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(Heat is causing problems across the world) 
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Cambio climático: Fundamentos 
–  Sólida base científica 

•  Atribución de eventos 
•  Incertidumbres  

–  El papel de la Economía 
•  Eficiencia y Equidad 
•  Externalidad negativa “perfecta” 

–  Inmensa 
–  Global 
–  Intergeneracional (irreversibilidades) 



Soluciones Globales 
–  Convención Marco sobre Cambio Climático (ONU) 
–  IPCC 
–  El Acuerdo de París 

•  2ºC a finales de siglo; 1.5ºC 
•  Contribuciones Nacionales Determinadas ‘extensas’ 
•  Flexibilidad 
•  Es una buena opción? 

–  Voluntarismo y efectividad  

•  Un “club” climático “a la Nordhaus”? 

 



 



 



 



Impactos 
–  Actividades primarias 
–  Salud 
–  Capital natural 

Adaptación 
–  Autónoma 
–  Infraestructural 
–  Capacidad económica 

 



Fuente: Burke et al. (2015) 

Efectos sobre PIB del cambio climático 



Mitigación 
–  Sistema energético: fuentes descarbonizadas 
–  Papel crucial de eficiencia energética 
–  Transporte 
–  Uso de suelo 
 

Aspectos distributivos globales 



 
Un paper reciente… 





Políticas públicas de mitigación 
–  Limitaciones:  

•  Variables de control 
•  Ventana de oportunidad para coste-efectividad 

–  Precios: mercados e impuestos 
–  Regulación convencional 
–  Innovación y despliegue tecnológico 

 > Movilización de inversión 
 > Cambio de comportamiento 

 



     Por qué precios sobre el carbono? 

–  Precios finales reflejan costes sociales 
– Coste-efectividad 
–  Promueven innovación 
– Cambio de entorno: Inversión “verde” 
– Obtienen recursos públicos: 

•  Compensaciones distributivas 
•  Financian cambio de modelo 

 

Facilitan 
Transición 





Fuente: Banco Mundial (2017) 



Precios de carbono en la empresa 



La política climática de la Unión Europea 
–  Ambición creciente (Parlamento Europeo 10-11/2018) 
–  Precios como elemento central de descarbonización 
–  Eficiencia energética 
–  Promoción de renovables 
–  Algunas dificultades 

•  Estados proactivos y reactivos 
•  Preocupaciones sobre competitividad industrial 
•  Transporte 
•  Interacción de instrumentos 

–  Un prototipo para el mundo? 

 



 

Fuente: Sandbag 

Sistema Europeo de Comercio de Emisiones 



“EU emissions’ reduction is unsatisfactory” 

Fuente: Faiella (2018) 



Sombras y luces en EE.UU.  
 



China: de problema a solución? 



Malas noticias desde Brasil 



Barreras al progreso global 
•  Ganadores y perdedores 
•  Pérdidas de valor empresarial (y país) 
•  Recursos para transformación: Lock in 
•  Preferencias de los ciudadanos 
•  Transformación del mundo emergente: Stern vs China 





Transiciones a 2050 (descarbonización 2ºC) 
–  2030: ODS, CND, flexibilidad? Efectos sobre stock? 
–  2050: Cambio climático relevante, pero diversidad de 

escenarios en función de la efectividad del Acuerdo de París 
–  Políticas públicas 

•  Planificación vs mercado? 
•  Cruciales aspectos distributivos 

–  Importantes interacciones 
•  Tecnología; demografía; sector financiero 

–  Implicaciones geopolíticas 



Algunas reflexiones para España 
1.  Impactos significativos 
2.  Parálisis regulatoria y evolución de emisiones 
3.  Una hoja de ruta para la mitigación: Escenarios 
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Escenario “Descarbonización” en España 
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Fracaso de los instrumentos de precio 



•  La Paradoja española 

–  Necesidad de reducir emisiones 
–  Alta dependencia energética 
–  Necesidades fiscales 
–  Baja presión fiscal energético-ambiental… que no en la 

imposición del trabajo, IRPF, etc. 
–  Elevados potenciales de eficiencia energética 
–  Estudios ex-ante positivos 
–  Recomendaciones internacionales… 

–  No materializadas (nunca es el momento?) 

 
 
 

 





Cómo explicarlo? 
 

Transport and low-carbon fuel: A study of public preferences in Spain
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Transport is essential for the control of future greenhouse gas (GHG) emissions and thus a target for active policy
intervention in the future. Yet, social preferences for policies are likely to play an important role. In this paperwe
first review the existing literature on preferences regarding low-GHG car fuels, but also covering policy instru-
ments and strategies in this area. We then present the results of a survey of Spanish households aimed at mea-
suring preferences for climate change policies. We find a positive willingness to pay (WTP) (in the form of
higher car fuel prices) for a policy to reduce GHG emissions through biofuels. There is, however, significant het-
erogeneity in public preferences due to personal motivations (accounted for via factor analysis of responses to
attitudinal questions) and to socio-demographic variables.

© 2 0 1 3 Elsevier B.V. All rights reserved.

1 . Introduction

Economic development has been historically associated with an
increase in personal mobility. Industrialized countries have satisfied
such a growing demand for mobility through larger transport infra-
structures, public transport networks and, above all, mass private
motorization. Yet, given the traditional high reliance of private transport
on oil products, the so-called ‘energy problems’ of transport are a grow-
ing concern (Proost and Van Dender, 2 0 1 2 ). Acute energy dependence,
for instance, has prompted most oil importers to introduce various reg-
ulations (e.g. taxes, speed limits, energy efficiency standards) to deal
with energy security concerns and reduce the export of rents to petro-
leum producing countries. Another pressing issue is local pollution
(e.g. volatile organic compounds, nitrogen oxides, noise), which pro-
duces significant welfare impacts mainly through health-related mor-
bidity and mortality effects (Krzyzanowski et al., 2 0 0 5 ).

Transport is also a major contributor to greenhouse gas (GHG)
energy-related emissions, which have been identified as a cause of
climate change. Indeed, in most developed countries GHG emissions
from transportation are not only quite sizable (approximately 2 0 % of
total EU emissions in 2 0 1 0 , as reported by the EEA, 2 0 1 2 ), but also are
growing rapidly. This is due mainly to the rising demand for personal
mobility, as noted above, the difficulty of switching to low-GHG

technologies in this sector (when compared, for example, to switching
the fuel source in electricity generation) and to the limited effectiveness
of regulations. The latter is illustrated by the tendency for recent,mostly
standard-related, energy-efficiency gains in cars to be partially or
completely offset by the purchase of larger andmore powerful automo-
biles (see e.g. Knittel, 2 0 1 2 ) and by the growth in fleet size and vehicle
usage.

How to deal with the problem of energy use in transportation, and
particularly with its considerable GHG emissions? Public intervention
should obviously play an important role, given the externalities in-
volved. However, many options are available: pricing (e.g. fuel taxes),
design standards (e.g. minimum miles-per-gallon standards), informa-
tion (e.g. energy efficiency labels), promotion of public transit, subsidies
to vehicles running on renewables or non-fossil fuels, etc. Despite the
existence of such policy options, many countries seem to be failing to
cope with the problem, given the continuing rise in vehicle usage and
transportation fuel consumption (see e.g. IEA, 2 0 1 2 ). Apart from possi-
ble failures of policy design and negative interactions among policy
instruments, there seem to be social constraints on introducing stronger
or more restrictive policies in this area because those would be seen as
an outright attack on current lifestyles (Sandmo, 2 0 0 9 ).

This is the general context for the paper, which focuses on the role of
public preferences in explaining regulatory limits in this area. We deal
with just one of the ‘energy problems’ of transport, namely GHG emis-
sions, and with a policy to foster the production of low-GHG fuels by
current suppliers. Although we recognize other options to mitigate
GHG emissions from private transport (mostly behavioral changes and
replacement of high-consuming cars for more efficient conventional
units or for new technological alternatives, as briefly discussed in
Section 2 ), ourmain focus is on the use of biofuels since this is currently

Energy Economics 4 0 (2 0 1 3 ) S1 2 6 –S1 3 3
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Political science suggests trust and corruption 
perceptions are correlated with high carbon prices

Source: Klenert et al (in review)

1. Support for carbon tax in Sweden not explained by generalised trust, but trust 
in politicians is a significant explanatory variable (Hammar & Jagers, 2006) 

2. Party dynamics suggest stability in carbon prices can be achieved by sharing 
benefits with future powerful constituencies (Aklin & Urpelainen, 2013)

Fuente: Hepburn (2017) 



  Emisiones 
Instalaciones y 

actividades que inciden 
en el medio ambiente 

Canon eólico Aguas 
embalsadas Hidrocarburos 

Andalucía 
2004 

        
(4,63) 

Aragón 
2006 2016 

  
2016 

  
(2,13) (1,45) (14,91) 

Asturias   
2011 

  
2014 

  
(2,64) (n.d.) 

Canarias   
2013 

    
1987 

(-) (327,1) 

Castilla y León   
2012 2012 2012 

  
(20,83*) (20,83*) (20,83*) 

Castilla LM 
2001 

  
2012 

    
(0,61) (14,02) 

Cataluña 
2014 2017 

  
2003 

  
(3,98) (60) (n.d) 

Extremadura   
1997 

      
(40,25) 

Galicia 
1995 

  
2010 2009 

  
(3,88) (23,23) (13,99) 

Murcia 
2006 

        
(1,13) 

La Rioja   
2013 

      
(2,45) 

C. Valenciana 
2013 2013 

      
(9,99*) (9,99*) 

R. Total 
  

137,61 58,08 49,73 327,1 26,35 
  

Fiscalidad energético-ambiental autonómica 
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8.3. Impuestos sobre las emisiones de SO2 y NOx
En la segunda familia de simulaciones consideramos la introducción de un impuesto general sobre 
las emisiones de SO2 y el NOx, principales causantes de la lluvia ácida y otros problemas ambientales 
locales de elevado impacto sobre la salud humana. Teniendo en cuenta las externalidades estimadas 
para estas sustancias, así como las aplicaciones reales de estos impuestos, hemos decidido utilizar un 
tipo impositivo de 1.000 €/tonelada para ambos contaminantes como umbral inferior. Asimismo, hemos 
considerado un tipo impositivo de 2.000 €/tonelada, más próximo al aplicado en determinados países y 
útil para analizar los posibles efectos incentivadores y distributivos de una política más intensa.

Si se introduce un impuesto de 1.000 euros por tonelada sobre estas emisiones en todos los sectores 
productivos y hogares, se producirá un incremento del 4,57% en el precio de la electricidad y del 
0,59% en el precio de los carburantes2, mientras que el precio del gas natural se reducirá un -0,07%3. 
Como consecuencia, se producirá una caída en el consumo de electricidad del -1,16%, mientras que 
el consumo de gasolina y de gasóleo se reducirá ligeramente (-0,09% y -0,06%, respectivamente) y el 
consumo de gas natural tendrá un pequeño incremento (0,01%). Por su parte, las emisiones de SO2 y 
NOx serían un -0,95% y un -0,55% inferiores a las actuales si la recaudación se destina a financiar el 
déficit público. Con respecto a los efectos sectoriales, se producirá una caída en la demanda final de 
todos los sectores excepto las manufacturas, especialmente en el sector eléctrico y en el del carbón. 

Con respecto a los efectos distributivos de esta primera simulación, la Figura 5 refleja la importancia de la 
electricidad, el producto energético que más incrementa su precio como consecuencia de la política. Se ob-
serva así un impacto distributivo es muy regresivo, ya que el grupo de renta más baja es el que se verá más 
afectado, disminuyendo la reducción porcentual en el nivel de renta cuanto mayor el nivel de renta del hogar. 
Por CC.AA, los hogares de Castilla La Mancha, Extremadura y Andalucía serían los más afectados. 

Figura 5. Simulación 2A. Efecto total por decilas de renta

-0,0013% -0,0026% -0,0031% -0,0042% -0,0050% 
-0,0045% 

-0,0052% -0,0049% -0,0048% -0,0045% 
-0,0071% 

-0,0134% -0,0176% -0,0205% -0,0220% -0,0231% -0,0245% -0,0244% -0,0241% -0,0223% 

0,00039% 0,00049% 0,00050% 0,00046% 0,00049% 0,00050% 0,00047% 0,00044% 0,00042% 0,00036% 

-0,170% 
-0,143% -0,130% -0,117% -0,111% 

-0,101% 
-0,090% 

-0,082% 
-0,069% 

-0,055% 

-0,19% 

-0,14% 

-0,09% 

-0,04% 

0,01% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Electricidad 

Gas Natural 

Gasóleo A 

Gasolina 95 

Fuente: Elaboración propia.

2 El modelo GEMED, por el nivel de agregación de las matrices de contabilidad social (SAM) en las que se basa, no permite 
distinguir entre tipos de combustible para transporte y, de en ocasiones, tampoco entre gastos del sector de transporte 
(combustibles o no) y de otros sectores. Por tanto, los efectos sobre precio que se recogen aquí son efectos medios para el 
sector, y como tales una aproximación al umbral inferior de los impactos en el precio de los combustibles. Por esta razón 
asumimos también que el precio de ambos carburantes experimenta la misma variación.

3 El incremento en los costes de los sectores que emiten NOx y SOx modifica su demanda de capital y trabajo, haciendo que se 
reduzcan los niveles de salarios y rentas del capital de la economía. Dado que el modelo GEMED asume perfecta flexibilidad 
de los factores de producción, esto se traslada a los costes de producción de los otros sectores de la economía, haciendo 
que se reduzcan sus precios. Ocurre lo mismo en la simulación 3.
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En primer lugar, se analizan los efectos de introducir en España los tipo mínimos para 2018 que estable-
ce la Propuesta de Directiva presentada por la Comisión Europea en 2011. Esta propuesta define unos 
mínimos para cada producto energético, distinguiendo dos tramos, uno basado en el contenido de CO2 
de los productos y otro basado en su contenido energético. Como alternativa a esos tipos mínimos, y 
teniendo en cuenta los bajos niveles impositivos sobre la energía en relación a los países de nuestro 
entorno, hemos simulado también el efecto de introducir en España la media ponderada de los tipos 
impositivos aplicados sobre estos productos en cinco grandes países europeos que pueden considerar-
se una referencia dentro de la UE: Alemania, Francia, Italia, Reino Unido y Suecia.

Los niveles mínimos de 2018 para la gasolina 95 y la electricidad se encuentran por debajo de la carga 
fiscal soportada por estos productos en la actualidad en España. Por tanto, en la primera simulación 
únicamente incrementamos los impuestos sobre el gasóleo A y el gas natural, manteniendo los demás. 
Como resultado de esta primera reforma se producirá un incremento en el precio final del gasóleo A 
del 2,37%, mientras que el precio del gas natural aumentará un 6,93%, provocando una reducción del 
consumo agregado de gasóleo A de -0,23% y del consumo del gas natural de -1,27%. En relación a los 
efectos distributivos sectoriales, la demanda de los sectores del gas, el transporte y el petróleo sería la 
más afectada, mientras que apenas se observan modificaciones en los restantes sectores. 

En relación a los efectos distributivos sobre las familias, en la Figura 3 se observa el efecto conjunto de 
esta primera simulación, determinado fundamentalmente por el efecto del impuesto sobre el gasóleo. 
De este modo, la reducción en el nivel de renta es mayor en términos porcentuales a medida que au-
menta el nivel de renta hasta la séptima decila, donde alcanza el -0,144%, reduciéndose ligeramente a 
continuación.  Con respecto a los efectos distributivos por CC.AA, La Rioja, Navarra y Madrid serían los 
territorios más afectados, mientras que los hogares de Baleares, Andalucía y Comunidad Valenciana 
serían los menos afectados por el aumento en los tipos impositivos.

Figura 3. Simulación 1A. Efecto total por decilas de renta

-0,029% 

-0,054% 

-0,071% 
-0,082% 

-0,088% -0,093% 
-0,099% -0,098% -0,097% 

-0,090% 
-0,038% 

-0,047% 

-0,049% 

-0,045% 

-0,048% 
-0,048% 

-0,046% -0,043% -0,041% 

-0,035% 

-0,150% 

-0,130% 

-0,110% 

-0,090% 

-0,070% 

-0,050% 

-0,030% 

-0,010% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Gas Natural 

Gasóleo A 

Fuente: Elaboración propia.



Potencial recaudatorio 

Informe Incremento recaudatorio 
(millones de €) 

Incremento recaudatorio 
(% recaudación 2015) 

VividEconomics (2012) 4000 (2013) 
10584 (2020) 

2,20 (2013) 
5,82 (2020) 

Economics for Energy (2013) 

1659 (Reforma 1A) 
5283 (Reforma 1B) 
2696 (Reforma 2A) 
5354 (Reforma 2B) 
2214 (Reforma 3A) 
6620 (Reforma 3B) 
7477 (Reforma 4A) 
7477 (Reforma 4B) 

0,91 (Reforma 1A) 
2,90 (Reforma 1B) 
1,48 (Reforma 2A) 
2,94 (Reforma 2B) 
1,22 (Reforma 3A) 
3,64 (Reforma 3B) 
4,11 (Reforma 4A) 
4,11 (Reforma 4B) 

Comisión Europea (2016) 

13365 (2018) 
24429 (2020) 
27348 (2025) 
29923 (2030) 
32801 (2035) 

7,34 (2018) 
13,42 (2020) 
15,03 (2025) 
16,44 (2030) 
18,02 (2035) 

 



España: Cambios fiscales reales 

Año Variación recaudatoria 
2011 7853 
2012 11237 
2013 11897 
2014 125 
2015 -7846 

 



Source: Hepburn (2017) 



10Source: Aurora analysis

Can carbon prices work?  The Carbon Price Floor in 
the UK has gradually wiped out coal 

Fuente: Hepburn (2017) 





Ingreso fiscal por vehículo en España 

Fuente: Agencia Tributaria, 2018 

- 33% 



Fuente: Gago et al. (2018) 



No solo precios: 



Conclusiones 
–  Un desafío para nuestra generación: Necesidad de acción 

inmediata y global, de momento insuficiente 
–  Importantes implicaciones distributivas de impactos y corrección 

del cambio climático 
–  Precios:  

•  Opción necesaria pero no suficiente para mitigación 
•  Sujeta a muchas barreras de aceptación 

–  Desafíos en la descarbonización del transporte 
–  España: dificultades para avanzar 
–  Grandes necesidades y oportunidades de investigación en 

ciencias sociales 
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