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COLABORACIONES

Ciencias de la Naturaleza

Kyoto y los sectores
difusos

Algunas reflexiones sobre

el comportamiento econémico
de los consumidores de
energia

EL CAMBIO CLIMATICO

La comprension de las causas que
influyen en el cambio climdtico exi-
ge traspasar ciertas barreras de co-
nocimientos técnicos o cientificos
que en general pertenecen al bagaje
de conocimientos que se imparten
en las facultades de ciencias exactas

o naturales, tipicamente ciencias
matemiticas, fisicas y bioldgicas, o
simplemente asumir como cierto (y
comprender su sentido) lo que los
expertos nos cuentan sobre la cues-
ton.

Esta dltima actitud es la que nos
corresponde adoptar a quienes no
somos personas de ciencia (de cien-
cias exactas o naturales), por ejem-
plo los economistas y los juristas,
que nos tenemos que conformar
con explicaciones sencillas y bre-
ves —siempre que no infrinjan, cla-

ro estd, el consenso cientifico so-
bre la materia— tal y como me
atreveré a hacer en las primeras li-

neas de este articulo, segtin yo mis-
mo creo haberlo comprendido:

La radiacién de un cuerpo a ele-
vadas temperaturas estd formada por
ondas de frecuencias altas. Este es el
caso de la radiacién procedente del
Sol que en una elevada proporcién
traspasa la atmosfera con facilidad
porque la atmosfera es relativamen-
te transparente para las radiaciones
de frecuencia alta. Por el contrario,
la energia reflejada hacia el exterior,
desde la Tierra, al proceder de un
cuerpo frio, estd formada por ondas
de frecuencias mds bajas, y es ab-
sorbida o atrapada parcialmente por
la atmosfera porque es, frente a este
tipo de radiaciones, relativamente
opaca. Esta opacidad atmosférica es
responsable del denominado efecto
invernadero. Los gases responsables
de este comportamiento relativa-
mente opaco de la atmosfera frente
a las radiaciones de frecuencias ba-
jas se denominan Gases con Efecto
Invernadero (GEI). Entre los GEI,
el diéxido de carbono, el metano, el
o6xido nitroso, el hidrofluorocarbo-
no, los perfluorocarbonos y el he-
xafluoruro de carbono son gases
cuya presencia en la composicién
de la atmoésfera no es ajena a la in-
terferencia antropica. Una interfe-



54

100cias@uned

rencia que podria estar cambiando
los equilibrios climdticos del Plane-
ta hacia el calentamiento global. Es-
tos seis gases son los listados en el
Protocolo de Kyoto.

Naturalmente, tal y como he ad-
vertido, las causas que influyen en
los cambios climdticos son muy
complejas y su andlisis y compren-
sién exceden de lejos a una expli-
cacién tan sencilla como a la que
acabo de recurrir para iniciar este
articulo, pero podria ser suficiente
como referencia para una reflexién
de naturaleza econémica sobre el
Protocolo de Kyoto cuyo objetivo
bésico es la contencion de los GEI
generados por la accién del hombre
sobre la Tierra. Su objeto no es otro
pues, que dejar claro de qué habla-
mos cuando hablamos de Kyoto.

La “Conferencia Mundial sobre
la Atmésfera Cambiante: Implica-
ciones para la Seguridad Mundial” ,
convocada por la Organizacion Me-
teorolégica Mundial (27 al 30 de ju-
nio 1988), en la Universidad de To-
ronto (Canadd), destacé la necesidad
de encarar soluciones urgentes ante
el problema de las emisiones de ga-
ses contaminantes de la atmosfera.
Asi se expresoé en sus conclusiones:

“La Humanidad esta llevan-
do a cabo un experimento no in-
tencionado, globalmente difusivo
y penetrante, cuyas ultimas con-
secuencias podrian ocupar el
segundo lugar inmediatamente
detrds de las que ocurririan des-
pués de una guerra mundial nu-
clear La atmésfera terrestre esta
siendo modificada con una rapi-
dez sin precedentes por los con-
taminantes que resultan de la ac-
tividad humana, el uso ineficiente
v el derroche de combustibles fo-
siles y los efectos de un creci-
miento rapido de la poblacion en
muchas regiones. Estos cambios
representan un peligro mayor
para la seguridad mundial y es-
tan teniendo consecuencias daii-
nas en muchas partes del glo-
bo” ... “Las mejores predicciones
disponibles indican dislocaciones
econdmicas y sociales potencial-
mente severas para las genera-

ciones presentes y futuras; esto
empeorard las tensiones interna-
cionales e incrementard los ries-
gos de conflictos entre y dentro
las naciones...” ... “Los paises
industrializados desarrollados del
mundo son la mayor fuente de
gases de efecto invernadero y, por
lo tanto, asumen ante la comuni-
dad mundial el compromiso ma-
yor de asegurar la puesta en eje-
cucion de medidas para hacer
frente a las cuestiones que deri-
ven del cambio climdtico..”.

El Panel Intergubernamental
para el Cambio Climdtico (IPCC)
fue establecido ese mismo aifio
(1988) por la Organizacion Meteo-
rologica Mundial y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, con el fin de “dar acceso
a la informacion cientifica, técnica y
socioeconémica en el campo del
cambio climdtico” .

El IPCC mantiene que en los tlti-
mos 100 afios la temperatura media
del hemisferio norte ha aumentado,
incrementdndose paralelamente la
acumulacién en la atmésfera del
CO, y equivalentes a causa del au-
mento del uso de los combustibles
fosiles. El Protocolo de Kyoto com-
prometié en 1998 a las partes fir-
mantes a reducir las emisiones de
seis gases responsables del efecto in-
vernadero (los antes mencionados).

EL PROTOCOLO DE KYOTO

El 16 de febrero de 2005, siete
afos después, entré en vigor el Pro-
tocolo de Kyoto. Los compromisos
de reduccion y contencion de emi-
siones de GEI, asumidos en el pro-
tocolo por los 127 paises firmantes,
adquirieron ese dia carta de natura-
leza juridica en el marco internacio-
nal de la Organizacion de las Na-
ciones Unidas.

Para cumplir con el Protocolo de
Kyoto, la Unién Europea ha intro-
ducido un programa de reduccion
de emisiones de GEI que obliga a
los paises firmantes a elaborar Pla-
nes Nacionales de Asignacion
(PNA) de los derechos de emision,

asi como a introducir mecanismos
mercantiles que permitan su inter-
cambio entre los sectores y agentes
afectados. El mecanismo principal
es el comercio de los derechos de
emision que permite valorar en tér-
minos de precio el coste medioam-
biental de las emisiones.

Cada pais participante ha realiza-
do su propio PNA que determina los
derechos gratuitos que se asignan a
cada empresa, perteneciente a los
sectores a los que es aplicable la Di-
rectiva 2003/87/CE (eléctrico, pa-
pel, cemento, refino de petréleo, si-
derurgia y cerdmica y vidrio), en
funcién de sus especificas instala-
ciones. Estos planes se sitdan en la
senda de cumplimiento de los com-
promisos de Kyoto. En Espaifia el
PNA ha asignado 535,7 millones de
toneladas de CO, para el periodo
2005-2007, entre los sectores indus-
triales afectados por la Directiva,
que a un precio medio de mercado
de 15 € TM, (en los dltimos meses
su cotizacion ha llegado a alcanzar
los 18 € TM) tienen un valor de
8.035 millones de euros (M€) (1,34
billones de pesetas). Si tenemos en
cuenta que el PNA s6lo asigna dere-
chos de emision a las empresas per-
tenecientes a los sectores contem-
plados en la directiva, responsables
de menos de la mitad de las emisio-
nes, el coste o valor de las emisio-
nes de GEI en Espafia supera am-
pliamente la cifra de 20.000 M€
(3,35 billones de pesetas) lo cual da
idea de las magnitudes econdmicas
del asunto de que se trata.

Treinta paises industrializados
han asumido objetivos cuantitativos
para reducir o limitar sus emisiones.
Cuatro paises industrializados no
han ratificado el Protocolo de Kyo-
to: Estados Unidos de América,
Australia, Liechtenstein y Ménaco.
Los dos primeros representan, apro-
ximadamente, un tercio de los GEI
emitidos por los paises industriali-
zados. Por su parte, Brasil, China,
la India e Indonesia, aunque son fir-
mantes del Protocolo, no tienen ob-
jetivos de reduccién de GEL

Los objetivos del Protocolo para
los paises desarrollados firmantes en
su conjunto, y para el periodo 2008-
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2012, se han establecido en una re-
duccidn de las emisiones, sobre las
verificadas en el aio 1990, de un
5,2%, que para la Unién Europea se
traducen en un compromiso de re-
duccidén del 8% y para Espaia en
no sobrepasar un aumento del 15%
(en el afio 2004 Espaia habia supe-
rado ya en mds de un 40% sus emi-
siones de 1.990).

Los instrumentos de los que se ha
dotado Kyoto para alcanzar sus ob-
jetivos se sistematizan en los si-
guientes grupos de instrumentos:

1. Politicas y medidas energé-
ticas (promocién de prdcticas
sostenibles, uso de energias
renovables, incentivos, sub-
venciones...).

2. Mecanismos de flexibilidad
(mecanismos de desarrollo
limpio (MDL) y comercio de
derechos de emisidn).

3. Sumideros (especies vegeta-
les como captadores de CO,).

Entre estos instrumentos, ademas
del comercio de emisiones, desta-
can los denominados Mecanismos
de Desarrollo Limpio (MDL) con-
sistentes en el desarrollo de proyec-
tos adicionales de generacion de
energia no contaminantes (el Proto-
colo excluye explicitamente la ener-
gia nuclear) en los paises en vias de
desarrollo (sin objetivos de reduc-
cion de GEI) que generaran dere-

chos de emision comercializables
por sus propietarios. Por consi-
guiente, los MDL se constituyen en
instrumentos del desarrollo sosteni-
ble en estos paises y tienen, ademds,
la virtud de vincular a ese desarrollo
los intereses de empresas con dere-
chos asignados y limitados de los
paises desarrollados.

IMPLICACIONES SOBRE
LA ECONOMIA

Kyoto pone de manifiesto, en de-
finitiva, que las actividades eco-
némicas consumen recursos (me-
dioambientales) cuyo valor no se
contabiliza de forma adecuada de tal
manera que la informacién que la
contabilidad convencional trasmite
es incompleta e impide, en conse-
cuencia, una adecuada gestion de las
actividades. Es decir, las actividades
econdmicas generan costes externos
(de naturaleza medioambiental) que
es necesario identificar y asignar.

La consecuencia es evidente: con
Kyoto, las relaciones intra e inter-
sectoriales se alteran a través de
cambios relativos en los costes y de
su desigual traslado o repercusion
en los precios. En los precios que
no son otra cosa que una medida re-
guladora de las relaciones de inter-
cambio.

La toma en consideracién de los
costes medioambientales mediante

COMPROMISOS DE REDUCCION (-) 0 CONTENCION (+)
DE EMISIONES GEI PARA EL PERIODO 2008-2012
EN % SOBRE EL NIVEL DE EMISIONES DE 1990

—8% Unio europea.

—5% Croacia.
—19% Noruega.
—10% Islandia.

—28% Luxemburgo.

—219% Alemania y Dinamarca.

—8% R. Checa, Bulgaria, Eslovaquia,
Eslovenia, Estonia, Letonia, Lituania.

—7% EEUU (no firmante del Protocolo).
—6% Jap6n, Canadd, Hungria, Polonia.

0% Rusia, Ucrania, Nueva Zelanda.

—8% Australia (no firmante del Protocolo).

0% Fianlandia y Francia.
—13% Austria.

—-12,5% Reino Unido.

—7.5% Bélgica.
—6% Paises Bajos.
+4% Suecia.

+6,5% Italia.

+13% Irlanda.

+15% Espana.

+25% Gracia,

+28% Portugal.

su internalizacién en las transaccio-
nes econémicas privadas abre las
puertas a cambios (de dificil ponde-
racion) en los equilibrios internos
de las economias nacionales y de
sus relaciones internacionales. O lo
que es lo mismo, del estatus quo
econémico en el que hoy se desen-
vuelven las diferentes actividades
econdmicas.

Los costes que se asignan son los
correspondientes a las emisiones de
gases con efecto invernadero. Su va-
loracion se confia a un mercado de
emisiones que se debe generar a
partir de las diferencias en mds o en
menos de los derechos de emision
que cada Estado ha asignado a sus
nacionales de acuerdo con los com-
promisos adquiridos en Kyoto y de
los derechos de emision generados
por inversiones en los MDL.

La cuestion no carece de trascen-
dencia y ademads es de gestion dificil
y compleja. No en balde quedan di-
rectamente implicados en Espana
tres ministerios: el Ministerio de
Economia y Hacienda, el Ministe-
rio de Industria, Comercio y Turis-
mo y, naturalmente, el Ministerio de
Medio Ambiente.

Muchas preguntas estdn en el
aire. Es muy dificil todavia formular
ni siquiera un porcentaje pequeio
de las preguntas que necesitardn res-
puestas porque estas solo irdn sur-
giendo al abrigo de un debate que
no ha hecho mds que comenzar.
Pero alguna puede hacerse a titulo
de mero ejemplo:

Contencién de las emisiones
(conteniendo la produccién o cam-
biando las tecnologias de produc-
cion? La contencion de la produc-
ciéon en un drea geogrdfica
implicard, al menos en alguna medi-
da, el aumento en otras debido a la
pérdida de competitividad o a deslo-
calizaciones industriales. Si los efec-
tos son globales y Kyoto no lo es
(EE.UU. se ha situado al margen y
los paises en vias de desarrollo no
tienen compromisos respecto a las
emisiones), los caminos de conten-
cion (en su balance planetario) serdn
estériles o, en cualquier caso, infe-
riores a los deseables, necesarios y
programados.
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Quedan los cambios tecnolégicos
(tendrd capacidad el comercio de
emisiones de incentivar los cam-
bios? ;Existe algin margen para ta-
les cambios que no pueda ser cu-
bierto por el impulso competitivo de
los mercados? En definitiva, la al-
teracion de costes (privados) y de
precios que debe implicar Kyoto
(anade algin incentivo relevante al
desarrollo y a la innovacién tecno-
l6gica en el campo de la eficiencia
energética?

En cualquier caso, las empresas
pertenecientes a los sectores impli-
cados en los PNA tienen estableci-
dos limites precisos que configura-
rdan nuevos retos tecnolégicos,
econdmicos, financieros y juridicos,
e implicardn, por consiguiente, nue-
vas estrategias empresariales de
competitividad que, sin duda, reo-
rientardn el actual modelo de desa-
rrollo. Asi es que, por este lado, la
cuestion ha sido abordada de mane-
ra clara y concreta.

MAS ALLA DE LOS PNA,
¢EXISTEN POLITICAS
EFICACES?

Sin embargo, otros lados de la
cuestion se resisten al disefio de es-
trategias eficaces. La contencién de
las emisiones en los denominados
sectores difusos (el transporte, la
alimentacidn, la agricultura y los
sectores residencial y terciario) pre-
senta extraordinarias dificultades.
En estos sectores no es posible una
asignacion individualizada de los li-
mites de emision debido al elevado
y casi indeterminado numero de su-
jetos contaminantes y a su disper-
sion. Las medidas de politica ener-
gética son —y seguramente de
manera irremediable— también di-
fusas. Es decir, serdn medidas que
se apoyardn fundamentalmente en
instrumentos tales como las exen-
ciones fiscales, la instrumentacion
de incentivos, las subvenciones y,
también, desde luego, no descarta-
ran el establecimiento de conductas
obligadas por normas legales y ad-
ministrativas. Los sectores difusos
son responsables en Espaiia del 60%

de las emisiones de GEI. El éxito
en la gestion de sus emisiones y en
la influencia de esta gestién en las
emisiones totales a través de los pro-
cesos macroecondmicos es, sin
duda, una cuestién critica en el
cumplimiento en Espafia y en la UE
de los objetivos de Kyoto.

Los programas espanoles se plan-
tean, con relacion a estos sectores
no considerados por la Directiva
2003/87/CE, medidas adicionales
que conduzcan a una reduccion total
de las emisiones de GEI por valor
de 52 MT en 2005-2007, ademds de
asegurar el cumplimiento de las me-
didas previstas en la Estrategia de
Ahorro v Eficiencia Energética en
Espana 2004-2012 que permitan
una mayor reduccién de los consu-
mos energéticos. Un Plan de Accion
2004-2007 habri fijado las lineas
fundamentales de la estrategia para
conseguir los objetivos fijados a ni-
vel nacional. La prevision fijada es
que este Plan de Accién aborde a
corto plazo un conjunto de medidas
que implicardn al conjunto de las
administraciones habida cuenta del
incremento continuo de las emisio-
nes que se verifican en los sectores
difusos y respecto a los cuales, la
cercania y la accion directa de las
administraciones constituye el fun-
damento para su implicacion en ob-
jetivos concretos y precisos de re-
duccion y contencidén de tales
emisiones.

La criticidad que presentan las
politicas difusas para alcanzar los
especificos objetivos Kyoto acon-
sejan profundizar sobre su efectivi-
dad real (es decir, su efectividad
neta), que podria ser menor de lo
esperada y, en algin caso, incluso
negativa.

ACOTAR Y PRECISAR
CONCEPTOS

Una primera preocupacion sobre
esta cuestion es la frecuencia con la
que indistintamente se mencionan,
como si fueran la misma cosa, cosas
tan distintas como son ¢l ahorro
energético, la eficiencia energética
y la gestion de la demanda energéti-

ca, al parecer todas ellas objeto de
las politicas difusas, y la produc-
cion/consumo de energias renova-
bles.

Me detendré, para las ulteriores
reflexiones que justifican este arti-
culo, en acotar conceptualmente es-
tas cosas que no son la misma:

Eficiencia energética: disminu-
cion por unidad de producto (o sus-
tituto o equivalente) del contenido
del factor energia. La eficiencia con-
duce también al ahorro pero con-
ceptualmente se diferencia de €l (en
su sentido estricto) en las inversio-
nes (principalmente de naturaleza
tecnoldégica) que su consecucion
exige. Asi, un coche que mejoré el
rendimiento termodindmico de su
motor constituye un ejemplo de me-
jora en eficiencia que normalmente
arrastra fuertes inversiones en inves-
tigacién, cambios en los procesos
tecnoldgicos y en los disenios. La
eficiencia se traduce en una dismi-
nucion unitaria de los GEI pero im-
plica de manera directa otras activi-
dades (inversiones en eficiencia)
cuyo contenido energético minora
su efecto neto sobre el consumo
energético.

Ahorro energético: disminucién
del gasto innecesario en energia.
Ahorro energético seria por ejem-
plo la disminucién de la potencia de
la iluminacién publica exterior y de
las horas de encendido. El ahorro se
traduce de manera directa e equiva-
lente en menor emision de GEIL Im-
plica cambios en las pautas de com-
portamiento de los consumidores. Si
las politicas de ahorro implicaran,
ademds, inversiones significativas,
se relacionarian mds con el concepto
de eficiencia que con el de ahorro.

Gestion de la demanda: mayor
utilizacion de la capacidad instalada
para un mismo consumo energéti-
co. La gestion de la demanda aplana
la curva de carga de las instalacio-
nes. Ahorra inversion pero no ener-
gia. No incide sobre las emisiones
de GEI. Son ejemplo de politicas de
gestion de la demanda las politicas
tarifarias de discriminacion horaria
que incentivan el uso de los equipos
eléctricos en periodos de baja de-
manda de electricidad en el Sistema



VIDA CIENTIFICA

7

n

Eléctrico. De esta manera contribu-
yen a disminuir las puntas de de-
manda de electricidad (coincidencia
de un gran consumo eléctrico en un
mismo periodo) y con ello un mds
eficiente uso de la capacidad insta-
lada. Ahorran, por tanto, potencia
pero no energia.

Produccion/consumo de energi-
as renovables: aprovechamiento di-
recto o indirecto de la energia solar
fluyente. La energia solar térmica y
fotovoltaica, la energia hidrdulica
(que es aprovechada principalmente
para la generacion de electricidad),
la energia edlica (también para su
aprovechamiento eléctrico) y la
combustién de biomasa para la pro-
duccién convencional de electrici-
dad, constituyen los principales vec-
tores energéticos que integran el
conjunto de energias renovables.
Sustituyen un porcentaje bajo de in-
versiones termoeléctricas conven-
cionales debido a la gran aleatorie-
dad que presenta la coincidencia de
su mayor o menor disponibilidad
con las puntas de demanda, pero su
uso sustituye de manera completa el
consumo equivalente de combusti-
bles hidrocarburos. Son, en conse-
cuencia, imprescindibles para con-
tener la emision de GEI en el
abastecimiento de la demanda de
electricidad.

Es obvio que ahorro, eficiencia,
gestion y energias renovables son
cuestiones distintas cuyas diferen-
cias es necesario tenerlas en consi-
deracion en las politicas que las ten-
gan por objeto en relacion con los
objetivos Kyoto. Al respecto, algu-
nas reflexiones sobre el comporta-

miento econdmico de los consumi-
dores de energia.

EL COMPORTAMIENTO
ECONOMICO DE LOS
CONSUMIDORES

DE ENERGIA

El ahorro y la eficiencia liberan
recursos (factores de produccion)
que inmediatamente se incardinan en
el proceso productivo para producir
otros bienes y servicios que consu-
men energia. El crecimiento econo-
mico solo es posible (y ademads es
inevitable) si aumenta la tasa de pro-
ductividad (es decir, si aumenta el
ahorro y la eficiencia) que esti ligada
al progreso tecnoldgico. Expresado
el asunto de otro modo, el ahorro y
la eficiencia impulsan el crecimiento
econdmico y con él las necesidades
energéticas que lo abastecen. La con-
clusion es elemental: los “negava-
tios™ (megavatios-hora que no se
consumen) solo existen en el mun-
do microeconémico de los proyec-
tos industriales y de los individuos.
Pero desaparecen en el mundo de la
macroeconomia y de la sociedad.

Si la eficiencia no genera exce-
dentes no se produce inversion en
eficiencia, y si nos referimos estric-
tamente al ahorro (supresion del
gasto innecesario), el excedente,
ademds de ser inmediato, se mani-
fiesta en unidades de cuenta mone-
tarias (es decir. en dinero) que se-
guirdn circulando y alimentando
procesos econdémicos expansivos.

Como e¢jemplo, podria formularse
una pregunta retorica: cuando los

EL DESARROLLO EOLICO ES UNA DE LAS PRINCIPALES VIAS
PARA LA REDUCCION DE EMISIONES POR EL SECTOR
ELECTRICO

Emisiones de CO, evitadas por cada MUWh
sustituido con Energia Edlica

ToncCO, 15

102
i an7
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au?

Lignita Corbén

Fusiler CHE; aniles BOG
b e b e a8

Fust Qil G CCGy

gobiernos estimulan las politicas de
aumento de la productividad del tra-
bajo (eficiencia del factor trabajo)
(qué es lo que pretenden? ;Crear
mas paro o crear mds empleo? La
respuesta no podrd ser diferente para
el factor energia.

La economia es una ciencia que
ha formulado leyes que se cumplen
en la sociedad y no forzosamente
individuo por individuo. Por ejem-
plo, ha establecido relaciones entre
la oferta y la demanda de bienes y
servicios: si los precios bajan la de-
manda sube.... con independencia
de que existan individuos cuyo com-
portamiento como consumidores sea
indiferente al movimiento de los
precios. Quiero decir con esto que
los individuos, no pueden controlar
las consecuencias socioeconomicas
de su propia conducta. Por ejemplo,
si un individuo toma la decision de
cambiar todas las bombillas de su
casa por otras de menor potencia
(porque al fin y al cabo el servicio
que le prestan es muy parecido y sin
embargo le satisface consumir me-
nos energia) su consumo de electri-
cidad bajard y con €l su factura eléc-
trica. Supongamos que sus ingresos
son 100 y su ahorro es 5. ;Que hace
este individuo con los recursos libe-
rados que expresados en unidades
de cuenta son 57 Puede hacer varias
cosas: ir mds al cine, donarlos a una
ONG, trabajar menos y ganar sélo
95 (mantendria en cualquier caso su
nivel de vida anterior) o dedicarlos a
pagar mds comodamente los plazos
de una bicicleta.

Sea cual fuere el ejemplo que se
elija, lo que realmente habrd hecho
serd poner en circulacion su nuevo
excedente de 5 después de haber
cambiado la potencia de sus bombi-
llas. Es decir, sus 5 unidades de re-
cursos las habras entregado a alguien
(o alguien se las habrd guardado
para darselas a otro) que no se com-
portard como el, y que las pondrd en
circulacién en el proceso productivo
en el que se verifican, inexorable-
mente, las leyes de la economia (por
ejemplo, se verifica que cuando ba-
jan los precios aumenta el consumo
—no forzosamente del mismo bien,
pero en todo caso de otros: si baja el
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precio del pan a lo mejor aumenta
la demanda de ensaimadas—) Al fi-
nal su comportamiento energética-
mente austero es simplemente una
singularidad que no s6lo no se dilu-
ye en los procesos econémicos glo-
bales, sino que los refuerza.

Esta es la razon por la que los
agentes econdmicos estdn volcados
en aumentar la eficiencia de los fac-
tores de produccion que utilizan: los
empresarios ajustan las plantillas
(buscan la eficiencia del factor tra-
bajo); los agricultores abonan los
campos (buscan la eficiencia del
factor tierra); las industrias amorti-
zan sus mdquinas antes de que aca-
ben su vida til para instalar nuevas
tecnologias (buscan la eficiencia del
factor capital) y el individuo de
nuestro ejemplo cambia las bombi-
llas por otras de menor potencia
(busca la eficiencia del factor ener-
gético) Todos estos comportamien-
tos, también el de nuestro individuo,
son el motor del crecimiento econé-
mico que consiste, precisamente, en
aumentar las unidades de output so-
bre la base de unidades mds eficien-
tes. Si no hubiera un aumento de
la eficiencia la produccién tenderia
a estancarse, y si hay aumento la
produccién se incrementard, porque,
como en nuestro ejemplo, todos los
agentes que se hayan comportado
con eficiencia habrdn puesto en cir-
culacién los recursos que su eficien-
cia haya liberado.

Puede recurrirse a algtin ejemplo
de nuestra vida cotidiana para facili-
tar la comprension intuitiva de lo
que aqui quiero decir: inversiones
en la eficiencia energética de los
edificios permiten un menor gasto
en energia, pero implican un mayor
gasto en el edificio. Ese mayor gasto
tiene también contenido energético,
pero no es aqui donde se cierra el
proceso productivo sino donde se
inicia al poner en funcionamiento el
multiplicador de la inversion. Cerrar
el proceso en los gastos de aisla-
miento seguiria siendo una visién
micro (de proyecto) del problema
incompatible con la comprensién
sistémica que exige la reflexion eco-
nomica (o ecoldgica) sobre el equi-
librio general.

Obviamente el contenido energé-
tico del gasto en aislamiento tiene
que ser inferior a la ganancia en efi-
ciencia energética del edificio, in-
cluso tiene que ser mucho menor.
De otra forma la inversién no seria
recuperable simplemente porque el
menor gasto en energia del edificio
tiene que permitir recuperar, ademds
de la energia consumida en las obras
de aislamiento, el resto de los recur-
sos que el aislamiento ha consumido
(trabajo, capital etc.).

Pero si nos queddramos simple-
mente aqui no estarfamos mds que
ignorando los mecanismos del cre-
cimiento economico. Los recursos
productivos no se reproducen se
multiplican. Si las actividades eco-
nomicas solo sirvieran para repro-
ducir los recursos generados no ha-
bria crecimiento; la riqueza de las
naciones permaneceria estable, es-
tancada. Esta es una vision que ni
siquiera llegaron a mantener los fi-
sidcratas franceses en el S. XVIIIL.

El aumento de eficiencia energé-
tica en los edificios (siguiendo el
ejemplo al que he recurrido) libera
Tecursos que se transmiten a través
del sistema econémico mucho més
alld de la concreta inversién en el
aislamiento, sin limites ni tempora-
les ni espaciales. Se transmite a tra-
vés de los salarios de los operarios
que aislan las paredes; de los bene-
ficios de la empresa de aislamien-
tos: de los materiales suministrados
por los proveedores; y a través de
todo ello, de las nuevas rentas del
trabajo y del capital generadas
y....siguiendo con el proceso, a tra-
vés de los bienes corrientes y de in-
version que los perceptores de esas
rentas consumen, etc., y de los pro-
pios beneficios que sigue aportando
el menor gasto energético del edifi-
cio en cuestion, una vez recuperada
la inversién en eficiencia. El proceso
multiplicador se esparce por toda la
economia de modo que su resultado
impregna el PIB modificando su ca-
lidad (un PIB con un menor conte-
nido energético unitario) y su canti-
dad (mds unidades de PIB que tal
vez sumen un contenido energético
total superior a la situacién ante-
rior). Pero podria elegirse cualquier

otro ejemplo. Los recursos sobrantes
generados por el ahorro y la eficien-
cia energética podrin gastarse en el
cine o en una bicicleta, es lo mis-
mo. Incluso podria buscarse un
ejemplo de reinversién de los recur-
sos en bienes inmateriales. El resul-
tado serd equivalente se ponga el
ejemplo que se ponga. Los recursos
liberados pueden ser gastados en las
quinielas o hasta tirados por la ven-
tana, que habrd alguien —como el
sabio de Calder6én de la Barca
que los recoja y que los ponga a
producir. Es la condicién humana.
Es la pauta del comportamiento del
homo oeconomicus.

El PIB (al margen los ciclos eco-
nomicos) aumenta afio tras afio (sélo
si la eficiencia de los factores aumen-
ta) con un contenido energético uni-
tario lentamente decreciente por el
aumento de la eficiencia energética y
por el cambio de las pautas sociales
de comportamiento. Sélo transforma-
ciones econdémicas estructurales
(cambio en el peso relativo de los
sectores productivos) pueden acele-
rar, més alld del proceso de las ga-
nancias en eficiencia, el descenso es-
calonado del contenido energético del
PIB de un pais u otro. Y si no jpor
qué aumenta de manera sostenida el
consumo de energia? ;jEs que acaso
no aumenta la eficiencia energética
de nuestra economia? Porqué aumen-
ta el empleo afio tras afio jes que no
aumenta la productividad del traba-
jo? Porqué aumenta el stock de ca-
pital en la economia ;es que no au-
menta la productividad del capital?

Precisamente porque aumenta la
eficiencia de la energia, del trabajo y
del capital aumenta el consumo de
energia, el empleo y el stock de ca-
pital, exigencia irremediable del au-
mento de PIB. Y si mayor fuera atin
el aumento de eficiencia de los fac-
tores, mds aun creceria el PIB. Al
fin y al cabo, sin ese aumento no se
producirian los esfuerzos en eficien-
cia. Aunque individuo por individuo
y empresa por empresa el gasto en
factores disminuya, cada dia hay
mas individuos y cada dia hay mas
empresas (0 sus equivalentes).

Este tema no es baladi. No se tra-
ta de una cuestion marginal al asun-
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to central que aqui nos ocupa de las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Si el ahorro y la eficiencia
pudieran cumplir algiin papel (en el
estadio de desarrollo econdmico y
de deterioro ambiental actual) las
soluciones al problema que se plan-
tea del cambio climdtico serian fici-
les. Y no lo son. Si lo fueran ya es-
tarian actuando y los paises
energéticamente mas eficientes
(Alemania, Francia; EE.UU etc.)
tendrian emisiones per capita infe-
riores a los paises energéticamente
menos eficientes. Y no es asi, es lo
contrario. Sostener que la austeri-
dad energética y la eficiencia se tra-
ducen en una disminucion neta de
emisiones contaminantes equivalen-
te a la suma de ahorros y a la suma
de los menores consumos energéti-
cos unitarios pone de manifiesto
como un error técnico podria con-
ducir a retrasar la bisqueda de solu-
ciones eficaces.

Por su parte, la gestion de la de-
manda ahorra potencia, no energia.
Permite una mayor utilizacion de la
potencia instalada pero no resuelve
problemas de sostenibilidad. Se tra-
ta por tanto de una cuestion que in-
teresa menos a los equilibrios me-
dioambientales y mds a la cobertura
de la demanda energética y al au-
mento de la productividad del capi-
tal. Es decir, también al crecimiento.

LA TRANSACCION ENTRE
EL COSTE Y EL BENEFICIO
DE CONTAMINAR

Los individuos y la sociedad tie-
nen comportamientos sociales espe-
cificos. Especificos en su acepcion
cientifica. Es decir, comportamien-
tos sociales pertenecientes a nues-
tra especie animal homo sapiens /
homo oeconomicus, no modifica-
bles en su esencia. Y entre estos
comportamientos el intercambio
mercantil (con origenes antropolo-
gicos en el cromaiién cazador reco-
lector, una de cuyas herramientas de
supervivencia frente a la extincion
fue el trueque) constituye una pauta
de comportamiento social que per-
mite —junto a muchas otras carac-

teristicas especificas del comporta-
miento de nuestra especie— prede-
cir y comprender las reacciones y
los comportamientos sociales ante
diferentes acontecimientos. Esta es
la razon de que se hayan desarrolla-
do disciplinas como la antropologfa,
la sociologia y la economia, esta ul-
tima con un fuerte bagaje metodolé-
gico basado en técnicas cuantitati-
vas que le confieren el grado de
ciencia (sin menoscabo de otras dis-
ciplinas sociales con mds débiles ba-
ses metodoldgicas) que nos permi-
ten comprender la realidad en cuyo
entorno nos desenvolvemos y por
tanto “gestionar” mejor nuestra exis-
tencia.

Hasta el momento presente de la
historia de la humanidad todavia no
han aparecido (en términos que po-
damos considerar relevantes y no
episddicos) pautas de comporta-
miento social sostenibles ni reac-
ciones solidarias de suficiente enti-
dad capaces de descargar el futuro
de incertidumbre. Estd claro que la
senda que seguimos apunta por el
momento hacia la catdstrofe medio-
ambiental.

El motor de la contaminacion se
asienta en los beneficios inmediatos
que suministran las actividades con-
taminantes a los individuos y a la
sociedad. Y sélo cuando la percep-
cion de los perjuicios de la contami-

nacion llegue a igualar o a superar

los beneficios que suministran las
actividades contaminantes (porque
los niveles de contaminacién empie-
cen a ser poco soportables), empe-
zardn a aparecer comportamientos
y reacciones sociales que incorpo-
rardn variables de sostenibilidad a
los comportamientos sociales y a los
modelos de desarrollo. Se trata de
una pauta de comportamiento de
nuestra especie (de naturaleza dar-
vinista). Una pauta que en el homo
sapiens presenta una componente
economica, de naturaleza mercan-
til, que le transfigura en honio oeco-
nomicus. De otro modo la especie
se hubiera extinguido como se ex-
tinguieron otras variantes de homi-
nidos. Una pauta que conduce a
transar (trueque, en definitiva) en-
tre el beneficio de contaminar y su

coste. Por tanto, nuestra especie lle-
gard a cambiar (ahora si) el coste de
contaminar por el beneficio de no
contaminar. Se tratard de un equili-
brio inestable, que merodeard cerca
de la catistrofe, en el marco de un
acusado deterioro medioambiental.

LA EDUCACION
MEDIOAMBIENTAL
Y LA PERCEPCION
DEL DETERIORO

Esta aproximacion al problema
no es, sin embargo, mecanicista. El
control de los desequilibrios medio-
ambientales no estd fuera del alcan-
ce de los instrumentos que tiene a su
disposicion la accion politica, como
expresion de la voluntad social.
Aqui, la cuestion clave es la capaci-
dad de percepcion del problema
que pueda desarrollar la sociedad.
Una capacidad que es una variable
dependiente de la educacion me-
dioambiental. Asi es que, de las re-
flexiones hechas, no se debiera co-
legir que la catdstrofe sea un destino
predeterminado sino, por el contra-
rio, una posibilidad que puede ser
sorteada.

El beneficio y el coste de conta-
minar, o expresado el asunto en tér-
minos mds positivos: el coste de
contaminar y el beneficio de no con-
taminar son percibidos de modo de-
sigual en funcién de la conciencia
de los individuos y de la sociedad.
Un nivel elevado de conciencia so-
cial sobre la fragilidad del medio,
basado en la transmisién del cono-
cimiento cientifico a la generalidad
de los indivifuos, permitiria que los
equilibrios darvinistas, a los que an-
tes me he referido, se alcancen mas
rdpidamente en el tiempo permitien-
do un desarrollo objetivamente mas
alejado de la catdstrofe medioam-
biental. Y esta conciencia depende
de la educacién, que suministrard
una mayor apreciacion social del
coste y una depreciacion del benefi-
cio de la contaminacién impulsan-
do, en consecuencia, las transaccio-
nes entre costes y beneficios en
niveles inferiores de deterioro mis
alejados de la catdstrofe.
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La educaciéon medioambiental
que se constituiria asi, en una con-
dicion necesaria para que el ahorro
energético y la eficiencia nos pue-
dan suministrar tasas adicionales de
crecimiento econémico y de bienes-
tar dando contenido, ahora si, al
concepto de desarrollo sostenible.

La educacién medioambiental, no
obstante el escepticismo que este
concepto proyecta sobre las politicas
que ansian resultados en el corto
plazo, debiera constituirse en el pri-
mer pilar en el que apoyar la soste-
nibilidad del desarrollo. A su dispo-
sicion deberfa tener herramientas
tales como los precios (las politicas
energéticas basadas en precios ba-
jos son un disparate medioambien-
tal) y las politicas normativas. Por
su parte, la identificacién y estimulo
de las fuentes de energia inagota-
bles e inocuas para el medio am-
biente (entre ellas las energias reno-
vables), debieran constituirse en el
segundo pilar de la sostenibilidad.
Finalmente, la eficiencia energética,
al ahorro energético y la gestion de
la demanda energética quedaran re-
legadas, y no es poco, a ser el tercer
pilar del equilibrio. Efectivamente,
su aportacion a un mayor desarrollo
econémico y social podrd ser muy
apreciable si llegara a lograrse (y
s6lo si asi fuera) la contencion de
la produccién/consumo de energias
contaminantes como resultado de la
influencia de una mayor sensibili-
dad medioambiental y del desarrollo
de las energias no contaminantes.

UNA PROPUESTA
PARA CONCLUIR

Ahorro, eficiencia, gestion de la
demanda y energias renovables no

Ecologia: ;encrucijada
de todas las Ciencias?

:QUE ES ECOLOGIA?

El término Oecologie procede de
la palabra oikos que significa casa

constituyen, pues, vectores sumables
a la hora de plantearnos el abasteci-
miento energético sostenible del de-
sarrollo econémico. Pero no se de-
biera interpretar que las reflexiones
hechas apuntan a una minusvalora-
cién del ahorro y la eficiencia ener-
gética porque sin duda, como acabo
de subrayar, deben ser una prioridad
de la politica energética. Las refle-
xiones hechas quieren senalar sola-
mente cudl es su ubicacion real en el
periplo que la humanidad recorrerd
hacia la sostenibilidad. Es decir, su
relacion directa con la productividad
y el crecimiento econémico y su re-
lacién sélo indirecta y subsidiaria
con los objetivos de Kyoto.

Los sectores difusos necesitarian,
si las reflexiones hechas no estuvie-
ran muy desencaminadas, antes que
politicas difusas, politicas concretas
y precisas como las aplicadas en los
sectores contemplados en la directi-
va europea. Esta serfa una dltima re-
flexion a modo de conclusion. ;Pero
dénde encontrar un espacio preciso
y concreto para ubicar las respon-
sabilidades? El Plan de Accién, an-
tes mencionado, apunta hacia las ad-
ministraciones publicas. En esa
direccidn, una asignacion de dere-
chos a las diferentes administracio-
nes: central, autonémicas y munici-
pales, tal y como ha sido hecho para
las empresas listadas en el PNA, im-
putaria las responsabilidades de los
indeterminados y dispersos sujetos
contaminantes (al fin y al cabo, los
ciudadanos) a estas administracio-
nes que son o bien responsables di-
rectos de una parte de la contamina-
cion difusa (téngase presente, por
ejemplo, la iluminacién exterior que
derrocha initilmente intensidad lu-
minica contaminando mas alld de lo
necesario la noche oscura y arras-

habiendo sido utilizado por primera
vez por el zodlogo alemin E. Haec-
kel en 1869, refiriéndose a las inte-
rrelaciones de los organismos con su
medio, quién manifestd: “Entende-
mos por Ecologia, el conjunto de co-
nocimientos referentes a la econo-
mia de la naturaleza, la investigacion

trando indtiles emisiones de GEI) o
representantes (los mds cercanos) de
los ciudadanos en general, respon-
sables del resto de la contaminacion:
el transporte, la climatizacion de los
hogares, etc. con quienes, entre mu-
chas otras formas de relacion, las
administraciones piblicas se rela-
cionan a través de impuestos, tales
como los de circulacion o los que
giran sobre el valor de los bienes
inmuebles, y respecto de cuyos ob-
jetos tributarios existen eficaces (y
poco utilizados) instrumentos para
mitigar los efectos contaminantes
asociados: los biocombustibles y la
produccion distribuida de energia
de origen renovable (colectores so-
lares térmicos, fotovoltaica, peque-
fios molinos de viento, etc.), por
mencionar solo los ejemplos que es-
tdn mds a mano y que podrian ser
implantados a través de ordenanzas
municipales o normas autonémicas.

De esta manera las administracio-
nes publicas, listadas en un especifi-
co PNA, teniendo a su disposicion
instrumentos adecuados (que con
toda seguridad podrdn ser identifi-
cados), quedarian corresponsabili-
zadas con los objetivos Kyoto na-
cionales e incorporadas a la
participacion y gestién de los me-
canismos de flexibilidad: el comer-
cio de emisiones y los MDL vy, des-
de luego, de los sumideros de CO,
(reforestaciones, por ejemplo) cues-
tién esta dltima, por no volar muy
lejos con la imaginacién, también
especialmente idonea para las admi-
nistraciones locales.

Jorge Fabra Utray

Economista y Doctor en Derecho
Instituto Pascual Madoz de Urbanismo
vy Medio Ambiente

Universidad Carlos 111 de Madrid

de todas las relaciones del animal
tanto en su medio inorgdnico como
orgdnico, incluyendo sobre todo su
relacion amistosa u hostil con aque-
llos animales y plantas con los que se
relaciona directa o indirectamente™.

Asi, en un principio, el centro de
su interés fue el organismo o el gru-



