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1. Prologo (Resumen Ejecutivo).

El cambio climatico representa hoy en dia la mayor amenaza para la humanidad,
representada por el ingente crecimiento en emisiones de didxido de carbono a la atmosfera.
Sin embargo, parte de estas emisiones es reabsorbida en gran proporcion por las areas

forestales.

Capitalizando esta oportunidad, existen diferentes mecanismos nacionales, regionales
e internacionales, los cuales, activados y sucesivamente mejorados y ampliados a partir de
acuerdos como Kyoto y Paris, intentan promover la compensacion por emisiones de CO,
con incentivos especificos a la absorcion de CO; por la masa vegetal. Estos incentivos vienen
marcados con el establecimiento de unos precios bases por la captura de una tonelada de
carbono: el costo social del carbono. Este costo tiene el objetivo de internalizar en el mercado
procesos naturales normalmente considerados como externalidades. Como tal, no solo esta
sujeto a las variaciones tipicas de los mercados, sino también a otros pardmetros que intentan
pronosticar los dafios en los ecosistemas asociados a un futuro mas célido, la precaucion o
el miedo de los mercados a las posibles consecuencias de estos en un futuro a medio o largo
plazo, Hay un pronostico, sin embargo, que no da lugar a dudas: el costo social del carbono
continuara aumentando a lo largo de este siglo, acompafiado tanto por el incremento de
temperatura y de los efectos cada mas agravados en los ecosistemas, como de la presion

social y los costos de en el bienestar humano a lo largo del tiempo.

Precisamente estos prondsticos de incremento de costes asociados a la mitigacion del
cambio climatico son los que ofrecen oportunidades e incentivos para zonas despobladas.
Tanto la UE como Espafna a menor medida, estan progresivamente desarrollando
herramientas de financiacion (tanto sistemas de comercio de emisiones como impuestos de
carbono) en el mercado del carbono para proyectos que promuevan soluciones para su
captura. La Serrania Celtibérica, por sus caracteristicas asociadas a una inmensa area con

potencial para la reforestacion y la gestion forestal sostenible, estd en una posicion unica en
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el sur de Europa para acometer tales proyectos. Esta posicion se aviene casi necesaria debido
a la reciente moratoria europea para finalizar los subsidios a la mineria del carbon,
tradicionalmente muy implantada en Teruel, y a las posibilidades que ofrece el precio del
carbono en el mercado, que promete seguir subiendo por encima de la inflacién en el futuro

proximo.

Actualmente, la UE ofrece directamente al menos dos mecanismos de financiacion que
pueden tener cabida en la Serrania Celtibérica: el Fondo de Modernizacion y el de
Innovacion. Una monetizacion aproximada de la absorcion de carbono en el territorio de
estudio cuantifica préstamos actuales de entre 783 y 1223 § anuales por cada habitante del
territorio hacia las zonas industrializadas. Un habitante del territorio absorbe 61 veces las
emisiones que absorbe un espafiol medio. Las proyecciones futuras del precio del carbono
y su internalizacion a través de mecanismos de subsidio y las oportunidades que existen solo
pueden incrementar esta cifra, haciendo de la Serrania Celtibérica un auténtico pulmoén en el

sur de Europa.

Estableciendo paralelismos con un ambicioso plan reciente en Alemania para la
eliminacion de la industria del carbon, y basandose en las estimaciones de préstamos
ambientales que el territorio ejerce hoy en dia, se propone aqui una compensacion a lo largo
de los proximos 20 afios de entre 6680 y 9140 millones (de 309 a 457 millones anuales) ,
que puede venir dada en forma de proyectos e inversiones que atajen la dramatica situacion

demografica y compensen la pérdida de trabajo en las industrias emisoras de CO,
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2. El cambio climatico y sus costes.

El cambio climatico y los incrementos en la temperatura que representa, en
consonancia con los del didxido de carbono, han parecido ser de naturaleza antropogénica
desde el final del siglo pasado (Hansen et al. 1981). Una gran cantidad de las actividades

humanas que producen CO, se compensa tipicamente por la absorcion de CO..
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Figura 1. Flujos de carbono, procesos naturales y antropogénicos en el sistema terrestre. Los efectos en
las comunidades bioldgicas, la economia y el bienestar humano dependen de una serie de circuitos de
retroalimentacion entre varios agentes comprometidos en el presupuesto de carbono. (Moss et al., 2010). Las
cifras de emisiones han sido adaptadas a partir de Houghton (2007). Figura del Proyecto GLOBE Carbon Cycle
(presupuesto de carbono 2010).




Javier Garcia Pérez (Gamarra) E! coste social del carbono(CSC). oportunidades en la Serrania Celtibérica

Una gran parte de esta absorcion de CO, viene dada por la acumulacion de carbono en
la biomasa forestal. De hecho, los suelos y la vegetacion son los principales sumideros de
carbono terrestres (Fig. 1). Los flujos mas importantes para el balance de CO; del clima
vienen a través de la produccion primaria bruta (asimilacion de carbono del aire a través de
la fotosintesis) y de la respiracion (liberacion de carbono a la atmdsfera) por la superficie de

la Tierr ay por el intercambio fisico entre el aire y el océano (Malhi et al. 2002).

En condiciones "normales", estas dos rutas de transferencia de carbono entre la
atmosfera y la tierra o los océanos se encuentran en un equilibrio aproximado durante un
ciclo anual, y representan un intercambio total de 210 PgC anuales, de los cuales la mayor
proporcion (120 PgC anuales) es tomada por la tierra (Prentice et al. 2001). La absorcion de
los bosques representa la mitad de la fotosintesis terrestre total (120 PgC anuales). Las cifras
actualizadas indican los impactos de los almacenes de biomasa terrestre de 447 PgC (con
una incertidumbre que oscila entre 375 y 525 PgC). Estos conforman el sector de la tierra,
que ha sido incluido durante mucho tiempo en los informes de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC) y el programa para la Reduccion
de Emisiones debidas a la Deforestacion y la Degradacion de los bosques (REDD +) (Erb et
al. 2018). De las reducciones totales de CO, requeridas para mantener el calentamiento
global por debajo de 2 °C hasta 2030, un tercio proviene potencialmente de la vegetacion

terrestre (Malhi et al. 2002, Griscom et al. 2017).

A pesar de los multiples beneficios (ambientales, socioeconémicos, de salud, ..) que
una reduccion de CO; proporciona a nivel global en la mitigacion de riesgos asociados al
cambio climatico, y que hoy en dia estan apenas monetizados, los responsables politicos han
intentado, durante los Ultimos 50 afios, cuantificarlos monetariamente. Estos asumen que la
regulacion gubernamental (e internacional) puede garantizar que los dafios relacionados con
el clima derivados de la acumulaciéon de CO, se incorporen como costos en el precio de

mercado de los combustibles (Westman 1977, Nordhaus 1991).
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3. El Coste Social del Carbono.

El coste social del carbono estima los dafios econdmicos asociados a un pequefio
incremento en las emisiones de dioxido de carbono en el futuro (en toneladas por afno) (Ricke
et al. 2018). Indirectamente, también mide la disposicion de las sociedades a intercambiar

su consumo actual por el futuro (Burke et al. 2018).

El CSC también proporciona una solida base para establecer un previo o un impuesto
a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), con el objeto de redirigir tanto el
consumo como la produccion de los bienes y servicios enfocados en el carbono (Pearce

2003).

Este coste social se ve compensado gracias a la absorcion de CO; por parte de ciertas
actividades o recursos. Estas absorciones tienen forma, a través de esquemas internacionales,
de pagos a paises con sumideros de carbono por las emisiones que los paises desarrollados
realizan. Su utilidad directa esta recogida en multitud de esquemas internacionales de
arquitectura financiera para el clima, tales como REDD+ (Reduciendo las Emisiones por
Deforestacion y Degradacion, y el papel de la conservacion, el manejo forestal sostenible y
la mejora de los almacenes forestales de carbono en paises en vias de desarrollo). Algunos
de los flujos financieros del mercado de carbono, en particular para paises en desarrollo, se
ven reflejados en la Fig. 2. Estos se distribuyen entre aquellos con financiacion

gubernamental y aquellos procedentes del mercado de capital.

En particular en el caso de la politica de cohesion de la UE, como maximo
contribuyente mundial, existen diferentes mecanismos para financiamiento relacionado con
el cambio climatico a nivel local y regional. Mas de 40,000 millones de euros han sido
asignados entre 2014 y 2020 a proyectos en las regiones a través del Fondo Regional de
Desarrollo (con otros 25,000 millones cofinanciados nacionalmente). Unas 60 regiones de
20 estados miembros y paises vecinos son participantes de estas asociaciones. La UE

promueve asimismo la movilizacion de capital privado destinado a inversiones en economia
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baja en carbono para alcanzar las metas de cambio climatico del acuerdo de Paris y la agenda

2030 de la UE para Desarrollo Sostenible (European Comission 2017a).

Sin embargo, debido a que una gran proporcioén de los impactos antropogénicos no

tiene un valor de mercado, la disposicion a pagar para evitar, o la disposicion a aceptar una

compensacion para soportar los impactos generalmente se usa para representar el valor del

CSC y el precio del carbono en el mercado, sea este financiado por instituciones

gubernamentales o privadas (Clarkson y Deyes 2002).
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Figura 2. Flujos
financieros de mitigacion
y adaptaciéon para el
cambio climatico en paises
en vias de desarrollo. Los
mecanismos de CMNUCC
(UNFCCC, por sus siglas
en inglés) incluyen fondos
del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial y el
Fondo para la Adaptacion.
Fuente: Atteridge et al.
(2009)
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4. El precio del carbono.

Las estimaciones del CSC son complejas al implicar un gran rango de impactos por
emisiones a través del ciclo de carbono e incluir danos econdémicos derivados del cambio
climatico (Nordhaus 2017). Estas estimaciones han probado ser sensibles asimismo a las
propiedades del clima, como su sensibilidad (Otto et al. 2013) (Fig. 3), y han recibido criticas
también por no valorar completamente los dafios econdmicos por las emisiones de didéxido

de carbono (Moore et al. 2015).
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Estimar el CSC en un afio en particular, digamos 2020, implica cuatro pasos: (i)
proyectar la trayectoria futura de las emisiones globales de gases de efecto invernadero
(GEI); (i1) traducir estas emisiones, en escenarios alternativos de cambio climatico; (iii)
estimar los impactos fisicos de estos cambios climaticos en los seres humanos y los
ecosistemas; y (iv) monetizar estos impactos y descontar los dafios monetarios futuros hasta

2020. E1 CSC es la diferencia en las valoraciones de dafios con y sin la tonelada extra de
COg, en 2020 (Pizer et al. 2014).

La eleccion de la tasa de descuento es uno de los parametros a considerar con mayores
consecuencias potenciales a la hora de estimar dafios. Por ejemplo, dafios de 1000 $ dentro
de 50 anos valen 228 $ hoy bajo una tasa de descuento del 3% anual, pero solo 87 $ bajo un

5% (Burke et al. 2018). Los valores de CSC que dominan hoy la toma de decisiones
10
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(normalmente tomados a tasas de descuentos relativamente altas) resultan ser importantes
subestimaciones, en particular, pero no solo, para una tasa de descuento baja, y limites
inferiores de su valor han sido propuestos en un enfoque de precaucion para reflejar la

aversion al riesgo contra el cambio climatico extremo. (van den Bergh y Botzen 2014).

Fuente CSC

Meta-analisis de Tol (2009)

Media 41 8%
Mediana 24 %
Percentil 95% 140
$
Sobrecarga (%) en CSC

Incertidumbre en las concentraciones de GEI 85%
Inclusion de costes por gran aumento de temperatura 420 %
Permiso para mayores dafios en general 277 %
Riesgos de cambio climatico de baja probabilidad/alto impacto 200 %
Aversion al riesgo 185%
Aversion al riesgo 70%

Tabla 1. Resumen de los valores de CSC, de acuerdo a van den Bergh y Botzen (2014).

Sin embargo, el uso de una tasa de descuento constante para los beneficios y costos
intergeneracionales que es inferior a la tasa utilizada para evaluar los beneficios y costos
intergeneracionales puede llevar a inconsistencias en la toma de decisiones. Por ejemplo, si
mantenemos la ruta de los dafios constante, el CSC en el 2000 hubiese aumentado de 10.70
$ por tonelada de CO2 (en dolares estadounidenses del 2013), utilizando una tasa de
descuento constante del 4%, hasta 27.00 $ usando una tasa de descuento decreciente. Asi,
un programa de tasa de descuento decreciente, como lo usan los gobiernos de Francia y el
Reino Unido significa que todos los beneficios y costos que se producen en un afio dado se
descuentan a la misma tasa, pero esta tasa disminuye con el tiempo (Arrow et al. 2013,

Revesz et al. 2014).
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El rango de valores de CSC reportados en la literatura es muy disperso (Tol 2009), con
mas de 300 valores de estimaciones de CSC, con promedios de 41 $ y percentiles al 95% de
146 $ por tCO2. Van den Bergh y Botzen estudiaron la variabilidad existente en las
estimaciones, y las posibles sobrecargas debidas a incertidumbres y procesos que no han
sido tenidos en cuenta en estas estimaciones clasicas, tales como la tasa de descuento,
incertidumbres, grandes dafios, y aversion al riesgo (Tabla 1). Concluyen que valores de
CSC por debajo de 125 $ son muy improbables si se asumen tasas bajas de descuento,

eventos climaticos de baja probabilidad/alto impacto y aversion al riesgo en los mercados.

Dado que las proyecciones de emisiones y los impactos climaticos se incrementaran
en los proximos 80 afios, algunos estudios han intentado también establecer posibles
evoluciones del precio del carbono respecto a una posible politica de tasas de carbono. El
crecimiento exponencial indica que el crecimiento a lo largo de este siglo del precio del
carbono puede forzar a la sociedad en general a imponer mayores esfuerzos monetarios en
la mitigacion y adaptacion (Fig. 4). Partiendo de las estimaciones actuales alrededor de 40 $
por tCO,, se pueden esperar valores de 100 $ por tCO; en 2050 sin tener en cuenta las
sobrecargas mencionadas anteriormente (Lontzek et al. 2015). El riesgo asociado a la

presencia de puntos criticos que tornan el clima irreversible se ha mostrado que puede

incrementar el CSC de 14 a 116 $ por tCO, (Cai et al. 2016).

Figura 4. Evolucion del
impuesto o tasa de carbono
optimo. La linea negra indica el
impuesto bajo una version
minima en la que el responsable
de la toma de decisiones ignora
los riesgos asociados a puntos
criticos (aquellos en los que el
sistema  cldsico se  hace
irreversible) (Lontzek et al.
2015)
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Si uno considera otros elementos, como posibles predicciones en el desarrollo de
tecnologias limpias, los escenarios mas ambiciosos para eliminar las emisiones de didxido
de carbono tan rdpidamente como sea tecnologicamente factible (alcanzando cero o
emisiones globales netas negativas para fines de este siglo) requieren gastar hasta 150-500
$ por tonelada de reduccion de emisiones de diéxido de carbono para 2050 (Ackermann y

Stanton 2011).

Todos estos elementos claramente apuntan a la necesidad de un enfoque de precaucion
para la politica climatica, dada la importancia de eventos inciertos, pero potencialmente
dafiinos, irreversibles y globales asociados con las condiciones climaticas cambiantes. La
cota inferior al CSC de 125 §$ por tonelada de CO; es inferior a diversas estimaciones que se
encuentran en la literatura que atribuyen al alto peso potencialmente grandes impactos del

cambio climético.

Las estimaciones proporcionadas se calculan a nivel global. Sin embargo, un punto
final a tener en cuenta en cuanto al uso practico del CSC, concierne la eleccion de cuanto
peso deben tener los impactos antropogénicos fuera de la jurisdiccion que considera el CSC.
En los Estados Unidos, algunos han cuestionado la legalidad del uso de estimaciones
globales de CSC (Gayer y Vicusi 2014). Por otro lado, la desagregacion del CSC puede
incentivar discusiones sobre la responsabilidad climatica al proporcionar una manera
tangible de cuantificar las desigualdades historicas, que luego podrian informar la
financiacion de la mitigacion, la adaptacion y los costos de pérdidas y dafios en aquellos
paises o territorios que han contribuido menos al calentamiento histérico (Matthews 2016).
Aunque hay poco acuerdo sobre la distribucién del CSC por region o pais, (excepto por el
punto de que el CSC de cada pais estd muy por debajo del total global). El coste social del
carbono por pais (CSCP) captura la cantidad de dafio marginal (o si es negativo, el beneficio)
que se espera que ocurra en un pais determinado. Esta estimacion regional representa los
dafos marginales de las emisiones para un pais o region en particular, es decir, el CSC
cuando solo se incluyen en el célculo los dafios a esa region en particular. En un
comportamiento no cooperativo, los esfuerzos nacionales seran determinados por los CSC
nacionales en lugar del CSC global y, por lo tanto, seran mucho mas bajos (Nordhaus 2015).

En general, cuando se hace una desagregacion por pais, aquellos paises con pronosticos (bajo

13
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escenarios de cambio climatico poco extremos) positivos en cuanto al crecimiento de su

economia, tienden también a contar con CSCPs negativos.

CSCC (USS$ per tCO,)

-10to -1
-1t00
Oto1
11010
10 to 50
50 to 100
Missing

Figura 5. Distribucion espacial de las medianas de los CSCP (CSCC por sus siglas en inglés) calculados para
un escenario especifico de referencia de cambio climatico y una tasa de descuento ajustada al crecimiento del
2% (Ricke et al. 2018). Los paises con CSCP negativos tienden a aparecer con valores positivos en los
pronosticos de su economia bajo cambio climatico.

Esto podria llevar a pensar que no hay deuda de carbono que aportar por parte de
muchos paises del hemisferio norte. Sin embargo, desagregando el coste social del carbono
global por paises y en una base per cépita, en general se puede apreciar como individuos
“deudores de clima” son nacionales de paises desarrollados, poco poblados o productores de
petréleo, mientras los “acreedores” vienen de paises superpoblados y en vias de desarrollo
(Fig. 6, Matthews 2016). Este ranking coincide con el del costo marginal de reduccion de
emisiones, el cual coloca a la EU en valores de CSC entre 45 y 177 $ tCO; (Fig. 7, Aldy et
al. 2016), proporcionando valores realistas y factibles del precio del carbono aplicado como

una tasa armonizada a nivel global.
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Figura 6. Deudas climaticas (en °C) nacionales en el afio 2010 para los 20 principales acreedores (izquierda)
y deudores (derecha), que muestra el efecto de la introduccion de acciones per capita modificadas de aumentos
histéricos de temperatura (Matthews 2016).
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Figura 7. Promedio de costos
marginales de reduccion para 2025-2030.
Las lineas roja, azul y verde muestran los
costos marginales pronosticados por tres
modelos que asumen un mercado
internacional del carbono con libre
comercio de permisos de CO, o un
impuesto mundial armonizado sobre el
carbono (Aldy et al. 2016).
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4.1. Iniciativas en el precio del carbono.

Hay dos tipos principales de precios de carbono: los sistemas de comercio de

emisiones (ETS por sus siglas en ingles) y los impuestos al carbono.

Un ETS, a veces denominado también sistema de limites maximos y comercio, limita
el nivel total de emisiones de gases de efecto invernadero y permite que las industrias con
bajas emisiones vendan sus permisos adicionales a emisores mas grandes. Al crear la oferta
y la demanda de derechos de emision, un ETS establece un precio de mercado para las
emisiones de gases de efecto invernadero. El limite ayuda a garantizar que se realicen las
reducciones de emisiones necesarias para mantener a los emisores (en total) dentro de su

presupuesto de carbono asignado previamente.

Un impuesto al carbono, por otro lado, fija directamente un precio al carbono al definir
una tasa impositiva sobre las emisiones de gases de efecto invernadero o, mas comtinmente,
sobre el contenido de carbono de los combustibles fosiles. Es diferente de un ETS en que el
resultado de reduccion de emisiones de un impuesto al carbono no esta predefinido, pero el

precio del carbono si lo esta.

La eleccion del instrumento dependera de las circunstancias nacionales y economicas.
También hay formas mads indirectas de fijar precios de carbono con mayor precision, como
a través de los impuestos sobre el combustible, la eliminacion de los subsidios a los
combustibles fosiles y las regulaciones que pueden incorporar un CSC. Las entidades
privadas o soberanas pueden comprar reducciones de emisiones para compensar sus propias
emisiones (las llamadas compensaciones) o para apoyar actividades de mitigacion a través

de financiamiento basado en resultados.

Muchos de estos incentivos en efectivo se ha probado que contribuyen a evitar la
deforestacion ademds de contribuir al sustento y beneficiar comunidades en zonas
marginales en paises en vias de desarrollo (p.ej., Jayachandran et al. 2017). Para calcular
estos beneficios, se han usado valores de CSC estandarizados, como la estimacion de la

Environmental Protection Agency (EPA) estadounidense para el costo social del carbono a
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US $ 39 por tonelada emitida, utilizando una tasa de descuento del 3% para valores futuros

(Cardenas 2017).

Unos 40 paises y mas de 20 ciudades, estados y provincias ya utilizan mecanismos de
fijacion de precios del carbono, con mas planes para implementarlos en el futuro (ver Fig. 1
en World Bank y Ecofys 2018). En conjunto, los esquemas de fijacion de precios del carbono
ahora en su lugar cubren aproximadamente la mitad de sus emisiones, lo que se traduce en
aproximadamente el 13 por ciento de las emisiones mundiales anuales de gases de efecto
invernadero. La tultima revision de las tendencias en precios de carbono actualmente
implementandose situa un precio del sistema de comercio de emisiones de la UE a 16 §
tCO,e. Si se trabaja con impuestos sobre el carbono, Espafia carga 25 $ por tonelada. El
maximo hoy en dia viene dado por la carga impositiva sueca, a 149 $ tCO,e (Fig. 8, World

Bank y Ecofys 2018).

Sin embargo, estas iniciativas presentes se encuentran hoy en dia en fases diferentes
de implementacion. Por ejemplo, en Espafia se encuentra en funcionamiento el ETS de la
UE desde 2005, mientras que el impuesto o tasa de carbono nacional empezo a ver la vida
en 2017. Asi, ambos estan implementados o programados, pero en el caso del impuesto de
carbono, este solamente se implementa para los gases F, o sea, hidrofluorocarbonos y
perfluorocarbonos (Fig. 9), que siguen al final de las reducciones de tipos temporales que
estaban en vigor después de la introduccion del impuesto en 2014 (Agencia Tributaria de
Espafia 2016). Por tanto, solamente cubre un 2% de las emisiones de gases de efecto

invernadero cubiertas en el pais (World Bank y Ecofys, 2018).

Hay un nimero creciente de actividades que fomentan el intercambio de informacion
e investigan modalidades para la cooperacion en la fijacion de precios del carbono entre los
gobiernos, como un enlace planificado entre la UE y Suiza ETS. Ademas, estan aumentando
los esfuerzos conjuntos mas amplios que unen a organizaciones, , actores no estatales,

organizaciones no gubernamentales y diferentes socios.
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Figura 8. Precios en las iniciativas de precios de carbono que han o estan siendo implementadas. Fuente:
World Bank y Ecofys (2018).
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ETS or carbon tax under consideration () TS implemented or scheduled, carbon tax under consideration

Figura 9. Iniciativas nacionales y subnacionales europeas de precios de carbono implementadas,
programadas para su implementacién y bajo consideracion (ETS e impuesto al carbono)'. Fuente: World Bank
y Ecofys (2018).

Una gran parte de las iniciativas registrd incrementos en los precios del carbono en
2018 contrastados con los niveles de precios en 2017. Un cambio considerable fue la
evolucion del precio de la porcion de la Unidén Europea de 5 € por tCO2e a 13 € por tCO2e
(7 $ por tCO2e a 16 $ por tCO2e) tras eliminar cierta incertidumbre sobre el destino final de
las ETS de la Unioén Europea en el periodo posterior a 2020 (European Comission 2017b).

El ETS de la UE sigue siendo la principal fuente de ingresos por precios de carbono debido

1 Nota: Las iniciativas de fijacién de precios del carbono se consideran "programadas para su
implementacién" cuando se han recibido formalmente a través de su promulgacion y tienen una
fecha de inicio oficial y acordada. Las actividades de valoracién del carbono se consideran "en
consideracion" si la administracién ha informado su intencién de trabajar en la ejecucion de una
actividad de evaluacion del carbono y esto ha sido afirmado formalmente por las autoridades
gubernamentales. Las actividades de valoracién del carbono se han caracterizado en el ETS y
los impuestos al carbono, segtin lo indica la forma en que funcionan de técnicamente.
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a su tamafio, cubriendo el 45% de las emisiones de GEI en su jurisdiccion. Alrededor de US
$ 22 mil millones del ascenso 2017-2018 en la valoracion completa de ETS e impuestos de
carbono se acreditan al precio aumentado de la UE. Ademas, el ETS de la UE esta duplicando
temporalmente la tasa de retencion anual de las asignaciones de excedentes en una reserva
de estabilidad del mercado (MSR por sus siglas en ingles) en 2019 al 24% de 2021 a 2023
después de un largo periodo de exceso de oferta para amortiguar incertidumbres en el

mercado.

La legislacion en el ETS esta actualmente sufriendo rapidas transformaciones. Los
legisladores aprobaron formalmente cambios al ETS de la UE en febrero de 2018. Estos se
actualizardn en la cuarta fase (2021-230) e incorporaran cambios en la designacion de
derechos y cuotas de emision (European Parliament 2018). Los cambios también presentaron
dos sistemas de financiamiento de bajas emisiones de carbono para la etapa 4: el Fondo de
Modernizacion y el Fondo de Innovacion. El Fondo de Modernizacion se utilizara para
ayudar a las inversiones en eficiencia energética y la modernizacion del sector energético en
los Estados Miembros con bajos ingresos, y se financiara en un 2% de los ingresos por
subasta asignados. El Fondo de Innovacion brindara ayuda monetaria para proyectos de
demostracion en la industria de alto consumo energético, fuentes de energia sostenible y la
captura y almacenamiento/uso de carbono. Este fondo seré financiado por la liquidacion de
400 millones de derechos de uso de emisiones; ademas, 50 millones de derechos de uso de
emisiones sin asignar de la Fase 3 (2013-2020) se reservaran para esta reserva. Después de
2025, es posible que se agreguen estipendios adicionales a los dos fondos, en la remota
posibilidad de que estos derechos no se necesiten para corregir ineficiencias intersectoriales

(World Bank y Ecofys 2018),

Mientras, la UE se est4 centrando en eliminar los subsidios a las fuentes de energia no
renovables y no rentables para 2025 (Gengsii et al. 2017), y sus estados miembros se

comprometieron a empezar a desarrollar planes para una reduccidn progresiva en 2020.

20



Javier Garcia Pérez (Gamarra) E! coste social del carbono(CSC). oportunidades en la Serrania Celtibérica

5. Beneficios del mercado de carbono en la Serrania Celtibérica.

La situacion de desestructuracion demografica en la Serrania Celtibérica (Mozota et
al. 2014, Martin 2018) asi como ciertos aspectos de la conservacion del patrimonio en la

zona (Vinuesa y Torralba 2018) ha sido ampliamente discutidos antes.

Indirectamente (por su mencion especifica a las zonas de montana), también se ha
hecho hincapié en las posibilidades que ofrece la captura de CO2 en las despobladas
orografias ibéricas. En la Comision del Senado Espafiol sobre Despoblacion en Zonas de
Montana (Cortes Generales 2015), D. Manuel Pizarro Moreno, presidente del Patronato del

Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, comento:

“En cuanto a CO2 ya anticipo algo sobre lo que ha preguntado el senador Blasco..
Las eléctricas tienen que estar comprando mecanismos de desarrollo limpio a paises que no
han firmado el Protocolo de Kioto. Si me permiten la boutade, como ya decia en Endesa, el
mundo lo estamos salvando en Teruel, en Leon y también una parte en Castilla-La
Mancha... la mitad de las emisiones son de coches y casas, que no cuentan; resulta que
donde hay mas poblacion hay mas coches y casas, pero eso no cuenta, asi que ya estamos

en contra de los despoblados.

En segundo lugar, los paises que emiten mas CO2, como Estados Unidos, China, India
v Rusia no han firmado Kioto, y seguramente dos tercios de la otra mitad que nos queda de
emisiones no puntua. Es decir, que estamos en el tercio de la mitad, que es prdcticamente
solo el 15 %. Y de ese 15 % hay otra cuestion, y es que en el Protocolo de Kioto se dice que
los paises que desde 1991 en adelante emitan mas del 15 % tienen que pagar, asi como los
paises que, siendo mds sucios en el 91, como sucede con el caso de Alemania Oriental,
hayan achatarrado todo lo ineficaz y no emitan mas del 15 %. Resulta que es un impuesto
sobre el desarrollo. Entonces, como digo, el mundo lo estamos salvando practicamente los
esparioles, porque en proporcion aqui se ha desarrollado mucho mds economicamente que
en otros paises que emiten mds per capita o mds por unidad de PIB, y dentro de Esparia,
principalmente los del carbon, que son Leon, provincia despoblada, Castilla-La Mancha y

sobre todo Teruel. Es decir, que una provincia con seis habitantes por kilometro cuadrado
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es la que mas esta ensuciando el medio ambiente de todo el mundo. Eso no puede ser, y por
tanto, hay que buscar mecanismos o elementos de fijacion de CO2, elementos de fijacion de
la huella de carbono. Esto es algo que se puede calcular. Segun las especies arboreas o
vegetales se puede saber cuantas toneladas de CO2 se pueden fijar, y lo que habria que
hacer es que alguien lo certifique, que las empresas espaniolas o extranjeras que quieran
comprar mecanismos de desarrollo limpio lo puedan hacer, y que eso se pueda aplicar a
politicas de territorio donde hay especies arboreas. Normalmente donde hay grandes

’

bosques no hay muchas personas, suelen ser areas de montaria y eso se puede establecer..’

En este informe se intenta establecer ese calculo aproximado que mencionaba Manuel
Pizarro para el territorio de la Serrania Celtibérica, con una aproximacion al calculo de
almacenes anuales por ha en el 4rea. Se han usado los datos aproximados reportados por
Vayreda et al. (2012), quien, a partir de datos de campo del Inventario Forestal Nacional
(IFN) calcularon crecimiento y mortalidad en bosques espafioles. Los autores concluyeron,
asimismo, que la gestion forestal sostenible puede incrementar la acumulacion de almacenes

de CO; cuando tales politicas quedan reflejadas in situ.

Puesto que los célculos se efectiian en unidades de C (Mg C por ha y afio) absorbido,
es importante destacar la equivalencia de estas unidades con las unidades utilizadas en
equivalencia de CO; para los calculos de compensaciones por emisiones. Para el célculo de
compensaciones (para carbono absorbido) se debe contabilizar solamente el cambio en un
periodo de tiempo (no el carbono. acumulado). Asi, una tonelada (o Mg) de carbono

absorbido equivale a 3.67 toneladas de CO; emitido.

El estudio de Vayreda et al. (2012) (Fig. 10) muestra los incrementos en las existencias
de carbono. Estos presentan valores por encima de 2.5 en zonas como los pinares de Lubia
y puntos del tercio Norte de la Serrania Celtibérica en Soria, asi como zonas llanas de La
Rioja (probablemente por la existencia de choperas de crecimiento rapido). Los valores
minimos llegan a ser negativos (es decir, con emisiones en vez de absorciones) en las zonas
sin presencia de bosques, tales como La Bureba en Burgos, el campo de Gémara en Soria,

el valle del Jiloca, o la confluencia con La Mancha en Cuenca. En general, las absorciones
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de CO; son mayores en el tercio norte del territorio en estudio (macizos de Demanda, Urbion

y Cebollera, asi como la sierra de Ayllon).

C stock change
(Mg C ha-'yr1)

[ ] [-1.0,-0.5)
] [-05,+0.0)
7] [+0.0, +0.5)
B [+0.5, +1.0)
B (+1.0, +1.5)
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e o B (+20, +2.5)

I (+25, +3.0

Figura 10. Distribucion del cambio de existencias de C (Mg C por ha y afio) en la Espafia peninsular a
una resolucion espacial de 10 ' x 10 " grados. Los valores trazados son la media de la variable correspondiente
de todos los graficos del IFN incluidos en la celda. Las cruces negras indican regiones sin datos disponibles.
En rojo, los limites de la Serrania Celtibérica. En verde y amarillo, el tercio superior y los dos tercios inferiores
del territorio, destacando la mayor absorcion de CO; en el tercio superior. Fuente: Vayreda et al. (2012).

(Cuanto carbono anual absorbe entonces actualmente la Serrania Celtibérica? Un
calculo aproximado, teniendo en cuenta la baja resolucion proporcionada por los mapas de
Vayreda et al., podria estimarse alrededor de 6 millones de toneladas (Tabla 2), con una
media a baja (0.95 tC por ha y afio) absorcion media de carbono. La superficie ocupada por
el monte es de un 77 % del territorio, aunque una gran proporcion es de monte bajo o
matorral. Una elevada proporcion del bosque se encuentra en este momento en fase de
regeneracion natural debido al abandono relativamente reciente de muchas parcelas
agricolas. Es en los estadios jovenes de monte bravo y latizal cuando las absorciones de CO2
se presumen mas importantes, aunque una gestion forestal continuada del bosque maduro
que evite una excesiva acumulacion de madera muerta (que emite CO2), puede también
contribuir en la captura de carbono. Es importante tener en cuenta que este valor estimado

no incluye el carbono presente en el suelo, potencialmente relevante en suelos forestales.

Los incrementos de existencias de carbono en el territorio que nos ocupa no son de los

mas altos en el pais en conjunto. Estos se dan en la cordillera cantabrica, Galicia y Gerona,
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debido a la abundancia de precipitaciones y la existencia de plantaciones de crecimiento
rapido como eucalipto o pino insigne en esas zonas, asi como en los montes de Toledo. Sin
embargo, la extension de la Serrania Celtibérica y las oportunidades que presenta un
territorio mayormente abandonado y en gran parte ofrecen recursos para absorcion de CO,

como una de las alternativas posibles a la rehabilitacion del territorio.

COze total |] CO;e absorbido CSC tasa de
Densidad CSC UE ETS per
Territorio , absorbido per capita carbono  Espaia
(hab/km") capita ($/afio)
(TgCO,e/aio) (tCO;e/aiio) per capita ($/afio)
Lugo 36.04 9.175 25.69 411.04 642.25
A Coruna 144.2 8.26 7.34 117.44 183.5
Girona 126.53 7.34 9.54 152.64 238.5
Serrania
7.2 22.2 48.91 782.56 1222.75
Celtibérica

Tabla 2. Valores aproximados de densidad de poblacion, equivalentes de CO2 absorbidos (CO,e)
totales y per capita, y CSC per capita (en dolares EE. UU.) para dos escenarios ejemplo, el ETS estandar de la
UE (168 tCO,e), y la tasa de carbono de Espaiia (25$ tCO,e, aunque esta se aplica solo para los gases F, o sea,
hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos) ver Fig. 8). Los valores han sido calculados para tres areas del pais
con elevada absorcion de CO, por ha. Unidades de Teragramos (Tg) corresponden a un millon de toneladas.
El valor de densidad de poblacion para la Serrania Celtibérica corresponde a la tltima estimacion de Burillo-
Cuadrado y Burillo-Mozota (2108).

Los valores calculados del CSC per capita para el territorio que nos ocupa alcanzan
entre 783 y 1223 $§ por afno (Tabla 2). Sin embargo, otros escenarios son posibles.
Actualmente, el precio de la UE de los derechos de emision esta estipulado en 24.8 € (28.29
$), el cual supondria 1383.66 $ per capita en la Serrania Celtibérica. En una comparativa
conservativa a nivel nacional, asumiendo que las zonas no forestales no emiten CO, y un
valor medio de 1.4 tCO, por afio de absorcion media en los bosques espafioles (Vayreda et
al. 2012), un habitante de la Serrania Celtibérica absorbe un minimo de 61.2 veces mas

emisiones que el espafiol medio.
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Por otro lado, la evolucién del mercado del carbono implica que este solo puede
aumentar, doblando el valor actual hacia el afio 2050, bajo los supuestos mas conservadores
(ver la linea negra determinista en la Fig. 4). Esta situacion proporciona multiples
oportunidades para el futuro, especialmente en areas con baja densidad de poblacion, bajo
uso de la tierra, y con grandes superficies susceptibles de reforestacion y gestion forestal

sostenible.

El célculo de las posibles reducciones en las emisiones requiere un trabajo que va mas
alla del ambito de este trabajo. Por tanto, mas alla de los valores estimados aproximados de
los cambios existentes hasta la fecha, es pura especulacion sin un plan real y amplio de
acciones de compensacion de emisiones. Sin embargo, cualquier esquema que
potencialmente pueda ser usado en el territorio en los que respecta a posibles inversiones
provenientes de cualquiera de las modalidades del mercado de carbono, tiene que asegurar
en todo caso la sostenibilidad de las acciones compensatorias de emisiones. Esto implica una
labor de institucionalizacion en el territorio que asegure la continuidad de las medidas y
actividades a realizar a lo largo del tiempo, asi como la colaboraciéon continua con la
poblacion, para evitar errores muchas veces encontrados antes, como los esquemas de
repoblaciones masivas forzosas por la expropiacion de tierras. Dos areas destacan aqui: 1)
la forestacion o reforestacion de tierras abandonadas, normalmente sitas en areas mas
fértiles, puede proporcionar crecimientos relativamente altos y por tanto mayor absorcion
por ha, 2) la gestion forestal sostenible, la cual tendrd un efecto mucho mas positivo en la
absorcion de CO; a medida que el cambio climdtico avance durante el siglo (Vayreda et al.

2012)

Precisamente son estas areas las que, debido a estas condiciones, representan un valor
del CSC mucho mas elevado, y al menos, en una apreciacion per capita, se pueden considerar
las que tienen auténticos pulmones. No es arriesgado entonces adivinar que la Serrania

Celtibérica podria considerarse el pulmon del sur de Europa.

El 26 de Enero de 2019 (Eddy 2019), una comision gubernamental alemana formada
por representantes de la industria eléctrica, el movimiento ambientalista, mineros y grupos

de interés locales, ha definido un plan para acabar con el uso del carbén en 2038. Aunque el
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plan todavia necesita la aprobacion gubernamental, el plan ya cuenta con unos presupuestos
de compensacion de 40,000 millones de euros destinados a las regiones carboniferas de
Brandenburgo, Sajonia, Sajonia-Anhalt, y Renania del Norte-Westfalia, reflejando el plan
mas ambicioso hasta ahora de entre los 30 paises que han hecho propuestas para la

eliminacion del carbon.

Teniendo en cuenta un calculo aproximado establecido sobre la estimacion
conservativa del préstamo ambiental que ahora mismo la Serrania Celtibérica ejerce,
tomando como base la Tabla 2, no seria desventurado establecer, para un periodo de tiempo
similar de 20 afios, compensaciones totales de entre 6680 y 9140 millones de euros (de 309
a 457 millones anuales), que pueden venir dadas en forma de proyectos e inversiones que
atajen la dramatica situacion demografica y compensen la pérdida de trabajo en las industrias

emisoras de CO,.
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6. Conclusiones: Factorizando la despoblacion.

Las areas de montafia en la Peninsula Ibérica resultan particularmente apropiadas para
emprender acciones de mitigacion de emisiones de cambio climatico, ya sea este dentro de
un mercado doméstico o europeo de carbono. Esta singularidad se ve ain mas reflejada en
el caso de la Serrania Celtibérica. Aunque los bosques del norte absorben mas carbono, son

los habitantes de la Serrania Celtibérica los auténticos “pulmones” del sur de Europa.

Sin embargo, todavia hoy esas compensaciones no aparecen fiscalizadas bajo un
esquema aceptado de internalizacion de pagos por servicios de los ecosistemas. Si
territorializdsemos ademas las fuentes de emision, la falta de industria o ganaderia intensiva

en la Serrania inflaria ain mucho mas esa deuda de carbono hacia esta zona.

Tango la gestion forestal sostenible como un programa sensible y sostenible de
reforestacion constituyen herramientas no solo de mitigacion del cambio climético, sino
posibles contribuciones a la hora de mantener puestos de trabajo y en la lucha contra la
deforestacion, sobre todo a raiz del reciente cese de la mineria de carbon en la UE,

previamente estipulado como compromiso (World Bank y Ecofys, 2018).
Por tanto, la absorcion de C se puede maximizar:

» En zonas sin bosque, reforestando (o facilitando la regeneracion natural)
» En zonas con bosque maduro, evitando excesiva acumulacion de materia muerta

que respira, no absorbe C.

Las tendencias climaticas apuntan a aumentos de temperatura de 1.2-1.5 grados
Celsius en el territorio. Incluir estos prondsticos conlleva también varios puntos a tener en

cuenta:

» Puede haber un ligero descenso en absorcion de CO, que puede compensarse con
un manejo Optimo del area forestal.
« El pago por compensacion de CSC puede generar empleos e incrementar la

absorcion.
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e El incremento en absorcion, unido al incremento en el CSC debido a inflacion, el
uso de tasas de descuento, las expectativas por cambio climatico y el cese reciente de la
mineria del carbon, fuente reciente y muy importante de emisiones en la Serrania Celtibérica,
predice un futuro en el que solo se puede esperar mas generacion todavia de pagos por
compensacion en el area.

« Una politica de pago de compensaciones por absorciéon de gases de efecto
invernadero antropogénicos puede asi generar un ciclo de retroalimentacion positiva de gran
beneficio para la Serrania Celtibérica, que podria contribuir a la reduccion de la
despoblacion. Mecanismos europeos como el Fondo de Modernizacion y el Fondo de

Innovacion pueden proporcionar oportunidades en este aspecto.

Finalmente, se propone, basandose en las estimaciones conservadoras de préstamos
ambientales que el territorio ejerce hoy en dia, una compensacion a lo largo de los proximos
20 afos de entre 6680 y 9140 millones de euros, que puede venir dada en forma de
proyectos e inversiones que atajen la dramadtica situacion demografica y compensen la

pérdida de trabajo en las industrias emisoras de COx.
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