcha, la concentracién
de CO, sube 200, 300 o 400 ppm en el siglo xx1, esa subida serd la
mayor y mds rdpida de los dltimos 20 millones de afios.

Esta es la realidad. La medida. Son los datos. Son incontrovertibles.
Tenemos hoy mds CO, en la atmdsfera del que hemos tenido en el
tltimo millén de afios.

Y, ;qué pasa en Espana?

La peninsula ibérica estd en una zona de transicién meteoroldgica, y
tiene varias caracteristicas especiales: una parte considerable de su su-
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perficie se encuentra a una altura media de 600 m sobre el nivel del
mar, y una parte importante de su zona econdmica estd en una franja
de unos 50 km entre el mar Mediterrdneo y las colinas. La temperatura
en Espafa es la que corresponde al pafs mds surefio de Europa (el sur
de Sicilia corresponde en latitud a la de Cérdoba, y sélo Creta es mds
surefa que Algeciras), y la precipitacién sobre nuestro territorio, al de-
pender del chorro polar, queda en buena medida fuera de la trayectoria
de éste, que se disponia, en media, a mediados del siglo xx, al norte
de la costa cantdbrica.

Cuando existe una diferencia de temperaturas en la superficie de la
Tierra en la direccién Sur-Norte, y debido al giro del globo terrdqueo,
el movimiento del aire se acelera en la direccién Oeste-Este, incremen-
tdndose su velocidad segtin aumenta la altura: es un efecto que mezcla
las tres direcciones espaciales, la rotacién de la Tierra y las diferencias
de temperatura. La aceleracién es mdxima en el punto de latitud de
mdximo gradiente de temperaturas, y ahf se genera un poderoso rio de
aire, el chorro polar.

La temperatura de los trépicos es esencialmente siempre la misma a
lo largo del afo, e incluso con el efecto del cambio climdtico no ha de
subir mds que un par de grados. La razén de esto es que los trépicos
son o bien agua, o suelo empapado en agua. Si damos energfa al agua

@ liquida ésta se evapora, y captura 2,26 MJ o 0,627 kWh por cada ki-
logramo de agua evaporada. Calentar los trépicos genera mds vapor de
agua y no tanto aumento de su temperatura.

Figura 2. Chorro y meandros.

GrADS: COLA/IGES , i
GFS Analysis: 00Z Fri 09 JAN 2009 200mb Streamlines and Isotachs (m/s)
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Figura 3. Gradientes meridianos de temperatura
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Por el contrario, puesto que los polos estdn muy frios, su tempera-
tura puede aumentar mucho (de -30°C a 0°C) antes de que comience
la fusién del hielo.

En una situacién de cambio climdtico aumentard mucho la tempe-

@ ratura del polo en relacién al aumento de temperatura de los trépicos: @
8°C en los polos por unos 2°C en los trépicos. Al ocurrir esto dismi-
nuird (y estd disminuyendo) el gradiente de temperaturas, y el punto
de mdximo gradiente se desplazard (se ha desplazado ya en una pequefa
medida) hacia el norte, en media.

El chorro polar, o chorro, como todos los rios, hace meandros. Si
recordamos como se mueve un rio veremos que cuando el gradiente,
la pendiente del mismo es alta (en las montafias), el rio circula casi en
linea recta, mientras que en la llanura, cuando no hay casi pendiente,
los meandros del rio son muy pronunciados.

Esto mismo estd ocurriendo con el chorro polar. En los afios cin-
cuenta del siglo xx la posicién media del chorro estaba alrededor de los
45°N y sus meandros eran suaves. Hoy, al haber subido la temperatura
del Polo la posicién media se desplazado hacia los 47°C y sus meandros
son mucho mds pronunciados.

Ahora bien, los meandros del chorro generan variaciones de presién
en altura, a unos 11 km sobre la superficie del planeta. Un drea de altas
presiones en altura corresponde con un drea de presiones bajas, con una
borrasca en superficie, algo desplazada de la vertical de la zona de alta
presién arriba. Los meandros del chorro, cuando el movimiento de éste
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es del suroeste al noroeste, generan una inyeccién de aire relativamente
cdlida y himeda bajo su trayectoria: son los tradicionales frentes cdlidos
de la meteorologfa. Cuando el meandro implica un movimiento de aire
del noroeste al sureste entra aire muy frio y seco sobre Espafia.

Vemos asi que un ligero desplazamiento del chorro afecta algo a los
paises del norte de Europa, que estdn de lleno dentro de su trayecto-
ria, pero tiene unas consecuencias, que vamos a ver a continuacidn,
tremendas sobre nuestro pais ya que, al encontrarse éste en el borde
sur de su trayectoria, un desplazamiento pequefio de aquel afecta de
manera determinante a las lluvias que deben mojar nuestro suelo. Ahora
bien, acabamos de ver que la posicién del chorro y la amplitud de sus
meandros dependen de la temperatura del polo. En una situacién de
cambio climdtico donde mds debe subir la temperatura es en los polos,
comenzando por el polo norte.

Es claro que una situacién de cambio climdtico debe tener efectos
sobre la cantidad de agua de lluvia sobre Espafia. ;Es esto asi?

Veamos que nos dicen las medidas de los observatorios meteorold-
gicos espafoles (agradezco aqui la colaboracién de la Aemet).

Lo primero, es que la cantidad total de agua precipitada en Espafia que
ha caido desde 1958 hasta 2005 (y mediante datos provisionales, hasta
el presente), un intervalo de 48 afos, que equivalen al menos a tres de

@ las oscilaciones naturales que experimentan las lluvias en nuestra regién y

Figura 4. Precipitacion media anual en Espafia
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cuyos tiempos caracteristicos son de 14 afos con una incertidumbre de 2
anos. La tendencia lineal es de -1.82 (I/m?)/afio, es decir, una disminucién
de 88 litros en 48 afios, en media a 153 estaciones en toda Espana.

Teniendo en cuenta que la precipitacién media ha sido de unos
494 1/m?, 88 litros suponen una disminucién de la lluvia global en
Espana de un 18% en 48 afios. La desviacién estdndar de la tendencia
es de £ 0,92 (I/m?)/afio. Una prueba de significancia estadistica nos
indica que la tendencia es significante al 95%.

Han existido aumentos de las cantidades de lluvia en ciertas esta-
ciones de medida, y como veremos, los modelos matemdticos predicen
aumentos a lo largo de los primeros 40 afios del siglo xx1 en la zona
costera mediterrdnea. Los aumentos de la precipitacién anual se han
concentrado en las regiones de Valencia y Murcia, incluyendo la Sierra
del Segura, y ha habido aumentos en algunos puntos de Castilla y Ledn,
y en la cabecera del Ebro.

Es interesante indicar que la distribucién de lluvias a lo largo de los
meses ha cambiado en estos tltimos 48 afos, produciéndose una dismi-
nucién notable en los meses de febrero, marzo y junio (2005 respecto
a 1948), con aumentos suaves en los meses de octubre, abril mayo. Es
decir, ha cambiado la distribucién temporal de las lluvias.

Con respecto a las temperaturas fuera de las ciudades (que son las

@ que nos indican de mejor manera la evolucién de la temperatura en Es- @
pafia, pues las de las ciudades estdn contaminadas por lo que se conoce
como «efecto de islas térmica», es decir, un aumento concomitante con
el aumento del parque de edificios que utilizan calefaccién en invierno
y aire acondicionado en verano, sistemas que aumentan localmente la
temperatura del aire) debemos decir que hay muy pocas estaciones de
medida con datos fiables, muchas menos que las que corresponden a
las medidas de precipitacién. Hemos encontrado 33 de estas estaciones
repartidas irregularmente en el territorio espafnol. Pero, aunque pocas,
son perfectamente indicativas, pues la temperatura, al revés que la lluvia,
es una variable homogénea, que se puede tomar como continua en una
region espacial amplia.

En la Figura 5 observamos las tendencias de aumento de temperatura
a lo largo de los afios entre 1958 y 2005. Existe tendencia de subida
de las temperaturas mdximas diarias en casi todas las estaciones salvo
las de la regién murciana, tanto en los mdximos anuales como en los
minimos anuales de estas temperaturas mdximas diarias. Con respecto a
las minimas diarias, observamos también una subida generalizada salvo
en algunos puntos de medida, como la zona de Sanabria en Zamora, y
de nuevo la regién de Murcia.
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Figura 5. Tendencia lineal de evolucion de las maximas anuales de las
temperaturas maximas diarias en Espafia

T2 maxima-maximos. Datos estaciones.
Evolucion lineal, 1958-2005. Pendiente x 48 afios

Aumento méaximo: 6,73 deg C. Disminucién méaxima: -1,90 deg C.
Color més intenso: Aumento/Dism fuerte. Menos intenso: Ligero
Cuadrado: Aumento temperatura. Redonda: Reduccion temperatura
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La subida a lo largo de estos 48 afos ha sido de unos 3°C en media
en las 33 estaciones, con un mdximo de 6.7°C en Sanabria, para las
mdximas diarias, de unos 1.5°C para las minimas diarias, marcdndose,
en la estacién de Sanabria las mayores desviaciones, con una subida
muy fuerte de la temperatura méxima y una disminucién también muy
intensa de la temperatura minima.

En la Figura 6 podemos observar la evolucién de estas temperaturas
en una estacién que puede servir de ejemplo para el resto de los puntos
de Espana: la de Navacerrada, lejos de la isla térmica de Madrid. Vemos
en esta figura lo que quiere decir cambio climdtico: una tendencia clara
de aumento de las mdximas anuales de las temperaturas mdximas y
minimas diarias, as{ como de las minimas anuales de las temperaturas
mdximas diarias, con un aumento mds suave de las minimas anuales
de las minimas diarias. Esos aumentos varian entre los 2.6°C de las
méximas de las mdximas a los 0.8°C de las minimas de las minimas,
pero son aumentos en cualquier caso.
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Figura 6. Evolucion de las temperaturas maxima y minima anual
en Navacerrada.
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Es interesante fijarse en que dentro de esa subida constante en
tendencia, de las temperaturas, hay episodios de bajada, no de la
tendencia, sino de las temperaturas. Asi, por ejemplo, en 1977 vemos
una disminucién de las mdximas anuales de las temperaturas mdxima
y minima diarias de alrededor de 4°C, mucho mayor que la subida
a lo largo de los 48 afos. Igualmente hay afios de temperaturas mds
altas. Son estos episodios de temperaturas bajas puntuales los que
llevan a una cierta parte de la poblacién a decir que no existe cambio
climdtico.

Es preciso tener bien claro qué significan tendencias y desviaciones
en fenémenos como el clima y, por ejemplo, la economia. No es posible
negar que la riqueza de la poblacién humana ha crecido desde 1900
hasta ahora. Sin embargo, hemos experimentado crisis econémicas de
depresién como las de 1930 y la actual que ha empezado en 2008.
;Pueden estas disminuciones momentdneas de la riqueza invalidar la
tendenc1a de aumento de la misma? Exactamente igual debemos con-
siderar la evolucién de las temperaturas del planeta, y de Espana en
particular. La tendencia es clara, aunque también es claro que existen
desviaciones puntuales de la misma.
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:Qué nos dicen los modelos?

El modelo REMO, desarrollado en el Max Planck Institut of Meteoro-
logy de Hamburgo, en Alemania, es un modelo de alta resolucién, con
un tamafo de rejilla de 50 x 50 km, que utiliza como condiciones de
contorno las producidas por el modelo climdtico global ECHAM del
mismo Instituto, y les afade topografia detallada y fisica del suelo y
de la vegetacién. Sus resultados son muy interesantes. En primer lugar,
nos indican una subida de las temperaturas mdximas y minimas diarias
del mismo orden que el observado en las estaciones de medida: 1,8°C
en 40 anos en subida médxima, y 1,3°C en media a los 239 puntos de
rejilla que cubren la peninsula. Las subidas lineales implican, como
es de esperar, episodios puntuales de uno o dos afos en los cuales la
temperatura bajard substancialmente en toda Espafa, para regocijo de
los escépticos del cambio climdtico.

Con respecto a las precipitaciones, e indicando que los modelos de
cdlculo son modelos que derivan de condiciones iniciales y que exigen,
para su validacién, una serie de repeticiones con distintas condiciones
iniciales que estdn en proceso de realizacién, los modelos nos indican
que las predicciones son realistas (por comparacién con la evolucién
medida de los tltimos 48 afos) con respecto a las predicciones de pre-

@& cipitacién anual, en las que se observa una disminucién anual mdxima @&

de 140 litros en el centro de Espafia en 40 afos, lo que supone una
reduccién de un 25% de la cantidad de agua recogida en la Mancha
y en las cabeceras del Tajo y del Guadalquivir, desde el afio 2000 al
2040. Por el contrario, el modelo de prediccién indica un aumento
de la cantidad de lluvia anual en la regién mediterrdnea, concentrada
esencialmente en los fenémenos violentos de otofio y, en Murcia, en
primavera.

Con respecto a las precipitaciones estacionales el modelo funciona
peor y es conocido que sufre un desfase de unos 15 dfas con respec-
to a la realidad. De cualquier forma, es lo inico que tenemos para
estimar ésta en el futuro. Lo que nos dice el modelo es que la lluvia
debe disminuir en la zona centro espafiola en la estacién de invierno
meteorolégico, diciembre, enero y febrero, y aumentar en esa estacién
del afio en la zona noroeste y Castilla y Ledn. En las dos estaciones de
las lluvias, marzo, abril y mayo; septiembre, octubre y noviembre, el
modelo pronostica descensos en todo el centro de Espana salvo en el
bajo Ebro y Murcia, en primavera, y en ese centro-oeste salvo en partes
de La Mancha y la zona mediterrdnea en otofo. Las predicciones de
primavera se corresponden muy bien con los datos de las estaciones de
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medida, mientras que las de invierno y otofio sélo lo hacen en ciertas
regiones de Espafa. Es claro que el modelo debe de ser mejorado en
los préximos afios, no respecto a su prediccién de disminucién de lluvia
anual, sino a la distribucién estacional de las lluvias.

Como resumen, podemos estimar que la temperatura ha subido en
Espana alrededor de 1.4°C de media en los dltimos 48 afos, y que
esperamos una subida similar en los préximos 40 afos. Que la preci-
pitacién ha llegado a disminuir unos 100 litros en muchos puntos de
la peninsula y que esperamos esa disminucién en las zonas criticas de
las cabeceras de los rios espafnoles en los préximos afios, con aumentos
de lluvia, sobre todo en otofio, en las zonas mediterrdneas.

Es claro que datos y modelo matemdtico no coinciden, sobre todo
en lo que se refiere a las precipitaciones, por la que muchas personas
podrdn, al ver esos datos, tener dudas sobre la realidad del cambio
climdtico. Se podria interpretar que los aumentos de temperatura
forman parte de algin ciclo natural. Veamos las razones por las que
debemos estar convencidos de que esto no es asi y que estamos en el
umbral de un cambio climdtico muy serio y peligroso. Esperemos que,
al revés que como se ha actuado con respecto a los avisos de crisis
econémica, (que de cualquier manera es reversible en escalas de tiempo
de unos 5 afios) con rechazo e ignorancia, se actde con respecto a este

@ otro desafio de forma mucho mejor, puesto que la escala de tiempo @
de esta ultima crisis, el cambio climdtico, si este acaba ocurriendo,
serd de miles de afios.

El clima es un sistema complejo no lineal. Tales sistemas funcionan,
en la mayorfa de los casos, bajo esquemas de realimentaciones positivas:
una vez que se produce un efecto, este actia sobre la causa que lo ha
producido, amplificdindose. Dos ejemplos pueden dejar esto claro. Una
de las causas de la temperatura media global actual de nuestro planeta
se debe a la reflexién por el hielo de los polos de una fraccién de la
energfa incidente, a través del albedo muy alto del hielo. El suelo de-
bajo del hielo se mantiene muy frio. Supongamos, sin embargo, que
por algiin motivo, un metro cuadrado de ese hiclo se libera de éste,
quedando el suelo al descubierto. El albedo del suelo es muy bajo, y ese
metro cuadrado absorbe, en vez de reflejarla, la radiacién solar incidente.
Aumenta su temperatura y almacena energfa. Parte de esa energfa la
pasa a los 4 metros cuadrados que lo rodean. Estos 4 metros cuadrados
se deshielan, y empiezan a absorber energfa en vez de reflejarla. Ahora
los 4 metros cuadrados estdn rodeados de 16 metros cuadrados que se
calientan, se liberan de hielo y empiezan a capturar energfa. El proceso
es no lineal, rdpido y explosivo.

328

Situacion 2009.indd 328 @ 11/03/2009, 11:03



El otro ejemplo quizds se pueda entender mds fdcilmente: una
empresa tiene un problema, por ejemplo, una larga enfermedad de
su gestor. Baja de precio y es comprada por otra, que se encuentra asf
en disposicién de adquirir otras y otras: Una empresa del sector sube
mientras otras desaparecen. Los ejemplos de General Motors y Ford en
el primer cuarto del siglo xx son claros acerca del cardcter no lineal del
sistema complejo econédmico de la sociedad humana.

Pues bien, todos los cdlculos (Hare, este mismo volumen) indican
que no debemos pasar de las 450 ppm en la concentracién de CO,
en la atmésfera de nuestro planeta. Una concentracién superior nos
lleva a una catdstrofe climdtica, hace que el planeta evolucione en la
direccién deshielo total, de subida brusca del nivel de mar, y de cambio
radical de las circulaciones marina y del aire de la atmdstera. 450 ppm
son un hito, una sefial clara que nos debe permitir saber hasta dénde
podemos llegar y que tenemos que dar la vuelta antes de acercarnos
peligrosamente a ese punto.

Impactos/efectos

Espafia ha sufrido desde siempre los efectos de un clima extremo, de
@ grandes calores y grandes frios, de lluvias torrenciales y largas sequias. El @
clima espafol estd descrito en las grandes obras literarias espafolas, cuan-
do hablan de los problemas agricolas en nuestro pais. ;Cudles pueden ser
los impactos del cambio climdtico sobre Espafna? Un trabajo muy bien
hecho, coordinado por José Manuel Moreno, los describe con detalle.
Como resumen tenemos que decir que un aumento de las temperaturas
extremas implica un aumento de la evapotranspiracién de las plantas,
que por tanto precisan una mayor cantidad de agua que, como hemos
visto, se hace escasa, en las zonas donde mds se la necesita. Hemos visto
que las etapas de lluvias se desplazan de unos meses a otros, con lo que
los cultivos adaptados a unas secuencias de temperaturas frias y mds
cdlidas y lluvias concomitantes necesitan ser reemplazados por otros. El
problema que tenemos en Espafia es el derivado de cualquier cambio:
exige otro cambio asociado a la mentalidad de los que lo sufren y que

éste dltimo sea tan rdpido o mds que el primero.

En los informes citados del MMARM se insiste en los problemas
para la ecologfa, los recursos hidricos, edéficos, forestales, agrarios, las
zonas costeras, sector energético, turistico, del seguro y la salud, y sobre
los riesgos naturales. Todos ellos derivan de una temperatura media
mds elevada, altas temperaturas extremas, y menos precipitacién y mds
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concentrada en pequefios intervalos de tiempo. Adicionalmente, un
deshielo generalizado de Groenlandia y las zonas costeras que rodean
el Océano Artico produciria dafos gigantescos en las costas espafiolas
y a través de ellos en su economfa.

;Son o no son reales esos impactos? Por un lado, en el presente li-
bro se abre una via a la esperanza, pero por otro lado, no es claro que
seamos capaces de detener a tiempo el cambio climdtico. Las palabras
claves son: a tiempo.

Se dice una y otra vez en este libro, que se detecta un cambio de
tendencia, un deseo, sobre todo por parte de los EEUU y de su mdximo
dirigente, el Presidente Obama, de frenar el cambio climdtico. Que un
buen ndimero de los estados individuales de los EEUU estdn tomando
medidas reales contra el cambio climdtico. Esto es cierto, pero el pro-
blema, como también se menciona, sobre todo en el articulo de Bill
Hare, es un problema de cambios masivos y rdpidos. Si las emisiones de
origen humano de CO, han sido rdpidas en la escala geolégica, desde
1800 hasta ahora, la reduccién de emisiones desde hoy hasta el afio
2050 tiene que ser 10 veces mds rdpida que las anteriores.

Esto no estd ocurriendo, ni hay planes para que ocurra asi. Como
veremos, en un pafs avanzado como Espafa, que apuesta con decisién
por la energfa solar, la instalacién de ésta es muy lenta, y al tiempo

@ que se aumenta el parque solar (en él incluyo el eélico, pues, ;de dén- @
de sale el viento, si no es del calentamiento de las aguas del mar?) se
aumenta mds el parque de centrales eléctricas de combustibles fésiles,
no se reduce el transporte basado en vehiculos de esos combustibles y
se mantiene el esquema de derroche de energfa en los edificios de las
ciudades, al no emitir un cddigo técnico de edificacién ain mds avan-
zado tecnolégicamente que el actual.

En los EEUU se mantienen y se construyen centrales de carbén. En
China se instalaba (y se seguird instalando una vez pase la crisis eco-
ndémica) una central de carbén a la semana. Una vez instalada una de
estas centrales, es preciso hacerla funcionar al menos durante 30 afios,
para recuperar la inversién: millones de toneladas de CO, emitidas a
la atmdsfera.

Aunque se avanza por el camino de la reduccién, se avanza tan
despacio que no se ven resultados. Es un problema de esquema mental
del mismo tipo del que tiene la Sociedad General de Autores (SGAE)
en Espafa: esta sociedad no cuenta los CD/DVD realmente vendidos,
sino una entelequia que corresponde a los que esa SGAE pensaba que se
venderfan. De la misma forma, si se supone que en Espafa se deberian
instalar 40 GW de potencia eléctrica de aqui a 2030, y se consigue que
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de ellos 20 sean solares, las autoridades reguladoras se enfrentan con un
revés, sin pensar que los otros 20 GW de energfa f6sil estdn lanzando
CO, a la atmésfera. Menos, es claro, que si fueran 40 GW, pero estdn
emitiendo CO,. Y no podemos aceptar eso.

El problema del cambio climdtico no es relativo. A la atmdsfera no
le interesa que se hubiese podido emitir mds o menos. Lo que genera
calentamiento y cambio del clima no es el CO, (o0 metano y otros gases)
que se deja de emitir, sino el emitido.

Necesitamos cambiar nuestro discurso, por ello repito, no es lo que
dejamos de emitir, es lo que emitimos lo que nos tiene que preocupar.
No podemos salir al estrado y proclamar orgullosos: «Hemos dejado de
emitir X millones de toneladas de CO,, sin decir que al mismo tiempo
hemos emitido Y millones de ellas.

El mensaje tiene que ser muy, muy claro: cualquier crecimiento de la
energfa disponible desde 2009 en adelante tiene que ser solar. Cualquier
incremento en el nimero de vehiculos en las carreteras o en los trenes
tiene que ser eléctrico, hibrido, de biocombustible o de hidrégeno. Y
adicionalmente, es imprescindible ir substituyendo centrales eléctricas,
calefacciones y aires acondicionados, y vehiculos ya existentes, por otros
que no emitan nada de CO,.

;Puede hacerse esto? Es claro que si. Tenemos toda la tecnologia en
@ nuestras manos. Poner en marcha eso es lanzar un desarrollo industrial @
y econémico equivalente a 10 veces el desarrollo experimentado por
Espafia cuando éste estaba basado en la construccién de edificios, y es

un desarrollo sostenible.

:Cudles son los impactos detectados en los estudios citados en el
anterior Informe del Ministerio de Medio Ambiente?

Por un lado, estd la pérdida de la biodiversidad actual, que serd
substituida, en su momento, por otra diversidad vital distinta, pues la
vida, si se define de alguna manera, es por su capacidad de desarrollar
nuevas especies que ocupan nichos ecolégicos cada vez renovados.

El problema del cambio climdtico no es un problema para el pla-
neta ni para la vida que se desarrolla en él. Al revés que un holocausto
nuclear, que posiblemente dejarfa un planeta muerto, cualquier cambio
climdtico lo tGnico que genera es un cambio de especies vivas. Aqui estd
el problema, no para el 99.999...% de esas especies, sino para una
de ellas en particular, la especie humana. Hemos creado una sociedad
compleja y por tanto frdgil. El problema del cambio climdtico no lo
es para el planeta, ni siquiera, quizds para la especie homo sapiens,
sino para la civilizacién que hemos construido basada en movilidad y
ciudades, y una herencia tribal que pesa como una losa en el mundo
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moderno. La existencia de fronteras artificiales entre distintos grupos
de seres humanos exactamente iguales unos a otros. El mayor impacto
del cambio climdtico sobre Espafa serd la disponibilidad de agua, y
con ella, de la agricultura. Pero Espana podria generar energfa y com-
prar, si no hubiese restricciones artificiales al movimiento de bienes,
los alimentos que necesitase libremente en el mercado mundial, puesto
que dispondria de toda la riqueza necesaria, a través de la energfa que
obtendrfa en su territorio.

Hemos visto en Espafa se ha producido una disminucién media
de unos 90 litros/m2 en la lluvia anual a lo largo de los dltimos 48
afos, y que los modelos matemdticos nos indican una bajada (media)
de otros 100 litros en los préximos 40 afios. Una disminucién de este
calibre de la lluvia, combinada con las altas temperaturas previstas
implica una disminucidn real de los recursos hidricos de alrededor del
30% de lo que se disponfa en 1950. A esto es preciso afiadir que el
aumento de poblacién, el cambio de régimen de vida y de forma de
cultivo hace que en Espana se demande mucha mds agua de la que
se necesitaba entonces. Estamos, y estaremos cada vez mds, dentro
de un problema de disponibilidad de agua, que generard tensiones
interterritoriales muy considerables. La mejor forma de arreglar este
problema es limitar la demanda agricola, mediante racionalizacién del

@ cultivo y desplazamiento de las fuentes de riqueza en el campo de la @
captura de energfa mediante fotosintesis a la captura solar térmica y
fotovoltaica.

El aumento global de temperaturas ha sido de unos 0.8°C desde
1860 hasta ahora, y si no se detienen las emisiones de gases de efecto
invernadero se prevee otro aumento de unos 2-3°C a lo largo del siglo
xxI. Esta es una subida media, pero cémo todas las medias, implica
que los extremos son bastante superiores. Asi sabemos que el aumento
de temperatura en las regiones drticas ha sido de unos 4-5°C depen-
diendo del punto de esa regién, y esperamos que si no se detienen
las emisiones el aumento sea de unos 8 a 10°C en el presente siglo.
Esto implica la desaparicién completa y rdpida de la cobertura de
hielo de Groenlandia, por fusién y deslizamiento hacia el mar. Algo
similar debe ocurrir también con los hielos de la plataforma de la
Antdrtida Occidental.

Es dificil estimar hoy el ritmo de desaparicién del hielo en esa
dos zonas, pero lo que si sabemos es que si desaparece el hielo de
Groenlandia eso supone una subida media del nivel del mar de 6
metros, y otros 5 metros si se funde aquella parte de la Antdrtida.
La ciudad de Sevilla se encuentra a 3 metros sobre el nivel del mar.
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Valencia, a cero metros. Una subida de la magnitud indicada destro-
zarfa la economia espafiola y una parte substancial del patrimonio de
sus habitantes, basado en apartamentos en la costa. Es preciso tener
en cuenta que subidas de 20 cm tienen efectos de erosién costera
muy notables, puesto que esos 20 cm son de media, pero sobre ellos
se superponen mareas y oleaje. Las playas se han desarrollado con
barreras adecuadas a unas alturas medias, y esas barreras, naturales o
artificiales, desaparecen cuando se producen subidas incluso pequenas
del nivel medio del mar.

El tercer impacto del cambio climdtico estd en las amenazas renova-
das para la salud humana en forma de epidemias. Los vectores de trans-
misién de enfermedades estdn adaptados a determinadas condiciones
climdticas de temperatura y humedad. Al cambiar estas condiciones los
vectores, esencialmente mosquitos, invaden zonas antes imposibles para
ellos. Asi, en paises tropicales se ha detectado la aparicién de mosquitos
transmisores del paludismo y el dengue en alturas de hasta 300 metros,
donde no se habian detectado antes. Las epidemias pueden ser un pro-
blema afiadido a los demds que causa el cambio climdtico.

Los impactos en las masas forestales derivan de sus adaptaciones
a las nuevas temperaturas y a la distribucién de la precipitacién. Se
prevee un cambio de especies en cada nicho ecoldgico. Pero los drboles

@ son especies vivas muy adaptables, de manera que bajo las condiciones @

adecuadas de cultivo los bosques espafioles no s6lo no deberfan sufrir,
sino que, teniendo en cuenta que durante los veinte anos de su etapa
de crecimiento son absorbentes netos de CO,, deberfan aumentar si
se reconociese de forma explicita su inmejorable papel como tampén
para frenar momentdneamente el aumento de CO, en la atmdsfera du-
rante los aflos que necesitamos para cambiar la estructura productiva
de energfa. Y ademds son muy baratos de plantar y exigen una mano
de obra considerable, lo que supone la creacién de puestos de trabajo
permanentes.

Existen adicionalmente impactos sobre el suelo, sobre los riesgos de
incendios turisticos y de seguros, pero todos ellos pueden ser asumidos
sin demasiado esfuerzo cambiando ligeramente las expectativas y las
inversiones, puesto que, al menos hasta este afio de 2009, se suponia
que Espafa tenfa recursos financieros para superar cambios en las es-
tructuras de servicios.

El mayor riesgo para nuestro pais no deriva de los efectos del cambio
climdtico aqui mismo. Las crisis climdticas hist6ricas no han supuesto
colapsos sociales de manera directa, sino via migraciones masivas. Un
calentamiento muy ligero, de un par de décimas de grado en el siglo 1
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de la era comun supuso el abandono de cultivos en el norte de Africa,
la mejora de condiciones en el norte de Europa y las migraciones ma-
sivas de tribus de esas regiones hacia el sur, cambiando radicalmente la
estructura productiva del Imperio Romano y resultando la desaparicién
de la parte occidental de éste. De la misma manera, una subida de tem-
peraturas en el norte de Europa gener6 las expediciones de «vikingos»
por parte de las poblaciones escandinavas que empezaron a soportar una
presién demogrifica excesiva propiciada por la mayor disponibilidad
local de alimentos.

El fracaso de la civilizacién maya se debié al mismo desplazamiento
de la corriente del Golfo hacia el norte que calentd las regiones polares,
pero que generd también un desplazamiento de las lluvias sobre Yucatdn
de manera que en esa regién del mundo, con una economia basada en
la irrigacién, se generaron tensiones vitales que se resolvieron mediante
guerras que destruyeron la base de esa civilizacidn.

El problema bdsico del cambio climdtico sobre Espana no se debe
s6lo a los impactos sobre la peninsula ibérica. Somos (o éramos hasta
el 2009) un pais rico, que podia implementar toda clase de soluciones
a las distintas emergencias derivadas del cambio climdtico.

El problema bdsico son 200 millones (crecientes) de personas en el
Golfo de Guinea. Los impactos alli de falta de agua (Figura 7) y de

Figura 7. Evolucion de la precipitacion en el Sahel, datos
y resultados de modelos
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epidemias emergentes son mds intensos que en nuestra regién. Una
deforestacién masiva propiciada por la necesidad de tierras de cultivo
y pasto, y por una disminucién de las lluvias, mds un incremento de
poblacién llevan y llevardn cada vez mds a las personas de esa regién a
buscar una emigracién masiva hacia el norte, es decir, hacia Europa.

Resumiendo, pues, los impactos sobre Espana serdn: una disminu-
cién efectiva de la disponibilidad de agua, una demanda creciente de
energfa para enfriamiento de edificios, un aumento de riesgos de tipo
inundaciones e incendios, una desertizacién creciente del suelo, y un
deterioro progresivo de las infraestructuras y edificios costeros, a lo
que hay que anadir el riesgo claro de una inmigracién masiva desde el
centro de Africa, que no es mala en si misma, pero para la cual Espana,
y ademds en una situacién de estrés, no tiene una capacidad clara de
asimilacién.

:Qué soluciones se pueden proponer para Espana?

Casi todas ellas son similares a las expuestas en el presente libro. Para
buscar las soluciones debemos fijarnos en los problemas. Las solucio-
nes derivan de los dos tipos de problemas a que nos enfrentamos: un
@ problema global (el deshielo de los polos, los cambios de la circulacién @
del aire y los impactos sobre Africa), y una serie de problemas locales
(estrés hidrico, costas y desertizacidn).

Necesitamos reducir radical y rdpidamente las emisiones de gases
de efecto invernadero, y necesitamos adaptar al pais a una situacién de
tensiones generalizadas.

Reducir las emisiones significa cambiar una serie considerable de
esquemas sociales. Adaptarse a un mundo mds seco y mds caliente sig-
nifica cambiar una serie de esquemas econémicos. Esos cambios no
significan ni empobrecimiento generalizado ni empeoramiento de las
condiciones de vida; antes bien, y espero demostrarlo, significan todo
lo contrario: un enriquecimiento de la sociedad en su conjunto y de
cada ciudadano en particular, y una mejora de la calidad de vida de
cada uno de nosotros.

Reducir emisiones requiere cambiar los siguientes esquemas: trans-
porte basado en energfa f6sil, generacién eléctrica basada en energfa £6-
sil, calefaccién y enfriamiento en los edificios, movilidad en las ciudades
y entre ciudades y continentes, transporte de personas y bienes.

La facilidad de transporte supuso una mejora inmensa en la ca-
lidad de vida de las personas, no sélo desde el punto de vista fisico,
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sino esencialmente desde el punto de vista de que cada persona podia
conocer cémo se vive en otros lugares, cudles son las ideas y culturas,
de forma que los conceptos de tribus separadas y el aislamiento hu-
mano han ido desapareciendo de forma progresiva. Solemos guerrear,
al menos de manera cruenta, contra los que no son de nuestra tribu.
Si conseguimos considerarnos a todos como de la misma «familia» al
poder conocernos bien unos a otros, es de esperar que desaparezcan
las guerras de destruccién masiva. En este sentido es inmensamente
necesario mejorar ain mds la movilidad de las personas.

Movilidad de mercancias. Es claro que naranjas no se crian en
Noruega, ni focas en Valencia. En un mundo sin fronteras artificiales
(pensemos en el lujo de una Europa sin aduanas, en que éstas no son
necesarias tampoco para el resto del mundo, ni generan beneficio al-
guno) es imprescindible mover una cierta cantidad de bienes de unos
lados a otros, aunque en ciertos casos esos movimientos son exagerados
e innecesarios. Las mercancias deberfan moverse mediante trenes eléctri-
cos, en vez de mediante camiones individuales, con grandes emisiones
de CO.,.

En climas frios es preciso calentar los edificios, y en ambientes cé-
lidos se ha hecho casi obligatorio refrigerarlos. Ahora bien, calefaccién
y refrigeracién exigen, cuando se hacen bien, muy poco consumo de

@ energfa, y adicionalmente esa energfa puede, perfectamente, provenir @
del sol.

El desarrollo de la electricidad, y sus derivados, la electrénica y las
telecomunicaciones han supuesto un cambio binario, de 0 a 1 en la ca-
lidad de vida de los seres humanos. ;Cémo generamos la electricidad?

Empecemos por este dltimo problema. El 90%, o adn mds, de la
electricidad se genera atin hoy, en 2009, con técnicas del siglo XX, es
decir, como si siguiésemos utilizando locomotoras de vapor. Se trata,
en la mayorfa de la centrales eléctricas, de calentar agua para mover
turbinas, o de dejar caer ese agua desde una cierta altura sobre los
dlabes de una turbina, en una tecnologia mds antigua que los molinos
de agua de hace unos 10.000 anos. Parecerfa que entrado el siglo xx1
fuésemos capaces de hacer mejor las cosas, pero no es asi, en esa mayoria
de centrales eléctricas.

En 2008 hay 94.966 GW de potencia eléctrica instalada en Espana.
De estas centrales, el 17,5% de la potencia funciona como aquellos
molinos de agua; el 16,5% de la potencia eléctrica instalada funciona
como los antiguos molinos de viento; un 8,1% de potencia nuclear.;
un 42% de la potencia instalada funciona como locomotoras de vapor
quemando combustibles fésiles y emitiendo CO, neto a la atmdsfera.
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Estas cifras pueden parecer razonables, pero si miramos no la potencia
sino la energfa, los datos son distintos.

En Espafia se produjeron en 2008, 294.58 TWh, de los cuales
156.59 TWh, o el 53%, fueron procedentes de combustibles fdsiles,
lo que supone unas emisiones de CO, de 87 Mt (87 millones de tone-
ladas). Las emisiones se han reducido, desde 2002, de 93 Mt a 87 Mt
en 2008; una reduccién de 6 Mt en 6 anos. Esto, que es una buena
noticia, debe verse desde el punto de vista de que se siguen emitiendo,
en las centrales eléctricas espafolas, 87 Mt de CO, al afio.

Supongamos que substituimos toda la produccién eléctrica generada
mediante fuel y carbén (que emiten en media 0.90 Mt de CO, por
terawatio hora (Mt/TWh)) por centrales de gas natural, que emiten
0.35 Mt/TWh. Tendrfamos un ahorro (si no aumenta la cantidad total
de energfa generada mediante combustibles fésiles) de 33 Mt de CO,,
pero seguirfamos emitiendo 54 Mt de este gas. Si nuestra contribucién
a la llegada a las 450 ppm de concentracién de CO, en la atmdsfera
hubiese hecho que esta concentracién se hubiera alcanzado en 2040,
con la reduccién debida a la substitucién de fuel y de carbén por gas
natural esa concentracién se alcanzarfa en 2058: La vida de un adoles-
cente, nada en relacién con los problemas del mundo.

No podemos hacer cdlculos sobre reducciones relativas. Tenemos que

@ eliminar las emisiones de CO.,. @&

Adicionalmente, aparece una razén importante a la hora de hacer
éste tipo de cdlculos: substituir una central de carbén por una central
de gas de tipo ciclo combinado exige una inversién considerable. Menos
que para la energfa fotovoltaica o para la nuclear, pero considerable.
Debemos hacernos la pregunta de si es razonable, desde el punto de
vista de la inversién de la riqueza de un pais, invertir en algo que lo
tinico que va a hacer es retrasar la llegada al punto critico del problema
unos 18 anos. jTanto dinero para 18 anos!

Parece considerablemente mds razonable invertir, lo que haya que
invertir, en algo que no siga manteniendo a lo largo del tiempo las
emisiones de CO,. Si queremos eliminar éstas, y debemos hacerlo, no
tiene sentido invertir, por ejemplo, una cierta cantidad en centrales de
ciclo combinado y otra cantidad en energfa solar térmica, fotovoltaica
y edlica, sencillamente para descubrir al cabo de 20 afios que lo que
hemos invertido en centrales de gas no nos ha servido para detener el
cambio climdtico. Habriamos tirado parte de la riqueza nacional, o
mundial, a un pozo sin fondo.

Si lo que queremos es, realmente detener el cambio climdtico, tene-
mos que invertir en generadores de electricidad que, por aparentemente
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caros que sean, y complicados en sus instalaciones y manejo, al menos
supongan una inversién de éxito. (Mds adelante daré algunas conside-
raciones sobre los conceptos de caro y barato, y de generacién y man-
tenimiento de la riqueza, que tienen que ver con estos problemas).

Espafia recibe, a lo largo del afio, una media de 800 W/m? de ra-
diacién solar. De estos watios las plantas de nuestra regién aprovechan
alrededor de un 4% (con agua y suministro de fertilizantes, lo que re-
duce su valor como mecanismo de captura neta de energfa sin emisién
de CO,, puesto que para la fabricacién de esos fertilizantes se emplea
una cantidad muy considerable de energfa). Las centrales fotovoltaicas
pueden capturar hoy, ya, sin problemas, el 30% de esa energfa, aunque
lo mds estdndar es que capturen un 20%, es decir, unos 160 W/m?. Si
consideramos 6 horas diarias de funcionamiento, o 2.000 horas anuales,
obtenemos 320 kWh anuales/m?. Esto se traduce en 320 GWh/km?.
Puesto que la generacién eléctrica en Espafa ha sido en 2008 de
294.583 GWh, una simple divisién indica que 920 km? de cobertura
de placas fotovoltaicas produciria toda la energfa eléctrica generada en
Espafa en un afio. Espafia tiene 500.000 km?* 1.000 km? suponen un
0,2% de su superficie; 900 km? equivalen a un cuadrado de 30 x 30
km. La ciudad de Madrid tiene una superficie de 600 km?. La energfa
solar no es problema.

@ Pensar en reemplazar toda la generacién de energfa eléctrica por @
energfa fotovoltaica es poner todos los huevos en la misma cesta. No
es tampoco necesario. Las energfas edlica, solar térmica, de las mareas,
de las olas, geotérmica y de biocombustibles, aunque de mucho menor
rendimiento, sobran también para las necesidades espafiolas. Hagamos
de nuevo un cdlculo sencillo. Con una produccién de 16w/m* (la de
las plantas sin fertilizantes) 10.000 km? sobrarfan para absorber los
294.583 GWh que ha generado Espana en 2008. Puesto que una vez
capturada esa energfa por las plantas habria que quemar éstas (en un
proceso extremadamente ineficiente) para generar electricidad mediante
turbinas, y sélo podriamos aprovechar mds o menos un tercio de esa
energfa capturada. Eso se traducirfa en 30.000 km* de plantas para
generar energfa. De nuevo una cantidad despreciable, un 6% de la
superficie de Espafa.

No hay ningtin problema para generar toda la energfa eléctrica que
necesitamos en Espana mediante la energia del sol que recibimos en
nuestro suelo.

Es claro que hay que almacenarla, pero para ello hay ya un proce-
dimiento que no ofrece problema alguno: bombear agua hacia arriba
de los embalses de los que estd llena la geograffa nacional. Hay otros
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procedimientos también perfectamente disponibles, como volantes de
inercia, muy baratos. Y queda el desarrollo, a lo largo de 10 afos, de
la hidrélisis del agua para almacenar energfa como hidrégeno molecu-
lar. Otra forma de almacenar energfa, que enlaza con los problemas
de movilidad, es guardarla por la noche en las baterfas de millones de
coches y camiones eléctricos o hibridos.

Se habla bastante estos dias de principios de 2009 de la energfa nu-
clear como herramienta para controlar el cambio climdtico. Aparte de
que seguimos, tras 60 afios, sin saber cémo tratar y qué hacer con los
residuos radiactivos, quiero ofrecer aqui un pequeno célculo. El domingo
18 de enero de 2009 se publicé una noticia en un semanal econémico
con las siguiente cifras: «El banco de negocios Goldman-Sachs cifra en
760.000 millones de euros la inversién para 300 centrales nucleares en
todo el planeta», (supongo yo que de 2 GW de potencia). 300 centrales
de 2 GW son 600 GW: Las necesidades de 10 veces Espafa, unos 440
millones de personas a nivel del consumo europeo, 1.000 millones a
niveles racionales de consumo. Eso quiere decir una inversién gigantes-
ca, para proporcionar energfa a un séptimo de la poblacién del planeta
durante unos 30/40 afios y eso agotando las fuentes de uranio. Y al
mismo tiempo, puesto que esa inversién no se dedica a energfa solar,
manteniendo las emisiones del resto de los 6.000 millones de personas

@ del planeta. @

Espafa dispone ya de 20 GW de molinos de viento. 600 GW es 30
veces la potencia instalada en Espafia. En el Atlas marroqui se pueden
instalar, sin problemas 200 de esos gigawatios. En las Patagonias chilena
y argentina, otros 200 GW, y el resto repartidos por todo el mundo,
o si se precisa, en plataformas marinas a los 40° de latitud sur, en lo
que se conoce como los roaring forties, una zona del mundo en la cual
no dejan de soplar vientos muy fuertes 365 dias del afio. Sin residuos,
repartidas por el mundo, con un coste de unos 76.000 millones de
euros. ;Cudl es la ventaja de la energfa nuclear?

Movilidad

El transporte supone alrededor del 35% de las emisiones de CO, a la
atmdsfera en Espafia (dejando aparte otros gases). De esto, la parte prin-
cipal es el transporte por carretera, en el cual se dividen casi por igual
las emisiones los vehiculos de pasajeros y los camiones de mercancias.

Supongamos que nuestro objetivo es dejar de emitir CO, a la at-
mdsfera. Existen una serie de soluciones posibles para ello. Puesto que
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no queremos meter, de nuevo, todos los huevos en la misma cesta,
podemos proponer un cierto abanico de soluciones:

*  Reduccién de viajes en coche.

e Reduccién de recorridos individuales.

e Utilizacién de coches eléctricos/hibridos.

e Utilizacién de biocombustibles.

e Utilizacién del tren para transporte de mercancias.
e Utilizacién de hidrégeno.

Salvo la dltima posibilidad, que tiene que esperar algunos afos, el
resto de las opciones son perfectamente posibles en este mismo afio de
2009. La reduccién de viajes en coche y de recorridos individuales es
perfectamente posible utilizando hoy la tecnologla informdtica de comu-
nicaciones y reestructurando los sectores de servicios y productivo. Un
estudio de racionalizacién de viajes cuya causa estd relacionada con el
trabajo tiene, forzosamente, que producir, ya, un ahorro en el nimero
de kilémetros de desplazamiento cuya cifra exacta exige investigaciones
adicionales, pero que puedo estimar, sin mucho miedo a equivocarme
entre el 30% y el 50% de todos los viajes por carretera. La reduccién
de recorridos individuales es perfectamente posible, tanto en transporte

@ publico como mediante la utilizacién de vehiculos particulares con tres @
o mds ocupantes coordinados mediante esquemas telemdticos. Es per-
fectamente conocido que la utilizacién de autobuses no supone ningin
ahorro de emisiones frente a la utilizacién de coches pequefios ocupados
por tres o mds viajeros.

El uso del transporte publico no termina de cuajar con la amplitud que
serfa necesaria. La razdén es clara, y no deriva de la técnica, sino de una
psicologfa social derivada de costumbres antiguas. Salvo casos particulares,
el transporte publico, sobre todo en Espafia, estd pensado para las capas
de menor poder adquisitivo de la sociedad. Es incémodo, rigido, ruidoso,
sucio en muchos casos, y se mueve a los usuarios como rebafos (sin llegar
a las imdgenes del metro de Tokio). El resultado es un rechazo social a su
utilizacién salvo por fuerza mayor (carencia de automdvil propio, carestia
de los combustibles o problemas de aparcamientos).

Lo que propongo aqui para mejorar la utilizacién del transporte publi-
co colectivo es un cambio, no técnico, sino psicolégico: si queremos que
este tipo de transporte contribuya a la desaparicién de emisiones debemos
hacerlo tan atractivo que una cierta mayorfa de usuarios lo asuma, no
por razén de causa mayor, sino por preferencia: por comodidad, limpieza,
falta de congestién, rapidez de servicio, falta de ruido, etc.
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De cualquier manera, la utilizacién de vehiculos de motor, sean
éstos privados o transporte publico colectivo, exige cambiar los vectores
energéticos que los muevan. La primera solucién es clara y evidente.
Los vehiculos tienen que ser hibridos-eléctricos o funcionar, hasta que
esté disponible el hidrégeno, con biocombustibles. Los vehiculos hibri-
dos deberfan cargarse, mientras estén parados, en cargadores eléctricos
disponibles en garajes o en las aceras de las calles. Al ser hibridos una
parte de la carga se recupera en las frenadas. Son, por lo tanto, muy
adecuados para el uso en ciudad y en las dreas metropolitanas. La elec-
tricidad para los mismos debe salir de fuentes solares. Al hacerse asf se
consiguen dos objetivos simultdneamente: mover personas sin emitir
CO, y almacenar la energfa irregular de las fuentes solares como los
molinos de viento y las celdas fotovoltaicas.

Para transportes de largas distancias y sin muchas frenadas los co-
ches eléctricos no acaban siendo précticos, entre otras cosas porque es
dudoso que se puedan encontrar cargadores que puedan cargar una
baterfa en un minuto. Para ellos es muy interesante la utilizacién de
biocombustibles, y esencialmente etanol, mucho mds que el diésel. La
idea es que para extraer el diésel se precisan plantas grasas, que exigen
su cultivo en llanuras regadas y suministro de fertilizantes, que tienen
graves problemas de utilizacién de energfa en su fabricacién y que dejan

@ residuos tdxicos. La posibilidad que existe hoy son los llamados bio- @
combustibles de segunda o tercera generacidn, es decir, herbdceas que
se autofertilizan, que crecen en las laderas secas de las colinas, y que no
precisan grandes cantidades de agua. Estas tres condiciones son las mds
adecuadas para Espafia en una situacién de cambio climdtico.

Una de las mejores politicas que se pueden adoptar para conseguir
la eliminacién de las emisiones de CO, derivadas del transporte es la
vuelta a la utilizacién del tren como medio de traslado de mercancias
a largas distancias, cuando aquellas son fécilmente automatizables.
Por ejemplo, en una ciudad como Madrid con cuatro millones de
habitantes, se sabe que todos los dias se precisan un millén de kilo-
gramos de pan, lo que significa medio millén de kilogramos o 500
toneladas de harina diarias, el equivalente a unos 20 contenedores.
Puesto que la harina suele venir siempre del mismo sitio y descargar
siempre en el mismo muelle, parece lo mds racional automatizar
su transporte mediante un esquema de ferrocarril controlado por
telemdtica. De la misma forma un sinfin de otros productos que
son extremadamente adecuados para su transporte en cantidades
diarias/semanales fijas y que pueden controlarse sin intervencién
humana directa.
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Puesto que la fuerza motriz de los trenes modernos es la electrici-
dad, el uso ampliado de trenes de mercancias es una de las propuestas
mds racionales para conseguir eliminar los combustibles fésiles en el
transporte.

Ciudades

Las ciudades, o mds bien, las redes de ciudades, son las mayores cau-
santes de la demanda exagerada de energfa en todo el mundo, pero
también en Espana. Cualquier persona que viva o haya vivido en
Madrid, Zaragoza o Barcelona se habrd dado cuenta de una serie de
problemas. El primero es el tren diario de camiones que transportan
constantemente mercancias entre esa red de tres (o mds) ciudades. ;Es
necesario ese transporte constante (que, ademds, como hemos dicho,
puede hacerse mejor por ferrocarril)? Un disefo racional de un esquema
de redes de ciudades probablemente podria reducir las necesidades de
transporte de mercancias a la mitad.

Ademds del problema de las redes de ciudades, tenemos el problema
de cada ciudad individual. Las ciudades se han desarrollado desde hace
miles de afios, manteniendo unas funciones que eran interesantes cuan-

@ do se empezaron a construir, pero que hoy han dejado de tener mucha @
importancia, aunque se mantienen por inercia cultural.

La primera idea de ciudad era la de graneros centralizados y amu-
rallados para mantener la energfa en forma de alimento libre de ata-
ques naturales (germinacién y putrefaccién) y animales (de animales
de cuatro y dos patas). La ciudad se concibié amurallada y jerdrquica.
Hoy dia ninguno de esos dos conceptos tiene ya sentido, pero aun se
mantienen. Una ciudad amurallada, o con paredes, o definitivamente,
con limites, es inutil frente a ataques que pueden venir y vienen por
el aire. Un sistema jerdrquico no funciona hoy en una era de comuni-
caciones instantdneas.

Pero las ciudades siguen encerradas entre paredes. El mejor ejemplo
es Madrid, rodeada por una serie de circulos concéntricos de autovias
que sélo permiten la entrada a la ciudad a través de 7 puertas, y algu-
nas poternas minusculas. Puesto que al mismo tiempo se mantiene el
esquema jerdrquico de marea diaria de entrada y salida de la ciudad,
para que los trabajadores se desplacen a centros de trabajo, el sistema
es inmensamente dilapidante de una energfa escasa y contaminante.

Una solucién posible y racional es abrir las ciudades al mundo, de-
jando de lado la idea tradicional de 6/7 entradas y habilitando cientos
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de ellas. La segunda solucién es redisenar las redes locales de ciudades
para distribuir los recursos y centros de trabajo esencialmente por igual
entre muchas de ellas. Es claro que la redistribucién no es un problema
resuelto y que exige una investigacién a fondo.

Algo que es muy sencillo de realizar en las ciudades es rehacer sus
edificios antiguos y construir los nuevos con criterios de energfa. La
necesidades de calefaccién en Espana se deben, esencialmente, a un
muy deficiente aislamiento de los edificios construidos a partir de 1950.
Muros y ventanas se disefiaron sin pensar en el consumo energético, de
manera las pérdidas son considerables. Pero no sélo los edificios antiguos
sufren estos problemas. En el nuevo cédigo técnico de la edificacién no
se exige un sistema de aislamiento con garantia de duracidn, es decir,
estructuralmente estable, sino que se permite un sistema de aislamiento
por inyeccién de pldsticos que degeneran y se desprenden de las paredes
en plazos de alrededor de 5 afios, destruyendo las soluciones originales
de aislamiento.

En los edificios ya construidos es dificil instalar sistemas de frio so-
lar que, sin embargo, son posibles en edificios de nueva construccidn,
de manera que un nuevo cddigo técnico de edificacién que tuviese en
cuenta el ahorro en el consumo de energfa deberfa hacer obligatoria
su instalacién. La idea es sencilla: en vez de refrigerar por aire, con

@ un rendimiento muy bajo, se puede refrigerar enfriando los techos de @
las habitaciones. Para refrigerar cualquier sistema es necesario retirar
energfa de algin fluido que circula, bien por las rejillas de ventilacién
de los intercambiadores internos al edificio, bien por los techos del
mismo. Para retirar energfa es necesario traspasarla a otro sistema que
se calienta. En el esquema tradicional lo que se calienta es el aire de la
calle, de manera que en verano se calientan atin mds las ciudades. En
los sistemas de frio solar la energfa se absorbe en un cambio de fase
de sales de litio, que se funden al recibir ese calor. Para conseguir el
cambio de fase inverso se precisa energfa, que se toma de celdas solares
térmicas instaladas en los tejados de los edificios. El sistema tiene un
rendimiento excelente y su precio es muy razonable en comparacién
con el ahorro de energfa eléctrica que supone.

Resumiendo, tenemos en nuestras manos toda la tecnologfa necesaria
para producir, en muy poco tiempo, los ahorros de gasto energético im-
prescindibles para pasar a una economia libre de combusibles fésiles.

;Podemos permitirnos, econémicamente, estos cambios a instalacio-
nes nuevas, en todos los campos? Veamos esto en la seccién siguiente.
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Economia

Los modelos econémicos al uso, en un 99.99999... % de los casos
(s6lo conozco uno distinto, que analizaré en detalle mds adelante) se
basan en una serie de hipétesis muy alejadas de la realidad. En primer
lugar, son modelos que se aislan del origen de la riqueza. La tnica ri-
queza de que disponemos en nuestro planeta es la energia que podemos
capturar y almacenar. Esta riqueza ha ido cambiando a lo largo de las
distintas revoluciones energéticas de nuestra sociedad. Al principio sélo
disponiamos de la que podiamos capturar mediante la caza y la recolec-
cién. Puesto que la conversién de los vegetales en carne es un proceso
muy ineficiente, podemos estimar que en aquella etapa s6lo podiamos
capturar unos 1.6 watios por metro cuadrado de terreno fértil. Esto
se traducia en unos dos millones de individuos de la especie humana
sobre el planeta.

El desarrollo de la capacidad de controlar la captura de energia
mediante la fotosintesis en parcelas dedicadas sélo a ello con plantas
altamente eficientes (que necesitaban agua y fertilizantes intensivos),
la revolucién agricola, permiti6 a los seres humanos disponer de unos
16 watios por metro cuadrado de forma estable a lo largo del afo.
Esto permitié el crecimiento de la poblacién hacia unos 400 millones

@& de personas hasta la puesta en cultivo de ambas Américas y Australia, @&

cuando la poblacién humana del planeta subié hasta los 700 millones.
Sélo cuando empezamos a utilizar la energfa fotosintética almacenada
en el subsuelo en forma de carbén, petréleo y gas natural pudimos
pasar a 6.000, camino de 7.000, millones de personas. Esto lo hemos
hecho empleando energfa unas 20 veces mds rdpido que la velocidad de
su generacién mediante fotosintesis. Es decir, consumiendo los ahorros
en vez de generando capital.

Cualquier modelo econémico deberfa considerar de manera expli-
cita esta unica fuente de riqueza que es la energfa. A su vez, tendria
que considerar los sumideros de riqueza, que no son otros mds que la
generacién constante de entropia en el planeta.

Sin embargo, los modelos al uso son ciclicos: parten de unos bienes
esencialmente constantes y se plantean el repartirlos de forma «6pti-
ma», con el problema afadido de no definir bien cudl es criterio de
optimizacién.

Se supone que la riqueza no crece y sélo se reparte entre las personas.
Esto es evidentemente falso como hipétesis de partida.

El segundo problema de los modelos econémicos al uso, que de-
riva del primero, es que son modelos en equilibrio, no evolutivos o
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estaticos. Ahora bien, incluso si consideramos sociedades semiaisladas,
las situaciones econémicas cambian constantemente, y no digamos
en sociedades abiertas. No existe el equilibrio econémico, como no
existe el equilibrio en un recinto lleno de gas si aceptamos que inter-
cambia energfa con el exterior. El equilibrio global de un sistema
aislado sélo se alcanza en su conjunto, pues en cada parte del sistema
tanto la energfa como su medida promedio, la temperatura, fluctian
constantemente.

El tercer problema es que, como modelos estdticos que son, no
son capaces de tener en cuenta que las inversiones de hoy tienen que
generar beneficios a lo largo de mucho tiempo. Los modelos actuales
incorporan el tiempo mediante una dnica constante que se adivina y
que se denomina tasa de descuento, que no incluye ni realimentaciones
ni innovaciones en las estructuras productiva y social.

Pues bien, todos estos modelos, y la cultura en que se basan y que a
su vez recrean constantemente, indican que es dificil econémicamente
cambiar de paradigma energético. Se insiste una y otra vez en que «es
caro substituir las centrales de carbdén, de gas, en Espana». Que «es caro
cambiar de combustible a los coches», etc.

Ahora bien: ;Qué quiere decir «caro» o «barato»? Es claro que en un
sistema ciclico y estdtico, cualquier inversién hoy en A implica inme-
@ diatamente la no inversién en B. Si no consideramos en el modelo que @
aumentar la disponibilidad de energfa es la dnica forma de aumentar
la riqueza y que para considerar si una inversién es rentable o no ne-
cesitamos extender el tiempo de rentabilidad a muchos afos, es claro
que no podemos mds que seguir en el mismo ciclo de consumo ciclico

que nos lleva a llenar la atmdsfera de CO.,,.

En cualquier modelo econémico evolutivo deberfa aparecer clara-
mente que aumentar la energfa disponible genera riqueza en el modelo,
que la inversién se recupera en un plazo de unos 7/10 anos, lo cual es
muy poco tiempo, que genera trabajo neto, y que podemos parar las
emisiones de CO, a la atmésfera. Es claro, también, que cambiar de
paradigma energético implicarfa reconvertir a una buena parte de una
poblacién pardsita (por ejemplo, en Espana, la multlphcacmn por 17
de la administracién del Estado) de un trabajo de servicios a empleos
productivos y competitivos. Aqui aparece una parte de la resistencia al
cambio, y podemos entender lo que se esconde tras la frase «Es caro...».
Si lo traducimos al castellano, lo que quiere decir es que hay que volver
a estudiar, hay que reciclar los conocimientos y hay que ponerse a tra-
bajar de verdad. Pero eso no es malo, y es lo tinico que puede generar
de nuevo riqueza para el pafs.
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Existe un modelo econémico, el modelo MADIAM, propuesto por
Hasselmann y otros (Weber, 2004), que enfoca estos aspectos, si bien
aun de manera simplificada. El modelo es evolutivo, e incluye tres
ecuaciones dindmicas acopladas:

dbldt = i, — 1, k
dyldt = i JD) - (4,2, )y
dwldt =\ (w'-w)

donde las variables son: &, capital fisico, y, productividad, w, salarios,
i, inversiones, A, depreciacién, p la relacién entre la efectividad en las
inversiones en capital fisico y capital humano.

Con este modelo es fécil probar que invertir en cambiar de paradig-
ma energético no retrasa el incremento de riqueza, y manteniendo ésta,
rebaja la concentracién de CO, en la atmésfera. Es un modelo muy sen-
cillo, pero abre el camino a otros modelos mucho mds sofisticados.

Avanzar por el camino del esfuerzo para detener de raiz el cambio
climdtico es avanzar por un camino de inversiones productivas de ri-
queza (energfa), de generacién de puestos de trabajo, y de desarrollo
tecnoldgico. La cantidad de energfa que podemos capturar es muchas
veces, en factores de 100 o mayores, toda la energfa de que podemos

@ disponer tanto desde fuentes de carbono fésil como desde fuentes nu- @
cleares, y ademds es una riqueza que por su propia naturaleza no puede
ser concentrada, sino que forzosamente debe de ser extendida a grandes
superficies, y por tanto a un nimero muy elevado de propietarios.

Desde el punto de vista de la economia podemos, perfectamente,
detener de raiz el cambio climdtico y, al hacerlo asi, entrar de nuevo en
una etapa de economia productiva, en vez de la actual de una economia
parasitaria. Ambas cosas son imprescindibles para mantener el desarrollo
social y la supervivencia de la humanidad.

Tenemos muy poco tiempo para detener la mayor amenaza para el
sistema socioeconémico actual. Este tiene problemas, pero son despre-
ciables frente a los problemas de los sistemas socioeconémicos anteriores,
en los que reinaba la miseria y las guerras eran endémicas. La sociedad
carece del sentido de la urgencia, y los politicos, esencialmente termos-
tatos sociales, consecuentemente también.

Tenemos las soluciones, las cuales son econémicamente factibles y
no sdlo eso: su aplicacién debe generar una nueva revolucién energética
similar a la del carbén. Lo dnico que dificulta la puesta en marcha de
soluciones es la inercia social. No podemos esperar nada de los politicos,
que prefieren vender «botellén», pan para hoy y hambre para mafana.
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Sélo la reaccién social, dificil pero posible, puede hacernos salir del
pozo en que nos encontramos.
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El Centro de Documentacién Virtual de CIP-Ecosocial presenta tres monograficos de
revistas que abordan el cambio climatico y la Cumbre de Copenhague. También se
incluyen informes sobre las consecuencias de este cambio en Espafia, los compromisos
que la Unién Europea deberia adoptar, demandas exigibles a los representantes politicos
y una guia para comprender el proceso de creacion del tratado climatico de las Naciones
Unidas.

El Ecologista.
Cambio Climéatico: camino a Copenhague,
n° 62, otofo 2009.

En este nimero, se incluyen dos articulos referentes al tema que nos ocupa. En el
primero de ellos, nos habla de la Coalicion Clima, formada por 31 organizaciones
representativas del ecologismo, sindicalismo, cooperacion al desarrollo, ciencia e
investigacion, consumidores y grupos sociales diversos. Estas organizaciones
comparten la vision de que el cambio climatico amenaza las posibilidades de alcanzar
un desarrollo humano y sostenible que permita erradicar la pobreza del planeta.
También pone en peligro el ecosistema global, comprometen el bienestar y la
supervivencia misma, del conjunto de la humanidad. Para combatir estos efectos del
cambio climético, la Coalicién presenta un decalogo de medidas a tener en cuenta.

El segundo articulo titulado Lo que nos jugamos en Copenhague, la Comision de
Energia de Ecologistas en Accidén de Madrid son conscientes de que en tres meses las
naciones del mundo tendran que dar un nuevo paso para frenar el cambio climético y
debera ser un paso grande, mucho mas ambicioso que el Protocolo de Kioto. Segln la
Comisién, cada vez esta mas claro que las consecuencias de la alteracion del clima, no
son asumibles por ningdn pais, incluso por los mas desarrollados vy, por ello, hay que
reducir sustancialmente las emisiones de gases de efecto invernadero.


http://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article15285

- E‘.-'xll'E].Il-:_'im’:‘
[, S
Papeles de Economia Espafiola. U T
Economia y Cambio Climatico, - 3
n° 121, FUNCAS, 20009. ol LMD
e

Este monogréfico analiza los avances que desde la economia se han realizado a la hora
de estudiar el cambio climético, asi como reflexiona acerca de la eficacia de las
medidas y las politicas puestas en marcha hasta el presente, aunque también discute
sobre las dificultades que todavia persisten y se han de superar. EI nimero se divide en
dos partes: una global, y otra aplicada al caso concreto de Espaia.

En la primera parte se lleva a cabo un analisis del cambio climético desde el punto de
vista conceptual centrandose, entre otros, en los aspectos que se refieren tanto a la
dificultad inicial de llegar a acuerdos internacionales, como a la dificultad de obtener
estabilidad en dichos acuerdos. También se analizan las debilidades y el liderazgo de la
politica europea en materia de cambio climatico y en la promocion de tecnologias bajas
en carbono, e incluso se aborda la importante cuestion de como objetivar y conocer la
concienciacion de los ciudadanos sobre este problema.

En la segunda parte del nimero, el andlisis se centra en el contexto esparfiol en cuanto a
su participacion y cumplimiento del protocolo de Kioto, para lo cual se avaltan las
emisiones presentes y futuras, el impacto del funcionamiento de los mercados
energéticos, el desarrollo de las nuevas tecnologias energéticas o la implantacion del
régimen comunitario de comercio de emisiones, entre otros temas.

VANGUARDIA

CAMBI

SLMATICO, e La Vanguardia Dossier.
=~ Cambio climatico: el reto de la humanidad,
: n° 33, octubre-diciembre 20009.

Esta monografia analiza el cambio climatico y la actitud devastadora del hombre: las
consecuencias del calentamiento global en los ecosistemas o en el ascenso del nivel del
mar; el impacto en la sociedad y en la economia, que ahora, basada en los combustibles
fosiles, no es sostenible; y las propuestas para mitigar o adaptarse al calentamiento, que
son procesos complementarios. El resultado es una advertencia sobre le peligro de un
fracaso de la comunidad internacional.

El gran desafio estriba en hacer frente a dos fendmenos mundiales: la pobreza global y
el cambio climatico (Rifau), ya que la vulnerabilidad frente al calentamiento global
depende no solo del clima sino del modelo de desarrollo (Corbera). Hay motivos para
una cierta esperanza; vivimos una época en la que parece creciente la voluntad de
transformar el mayor sector industrial: el energético. Pero el reto exige un cambio
politico, que los desafios de la “descarbonizacion” son enormes. La adaptacion al
cambio climatico ofrece nuevas oportunidades de negocio, pero también, anuncia la
ruina de otras actividades econémicas, como algunas formas de turismo (Ludevid)


http://www.funcas.ceca.es/Publicaciones/InformacionArticulos/Publicaciones.asp?ID=1532
http://www.vanguardiadossier.com/

350, Guia para el proceso de creacién del tratado
climatico de las Naciones Unidas

En diciembre de 2009, todas las miradas estaran puestas en Copenhague (Dinamarca),
en el momento en que los gobiernos de todo el mundo se retnan para crear el proximo
tratado global sobre el cambio climatico. Esta reunion formara parte de un proceso que
tiene casi 20 afios, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC).

Aunque las negociaciones son muy complejas, éste documento es sélo una breve guia
para que los ciudadanos de todo el mundo se enteren de lo que los legisladores estan
haciendo en esta reunion tan importante y muestren asi como podemos posicionarnos
este afio y exigir un tratado que se corresponda con los ultimos datos cientificos
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ECOLOGISTAS EN ACCION,
El cambio climatico en Espafia 2009-2020.
Informe de situacion,
septiembre 2009

ECOLGGISTAS

El 2009 es un afio clave en la batalla de la humanidad contra el cambio climatico. A
finales de este afio, se formalizara en Copenhague el acuerdo internacional que entrara
en vigor una vez que finalice el Protocolo de Kioto el 31 de diciembre de 2012.

Cada uno de los actores principales de la negociacion internacional tiene una
responsabilidad diferenciada en el futuro: EE.UU., la UE, los Ilamados paises
emergentes, etc. El estado espafiol, como miembro de uno de los grupos mas
relevantes, la UE, tiene una cuota de responsabilidad alta en los hechos que sucedan en
adelante.

El presente informe analiza, bajo el prisma de la urgencia y la magnitud de un
problema como el cambio climatico, si las politicas espafiolas son coherentes con las
responsabilidades que tienen que afrontar.


https://www.fuhem.es/media/ecosocial/file/Boletin ECOS/ECOS CDV/Boletin_9/350_hoja_informativa.pdf
https://www.fuhem.es/media/ecosocial/file/Boletin ECOS/ECOS CDV/Boletin_9/350_hoja_informativa.pdf
https://www.fuhem.es/media/ecosocial/file/Boletin ECOS/ECOS CDV/Boletin_9/Cambio_climatico_Espana.pdf
https://www.fuhem.es/media/ecosocial/file/Boletin ECOS/ECOS CDV/Boletin_9/Cambio_climatico_Espana.pdf

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY,
Greenhouse gas emission trends and projections in
Europe 2009: Tracking progress towards Kyoto target,
EEA, Copenhagen, 2009

Este informe de la Agencia Europea de Medio Ambiente publicado recientemente
revela que la Union Europea y todos los Estados miembros salvo uno estan en vias de
cumplir los compromisos del Protocolo de Kyoto de limitar y reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Aunque el Protocolo exige que los 15 Estados miembros (UE-15) reduzcan en promedio
las emisiones durante 2008-2012 un 8 % respecto a los niveles de 1990, las dltimas
proyecciones indican que los paises de la UE-15 superaran este objetivo, llegando a una
reduccién total de mas del 13 % respecto al afio de referencia.

GREENPEACE
Demandas para la Cumbre climatica de Copenhague,
noviembre 2009.

Para Greenpeace, la posicion de la Union Europea es un elemento clave en las
negociaciones climaticas internacionales. La UE debe dar muestras de su liderazgo
climatico de antafio y asumir objetivos de reduccion de emisiones ambiciosos, alineados
con la ciencia climatica, al mismo tiempo que ofrecer el apoyo financiero necesario para
la lucha internacional contra el cambio climatico, asi como el establecimiento de un
mecanismo efectivo de reduccion de las emisiones derivadas de la deforestacion y la
degradacion de los bosques.


https://www.fuhem.es/media/ecosocial/file/Boletin ECOS/ECOS CDV/Boletin_9/GHG-trends-and-projections-2009_1.pdf
https://www.fuhem.es/media/ecosocial/file/Boletin ECOS/ECOS CDV/Boletin_9/GHG-trends-and-projections-2009_1.pdf
https://www.fuhem.es/media/ecosocial/file/Boletin ECOS/ECOS CDV/Boletin_9/demandas-de-greenpeace.pdf
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Acciones por el clima

El Centro de Documentacién Virtual de CIP-Ecosocial presenta una recopilacion de
iniciativas, campafias y acciones encaminadas a sensibilizar a la sociedad sobre la
necesidad de participar activamente en un tema que nos afecta tan directamente: el
Cambio Climatico.

Desde las instituciones, organizaciones y coaliciones surgen una serie de propuestas
desde concursos, juegos, conciertos gratuitos, espacios alternativos, acciones directas,
movilizaciones en la calle, y presiones a los politicos para que adopten posturas mas
combativas en la defensa del medio ambiente,

Cumbre alternativa para enfrentar el cambio
climatico

Con motivo de la celebracion de la 15° Conferencia de las Partes (COP15) del Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, en la misma ciudad y fecha, los
movimientos sociales realizardn una Cumbre Alternativa, para presentar alternativas
reales al calentamiento global, desde la perspectiva de los derechos de los pueblos y de
la Madre Naturaleza.

En ese marco, la Coordinadora Andina de Organizaciones Indigenas (CAOI) realizara el
viernes dia 11 de diciembre un seminario indigena, junto con una nueva Audiencia del
Tribunal Internacional de Justicia Climatica, cuyo objetivo es presentar las denuncias y
las propuestas de los pueblos indigenas y sus organizaciones. Entre ellas, el
reconocimiento por los paises industrializados de la deuda ecoldgica con los paises
pobres, que sufren los mayores impactos del calentamiento global, pese a ser los que
emiten el menor volumen de gases de efecto invernadero.

o o CeroCO,
cero )

Iniciativa conjunta de la Fundacién Ecologia y Desarrollo y de Accidnatura, que
ofrece herramientas para informarte, calcular, reducir, y compensar las emisiones
de CO2.

CeroCO; trata de sensibilizar a la gente de que el cambio climatico también es su
responsabilidad y que pueden tomar numerosas decisiones en su vida diaria, que
ayudaran a reducir las emisiones de CO2, evitando asi un mayor calentamiento del
planeta.


http://www.kaosenlared.net/noticia/cumbre-alternativa-para-enfrentar-calentamiento-global
http://www.kaosenlared.net/noticia/cumbre-alternativa-para-enfrentar-calentamiento-global
http://www.ceroco2.org/
http://www.ecodes.org/
http://www.accionatura.org/
http://www.ceroco2.org/Cambio_climatico/Default.aspx
http://www.ceroco2.org/Calcular/Default.aspx
http://www.ceroco2.org/Reducir/Default.aspx
http://www.ceroco2.org/Compensar/Default.aspx

Ciberaccion:
Actua contra el Cambio Climatico

Ecologistas en Accién propone enviar un mensaje a las principales empresas y grupos
de presion responsables del cambio climatico en el Estado espafiol (concretamente de
los sectores petrolero, eléctrico, urbanistico, automovilistico, agricola y del gas).

Se trata de una solicitud para que dejen de lado por una vez sus intereses, piensen en el
bien comdn y exijan al Presidente del Gobierno esparfiol un acuerdo justo y sostenible,
en la préxima reunion del clima de Copenhague, comprometiéndose a:

- Reduccidn de emisiones de un 40% en los paises del Norte en 2020 respecto a 1990.
La reduccion debe ser en su territorio.

- Compensacion de la deuda climatica mediante transferencia del Norte al Sur de
recursos suficientes para alcanzar una calidad de vida digna de forma sostenible.

- Reconocimiento de que los mercados de carbono retrasan la transformacién de las
sociedades de los paises industriales hacia la reduccion permanente de emisiones.

ClHICK\Z’ |ree Europe Click a tree

Alrededor de nueve millones de toneladas de CO2 es absorbido por los arboles cada
afio, pero casi dos mil millones de toneladas son liberados a través de la deforestacion.
Al plantar méas arboles, podemos demostrar nuestro compromiso con el equilibrio del
clima de la Tierra 'y puede hacer de nuestro propio entorno, un poco mas verde!

La Comisién Europea invita a los jovenes europeos a participar en la iniciativa Haga
clic en un arbol y asi actuar contra el cambio climatico. La iniciativa consiste en plantar
un arbol, para lo cual la pagina facilita informacion y consejos para que lo llevarlo a
cabo de una forma adecuada.

Ecoheroes

Campafia de sensibilizacion sobre Cambio Climéatico que la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia pone en marcha, en el marco del Plan Andaluz de
Accidn por el Clima.

Esta campafia nace con la intencion de sensibilizar sobre las consecuencias que nuestras
acciones provocan en el medio ambiente y proporcionar informacion Gtil sobre como
minimizar nuestro impacto.

“EcoHéroes por el Clima” se articula en dos lineas de accion:

- Informacién sobre conductas sostenibles, juegos interactivos pedagogicos y llamada a
la accion online a traves de su web.

- Acciones directas de participacion ciudadana.


http://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article15754
http://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article15754
http://www.ecologistasenaccion.org/
http://clickatree.europa.eu/
http://www.ecoheroes.es/

MANIFESTACION L Glot;ia‘l:é)ay of
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MADRID L Global Climate Campaign
12 DICIEMBRE 000

La Campafia Global por el Clima ha sido creada con el objetivo de difundir y
promover manifestaciones internacionales contra el cambio climético. Su intencion
es sincronizar manifestaciones alrededor del mundo el dia 12 de diciembre de 2009 en
tantos lugares como sea posible, para pedir a los lideres mundiales que tomen acciones
urgentes contra el cambio climéatico. En Espafia, por ahora, hay dos ciudades
confirmadas, Madrid y Santiago de Compostela.

A
Play to Stop U
Europe for Climate
PL Y.
STHP

EUROPE FOR CLIMATE

Iniciativa de MTV en asociacién con la Comision Europea que presenta una serie de
conciertos exclusivos que forman parte de una camparia dirigida a sensibilizar sobre el
cambio climético en vista de la COP 15, sobre el cambio climatico

Su lema es: “Por una mayor eficiencia energética, menos gases de efecto invernadero y
energia renovable”.

tCk tCKtCk TicTacTicTac

COPENHAGUE 7DIC 09 | ELMUNDO ESTA PREPARADO

Con el lema ESTAMOS PREPARADOS esta iniciativa te invita a participar en la
mayor peticion a nivel mundial a nuestros dirigentes para que firmen un Tratado
Global sobre Cambio Climatico que sea justo, ambicioso y comprometido:

Justo: para los paises mas pobres que no provocaron el cambio climatico pero son los
que mas sufren sus efectos.

Ambicioso: lo suficiente como para asegurarnos un planeta seguro para todos.
Vinculante: con objetivos que sean evaluables y de obligado cumplimiento.

Utiliza un nuevo modelo de organizacion, una campafia abierta que permite que
cualquier organizacion o persona utilizar la marca y las herramientas para promover
campafas que formen y animen a exigir una accion audaz para lograr un tratado sobre
el clima.

Implica a un numero creciente de organizaciones (WWF, Amnistia internacional,
Oxfam, Greepeace, Plan, entre otras) en busca de una Unica meta: movilizar a la
sociedad civil y concienciar a la opinién publica de modo que apoye los cambios y las
acciones que necesitamos para salvar el planeta de los niveles mas peligrosos del
cambio climaético.


http://www.globalclimatecampaign.org/index.php?lang=es
http://www.mtvplay4climate.eu/
http://www.mtvplay4climate.eu/
http://tcktcktck.org/es

Time to click time tO C|i0k

‘PICTURING THE HUMAN FACE OF CLIMATE CHANGE:

Campafia fotografica coordinada por Oxfam, que pretende recopilar documentos
gréficos que puedan mostrar la cara humana del cambio climéatico. Este cambio
climatico que causa méas de 300.000 muertos cada afio, 325 millones de personas
gravemente afectadas, cuatro mil millones de personas son vulnerables y 500 millones
de personas que se encuentran en riesgo extremo.

Para participar en esta iniciativa, no es necesario ser fotdgrafo profesional. El unico
requisito es haber sido testigo de las consecuencias de estos cambios en cualquier
rincon de la tierra.

El envio de las fotografias se hard a traves de la propia web de la iniciativa o bien
subiendo la foto a la cuenta que Time to Click tiene en Flickr. Junto con la foto es
necesario proporcionar una breve descripcién de la imagen, el lugar donde fue tomada,
y por queé los lideres del mundo deben actuar.

NK /A{B IT * Think about it

european blogging mmpetiiiunz

Think2 el Cambio Climatico es un concurso de blogs cuyo tema principal es la Cumbre
de Copenhague.

Se trata de un proyecto del Centro Europeo de Periodismo (EJC), Maastricht, con el
apoyo adicional de la Comision Europea, en el cual unos 90 bloggers procedentes de 40
paises, incluyendo todos los 27 estados miembros de la UE, India, China, Brasil y
EE.UU., los actores mas grandes del mundo en la politica climatica, se reuniran en la
plataforma thinkaboutit.eu del Centro Europeo de Periodismo, para intercambiar ideas y
debatir cuestiones sobre cambio climatico.

Vota por el planeta

Segun WWEF Espafia si queremos garantizar un futuro para nuestro Planeta, tenemos
que estar presentes en la cumbre de Copenhague. Para ello, ha disefiado esta Campaiia,
que permite mostrar el compromiso personal en la lucha contra el cambio climético
votando por el Planeta. Con ello, se llevara a cabo el envio al presidente Zapatero de
una peticion para esta cumbre, solicitandole que defienda un acuerdo vinculante para
salvar el clima.

El lema de la campafia es: :

iVOTA AHORA Y AYUDARAS A FORJAR EL ACUERDO CLIMATICO QUE

NECESITA EL PLANETA!


http://www.timetoclick.org/tck
http://climatechange.thinkaboutit.eu/think2/about/
http://www.wwf.es/que_hacemos/cambio_climatico/copenhague_09__vota_por_el_planeta/
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