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El cambio climdtico global plantea una amenaza importante para el desarrollo del bienestar
econdmico y humano en muchas partes del mundo durante las décadas vy siglos venideros
(IPCC, 2013). Causado por los «gases de efecto invernadero» (GEl) provocados por el homibore,
el cambio climdtico se ha caracterizado como el «problema comunal definitivo» (Stavins. 2011).

La mitigaciéon del cambio climdtico requerird una re-
duccion sustancial de los GEl procedentes de todos
los sectores econdmicos bdsicos (Pacala y Socoloy,
2004). Para lograr una reduccioén de las emisiones a
un coste minimo dada la tecnologia disponible (efi-
ciencia estdtica), al iempo que se estimula la inno-
vacion tecnologica que reduzca los costes de miti-
gacion en el futuro (eficiencia dindmica), los econo-
mistas han venido abogando durante mucho tiem-
po por la adopcidn de politicas basadas en el mer-
cado.

El Sistema de Comercio de Emisiones de la Unidn
Europea (EU ETS) que se implanté el 1 de enero de
2005 constituye el sistema internacional de cuota-y-
comercio (cap-anad-frade) de emisiones de didxido
de carbono (CO,—el GEl mds importante-) mds gran-
de del mundo. Esta regulacion afecta a los grandes
emisores estacionarios de CO,, sobre todo a los sec-
tores de la energia y a las industrias manufactureras
gue usan energia intensivamente (1). Las instalaciones
participantes deben entregar un derecho de conta-
minacién, llamado EU allowance (EUA), por cada to-
nelada de CO, emitida. El nimero de derechos (la
«cuotar) se elige de manera que el total de emisiones

se sitle a niveles inferiores a los de la situacion busi-
ness-as-usual (BAU), es decir, a una situaciéon en au-
sencia de politica de mitigacién. Esto significa que
los permisos de contaminacion son escasos y, Por 1o
tanto, cuando las empresas comienzan a comerciar
EUAs en el mercado internacional del carbono emer-
ge un precio del carbono. El precio del permiso indi-
ca claramente a todos los participantes en el mer-
cado los costes de oportunidad de la emision de CO,
y proporciona un incentivo para reducir las emisiones
de carbono hasta el punto de indiferencia entre pao-
gar el coste marginal de la reduccion o el precio de
un permiso en el mercado de carbono. Esta condi-
cién de optimalidad iguala los costes marginales de
reduccion de todos los participantes, 1o que condu-
ce a las empresas a minimizar los costes totales de
reduccién de una manera descentralizada.

Después de un periodo experimental de tres anos, se
amplié la cobertura de paises y sectores en la Fase
Il del EU ETS, desde 2008 hasta 2012. En la fase ac-
tual, la Fase lll, mdas de 11.400 instalaciones de 31
paises participan en el programa. Aungue estd pre-
visto que la Fase Il finalice en 2020, las caracteristi-
cas de diseno fundamentales del sistema ya no se
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van a tocar en el futuro, baste mencionar que el li-
mite a las emisiones fotales se reducird de forma in-
definida a unatasa del 1,78% anual. Es evidente, por
fanto, que el EU ETS ha cambiado los pardmetros pa-
ra hacer negocios en Europa para siempre.

Un conocimiento profundo de la respuesta de las
empresas a estos cambios es crucial para la ftoma
de decisiones informadas sobre los efectos de cam-
bios futuros en el EU ETS y en esquemas de comer-
cio de carbono aproximadamente similares que han
ido surgiendo en ofras partes del mundo. En este ar-
ticulo se hace un balance de cémo esta politica ha
afectado a la industria europea durante los primeros
ocho anos de su existencia. Aungue la generacion
de energia representa la mayor proporcion de las
emisiones de CO, reguladas, este articulo se centra
en estudiar los efectos sobre las empresas reguladas
del sector manufacturero. Otra razon importante pa-
ra centrar el estudio en este sector es que las conse-
cuencias econdémicas del comercio de carbono son
ampliomente consideradas como mds conflictivas
en el sector manufacturero, que representa mucho
mds empleo que el sector eléctrico. Puesto que la
mayoria de sus productos se comercializan en mer-
cados internacionales, existe el iesgo de que las em-
presas manufactureras reguladas pierdan competi-
fividad internacional y reduzcan su demanda de tra-
bajo o incluso salgan de la industria. Estas preocupao-
ciones han estado alimentando una oposicién vehe-
mente a esta regulacioén que ha dejado huella en el
diseno de las politicas implementadas hasta el mo-
mento. Ademads, el sector manufacturero representa
casi el 40% de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero en todo el mundo, junto con la industria
primaria y, por tanto, juega un papel clave en la lu-
cha por la mitigacion del cambio climdtico.

Con esto en mente, el resto de este articulo se dedica
a revisar la evidencia empirica sobre el impacto del
EU ETS sobre cuatro aspectos con amplias reper-
cusiones: las emisiones de CO,, la actividad econd-
mica, la competitividad y la innovacion. Ademds, se
destacan las omisiones de la literatura actual y se
identifican los principales retos de cara al futuro.

EFECTIVIDAD DEL EU ETS EN LA REDUCCION DE

EMISIONES¥

Medir el impacto del EU ETS sobre las emisiones es Cru-
cial dados los objetivos de esta politica. En ocasiones
se ha senalado que un sistema de cuota-y-comercio
como el EU ETS, por definicidon, implica reducciones de
emisiones siempre y cuando se fije una cuota sufi-
cienfemente baja y los emisores regulados no violen
el sistemna de manera flagrante. Sin embargo, en mu-
chos sectores las emisiones han estado disminuyen-
do desde hace algun tiempo. Por otra parte, las fluc-
tuaciones macroeconémicas, como la reciente re-
cesion, afectan a las emisiones, a veces drdstica-
mente. Por lo tanto, se podria considerar que un sis-

tema de comercio de emisiones seria eficaz solo si
reduce las emisiones a niveles inferiores a las que se
habrian producido sin ella.

Los investigadores que fratan de estimar el impacto
del EU ETS sobre las emisiones industriales se han en-
frentado a dos problemas principales. En primer Iu-
gar, no se dispone de datos precisos sobre las emi-
siones de las instalaciones incluidas en el EU ETS an-
teriores a 2005. En segundo lugar, se necesita una
medida adecuada de las emisiones hipotéticas. Un
método comun en la literatura temprana ha sido
construir un contra-factual (BAU) para el periodo
2005-2007 mediante la extrapolacion de una medi-
da adecuada de las emisiones anteriores a 2005, te-
niendo en cuenta el crecimiento del PIB y la tenden-
cia a la disminucién en la intensidad de Ia emision
de carbono (Ellerman y Buchner, 2007, 2008). Eller-
man y Buchner calculan gue las emisiones de CO,
se han reducido entre 100 y 200 millones de tonela-
das en todos los sectores y paises del EU ETS en los
dos anos de estudio, lo que corresponde a un por-
centaje de reduccién total de entre el 2,4% y el 4,7%
de las emisiones.

Estudios posteriores de Ellerman, Convery y de Perthuis
(2010) y Anderson y Di Maria (2011), utilizando datos
y metodologias mejorados, estiman un rendimiento
en el mismo orden de magnitud: cerca de 210 mi-
llones de toneladas (un 3%) sobre el conjunto de tres
anos de la Fase |. La mayor parfe de la reduccion de
emisiones se produjo en la UE-15, en lugar de en los
paises de Europa del Este (Anderson y Di Maria, 2011;
Ellerman et al., 2010). Para los dos primeros anos de
la Fase Il (2008 y 2009), Egenhofer, Alessi, Fujwara y
Georgiev (2011) encuentran que la intensidad de emi-
sion se redujo en un 3,35% de media, 0,45% de es-
ta reduccién corresponde al sector industrial. Kettner,
Kletzan-Slamanig y Képpl (201 1) muestran que la dis-
minucién de la intensidad energética agregada en-
fre 2005 y 2009 se debe exclusivamente a una dis-
minucion en la intensidad de la industria de la pasta
de papel, mientras que no se observa una disminu-
cion significativa en la industria del cemento. Asi, es-
tos autores atribuyen la disminucion de emisiones a
la contraccién de la economia durante la gran re-
cesion en lugar del EU ETS.

Desentranar los efectos causales del comercio de
emisiones y la recesion econdmica sobre las emisio-
nes es fundamental, pero no es sencillo. Siguiendo a
la literatura sobre evaluacion de politicas, para atri-
buir una relacion causal de manera creible es preci-
$a una comparacion de empresas reguladas y no
reguladas dentro de las industrias. Bajo el supuesto
de que la recesiéon afecta a ambos grupos de em-
presas de manera similar, esta comparacion aisla el
impacto de las politicas sobre las emisiones. Esta me-
todologia requiere mds y mejores datos, en particu-
lar, requiere informacién a nivel de planta o de em-
presa, gue solo estd disponible a partir de fuentes ad-
ministrativas, como son |os institutos nacionales de es-
tadistica (2).
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En un articulo reciente, Petrick y Wagner (2014) utili-
Zan un panel representativo compuesto por el univer-
so de las plantas de fabricacion alemanas con mds
de 20 empleados. Esta base de datos permite un
cdlculo muy preciso de las emisiones de carbono.
Los autores comparan cada uno de las 450 empre-
sas sujetas al EU ETS con empresas similares no suje-
tas a esta regulacion escogidas tras estimar el pro-
pensify score sobre un amplio conjunto de caracte-
risticas de las empresas. Uno de los principales ha-
llozgos del estudio es que el EU ETS no fuvo un im-
pacto significativo en las emisiones en la Fase |, pe-
ro indujo a las empresas reguladas a reducir sus emi-
siones en un 26% con respecto a las empresas No
reguladas entre 2008 y 2010. Ademds, los resultados
indican que estas reducciones se deben totalmente
a reducciones en la intensidad de las emisiones, No
en la escala. Para reducir la intensidad de las emi-
siones en la Fase Il las empresas reguladas redujeron
mds que proporcionalmente su consumo de petrd-
leo y gas, pero no su consumo de electricidad. Estos
resulfados ponen de manifiesto la eficacia medioam-
biental de esta politica, aungque confirmar definitiva-
mente esta eficacia requeriria estudios basados en
datos para otros estados miembros.

Los efectos econdmicos adversos para las empresas
reguladas han sido una preocupacion desde que la
UE empezd a considerar la aplicacion de politicas de
comercio de derechos de emision (3). Estas empre-
sas deben llevar a cabo costosas reducciones de
emisiones o comprar permisos para cumplir con el
EU ETS. Con el fin de mitigar el impacto sobre los be-
neficios de estas empresas, y asegurar por tanto la
viabilidad politica en la implantacion del instrumen-
to, durante las dos primeras fases del EU ETS la ma-
yor parte de 10s permisos fueron asignados de forma
gratuita a los paricipantes. Sin embargo, la asigna-
cién gratuita no cambia el hecho de que el uso de
un permiso para el cumplimiento tiene un coste de
oportunidad debido a que el titular del permiso re-
nuncia a los ingresos de la venta del mismo. Esto sig-
nifica que las emisiones de carbono ya no son un
factor de produccion libre y el EU ES podria llevar a
las empresas europeas a sustituir procesos de pro-
duccion intensivos en emisiones de carbono.

El hecho de que el EU ETS imponga un precio de car-
bono a las empresas de los estados miembros de la
UE, pero no a las de ofras regiones del mundo, agro-
va este efecto. En consecuencia, Ias empresas requ-
ladas gue compiten en mercados internacionales de
bienes podrian no ser capaces de transferir el coste
del carbono a sus clientes finales, lo que resultaria en
una pérdida de cuota de mercado, y podria condu-
cir a una reduccién de la produccion y de los nive-
les de empleo (4). En el peor de los casos, las em-
presas pueden incluso optar por re-localizar sus acti-
vidades productivas con el fin de esquivar esta poli-
fica, llevandose sus puestos de trabajos y sus emisio-

nes de carbono a paises no regulados. Asi, las aso-
ciaciones de la industria se han apresurado a sena-
lar el alto precio del EU ETS en téminos de pérdida
de empleos y escasa eficacia en cuanto a la reduc-
cién de emisiones de carbono a nivel mundial.

Tales afirmaciones han motivado una gran cantidad
de investigaciones empiricas sobre el posible impac-
to del EU ETS en la actividad econdmica. En términos
generales, esto incluye indicadores tales como los
beneficios, los ingresos, la produccién y el empleo.
Aunque la mayor parte de los primeros estudios se
centraron en evaluaciones ex anfe de esta politica,
la investigacion reciente se ha centrado en las eva-
luaciones ex post, utilizando datos reales de rendi-
miento econdmico observados durante 1os primeros
ocho anos de implantacion de esta politica.

Por ejemplo, Petrick y Wagner (2014) en su estudio de
las plantas industriales de Alemania entre 2005 y
2010, no encuentran ningun efecto significativo del
EU ETS sobre el empleo en las empresas tratadas. Por
el contrario, no pueden rechazar la hipdtesis de que
el EU ETS ha tenido un impacto positivo tanto en los
ingresos fotales como en los ingresos de las exporta-
ciones durante la primera mitad de la Fase |l. Esto
podria indicar que los exportadores alemanes, fren-
te a una demanda ineldstica para sus productos, son
capaces de trasladar los costes de los permisos de
emisidn a los consumidores finales de los mercados
internacionales de sus productos.

Sin embargo, no todos los paises pueden tener esta
habilidad. Un estudio realizado por Abrell et al. (2011)
ofrece un enfoque geogrdfico mds amplio sobre el
estudio del impacto del EU ETS en empresas de 18
paises. Utilizando datos de balances de la base de
datos AMADEUS los autores encuentran una peque-
Aa pero estadisticamente significativa disminucion
del empleo (del 0,9%) en las empresas del EU ETS du-
rante el periodo 2004-2008, que parece estar impul-
sada por un sector en particular, el de los minerales
no-metdlicos. Los autores advierten que su prdctica
de tomar como empresas de control sdlo a las de
los sectores no regulados podria significar que las ten-
dencias sectoriales pueden alterar los efectos esti-
mados del fratamiento.

Tanto Abrell et al. (2011) como Petrick y Wagner cons-
fruyen el grupo de control para las empresas regula-
das utilizando la técnica del propensity score mat-
ching. Esto responde a la preocupacion de que la
comparaciéon de empresas reguladas y no regula-
das puede confundir el efecto de la regulacién con
el de oftras diferencias entre los grupos. Por el contra-
rio, Chan, Li y Zhang (2013) adoptan un enfoque de
«diferencias en diferencias» para analizar el impac-
fo en el rendimiento del comercio de emisiones en
las industrias de generacion eléctrica, cemento y hie-
nmo y acero. En una muestra de 10 paises y 9 anos,
los autores descubren impactos estadisticamente
significativos del EU ETS sdlo en el sector eléctrico, en
el que los costes de los materiales aumentaron en
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un 5% (8%) enla Fase | (Il) del EU ETS y el volumen de
negocios aumentd un 30% en la Fase II. Estas regre-
siones no revelan ningun impacto significativo en el
empleo. Ademds, ni el sector del cemento ni el del
hierro y el acero presentan un impacto significativo en
cualquiera de las variables de resultados. En resumen,
la literatura empirica reciente sélo encuentra eviden-
cia de un efecto adverso muy moderado del comer-
cio de carbono sobre la actividad econdmica.

EFECTOS SOBRE LA COMPETITIVIDAD Y FUGA DE

CARBONO+

La falta de evidencia clara sobre un impacto eco-
némico adverso, sobre el empleo y sobre los ingre-
s0s deja entrever la posibilidad de que las empresas
reguladas han sido capaces de frasladar los aumen-
tos de costes que surgen del comercio de derechos
de emisién y de los mayores costes de la electrici-
dad al precio de sus productos (5). Los investigado-
res han contrastado esta hipdtesis examinando da-
tos de precios agregados. Por ejemplo, de Bruyn,
Markowska, de Jong, y Bles (2010) estiman la relaciéon
estocdstica entre los indices de precios especificos y
el precio del carbono en la industria en la UE frente
a lade EE.UU. Utilizando datos mensuales de precios
desde 2001 hasta 2009, sus resultados muestran que
las industrias de altfo consumo energético, como la del
hierro y el acero y la del refino fransfirieron una gran
parte del precio del carbono a los mercados de sus
respectivos productos. En un andlisis similar, Alexeeva-
Talebi (201 1) muestra que las refinerias europeas tras-
ladaron totaimente el coste de los EUA a los precios
minoristas de la gasolina entre 2005 y 2007. Obern-
dorfer, Alexeeva-Talebiy Loschel (2010) utilizan el mis-
mo método para realizar un estudio sobre la trasla-
cién de costes en varias industrias del Reino Unido.
Utilizando datos semanales sobre los precios de la
gasolinay el diésel en 2005 y 2006 encuentran tasas
de traslacion de los costes de los EUA a esos produc-
fos en un 50-75%. La evidencia es menos clara pa-
ra los productos de vidrio y cerdmica. Los resulfados
de estos estudios son consistentes con la ausencia
de impactos sobre las tasas de beneficio obtenida
en los estudios basados en datos de precios agrega-
dos anfes mencionados. Queda margen para una
investigacion futura sobre el impacto del comercio
de emisiones en los precios a niveles mds desagre-
gados, es decir, a lo largo de todo el proceso pro-
ductivo hasta el producto final.

Una alternativa para estudiar el impacto de la com-
petitividad del EU ETS seria examinar las cantidades
en lugar de los precios. Es decir, en vez de estudiar
la tfraslaciéon de costes, los investigadores han co-
menzado a estudiar cémo el comercio de carbono
ha afectado a los flujos de mercancias objeto de co-
mercio entre los paises regulados y 1os no regulados.
Por ejemplo, Costantini y Mazzanti (2012) estudian el
impacto de la Fase | sobre las exportaciones netas
de los paises de la UE15 a mds de 100 paises de des-
fino para una amplia gama de industrias. Los resul-

fados indican que el EU ETS disminuyd las exportacio-
nes netas de todos los sectores excepto en las indus-
trias de tecnologia media-baija, en las que las expor-
faciones netas aumentaron. Reinaud (2008) utiliza un
enfoque similar para estudiar los flujos comerciales
en la industria del aluminio, que estd expuesta a los
precios del carbono debido al uso intensivo de ener-
gia eléctrica. Un posible inconveniente de estos es-
tudios es que la variable de tratamiento se define a
nivel de sector o pais, lo que potencialmente gene-
ra multitud de factores combinados. Una vez mds,
contrastes a nivel de empresa o de producto podri-
an eludir este problema 'y, por ello, proporcionan un
enfoque alternativo prometedor en el futuro de esta
importante linea de investigacion.

Para los responsables politicos, la preocupacion cen-
fral en relacion con la competitividad es si fales impac-
tos provocan el cierre o la reducciéon de las actividades
productivas en Europa, con la consiguiente pérdida de
empleosy la fuga de carbono, es decir, una migracion
de las emisiones de carbono procedentes de Europa
a paises sin esta regulacion. Martin, Mudls, de Preux, y
Wagner (2014a) examinan esta hipdtesis directamen-
fe utilizando datos recogidos en 761 entrevistas con ge-
rentes de seis paises europeos. Se preguntd a los geren-
tes si la empresa tenia planes para reducir el tama-
Ao de las operaciones o para reubicarse en el ex-
franjero en respuesta a los precios del carbono en el
futuro cercano. Ademds, se preguntd a las empre-
sas del EU ETS en qué medida este riesgo de reloca-
lizacion dependeria de que la compania continua-
ra recibiendo derechos de emision gratuitos a partir
de 2012. A partir de las respuestas a estas preguntas,
los autores construyen «puntuaciones de vulnerabili-
dad» que capturan el riesgo subjetivo de reduccion
cony sin asignacion gratuita de permisos de emision.,
El riesgo promedio de reduccién de personal es ba-
jo en la mayoria de las empresas gue informan de
que los precios del caroono no tendrdn ningln impac-
fo sobre futuras decisiones de localizaciéon. La pun-
tuacion del riesgo de reducciéon de actividad es sig-
nificativamente mayor para las empresas sujetas al
EU ETS en comparacion con las empresas no sujetas
al EU ETS, aungue la reduccién de la producciéon o el
empleo no supere el 10%. Es importante destacar
que dentro del grupo de empresas del EU ETS existe
una variacion sustancial tanto en el nivel de riesgo
de reduccién de personal como en el grado en que
dicho riesgo podria mitigarse otorgando a las empre-
sas derechos de emision gratuitos.

A pesar de la falta de evidencia empirica sobre si la
fuga de carbono estd sucediendo realmente, la
Comisidn Europea pretende reducir el riesgo de fu-
gas mediante la concesidn de derechos de emision
gratuitos a los sectores considerados con un mayor
fiesgo de reubicaciéon debido a los precios del car-
bono. Estos umbrales se definen en términos de la in-
tensidad de carbono de un sector sobre su valor ana-
dido bruto, asi como sobre su exposicion comercial
medida como la suma de las importaciones y expor-
taciones dividida por el valor total del mercado. Las
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empresas de la industria manufacturera intensivas en
carbono y/o suficientemente expuestas al comercio
infernacional contfinuardn recibiendo mds permisos
de emision gratuitos que ofras empresas hasta el afo
2020.

Usando la puntuaciéon de vulnerabilidad descrita an-
teriormente, Martin ef al. (2014b) muestran que el cri-
terio de la intensidad del comercio es errdneo para
mitigar el riesgo absoluto de deslocalizacion (6). Mds
concretamente, Martin et al. (2014aq) sostienen que
una medida eficiente seria no compensar a las em-
presas con una alta propension a la deslocalizacion
per se, sino a las empresas en las que se puede ob-
tener una mayor reduccién de la propension margi-
nal a la deslocalizacion, y ponderado el «dano» cau-
sado por el fraslado, que puede ser medido en tér-
minos de puestos de trabajo perdidos y/o toneladas
de CO, «fugadas». Estos autores muestran que aplicar
estos conceptos a la Fase Il de las asignaciones en
el EU ETS podria permitir, sin aumentar la cantidad de
permisos de emision gratuitos, reducir drdsticamente
el riesgo de pérdida de empleo debido a la deslo-
calizacion. Estudios como este ponen de manifiesto
la necesidad de mds investigacion sobre el alcance
real de la fuga de carbono, y el gran potencial po-
ra mejorar la eficiencia en el disefio de politicas que
deben conciliar el principio de «quien contaminag,
paga» con la fuga de carbono y el empleo.

En un mundo en el gue la reducciéon de las emisiones
de carbono es mds costosa en algunas regiones mien-
fras que las emisiones de carbono se pueden mover
lioremente desde estas regiones a ofras jurisdicciones
no reguladas, la preocupacion acerca de la fuga de
carbono estd justificada. Conviene sefalar, sin embar-
go, que la regulacion puede tener un efecto compen-
satorio que opera a fravés de la innovacion y la difusion
infernacional de conocimientos. De hecho, el EU ETS
podria reducir las emisiones de carbono en ofras par-
tes del mundo, siempre que consiga una innovacion
sustancial en fecnologias bajas en caroono, y que es-
fe conocimiento se fransfiera a paises no UE en los que
las emisiones de carbono no estdn reguladas (7). Esta
dltima condicidn no es exclusiva del contexto ambien-
tal y ha sido objeto de una extensa investigacion que
se sitla en un dmbito Mds general que el de la eco-
nomia ambiental. La primera condicidn, sin embargo,
es fundamental para que el EU ETS sea dindmicamen-
te eficiente. Es evidente que sélo grandes inversiones
en| + Dy el desarollo de nuevas tecnologias van a aba-
rafar el coste de los objetivos de la reduccion de emi-
siones.

Conviene distinguir entre los efectos directos e indi-
rectos del EU ETS sobre la innovacion. Se entiende por
efecto directo aguel que implica gue una empresa
regulada sea mds innovadora de lo que habria sido
en ausencia del EU ETS. Un efecto indirecto se produ-
ce cuando una empresa que suministra la tecnolo-

gia para empresas o industrias reguladas sea mds in-
novadora de lo que habria sido en ausencia del EU
ETS. Téngase en cuenta que el efecto indirecto impli-
ca una relacién comercial entre el proveedor de la
tecnologia y la empresa regulada. Por el contrario,
una fransferencia ocurre cuando la empresa que se
beneficia de la innovacién no paga por ella.

Los investigadores a menudo basan sus indicadores
de innovacién en las empresas en datos sobre pa-
tentes, que tienen la ventaja de venir en formatos que
se pueden comparar con ofros conjuntos de datos
empresariales sin mayores complicaciones. En un
ambicioso estudio en toda la UE, Calel y Dechezle-
prétre (2014) observan que después de 2005 las em-
presas reguladas por el EU ETS muestran niveles sig-
nificativamente mds altos de patentes en tecnologi-
as limpias que las empresas no reguladas. El aumen-
to es especialmente pronunciado a partir de 2008,
coincidiendo con la Fase Il del EU ETS. El uso de un
grupo de comparacion de empresas de control em-
parejadas y seleccionadas cuidadosamente permi-
te a estos autores sugerir que la actividad innovado-
ra causada por la EU ETS se ha traducido en un au-
mento de 188 patentes de bajas emisiones de car-
bono respecto a las que hubieran surgido de otro
modo. Esto corresponde a un aumento de dlrede-
dor del 8,1% para las empresas del EU ETS o de alre-
dedor de 0,85% para todas las patentes de bajas
emisiones de carbono presentadas en la Oficina
Europea de Patentes. Los autores no encuentran evi-
dencia de que el EU ETS pueda haber desplazado a
ofros fipos de patentes en innovaciones de bajas
emisiones de carbono.

Un inconveniente de los datos de patentes en este
estudio es que las solicitudes de patentes son obje-
to de un largo refraso antes de ser aprobadas (en
comparacion con la edad del EU ETS). Como resul-
tado de las actividades de investigacion, los datos
de patentes también pueden ser ruidosos, en el sen-
tido estadistico, y/o incompletos debido a las deci-
siones de concesion de patentes estratégicas. La al-
ternativa es utilizar datos de inputs de la innovacion,
como los gastos de investigacion y desarrollo (I + D).
A diferencia de los datos de patentes, que se obtie-
nen a partir de fuentes administrativas, tales datos se
suelen recoger en las encuestas personalizadas rea-
lizadas entre una muestra aleatoria de empresas. Por
ejemplo, Borghesi et al. (2012) frabajan con datos de
cerca de 1.000 empresas de la Encuesta de Inno-
vacion de la Comunidad (CIS) para ltalia en 2008.
La CIS es parte de un esfuerzo europeo oficial para
recoger dafos sobre innovacion a nivel de empresa.
Estos autores encuentran que las empresas del EU ETS
tienen mds probabilidad de estar involucrada en in-
novacion ambiental, definida en un sentido amplio.
También examinan el efecto de la medida de rigu-
rosidad sectorial del EU ETS, que se define como emi-
siones sectoriales dividido por las asignaciones sec-
toriales. Esta medida estd negativamente correlacio-
nada con la innovacién. Sin embargo, dado que el
estudio se basa en una seccion cruzada de empre-
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sas, se debe tener cautela a la hora de interpretar
estas correlaciones como relaciones causales.

Utilizando la base de datos de entrevistas a gestores
descrita anteriormente (Martin et al., 2014q, b), Martin,
Mudls y Wagner (2013) construyen puntuaciones, en
una escala de 1 a 5, que representan las activida-
des de innovacion relacionadas con la reduccion de
emisiones de las empresas en la muestra. Distinguen
entre la innovacién que reduce las emisiones de car-
bono durante la fabricaciéon «innovaciones de pro-
ceso» Yy las que reducen las emisiones en el uso final
del producto «innovacion de producto». Al igual que
en la investigacion anterior de estos autores (8), una
simple comparacién de la innovacion entre la empre-
sas del EU ETS y las que no participan en el EU ETS no
revela diferencias significativas, aunque estas diferen-
cias podrian existir y simplemente estar enmascaradas
en la heterogeneidad no observada en la seccion
fransversal de empresas. Para evitar este problema,
Martin et al. (2013) examinan el impacto de la asigna-
cidn de permisos de emision gratuitos sobre la innova-
cion, explofando la variacion cuasi-aleatforia en tomo
a los limites fijados por la UE para la asignacion de de-
rechos de emision gratuitos después de 2012.

Sus resulfados muestran que las empresas de los sec-
fores que marginalmente no cumplen con 1os requisi-
tos para la asignacion de permisos de emision gratui-
tos realizan significativamente mds actividades de in-
novacion que las empresas gue marginalmente cum-
plen con esos requisitos. Este resultado sugiere que el
impacto del EU ETS sobre la innovacion es significativo,
aungue muy heterogéneo. Ademdas, el impacto sobre
la innovaciéon depende del nimero de permisos de
emisién gratuitos obtenidos, o gque contradice la «pro-
piedad de la independencia» de los sistemas de cuo-
fa-y-comercio, de acuerdo con el que los resultados
de mercado son independientes de la asignacion ini-
cial de permisos (Hahn y Stavins, 2010). Por Ultimo, los
efectos sobre la innovacidn deberian ser mds fuertes
en la Fase lll, en la que las empresas deberdn pagar
por los permisos de emisién en lugar de obtenerlos de
forma gratuita. Esto tiene una relevancia prdctica di-
recta para la Comisidon Europeq, que ha comenzado
recienfemente un proceso de consulta plblica sobre
las normas para la asignacion de permisos de emision
gratuitos durante la Fase IV, que se pondrd a en mar-
cha a partir del ano 2020. El objetivo de la Comisidn
es el disenNo de normas que aborden conjuntamente
los problemas de incentivos de la fuga de carbono y
de la escasa innovacion en tecnologias de bajas emi-
siones de carbono.

Frente a los desafios seminales que plantea el cam-
bio climdtico global, el EU ETS, el sistema transfronte-
lizo de cuota-y-comercio de emisiones de gases de
efecto invernadero mds grande del mundo, es la es-
tfrella de las politicas medioambientales basadas en
el mercado. Si bien su implementacion no siempre

ha sido fdcil y ha sido blanco de criticas vehemen-
tes, la Comisién Europea mantiene que el EU ETS es
el bugue insignia de su politica climdatica, y que es-
t& aqui para quedarse. La evidencia disponible que
se ha revisado en este articulo sugiere que hay bue-
nas razones para aferrarse a esta politica, pues ha
conseguido reducir las emisiones de carbono y au-
mentar la innovaciéon en tecnologias de bajas emi-
siones de carbono, mientras que en promedio sus
efectos negativos sobre la actividad econdémicay la
competitividad internacional han sido muy leves. Al
mismo tiempo, es evidente que existe un amplio mar-
gen de mejora de esta politica. Tales mejoras deben
basarse en una evidencia empirica sdlida. Como un
esfuerzo de investigacion, el andlisis del impacto del
EU ETS sigue siendo trabajo en progreso. Por una par-
te, esto refleja la naturaleza del EU ETS como un ins-
trumento de politica en permanente y continua evo-
lucion. Por ofra parte, muchos estudios pertinentes
aun no se han llevado a cabo. El desarrollo en los
préximos anos de nuevas bases de micro-datos a ni-
vel de empresq, tanto en términos de las variables
de caracteristicas como en amplitud de la cobertu-
ra geogrdfica, constituiria un estimulo importante pa-
ra esta linea de investigacion.

(*) Estoy en deuda con mis coautores Mirabelle Muuls,
Laure de Preux, Katrin Rehdanz, Jonathan Colmer, Ralf Martin
y Sebastian Petrick por su ayuda y sugerencias en innu-
merables conversaciones sobre el EU ETS. Agradezco el
apoyo financiero del Gobierno espanol, proyectos
SEJ2007-62908 y ECO2012-31358. Este articulo, inicialmen-
te redactado en inglés, ha sido traducido al espanol por
Mercedes Palacios. Quiero dar las gracias a Pablo del Rio
Gonzdlez por sus comentarios y sugerencias, que me han
ayudado a mejorar un borrador anterior de este articulo.

NOTAS¥

[1]  Laparticipacion en el ETS de la UE es obligatoria para fodas
las instalaciones de combustién con una potencia térmica no-
minal superior a 20MWh, que incluye las centrales eléctricas
convencionales. Por ofra parte, el plan abarca grandes insta-
laciones en actividades intensivamente emisoras de CO, ta-
les como refinerias de petrdleo, homos de coque, hierroy ace-
ro, fébricas de cemento, vidrio, cal, ladrillos, cerdmica, pulpa
de papel, para los que también existen umbrales de produc-
cion por debajo de los cuales las instalaciones estdn exentas
a participar. En los Ultimos afos el programa se ha ampliado
para incluir a ofros sectores (por ejemplo, las lineas aéreas, la
fabricacion de aluminio), y a ofros gases de efecto invema-
dero.

[2]  Estas bases de datos son a menudo adecuadas en cuan-
fo a calidad y representatividad, pero estdn sujetas a nor-
mas estrictas de confidencialidad de acceso y uso.

[3]  Cit. Libro Verde sobre el comercio de emisiones de gases de
efecto invermnadero en la Unidn Europea presentado por la
Comision Europea, COM (2000) 87 final, Bruselas, 8.3.2000.

[4] Enelcaso de la generacion de energia, este efecto estd i-
mitado por aspectos institucionales y técnicos de los mer-
cados europeos de la electricidad. Los mercados eléctricos
estdn segregados por la esfructura de las redes de transporte
existentes, 10 que limita sustancialmente la penetracién de
importaciones procedentes de paises sin un precio del car-
bono.
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[6] Los datos de Alemania y Espana sugieren que los genera-
dores de energia trasladaron el coste de las emisiones de
carbono a los consumidores de electicidad (Zachmann y
von Hirschhausen, 2008; Fabra y Reguant, 2013).

[6] Estas conclusiones surgen de un andlisis de regresién que
controla por el «ruido» debido a las caracteristicas del en-
trevistador (incluyendo efectos fijos), debido a las caracte-
risticas del gestor (incluyendo la permanencia en la empre-
sa, dummies por género y experiencia profesional) y debi-
do al momento de la entrevista (incluyendo dummies por
mes, dia de la semanay la hora del dia). En muchos casos,
otros factores como los costes laborales o la proximidad a
mercados finales pueden ser mads relevantes que el coste
del CO, en la decision de relocalizacion.

[71  Encierfo modo, este fallo de mercado, la incapacidad de
los innovadores para apropiarse fotalmente de los rendi-
mientos de sus inversiones en | + D, mitiga las consecuen-
cias de ofro fallo de mercado —la externalidad ambiental
global- cf. Jaffe, Newell, y Stavins, (2005).

[8] Esto confirma los resultados de la oleada de 2008 anterior
de entrevistas con gerentes de casi 200 empresas media-
nas de fabricacién en el Reino Unido, en la que no surgie-
ron diferencias significativas en las medidas de innovacion
construidas de forma similar (Martin et al., 2012).
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