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RESUMEN PARA RESPONSABLES DE POLITICAS

CamMBIO CLIMATICO 2001: MITIGACION

| nforme del Grupo detrabajo |11
del Grupo I ntergubernamental de Expertos sobre & Cambio Climatico

Este Resumen, cuyos detalles fueron aprobados en el Sexto periodo de sesiones del Grupo de Trabajo 111
del IPCC (Accra, Ghana, 28 de febrero — 3 de marzo de 2001), representa la declaracion oficial conve-
nida por e IPCC respecto a la mitigacion del cambio climatico.

Basado en un proyecto preparado por:

Tariq Banuri, Terry Barker, Igor Bashmakov, Kornelis Blok, Daniel Bouille, Renate Christ, Ogunlade Davidson, Jae Edmonds,
Ken Gregory, Michael Grubb, Kirsten Halsnaes, Tom Heller, Jean-Charles Hourcade, Catrinus Jepma, Pekka Kauppi,

Anil Markandya, Bert Metz, Wiliam Moomaw, Jose Roberto Moreira, Tsuneyuki Morita, Nebojsa Nakicenovic, Lynn Price,
Richard Richels, John Robinson, Hans Holger Rogner, Jayant Sathaye, Roger Sedjo, Priyaradshi Shukla, Leena Srivastava,
Rob Swart, Ferenc Toth, John Weyant






Resumen para responsables de politicas del Grupo detrabajo 111 del IPCC

Introduccién

1. En este informe se evalUan los aspectos cientificos, técnicos,
medioambiental es, econdémicosy sociales de la mitigacion del cam-
bio climatico. Lasinvestigaciones sobrelamitigacién del cambio cli-
mético® han continuado desde la publicacion del Segundo Informe de
Evaluacion (SIE) del 1PCC, teniendo en cuenta cambios politicos
como el acuerdo sobre el Protocolo de Kioto dela Convencién Marco
sobre el Cambio Climético (CMCC), de las Naciones Unidas en
1997, deque seinformaaqui. El Informe se basaasimismo envarios
informes especialesdel IPCC, en particular € Informe especial sobre
laaviaciony laatmésferaglobal, € Informe especial sobre cuestio-
nes metodol égicas y tecnolégicas en la transferencia de tecnologia
(IE-TT), € Informe especia sobre escenarios de emisiones (IE-EE)
y € Informe especia sobre uso de la tierra, cambio de uso de la
tierray silvicultura (IE-UTCUTS).

Naturaleza del desafio de la mitigacion

2. El cambio climético? es un problema con caracteristicas exclu-
sivas. Esmundial, duramucho (hastavarios siglos) y comprende com-
plejas interacciones entre procesos climéticos, ambiental es, econo-
micos, politicos, institucionales, socialesy tecnoldgicos. Esto puede
tener considerables consecuencias internacional es e intergeneracio-
nales en el contexto de objetivos generales de la sociedad, como
equidad y desarrollo sostenible. La preparacion de unarespuesta al
cambio climatico se caracteriza por la adopcion de decisiones en
condicionesdeincertidumbrey riesgo, lo que abarcalaposibilidad de
cambios no lineales y/o irreversibles (Secciones 1.2.5, 1.3, 10.1.2,
10.1.4,10.4.5)%,

3. Lasvias de desarrollo alternativas* pueden dar lugar a emi-
siones de gases de efecto invernadero muy diferentes. En el IE-EE
y enlos escenarios de mitigacion evaluados en €l presenteinforme se
indica que € tipo, la magnitud, el calendario y los costos de las
medidas de mitigacién dependen de diferentes circunstancias nacio-
nalesy delas vias de desarroll o socioeconémico y tecnol dgico, y del
nivel deseado de estabilizacion de la concentracion de gases
de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera (en la Figura RRP-1
se muestra un ejemplo de emisiones totales de CO,). Las vias de
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desarrollo conducentes a bajas emisiones dependen de una amplia
gama de elecciones politicas y requieren importantes cambios de
politica en esferas distintas del cambio climético (Secciones 2.2.2,
23.2,2.4.4,25).

4. Lamitigacion del cambio climético puede resultar afectada por
politicas y tendencias socioecondmicas de caracter general, como
lasrelativasa desarrollo, sostenibilidad y equidad, y repercutir endlas.
Las politicas de mitigacion del climapueden fomentar € desarrollo sos-
tenible cuando corresponden a esos obj etivos general es de la sociedad.
Algunas acciones de mitigacion pueden producir grandes beneficiosen
esferas gjenas a cambio climético: por ejemplo, pueden paliar pro-
blemas de salud; aumentar €l empleo; reducir efectos negativos sobre
€l medio ambiente (como la contaminacion atmosférica), proteger y
mejorar losbosques, los suelosy |as cuencas hidrogréficas; reducir las
subvenciones e impuestos que intensifican las emisiones de gases de
efecto invernadero, einducir el cambioy ladifusion delatecnologia,
lo que contribuye a objetivos mas amplios de desarrollo sostenible.
Analogamente, las vias de desarrollo que cumplen objetivos de des-
arrollo sostenible pueden disminuir los niveles de las emisiones de gases
de efecto invernadero (Secciones 1.3, 1.4, 2.2.3, 2.4.4, 2.5, 7.2.2,
8.2.4).

5. Las diferencias en la distribucién de recursos tecnol 6gicos,
naturalesy financieros entre nacionesy regionesy dentro de ellas, y
entre generaciones, asi como las diferencias en los costos de miti-
gacion, son con frecuencia consideraciones esenciales en el anali-
sis de las opciones de mitigacion del cambio climéatico. En gran
parte del debate sobre lafutura diferenciacion de contribuciones de
paises alas cuestiones de mitigacion y de equidad conexas se consi-
deran también estas circunstancias®. La dificultad de abordar €l
cambio climético plantea una importante cuestion de equidad, a
saber, el grado en que los efectos del cambio climético o delas poli-
ticas de mitigacion crean o exacerban desigual dades en las naciones
y regionesy entreellas. En los escenarios de estabilizacion de gases
de efecto invernadero evaluados en esteinforme (salvo cuando la esta
bilizacion tiene lugar sin nuevas politicas sobre el clima, p. g., B1)
se supone que los paises desarrollados y |0s paises con economias en
transicion limitan y reducen primero sus emisiones de gases de efec-
to invernadera®.

1 Por mitigacion se entiende agui unaintervencion antropdgena parareducir las fuentes de gases de efecto invernadero (GEI) o aumentar sus sumideros.

Por cambio climético en el IPCC se entiende todo cambio del climaen el transcurso del tiempo, ya se debaalavariabilidad natural o searesultado delaactividad humana. Esta uti-
lizacién difiere delaCM CC, donde por cambio climético se entiende un cambio de climaatribuido directao indirectamente alaactividad humanaque alteralacomposicion delaamos-
feramundial y que se sumaalavariabilidad natural del climaobservada durante periodos de tiempo comparables.

Los ndmeros de las secciones serefieren alosdel Informe.

En €l presenteinforme, por “viasde desarrollo dternativas’ seentiende unadiversidad de posibles escenarios de val oresen lasociedad y pautas de consumo y de produccin en todos
lospaises, incluida, sinlimitarse a€lla, lacontinuacion delas tendencias actua es. Esas vias no comprenden iniciativas sobre el climaadicionales, lo que significaque no seincluyen
escenarios en que se asuma explicitamente la aplicacion de laCMCC o los objetivos del Protocol o de Kioto sobre las emisiones pero si hipétesis sobre otras politicas que influyen
indirectamente en |as emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

L os planteamientos rel acionados con la equidad se han clasificado en diversas categorias, incluidas las basadas en asignacion, resultado, proceso, derechos, responsabilidad, pobre-
zay oportunidad, lo que reflgjalas diversas expectativas de justicia utilizadas parajuzgar procesos de politicasy |os resultados correspondientes (Secciones 1.3, 10.2).

Las emisiones de todas las regiones difieren de las emisiones de referencia en alguin punto. Las emisiones mundiales divergen primero y en mayor grado porque los niveles de
estabilizacion son mésbajos o los escenarios subyacentesmés altos. Esosescenarios soninciertos, y no proporcionan informacion sobre lasimplicaciones de equidad ni sobre cémo
pueden lograrse esos cambios ni quién puede soportar |os costos.
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Figura RRP-1: Comparacion de escenarios de referencia y de estabilizacion. Esta Figura se divide en seis partes, una para cada

uno de los grupos de escenarios de referencia del Informe especial sobre escenarios de emisiones (IE-EE, véase RRP, Recuadro 1).

En cada parte de la Figura se muestra la gama de las emisiones mundiales totales de CO, (gigatoneladas de carbono (GtC)) provenientes
de todas las fuentes antropégenas para el grupo de escenarios de referencia del IE-EE (sombreado en gris) y las gamas de valores para
los diversos escenarios de mitigacion evaluados en el TIE que conducen a la estabilizacion de concentraciones de CO, a diversos
niveles (sombreado en color). Los escenarios se presentan para la familia A1 subdivida en tres grupos (el grupo A1B equilibrado

(Figura RRP-1a), el A1T de utilizacién de combustibles no fésiles (Figura RRP-1b) y el A1FI de utilizacion intensiva de combustibles
fosiles (Figura RRP-1c)) y estabilizacion de concentraciones de CO, a 450, 550, 650 y 750 ppmv; para el grupo A2 con estabilizacion a
550y 750 ppmv en la Figura RRP-1d, el grupo B1 y estabilizaciéon a 450 y 550 ppmv en la Figura RRP-1e, y el grupo B2, que comprende
la estabilizacién a 450, 550 y 650 ppmv en la Figura RRP-1f. En las publicaciones no se aportan datos para evaluar los escenarios de
estabilizacién a 1.000 ppmv. En la figura se muestra que cuanto menor es el nivel de estabilizaciéon y mayores las emisiones de
referencia, més amplia es la disparidad. La diferencia entre emisiones en grupos de escenarios diferentes puede ser tan grande como la
disparidad entre escenarios de referencia y de estabilizacion en un grupo de escenarios. Las lineas de puntos indican los limites en que

se superponen las gamas de valores (véase el Recuadro |IE-EE).

6. Paralos escenarios de emisiones mas bajas se requieren pau-
tas diferentes de desarrollo de recursos energéticos. En la Figura
RRP-2 se comparan las emisiones de carbono acumulativas entre
1990y 2100 paradiversos escenarios | E-EE con el carbono contenido
en lasreservasy recursos mundiales de combustiblesfésiles’. Enesta
figura se muestra que existen abundantes recursos de combustibles
fésilesque no limitaran las emisiones de carbono en el siglo XXI. Sin
embargo, adiferenciade los dep6sitos de carbdny de petréleoy gas
no convencionales, relativamente grandes, €l carbono en reservas de
petréleo y de gas convencionales comprobadas, o en recursos de
petréleo convencionales, es mucho menor que las emisiones de

carbono acumul ativas asociadas con la estabilizacion de didxido de
carbono a niveles de 450 ppmv 0 més (la referencia a determinado
nivel de concentracién no significa un deseo convenido de estabili-
zacion aese nivel). Estos datos sobre |os recursos pueden implicar
un cambio en lacombinacion de energiay laintroduccion de nuevas
fuentesdeenergiaen e siglo XXI. Laeleccion delacombinacion de
energiay lainversion correspondiente determinaran si pueden esta-
bilizarse las concentraciones de GEI y, en ese caso, a qué nivel y
costo. En laactualidad, lamayoria de esas inversiones se destinan a
descubrir y desarrollar recursos fésiles convencionales y no con-
vencionales (Secciones 2.5.1, 2.5.2, 3.8.3, 8.4).

7 Por reservas se entiende existencias que se identifican y miden como econdmicay técnicamente recuperables con las tecnologias'y los precios actuales. Los recursos son las existen-
cias con caracteristicas geol 6gicas y/o econdmicas menos ciertas, pero que se consideran potencial mente recuperables con laevol ucion tecnol 6gicay econdémicaprevisible. Labasede
recursos abarcaambas categorias. En primer lugar, estén las cantidades adicional es con una certidumbre desconocida de existenciay/o con un significado desconocido o sin significa-
do econémico en el futuro previsible, denominadas “ existencias adicionales’. (SIE, Grupo detrabajo11.) Como gjemplos de recursos de combustibles fésiles no convencionales cabe
citar laarenabituminosa, el aceite de esquisto bituminoso, otro aceite pesado, & metano en yacimientos de carbén, €l gas presurizado abajatemperatura, € gasen acuiferos, etc.
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Recuadro RRP-1. Escenarios de emisionesdel Informe Especial del |PCC sobre Escenarios de Emisiones (I E-EE)

Al. Lafamiliadeescenariosy lineaevolutivaA 1 describe un mundo futuro de crecimiento econdmico muy rapido; lapoblacion mundia
alcanza su nivel més alto amitad del sigloy disminuye posteriormente, produciéndose unarépidaintroduccion de nuevas tecnol ogias més
eficaces. Las cuestionesimportantes subyacentes son la convergenciaentre las regiones, la elaboraci on de capacidades y mayores interaccio-
nes culturalesy sociaes, con unaimportante reduccidn de las diferencias regionales en losingresos per cpita. Lafamiliade escenariosAl
se divide en tres grupos que describen las distintas direcciones del cambio tecnol égico en € sistema energético. Lostres gruposAl sedistin-
guen por su énfasistecnol égico: consumo intensivo de combustibles de origen fosil (A1FI), fuentes de energiade origen no fésil (ALT) oun
equilibrio entre todas las fuentes (A 1B) (el equilibrio se define como lano dependencia excesiva de unafuente de energia concreta, supo-
niendo que se apliquen ritmos similares de mejoras en todas las formas de aprovisionamiento energeético y en lastecnol ogias de uso final).

A2. Lafamiliade escenariosy lineaevolutivaA2 describe un mundo muy heterogeneo. La cuestion subyacente eslaindependenciay conser-
vacion de lasidentidades|ocales. Los indices de natalidad en las distintas regiones tienden a converger muy lentamente, lo cual acarreauna
disminucién constante de la poblacion. El desarrollo econdmico tiene una orientacion principal menteregional y e crecimiento econdmico
per capitay € cambio tecnol 6gico estén mas fragmentados y son més |entos que en otras lineas evolutivas.

B1. Lafamiliade escenariosy lineaevolutiva B 1 describe un mundo convergente, con lamisma poblacién mundial, que alcanza su nivel més
alto amediados ddl siglo paradisminuir posteriormente, como en lalineaevolutivaA 1 pero con cambios rapidos en las estructuras econdmi-
cas haciaunaeconomiade lainformacion y delos servicios, con reduccionesen el consumo intensivo de material es e introduccidn de tecno-
logias no contaminantesyy eficientesen el uso delosrecursos. En estalinea evol utiva se hace hincapié en las soluciones mundiales alasoste-
nibilidad econdmica, socia y medioambiental, lo que comprende unamejorade laequidad, pero sininiciativas climéticas adicionales.

B2. Lafamiliade escenariosy lineaevol utiva B2 describe un mundo en e que se hace hincapié en | as soluciones|oca es ala sogtenibilidad eco-
nomica, socia y medioambiental. Se trata de un mundo cuya poblacion mundial crece continuamente, aun ritmo menor a delalineaevolutiva
A2, con niveles medios de desarrollo econdmico y cambios tecnol égicos menosrapidosy mas variados que en laslineas evolutivasB1y Al.
Aunque & escenario también esti orientado haciala proteccion medioambienta y laequidad socid, secentraenlosniveleslocd y regiond.

Se haescogido un escenario ilustrativo de cada uno de |os seis grupos de escenariosA 1B, A1FI, A1T, A2, B1y B2. Todos deben conside-
rarse razonables por igual.

Losescenariosdel |E-EE noincluyen otrasiniciativas climéticas, lo cud significaque no seincluyen |os escenarios que suponen explicita:
mente la aplicacion de la Convencion Marco sobre el Cambio Climético, delas Naciones Unidas, o |os objetivos de emisionesdel Protocolo
deKioto.

Opciones paralimitar oreducir lasemisionesy aumentar los e Centenaresdetecnologiasy précticas paralaéficienciaenergéti-

sumideros de gases de efecto invernadero cade uso final en edificios, transporte e industria de fabricacion
representan més de la mitad de esas posibilidades (Secciones
7. Desdee SE de 1995 se han realizado notables progresos técni- 3.3,34,35).
cosenlareduccion deemisionesde gasesde efectoinvernadero,ymas ¢ Al menos hasta 2020, en € suministro y conversion de energia
répidamente delo previsto. Se ha progresado en unaampliagamade seguiran predominando los combustibles fosiles relativamente
tecnologias en diferentes fases de desarrollo; por g emplo, laintroduc- baratosy abundantes. El gasnatural, cuando sea econémicamente
cién en el mercado de turbinas edlicas, lardpida eliminacion de gases factible transportarl o, desempefiaraunaimportante funcién enla
derivadosindustriales, como & N,O delaproduccion de écido adipico reduccion delas emisiones, junto conlamejoraen laeficienciade
y los hidrocarburos perfluorados de la produccion de aluminio, auto- conversion, y un mayor uso de plantas de ciclo combinado y
moaviles con motores hibridos eficientes, € avance en latecnologiade cogeneracion (Seccion 3.8.4).
células de combustible y la demostracion de amacenamiento subte- ¢ Los sistemas de suministro de energia con pequefio porcentaje
rraneo de diéxido de carbono. Entrelas opcionestecnol gicas pararedu- de carbono pueden hacer unaimportante contribucion median-
cir las emisiones figuran € mayor rendimiento de dispositivos de uso te labiomasa, desde subproductos forestales y agricolas, dese-
fina y tecnologias de conversion de energia, lautilizacion de combus- chos municipales eindustriales hastala energia, plantacionesde
tibles con pequerio porcentaje de carbono y de biomasarenovables, tec- biomasa exclusivas, cuando se dispone de tierra'y agua ade-
nologias de emisiones cero, mejor gestion de la energia, reduccién de cuadas, metano de vertederos, energiaedlicae hidroeléctrica, y
emisiones de gases de subproductos y procesos industriaes, y la €li- mediantelautilizaciény ampliacion delavidaltil de centrales
minaciény el amacenamiento de carbono (Secciones 3.1, 4.7). nucleares. Después de 2010, las emisiones de centrales de
energiaalimentadas por combustibles fésilesy/o biomasa pue-
En la Tabla RRP-1 se resumen los resultados de numerosos estu- den reducirse sustancialmente merced alaeliminaciony aima-
dios sectoriales, en gran parte a niveles de proyecto, nacionales y cenamiento de carbono antes o después de lacombustion. Las
regionales, y algunos mundiales, que proporcionan estimaciones de po- preocupaciones por el medio ambiente, la seguridad, lafiabili-
siblesreduccionesdelasemisionesde GEI entre 2010y 2020. Algunas dad y laproliferacién pueden condicionar el uso de algunas de

conclusiones esenciales son las siguientes: esas tecnol ogias (Seccion 3.8.4).
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Figura RRP-2: Carbono en reservas y recursos de petroleo, gas y carbdn en comparacion con las emisiones histéricas de carbono de
combustibles fosiles entre 1860 y 1998, y con las emisiones de carbono acumulativas de una serie de escenarios IE-EE y de escenarios de
estabilizacion del TIE hasta 2100. Los datos de las reservas y recursos se muestran en las columnas de la izquierda (Seccién 3.8.2). Las
fuentes no convencionales de petroleo y gas incluyen las arenas alquitranadas, el aceite de esquistos, otros hidrocarburos pesados, metano de
lechos carboniferos, gas bajo presion geostatica a gran profundidad, gas en acuiferos, etc. Los hidratos de gas (clatratos), que ascienden a una
cifra estimada de 12.000GtC, no se indican en esta figura. Las columnas correspondientes a los escenarios comprenden escenarios de
referencia del IE-EE asi como escenarios que conducen a la estabilizacion de las concentraciones de CO, en distintos niveles. Obsérvese que
si para el afio 2100 las emisiones acumuladas asociadas a los escenarios del IE-EE son iguales o menores a las de los escenarios de estabili-
zacion, ello no significa que estos escenarios también conduzcan a la estabilizacion.

e Enlaagricultura, las emisiones de metano y 6xido nitroso pue-
den reducirse, como las de fermentacion entérica del ganado,
arrozales, uso de abonos nitrogenados y desechos de animales
(Seccion 3.6).

e Segun lasaplicaciones, las emisiones de gases fluorados pueden
reducirse a minimo mediante cambios de procesos, mejor recu-
peracion, reciclado y confinamiento, o evitarse utilizando com-
puestos y tecnologias aternativos (Seccion 3.5 y Capitulo 3,
Apéndice).

Las reducciones potenciales de las emisiones que figuran en la
Tabla RRP-1 por sectores se agregaron con €l fin de ofrecer estima-
ciones de | as posibles reducciones de emisiones mundial es teniendo
en cuenta superposi ciones potencial es entre sectoresy tecnologias, y
dentro de ellos, en lamedidadelo posible, habida cuentadelainfor-
macion contenida en los estudios pertinentes. Lamitad de esas posi-
bles reducciones de las emisiones puede | ograrse en 2020, con bene-
ficiosdirectos (ahorro de energia) que rebasan |os costos directos (capi-
tal neto, explotacion y costos de mantenimiento), y laotramitad con
un costo directo neto de hasta 1OO/tCeq $EE.UU. (apreciosde 1998).
Esas estimaci ones de costos se obtienen utilizando tipos de descuen-
to de 5 a 12%, que corresponden a los tipos de descuento del
sector publico. Lastasas de rendimiento internas en el sector priva
do varian considerablemente, y son con frecuenciamucho més atas,
lo que influye en el ritmo de adopcion de esas tecnologias por enti-
dades privadas.

Segun el escenario delas emisionesentre 2010 y 2020, se podrian redu-
cir las emisiones mundiales por debajo de los niveles de 2000 a esos
costosdirectosnetos. Larealizacion de esasreducciones entrafiacos-
tos de g ecucion adicional es, que en algunos casos pueden ser sustan-
ciaes, laposible necesidad de politicas de apoyo (como las descritas
en e parrafo 18), mayor investigaciony desarrallo, transferenciaefec-
tivadetecnologiay lasuperacion de otras barreras (parrafo 17). Tales
cuestiones, junto con los costos y 1os beneficios no incluidos en esta
evaluacion, setratan en losparrafos 11, 12y 13.

En los diversos estudios mundial es, regionales, nacionales, sectoria-
les y de proyectos evaluados en el presente informe intervienen
diferentes ambitos de aplicacién e hipétesis. No se dispone de estu-
dios paratodos | os sectores y todas las regiones. Lagamade reduc-
ciones de las emisiones de que seinformaen la Tabla RRP-1 (véase
Recuadro RRP-2) reflgjalasincertidumbres delosestudios en que se
basan (Secciones 3.3-3.8).

8. Losbosqgues, lastierrasagricolasy otros ecosistemasterrestres
ofrecen considerables posibilidades de mitigacién de carbono.
Aungue no necesariamente permanentes, con la conservacion y e
secuestro de carbono se puede disponer de tiempo para desarrollar
y aplicar mas otras opciones. En lamitigacion biol égica pueden uti-
lizarse tres estrategias. a) conservacion de reservorios de carbono
existentes, b) secuestro aumentando el tamafio de los reservorios de
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Recuadro RRP-2: Enfoques para estimar los costosy |los beneficios, y susincertidumbres

Con respecto a diversos factores, en las estimaciones cuantitativas concretas de los costos y beneficios de las opciones de mitigacion
intervienen considerables diferencias eincertidumbres. En el SIE se describen dos categorias de enfoques paraestimar |os costos y |os bene-
ficios: enfoques ascendentes (delo particular alo general), que se establecen apartir de evaluaciones de tecnologias y sectores especificos,
como |los descritosen el parrafo 7, y estudios de model os descendentes (delo genera alo particular), en los que se parte de rel aciones macro-
econdmicas, como |as que se examinan en € parrafo 13. Estos dos enfoques conducen adiferencias en las estimaciones delos costos y los
beneficios, que han disminuido desde el SIE. Incluso si seresolvieran esas diferencias, subsistirian otrasincertidumbres. El efecto poten-
cia de esasincertidumbres puede evaluarse en forma Util examinando | os efectos de un cambio en cual quierade las hipétesis sobre losresul-
tados de los costos agregados, siemprey cuando se trate debidamente toda correlacién entre variables.

carbono, y c) sustitucién por productos bioldgicos producidos de
manerasostenible; p. ., maderaen vez de materiales de construccién
de gran consumo de energia y biomasa para combustibles fosiles
(Secciones 3.6, 4.3). La conservacion de reservorios de carbono
amenazados puede ayudar aevitar emisiones, s seimpiden losesca
pesy sdlo puede resultar sostenible si es posible abordar |as causas
socioecondmicas de la deforestacion y otras pérdidas de reservorios
de carbono. El secuestro refleja la dindmica biolégica del creci-
miento, que muchas veces comienzalentamente, pasapor un maximo
y luego disminuye durante decenios o siglos.

Conlaconservaciony e secuestro selogran mayoresreservas de car-
bono, pero eso puede dar lugar a emisiones mas altas de carbono en
el futuro si se perturban considerablemente esos ecosistemas, bien en
formanatural o por actividades humanas, directasoindirectas. Incluso
si las perturbaciones natural es van seguidas normal mente de secues-
tro, las actividades para controlar esas perturbaciones pueden des-
empefiar unaimportante funcion en lalimitacion delasemisionesde
carbono. L os beneficios de sustitucién pueden continuar, en princi-
pio, indefinidamente. Con la gestion adecuada de la tierra para la
produccion de cultivos, maderay bioenergia sostenible pueden aumen-
tar los beneficios paralamitigacion del cambio climético. Si setiene
en cuentalacompetenciapor € uso delatierray lasevaluaciones del
SIEy del IEFUTCUTS, @ potencial mundial estimado de opcionesde
mitigacion bioldgicaes del orden de 100 GtC (acumulativo), aunque
esta estimacion encierra considerables incertidumbres para 2050,
queeguivaen aentreel 10y el 20% delas posibles emisiones de com-
bustiblesfésiles durante ese periodo. Larealizacién de ese potencial
depende de la disponibilidad de tierra'y de agua, asi como de las
tasas de adopcién de diferentes précticas de gestion de latierra. Las
mayores posibilidades biol 6gicas paralamitigacion del carbonoenla
atmosferalas ofrecen las regiones subtropicalesy tropicales. Lasesti-
maciones de costos de la mitigacion biol6gica comunicadas hasta
ahoravarian notablemente, de 0,1tC $ EE.UU. a20tC $ EE.UU. apro-
ximadamente en varios paises tropicales, y de 20/tC $ EE.UU. a
100/tC $ EE.UU. en paises no tropicales. Los métodos de andlisis
financiero y contabilizacién del carbono no han sido comparables.
Ademés, en los célcul os de los costos no se consideran, en muchos
casos, losdeinfraestructura, descuento adecuado, vigilancia, recopi-
lacion de datos y aplicacion, los costos de oportunidad de tierra 'y

mantenimiento u otros costos periddicos, que con frecuencia se exclu-
yen o no setienen en cuenta. El extremo inferior de las gamastiene
un sesgo descendente, pero con el tiempo se comprenden y tratan
mejor los costos. Esas opciones de mitigacién biolGgica pueden
aportar beneficios sociales, econdmicos y ambientales, ademéas de
las reducciones de CO, en la atmdsfera, si se aplican debidamente
(p. g ., biodiversidad, proteccion de cuencas, mejorade lagestion sos-
tenibledelatierray empleorural). Sinembargo, si no se aplican debi-
damente pueden plantear riesgos de efectos negativos (p. g ., pérdida
de biodiversidad, desorganizacion comunitariay contaminacion de
aguas subterraneas). En las opciones de mitigacion biol 6gicase pue-
den reducir o aumentar las emisiones de gases de efecto invernadero
distintas de CO, (Secciones 4.3, 4.4).

9. No hay una sola via para que las emisiones sean bajas en el
futuro, y los paises y las regiones habran de elegir la suya propia.
La mayoria de los resultados de los modelos indican que con las
opciones tecnol égicas conocidas? se puede lograr una amplia gama
de niveles de estabilizacion de CO, en la atmosfera, como 550 ppr,
450 ppmv 0 menos, en los préximos 100 afios 0 mas, pero para
aplicarlas serian indispensables cambios socioecondmicos o insti-
tucionalesasociados. Paralograr laestabilizacion aesosniveles, los
escenarios sugieren la necesidad de reducir mucho las emisiones de
carbono en e mundo por unidad de PIB a partir de los niveles de
1990. Los avances tecnolégicosy las transferencias de tecnologia
pueden desempefiar una funcion esencial en los escenarios de
estabilizacion evaluados en esteinforme. Para el sector esencia de
laenergia, cas todos | os escenarios de estabilizacion de lamitigacion
y concentracion de GEI se caracterizan por la introduccion de
tecnologias eficientes para € uso y €l suministro de energia, con
poco o ninguin carbono. Ahorabien, ningunaopcién tecnol 6gica per-
mitira por si sola realizar todas las reducciones de emision
necesarias. Las opciones de reduccion en fuentes no rel acionadas con
la energiay GEI distintos de CO, ofreceran también importantes
posibilidades para reducir las emisiones. La transferencia de
tecnologia entre paises y regiones ampliaré la gama de opciones a
nivel regional, y con las economias de escala y los mayores
conocimientos disminuiran los costos para adoptarlas (Secciones
232,24,25).

8 Por “opcionestecnolégicas conocidas’ se entiende las tecnol ogias existentes en funcionamiento o en lafase de planta experimental actualmente, segiin seindicaen los escenarios de
mitigacion consideradosen el presenteinforme. No comprenden ningunanuevatecnol ogiaque requeriraimportantes avancestécnicos. Por lo tanto, se puede considerar unaestimacion

conservadora, habida cuenta de laextension del periodo del escenario.
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10. El aprendizaje social y lainnovacion, y loscambiosen la estruc-
tura institucional pueden contribuir a mitigar el cambio
climatico. La modificacion de las reglas colectivas y de los com-
portamientosindividual es puede influir notablemente en las emisiones
de GEl, pero tiene lugar en una compleja situacién institucional,
reglamentariay juridica. Variosestudiosindican quelosactuaessis-
temas de incentivos pueden estimular las pautas de produccion inten-
sivade recursosy de consumo, con lo que aumentan lasemisionesde
GEI en todos los sectores, destacando el transporte y la vivienda.
A mas corto plazo, hay oportunidades que influyen, mediante inno-
vaciones sociales, en los comportamientos individuales y de las
organizaciones. A mas largo plazo, esas innovaciones, combina
das con el cambio tecnol dgico, pueden permitir mejorar las posibi-
lidades socioecondémicas, particularmente si las preferenciasy las
normas culturales tienden a comportamientos de emisiones mas
bajasy sostenibles. Esasinnovaciones tropiezan con frecuenciacon
cierta resistencia, problema que puede abordarse estimulando una
mayor participacién del publico en los procesos de adopcién de
decisiones, |o que podria contribuir a nuevos enfoques con respecto
a la sostenibilidad y la equidad (Secciones 1.4.3, 5.3.8, 10.3.2,
10.3.4).

Loscostosy los beneficios subsidiarios® delasmedidas de
mitigacion

11. Lasestimaciones de costosy beneficios de las medidas de miti-
gacion difieren a causa de i) la manera de medir el bienestar, ii) el
alcance y la metodologia del andlisis, y iii) las hipitesis basicas
incorporadasenlosandlisis. Como resultado, |os costosy beneficios
estimados pueden no reflgjar los costos y beneficios reales de apli-
car medidas de mitigacion. Con respecto ai) y ii), las estimaciones
de los costos y los beneficios dependen, entre otras cosas, de la
reconversion de los ingresos, y de si se consideran, y como, los
siguientes factores. costo de gjecucion y transaccion, efectos en la
distribucién, varios gases, opciones de cambio del uso de latierra,
beneficios del cambio climético evitado, beneficios subsidiarios,
oportunidades vélidas en cualquier caso'® y la valoracion de exter-
nalidadesy efectos no relacionados con el mercado. Entrelas hipo-
tesisfiguran las siguientes:

e Cambio demogréfico, la tasay la estructura del crecimiento
econdmico; aumentos en lamovilidad personal, innovacion tec-
noldgica tal como mejoras en el rendimiento energético y
la disponibilidad de fuentes de energia a bajo costo, flexi-
bilidad de lasinversiones de capital y mercados de trabajo, pre-
cios, distorsiones fiscales en €l escenario sin politica (base de
referencia).

e Elnivel y e calendario del objetivo de mitigacion.
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e Hipotesiscon respecto alasmedidas deaplicacion; p. ., € grado
de comercializacion de las emisiones, el Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL) y la Aplicacion Conjunta (AC), la
reglamentacién, asi como los acuerdos voluntarios!! y |os costos
de transaccidn asociados.

e Tiposdedescuento: en escalastemporalesprolongadas, lashipd-
tesis de descuento son fundamentales, y todavia no hay consen-
so sobre los tipos alargo plazo apropiados, si bien en las publi-
caciones se presta cada vez mas atencion alos tipos que dismi-
nuyen con el tiempoy, por lo tanto, se damasimportanciaalos
beneficios que se producen alalarga. Esos tipos de descuento
deben distinguirse delostipos mas altos que utilizan generalmente
los agentes privados en las transacciones de mercado. (Secciones
7.2,7.3,82.1,8.22,9.4).

12. Algunas fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero

pueden limitarse con un costo social neto negativo o sin él, en la

medida en que con las politicas se puedan explotar oportunidades véali-

dasen cualquier caso (Secciones 7.3.4, 9.2.1):

e Imperfeccionesdel mercado. Con lareduccidndelosfallosexis
tentes en el mercado o institucionales y de otros obstécul os que
impiden adoptar medidas de reduccion delas emisiones rentables,
pueden bajar los costos privados en comparacion con la préctica
actual. De estamanerase pueden reducir también los costos pri-
vados en general.

e Beneficiossubsidiarios. Lasmedidas paramitigar el cambio cli-
mético repercutiran en otras cuestiones de lasociedad. Por gjem-
plo, lareduccion de las emisiones de carbono en algunos paises
provocaralareduccién simultanea en la contaminacién atmosfé-
ricaloca y regiona. Esprobable quelas estrategias de mitigacion
influyan también en €l transporte, laagricultura, las précticasde
uso delatierray lagestion de desechos, y que repercutan en otras
cuestiones deinterés social, como el empleoy laseguridad ener-
gética. Sin embargo, no todos | os efectos seran positivos; median-
te una seleccion y una concepcion de politicas minuciosas se
pueden garantizar mejor |os efectos positivosy reducir a minimo
los impactos negativos. En algunos casos, la magnitud de los
beneficios subsidiarios de lamitigacion pueden ser comparables
alos costos de las medidas de mitigacidn, lo que viene a sumar-
se alas posibilidades vélidas en cualquier caso, si bien las esti-
maciones pueden ser dificiles y variar considerablemente
(Secciones 7.3.3,8.2.4,9.2.2-9.2.8, 9.2.10).

e Doble dividendo. Instrumentos como impuestos o subastas
de permisos proporcionan ingresos a gobierno. Si se utilizan
para financiar reducciones en los impuestos distorsionadores
existentes (reconversion de ingresos), disminuye el costo eco-
noémico de lograr reducciones de GEI. La magnitud de esta

9 Los beneficios subsidiarios son efectos accesorios, 0 secundarios, de politicas que persiguen exclusivamente lamitigacion del cambio climético. Esas politicas no sdlo influyen en
|as emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), sino también en laeficaz utilizacion de los recursos, como lareduccion de |as emisiones de contaminantes atmosféricos locales
y regionales asociados al uso de combustiblesfésiles, y en cuestiones como transporte, agricultura, précticasde uso delatierra, empleoy seguridad deloscombustibles. A veces, esos
beneficios se denominan “ efectos subsidiarios’ parareflejar que |os beneficios pueden ser negativos en algunos casos.

10 En e presenteinforme, como en e SIE, las oportunidades véidas en cualquier caso se definen como |as opciones cuyos beneficios, como menores costos de laenergiay menos emi-
siones de contaminantes | ocal es/regional esigualan o superan su costo paralasociedad, excluidos |os beneficios del cambio climético evitado.

11 Unacuerdo voluntario esel concertado entre unaautoridad gubernamental y una o varias partes privadas, asi como un compromiso unilateral reconocido por laautoridad plblica, para
acanzar objetivos medioambientales o mejorar laactuacion en cuanto al medio ambiente més allade lo exigido parael cumplimiento.




111-10

compensacién depende de la estructura fiscal existente, del
tipo de reduccién de impuestos y del método de reconversion.
En algunos casos, es posible que los beneficios econémicos
sean superiores a los costos de mitigacion (Secciones 7.3.3,
8.2.2,9.2.1).

13. Las estimaciones de costos en los paises del Anexo B para
aplicar d Protocolo de Kioto varian segin los estudiosy las regiones,
como se indica en el parrafo 11, y dependen mucho de las
hip6tesis relacionadas con la utilizacion de los mecanismos de Kioto,
y susinteracciones con las medidas nacionales. Enlainmensamayo-
ria de los estudios mundial es en que se informa sobre esos costos, y
se comparan, se utilizan model os energéti co-econdmicos internacio-
nales. En nueve de ellos se sugieren | os siguientesimpactos sobre €l
PIB*? (Secciones 7.3.5, 8.3.1, 9.2.3, 10.4.4).

Paisesdel Anexo I13; A falta de comercio de derechos de emision entre
paises del Anexo B4, lamayoria de los estudios mundiales muestran
reduccionesen € PIB previsto del orden de 0,2 a 2% en 2010 paralas
diferentesregiones del Anexo Il. Con un comercio total delos dere-
chos de emision entre paises del Anexo B, las reducciones estimadas
en 2010 sesitdan entre 0,1y 1,1% del PIB previsto®. Esosestudios
abarcan unaamplia gama de hipdtesis, que se enumeran en el parra-
fo 11. Los modelos de cuyos resultados se informa en ese parrafo
suponen laplenautilizacion del comercio delosderechosde emision
sin costo de transaccion. Los resultados en los casos que no permi-
ten e comercio en los paises del Anexo B se supone un comercio
nacional total en cada region. Los modelos tienen en cuenta los
sumideros o los GEI distintos del CO,. Tampoco comprenden €l
MLD, opciones de costos negativos, beneficios subsidiarios ni la
reconversion de losingresos fijado como objetivo.

Los siguientes factores influyen también en los costos, en todas las

regiones.

e Los condicionamientos sobre la utilizacion del comercio enlos
paisesdel Anexo B, los el evados costos de transaccion paraapli-
car los mecanismos, y laaplicacion nacional ineficiente pueden
aumentarlos.

e Lainclusion en las politicas y en las medidas nacionales de
posibilidades vélidas en cualquier caso'® sefidladas en € parra-
fo 12, €l uso del MLD, los sumideros, y la inclusion de GEI
distintos de CO,,, pueden reducirlos. Los costos pueden variar
més ampliamente en los distintos paises.
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L os model os muestran que |os mecani smos de Kioto son importantes
paracontrolar los riesgos de costos el evados en determinados paises,
por lo que pueden servir de complemento alos mecanismos de poli-
ticas nacionales. Andogamente, pueden reducir a minimo losries-
gos de impactosinternacionales no justosy ayudar aigualar los cos-
tosmarginales. Los estudios de model os mundial es sefial ados ante-
riormente muestran unos costos marginal es nacional es para cumplir
los objetivos de Kioto de 20/tC $ EE.UU. a600/tC $ EE.UU. aproxi-
madamente, sin comercio, y unagamadel orden de 15/tC $ EE.UU.
a150/tC $ EE.UU. con el comercio entre paises del Anexo B. Las
reducciones de costos resultantes de esos mecani smos pueden depen-
der de los detalles de aplicacion, que comprenden la compatibilidad
de los mecanismos nacionales e internacionales, los condiciona-
mientosy los costos de transaccion.

Economiasentransicion: Parala mayoria de esos paises, |os efectos
en d PIB estan comprendidos dentro de un rango que va desde ser ape-
nas perceptibles hasta un aumento de varios puntos percentuales. Esto
reflejalas oportunidades de mgorar € rendimiento delaenergiade que
no disponen los paises del Anexo I1. Con hip6tesis de drasticamejora
del rendimiento energético y/o de continuas recesiones econémicas
en agunos paises, |as cantidades atribuidas pueden exceder delas emi-
siones previstasen € primer periodo de compromiso. Enestecaso, los
mode os muestran un aumento del PIB debido alosingresos procedentes
del comercio de cantidades atribuidas. Sin embargo, los efectos de la
aplicacion del Protocolo de Kioto sobreel PIB seran similaresen algu-
nas economiasentransicion y en los paisesdel Anexo .

14. Enlosestudiosderentabilidad duranteun siglo seestima quelos
costos de estabilizar las concentraciones de CO, en la atmdsfera
aumentan a medida que disminuye € nivel de estabilizacion de la
concentracion. Las diferentes referencias pueden influir considera-
blemente en los costos absolutos. Si bien se produce un aumento
moderado en |os costos cuando se pasade un nivel de estabilizacion de
la concentracion de 750 ppmv a 550 ppmv, a pasar de 550 ppmv a
450 ppmv este aumento es mayor, amenos que lasemisionesen e esce-
nario de referencia sean muy bgjas. Sin embargo, en esos resultados
no setienen en cuenta el secuestro de carbono ni los gases distintosde
CO,, ni se examina e posible efecto de objetivos mas ambiciosos
sobreel cambio tecnol dgico inducido®. L os costos asociados con cada
nivel de concentracién dependen de numerosos factores, como latasa
de descuento, la distribucion de reducciones de emisionesen € tiem-
po, las politicasy medidas empleadas, y particularmente laeleccién del

12 En muchos otros estudios en que seincluyen con mayor precision las condiciones especificas del paisy ladiversidad delas politicas perseguidas se ofrece unagamaméas ampliade

|as estimaci ones de costos netos (Seccion 8.2.2).

13 Paises del Anexo Il. Grupo de paises incluidos en & Anexo Il de la CMCC, que comprende todos los paises desarrollados de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo

Econémicos.

14 Paises del Anexo B: Grupo de paisesincluidos en e Anexo B del Protocolo de Kioto que han acordado un objetivo para sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), inclui-

dostodos los paisesdel Anexo | (modificado en 1998), salvo Turquiay Belarts.

15 Para presentar |os costos se pueden utilizar muchas normas. Por gemplo, si los costos anuales paralos paises desarrollados asociados con el cumplimiento delos objetivos de Kioto
conel comerciototal entre paisesdel Anexo B son del orden de0,5% del PIB, esto representa 125.000 millones$ EE.UU.(1.000 millones) anuales, 0 sea, 125 $ por personay afio para
2010 enel Anexo Il (hipétesisdel |E-EE). Esto corresponde aunarepercusion sobre lastasas de crecimiento econémico en diez afios de menos de 0,1 puntos porcentuales.

16 El cambio tecnol 6gico inducido constituye un nuevo &mbito de investigacion. En ninguna de las publicaciones examinadas en € TIE sobre la relacion entre las concentraciones de
CO, y los costos en un siglo se dan resultados paralos model os que emplean e cambio tecnol dgico inducido. Los modelos con cambio tecnol 6gico inducido en algunas circunstan-
cias muestran que las concentraciones en un siglo pueden diferir, con un crecimiento del PIB similar pero con regimenes de pol iticas diferentes (Seccion 8.4.1.4).
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escenario dereferencia: paraescenarios caracterizados por basarseen
el desarrollo sosteniblelocal y regional, por ejemplo, los costos tota
lesdelaestabilizacion adeterminado nivel son bastanteinferioresalos
de otros escenarios!” (Secciones 2.5.2, 8.4.1, 10.4.6).

15. Entodo esfuerzo de mitigacion de gases de efecto invernadero, los
costos y |os beneficios econdmicos se distribuyen en forma desigual
entre sectores; en grado variable, |os costos de las medidas de miti-
gacion pueden reducirse mediante politicas apropiadas. En general,
esmaésféacil identificar actividades, que probablemente tengan costos
econdmicos en comparacion con aquel las que pueden producir bene-
ficios, y los costos econémicos son méas inmedi atos, més concentrados
y mas ciertos. Con politicas de mitigacion, es muy probable que
resulten econdmicamente desaventajados los sectoresdel carbon, posi-
blemente losdel petréleoy €l gasy ciertos sectores de gran consumo
de energia, como la produccion de acero. Cabe esperar que otras
industrias, entre ellas |as de energias renovables y servicios, se bene-
ficienalalargadelasvariaciones de preciosy deladisponibilidad de
recursosfinancierosy de otro tipo que, en caso contrario, se hubieran
consagrado a sectores con gran intensidad de carbono. Con politicas
como la eliminacion de subvenciones a los combustibles fosiles
pueden aumentar |os beneficios totales para |a sociedad mediante
ganancias de €ficiencia econémica, en tanto que con la utilizacion de
los mecani smos de Kioto cabriaesperar ladisminucion del costo eco-
némico neto resultante de alcanzar los objetivos en los paises del
Anexo B. Con otrostipos de paliticas, por g emplo exonerando alas
industrias con gran intensidad de carbono, se redistribuyen |os costos
pero se aumentan al mismo tiempo |os costos totales parala sociedad.
Lamayoria de los estudios muestran que los efectos de un impuesto
sobre el carbono en la distribucion pueden repercutir negativamente
en los grupos de bajos ingresos, amenos que larecaudacion fiscal se
utilice directa o indirectamente para compensar esos efectos
(Seccidon9.2.1).

16. Las reducciones de las emisiones en los paises del Anexo |

surten efectos reconocidos, aunque con diverso grado de “ desbor-

damiento” 18 sobre los paises no incluidos en el Anexo | (Secciones

8.3.2,9.3).

e Paises exportadores de petrdleo, no incluidos en e Anexo I:
los costos de que setrata en losandlisis difieren, incluidas entre
otras cosas las reducciones en el PIB previsto, asi como las
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reducciones en losingresos previstos procedentes del petréleo'®.
El estudio en que seindican los costos més baj os presentareduc-
ciones de 0,2% de PIB previsto sin comercio de los derechos de
emision, y menos de 0,05% del PIB previsto con comercio delos
derechos de emision entre los paises del Anexo B en 2010%°. El
estudio en que seindican los costos mas al tos presenta reduccio-
nes de 25% de losingresos procedentes del petréleo previstossin
comercio de los derechos de emision, y de 13% de los ingresos
procedentes del petroleo previstos con comercio delosderechos
de emision entre paises del Anexo B en 2010. En esos estudios
no setienen en cuenta politicas ni medidas? distintasdel comer-
cio delos derechos de emision entre paises del Anexo B, que pue-
dan reducir el impacto sobre | os paises exportadores de petrdleo
noincluidosen el Anexol, y por lo tanto, tienden aexagerar los
Costos para esos paises y los costos globales. L os efectos sobre
es0s paises pueden reducirse alin mas suprimiendo subvenciones
alos combustibles fosiles, reestructurando |os impuestos sobre
laenergiasegin € contenido de carbono, utilizando més gas natu-
ral y diversificando las economias de | os paises exportadores de
petroleo que no figuran en el Anexoll.

Otros paises no incluidos en el Anexo |: pueden resultar afecta-
dosadver samente por disminuciones dela demanda de sus expor-
taciones a naciones de la OCDE y por €l incremento de los
preciosdelos productos con gran contenido de carbono y otros que
sigan importando. Esos paises pueden beneficiarse dela reduc-
cion delospreciosdd petrdleo, del aumento delas exportaciones
de productos con gran contenido de carbonoy la transferencia de
tecnol ogias ecol 6gi camente racional esy conocimientos especia-
lizados. El balance neto para un pais depende de cuales de esos
factores predominen. Debido a taes complgidades, ladivision
entre ganadores y perdedores sigue siendo incierta.

Fuga de carbono?: El posibletrasado de algunasindustriascon
granintensidad de carbono a paisesnoincluidosen el Anexo |l y
los mayores impactos sobre las corrientes comerciales como
consecuencia de la modificacion delos precios puede originar una
fuga del orden de 5 a 20% (Seccion 8.3.2.2). Debido alasexen-
ciones, por ejemplo deindustrias con gran intensidad de energia,
las estimaciones més atas de |os model os sobre fugas de carbo-
no son improbables, pero los costos agregados aumentarian.
Como consecuencia de la transferencia de tecnologias medio
ambiental esracionaesy conocimientos especializados, no inclui-
daenlosmodelos, podrian disminuir lasfugas, y compensarse con
creces, especia mente alargo plazo.

17 Paralainfluenciade |los escenarios de referenciaen lamagnitud del esfuerzo de mitigacion requerido afin de alcanzar un nivel de estabilizacion dado, véase laFigura RRP-1.

18 L os efectos de deshordamiento comprenden sélo los econémicos, no los medioambientales.

19 En e Cuadro 9.4 del informe figuran detalles de | os seis estudios analizados.

20 Estos costos estimados pueden expresarse como diferencias en las tasas de crecimiento del PIB en e periodo 2000-2010. Sin comercio de los derechos de emision, latasa de creci-
miento del PIB disminuye en 0,02 puntos porcentual es/afio; con comercio de los derechos de emision entre paises del Anexo B, latasa de crecimiento disminuye en menos de 0,005

puntos porcentual es/afio.

21 Esas politicas y medidas comprenden: |asrelativas alos gases distintos de CO, y afuentes no generadoras de energia de todos |0s gases, compensaciones de sumideros; reestruc-
turacion delaindustria (p. g ., de los servicios productores de energia alos proveedores de energia); utilizacion del poder de mercado de la OPEP; y medidas (p. ., |as Partes del
Anexo B) relacionadas con lafinanciacion, los segurosy latransferenciade tecnologia. Ademés, los estudios no abarcan norma mente las siguientes politicas y efectos que pueden
reducir el costo total delamitigacion: el uso deingresosfiscales paradisminuir las cargasimpositivas o financiar otras medidas de mitigacion; los beneficios accesorios parael medio
ambiente de lareduccion del uso de combustiblesfésiles; y e cambio tecnol égico inducido debido alas politicas de mitigacion.

22 Por “escape de carbono” se entiende aqui € aumento de las emisiones en paises no incluidos en €l Anexo B, debido alaaplicacion de reducciones en e Anexo B, expresadas como

porcentaje de reduccionesen € Anexo B.
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17. Paraaplicar con éxito las opciones de mitigacion de gases de efec-
to invernadero hay que superar numerosos obstacul os técnicos,
econdmicos, politicos, culturales, sociales, de comportamiento y/o
ingtitucional es que impiden la plena explotacion de las oportunidades
tecnol égicas, econdmicasy sociales de esas opciones de mitigacion.
L as oportunidades de mitigacion y lostipos de obstacul os potenciales
varian seglin lasregionesy los sectores, y en €l transcurso del tiempo.
Esto sedebe a amplio cambio enlacapacidad de mitigacion. Lasopor-
tunidades de los pobres de cualquier pais para adoptar tecnologias o
cambiar su comportamiento socia son limitadas, en particular s nofor-
man parte de una economia monetaria, y la mayoria de los paises se
pueden beneficiar de lainnovadorareformafinanciera einstitucional
y de la supresion de obstaculos al comercio. Enlos paises industria-
lizados, |asfuturas oportunidades residen sobre todo en lasupresion de
obstaculos sociales y de comportamiento; en |os paises con econo-
miasen transicidn, en laracionalizacion delos precios; y enlos paises
endesarrollo, enlaracionalizacion delos precios, en €l mayor acceso
adatos einformacion, en ladisponibilidad de tecnol ogias avanzadas,
enlosrecursosfinancieros, y en laformaciony lacreacion de capaci-
dad. Sin embargo, todo pais puede tener oportunidades suprimiendo
cualquier combinacion de obstaculos (Secciones 1.5, 5.3, 5.4).

18. Lasrespuestasnacionalesal cambio climético pueden ser masefi-
caces s se aplican como una serie de instrumentos de politica para
limitar o reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Laserie deinstrumentos nacionales de politicas sobre el clima puede
comprender —segUin las circunstancias naci onal es— impuestos sobre
emisiones/carbono/energia, permisos negociables y no negociables,
provision y/o supresion de subvenciones, sistemas de deposito/reem-
bolso, normas sobre tecnologia o rendimiento, requisitos sobre com-
binaciones de energia, prohibiciones de productos, acuerdos volunta-
rios, gastoseinversiones del sector publico, y ayudaparainvestigacion
y desarrollo. Cada gobierno puede aplicar diferentes criterios de
evaluacion, o que puede conducir adiferentes series deinstrumentos.
En las publicaciones no se da preferenciaen general aninguin instru-
mento de politicaparticular. Losinstrumentos basados en € mercado
pueden ser rentables en muchos casos, especialmente cuando se des-
arrollacapacidad paraadministrarlos. Lasnormas sobre eficienciaener-
gética y la reglamentacion sobre rendimiento se utilizan mucho y
pueden ser eficaces en numerosos paises, y preceder a veces a los
instrumentos basados en el mercado. Recientemente se han utilizado
con mayor frecuencia acuerdos voluntarios, a veces antes de introdu-
cir medidas més estrictas. Cada vez se insiste més en camparias de
informacin, etiquetado con indicaciones ecol 6gicasy comercializa-
cién ecolégicamente racional, aisladamente o en combinacién con
subvenciones que sirvan de incentivo, parainformar y configurar el
comportamiento del consumidor o del productor. Lainvestigaciony
€l desarrollo con e apoyo del gobierno o del sector privado esimpor-
tante para promover la aplicacion y transferencia de tecnologias de
mitigacion alargo plazo que superen alas actual es posibilidades del
mercado 0 econémicas (Seccion 6.2).

19. Laceficaciadelamitigaciondel cambio climético se puede mejo-
rar cuando las politicas sobre €l clima seintegran con los objetivos
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no relacionados con € clima de la politica nacional y sectorial y
se convierten en amplias estrategias de transicion para lograr 1os
cambios sociales y tecnoldgicos a largo plazo requeridos para el
desarrollo sostenibley la mitigacién del cambio climatico. Lo mismo
quelas politicas sobre el clima pueden producir beneficios subsidia-
rios que mejoran €l bienestar, las politicas no relacionadas con €l
clima pueden producir beneficios climéticos. Tal vez sea posible
reducir considerablemente las emisiones de GEI persiguiendo obje-
tivos climéticos medi ante pol iti cas soci oecondmi cas de caracter gene-
ral. En muchos paises, la intensidad de carbono de los sistemas
energéticos puede variar seglin los programas genera es dedesarrollo
delainfraestructurade laenergia, los precios, y las politicasfiscales.
La adopcion de las tecnologias racionales desde el punto de vista
medioambiental mas modernas puede ofrecer una ocasion especial
parael desarrollo ecolégicamente racional, evitando a mismo tiem-
po actividades con gran intensidad de GEI. Mediante una atencion
especifica se puede fomentar |a transferencia de esas tecnologias a
empresas pequefiasy medianas. Ademas, si en las estrategias globa-
les sobre desarrollo nacional se tienen en cuenta los beneficios sub-
sidiarios se podran reducir |os obstécul os politicos e institucionales
para adoptar acciones concretas sobre el clima (Secciones 2.2.3,
24.4,245,251,252,10.3.2,10.34).

20. Lasacciones coordinadas entre paisesy sectores pueden ayudar
areducir los costos de mitigacion, abordar preocupaciones de com-
petitividad, conflictos potenciales con reglas sobre el comercio inter-
nacional, y escapes de carbono. Un grupo de paises que desee limi-
tar sus emisiones colectivas de gases de efecto invernadero (GEI)
puede convenir en aplicar instrumentos internacional es debidamen-
te concebidos. Los instrumentos evaluados en este informe y des-
arrollados en el Protocolo de Kioto son el comercio delosderechosde
emision; la Aplicacion Conjunta (AC), y el Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL); en € informe se eval Gian también otrosins-
trumentos internacional es que comprenden impuestos coordinados o
armoni zados sobre emisién/carbono/energia; unimpuesto sobre emi-
sion/carbono/energia; normas sobre tecnologia y productos; acuer-
dos voluntarios con industrias; transferencias directas de recursos
financierosy de tecnologia, y creacion coordinada de entornos favo-
rables, como lareduccién de subvenciones alos combustiblesfosiles.
Hastalafecha, sdlo se han consderado adgunosdeelosen variasregio-
nes (Secciones 6.3, 6.4.2. 10.2.7, 10.2.8).

21. La adopcion de decisiones sobre €l cambio climético es esen-
cialmente un proceso secuencial en general incierto. En laspublica
ciones se sugiere que paradisponer de unaestrategia prudente de ges-
tion de riesgos hay que considerar debidamente las consecuencias
(tanto medioambiental es como econdmicas), su probabilidad y laacti-
tud de la sociedad con respecto a riesgo. Esta Ultima probablemente
varie de un paisaotro, y quizaincluso de unageneracion aotra. Por
lo tanto, en el presente informe se confirmala conclusion del SIE de
que probablemente sea muy valioso disponer de mejor informacion
sobre los procesos y losimpactos del cambio climaticoy |as respues-
tasdelasociedad a€ellos. Se estan tomando decisiones sobrelas poli-
ticasdel climaacorto plazo, mientras se debate alin € objetivo de esta-
bilizacion de la concentracion. En las publicaciones se sugiere una
resolucion gradual para estabilizar 1as concentraciones de GEI. Esto
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entrafia también un equilibrio de los riesgos de una actuacion insufi-
ciente o excesiva. No se trata de “cud es € mejor procedimiento
paralos 100 préximos afios’, sino de “cud es el mejor a corto plazo,
en vistadel cambio climético previsto alargo plazo y de las incerti-
dumbres concomitantes’ (Seccion, 10.4.3).

22. Enesteinformeseconfirmalaconclusion del SE deque, median-
te una serie de medidas tempranas, como lasrelativasa lamitigacion
de las emisiones, €l desarrollo de tecnologia y la reduccion de la
incertidumbre cientifica, hay mas flexibilidad para avanzar hacia la
estabilizacion de las concentraciones en la atmdsfera de gases de
efecto invernadero (GEI). La combinacion deseada de opcionesvaria
enel tiempoyend espacio. Losestudiosde modelosecondmicoster-
minadosdesde el SIE indican que con €l paso gradual acorto plazo del
actua sistemamundial delaenergiaaunaeconomiade menosemision
de carbono se reducen a minimo los costos asociados a la retirada
prematura del capital existente. De esta manera se dispone ademas
detiempo para€el desarrollo detecnologia, y seevitalaeleccidn apre-
surada de | as primeras versiones de tecnol ogia de bajas emisiones, en
rapidaevolucion. Por otro lado, con una actuacion a corto plazo mas
dinamicadisminuirian losriesgos parael medio ambientey humanos
asoci ados a rapidos cambios climéticos.

También se estimularialadistribucion masrapidadetecnologiasexis-
tentes de bajas emisiones, se ofrecerian fuertes incentivos a corto
plazo parafuturos cambios tecnol égicos que podrian ayudar ano afe-
rrarse alastecnologias con gran intensidad de carbono, y se podrian
formular posteriormente objetivos més estrictos, si se considerara
deseable como resultado de la evolucion del conocimiento cientifico
(Secciones2.3.2,2.5.2,84.1,10.4.2,10.4.3).

23. Existe una correlacion entre la eficacia medioambiental de un
régimen internacional, la rentabilidad de las politicas sobre €l clima
ylaequidad del acuerdo. Todo régimeninternaciona puede concebirse
de manera que mejoren su eficaciay su equidad. Las publicaciones
consideradas en este informe sobre unaformacidn de coalicion enlos
regimenesinternacional es presentan diferentes estrategias en apoyo de
es0s obj etivos, incluso cdmo hacer més atractivalaasociacion aun régi-
men mediante |a distribucion apropiada de actividadesy |a provision
deincentivos. Si bien el andlisisy lanegociacion se centran con fre-
cuenciaen ladisminucion delos costosddl sistema, enlas publicaciones
se reconoce tambi én que elaborando un régimen eficaz sobre el cam-
bio climético se puede prestar mayor atencion a las cuestiones de
desarrollo sostenible y no econémicas (Secciones 1.3, 10.2).

I nsuficiencia de conocimientos

24. Desde las evaluaciones anteriores del IPCC se han registrado
avances en la comprension de los aspectos cientificos, técnicos,
medioambientales, asi como econdmicosy socialesdelamitigacion del
cambio climatico. Sn embargo, hay que seguir investigando para
reforzar las futuras evaluaciones y reducir incertidumbres en la
medida de lo posible a fin de disponer de suficiente informacién al
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formular politicas sobrelas respuestas al cambio climatico, incluida
lainvestigacion en paises en desarrollo.

Entrelasprincipalesprioridades para reducir maslasdiferenciasentre
el conocimiento actual y €l que se necesita para formular politicas
figuran las siguientes:

e Mayor exploracion delas posibilidades regionales, nacionalesy
sectoriales concretas de opciones de innovacion tecnolégica y
social. Esto comprende lainvestigacion de las posibilidades a
corto, medio y largo plazo y de los costos de las opciones de
mitigacion de emisiones de CO,, distintas de CO, y no energeti-
cas; la comprensién de la difusion de tecnologias en diferen-
tes regiones; la identificacion de oportunidades en materia de
innovacion social conducente ala disminucion de las emisiones
de GElI; el andlisis completo de los efectos de las medidas
de mitigacidn sobre los flujos de carbono en €l sistematerrestre
y fuera de él, y alguna investigacion basica en materia de
geoingenieria.

*  Cuestiones econdmicas, sociales e institucional es relacionadas
con la mitigacion del cambio climatico en todoslos paises. Las
esferas prioritarias comprenden: andlisis de opcionesde mitiga
ciény obstaculos concretos en €l plano regional ; lasimplicacio-
nes de las evaluaciones de equidad; metodologias apropiadas y
mej ores fuentes de datos sobre lamitigacion del cambio climéti-
coy lacreacion de capacidad en materiade eval uacion integrada;
la intensificacion de la investigacion y de las evaluaciones
futuras, especialmente en |os paises en desarrollo.

e Metodologiaspara €l andlisis de posibles opciones de mitigacion
Y SuU costo, prestando especial atencién ala comparabilidad de
resultados. Loseemploscomprenden: caracterizar y evaluar los
obstéculos a las medidas para reducir las emisiones de GEl;
hacer més coherentes, reproducibles y accesibles las técnicas
de model os de mitigaci 6n; confeccionar model os sobre el apren-
dizaje tecnol 6gico; mejorar los instrumentos analiticos para la
evaluacion de beneficios subsidiarios; p. g ., asignando los costos
de reduccion alos GEIl y a otros contaminantes; analizar siste-
méticamente la dependencia de los costos mediante hip6tesis
de referencia para diversos escenarios de estabilizacion de los
GEl; establecer marcos anditicos de decision paratratar lasincer-
tidumbres en cuanto al riesgo socioecondémicoy ecoldgico dela
adopcion de politicas sobre el clima; mejorar los modelos y
estudios mundiales, sus hip6tesis y su coherencia en €l trata-
miento y lainformacion de paisesy regiones que no figuran en €l
Anexo .

e Evaluacién delas opciones de mitigacion del cambio climético
en o que respecta a desarrollo, sostenibilidad y equidad. Los
gjemplos comprenden: €l estudio devias de desarrollo aternati-
vas, inclusive pautas de consumo sostenibles en todos | os secto-
res, y por tanto el transporte; andlisis integrado de mitigacion'y
adaptacion; identificacion de oportunidades de sinergia entre
politicas sobre el climaexplicitasy poaliticas genera es que fomen-
ten € desarrollo sostenible; integracion de equidad intragenera
ciona eintergeneracional en andlisis de mitigacion del cambio
climético; consecuencias de las eval uaciones de equidad; andlisis
de consecuencias cientificas, técnicasy econémicas de opciones
en unaampliavariedad de regimenes de estabilizacion.
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1 Alcancedd informe
1.1 Antecedentes

En 1998, d Grupo Intergubernamental de Expertos sobre e Cambio
Climético (IPCC), en su sesion plenaria celebrada en relacion con el
Tercer informe de evaluacion (TIE) del 1PCC, encomendd a Grupo de
trabgjo 111 (GT I11) latareade eval uar |os aspectos cientificos, técnicos,
ambientales, econdmicos y sociales de lamitigacion del cambio cli-
mético. En consecuencia, € mandato del Grupo de trabajo, que en €
Segundo Informe de Evaluacion (SIE) habia consistido en una eva
luacién predominantemente disciplinaria de las dimensiones econé-
micas y sociales del cambio climético (incluida la adaptacion), se
convirtié en una evaluacion interdisciplinaria de los diversos medios
posiblesde controlar as emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
0 aumentar sus sumideros.

En el presente documento seinformaacercade lalabor deinvestigacion
realizada con posterioridad alapublicacién del SIE en torno alamiti-
gacion del cambio climatico, temaen e que influyeron parcia mente
algunos cambios politicos como la aprobacion del Protocolo de Kioto
de la Convencién Marco sobre e Cambio Climético (CMCC), delas
Naciones Unidas en 1997. También se hace referencia a una serie de
Informes especidesdel IPCC! y aa gunas reuni ones copatrocinadas por
el IPCC y Reuniones de expertos cel ebradas en 1999 y 2000, particu-
larmente paraprestar apoyo alaelaboracién del TIE del IPCC. Eneste
resumen sesigue e orden delosdiez capitulosdel informe.

1.2 Ampliacion del contexto dela mitigacion del cambio
climatico

Este capitulo colocaalamitigacion del cambio climético, las politi-
casdemitigaciony el contenido del resto del informe en el contexto
més amplio del desarrallo, laequidad y lasostenibilidad. Este contexto
reflgjalas condicionesy los principios consagrados en formaexplicita
enlaCMCC sobre labusqueda del objetivo Gltimo de estabilizar las
concentraciones de GEI. LaCMCC imponetres condicionesal obje-
tivo de la estabilizacion: a saber, que debe lograrse en un plazo sufi-
ciente para“ permitir que los ecosi stemas se adapten naturalmente al
cambio climético, asegurar que la produccion de alimentos no sevea
amenazaday permitir que el desarrollo econdémico prosigade mane-
ra sostenible” (Art. 2). También establece varios principios
que deben regir ese proceso: la equidad, las responsabilidades
comunes pero diferenciadas, la precaucion, la adopcion de medi-
das eficaces en funcion de los costos, el derecho al desarrollo
sostenible y la promocion de un sistema econémico internacional
abierto (Art. 3).

En anteriores informes de evaluacién del IPCC setrat6 defacilitar la
blsqueda de ese objetivo mediante una descripcidn amplia, una enu-
meracion y una comparacion de las tecnologias e instrumentos de
politicaque podian utilizarse paralograr la mitigacion de las emisio-
nes de GEI de unamaneraeficientey eficaz en funcion delos costos.
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Lapresente eval uacion avanzaen ese proceso a incluir estudiosrecien-
tes del cambio climético que colocan a los andlisis de las
politicas en el contexto del desarrollo sostenible. Esta ampliacién
del alcance del informe es congruente con la evolucion de la biblio-
grafia sobre € cambio climéatico y con laimportancia que laCMCC
atribuye al desarrollo sostenible —incluso al reconocer que “las
partestienen derecho al desarrollo sostenibley deberian promoverlo”
(Art. 3.4). Por consiguiente, trata en cierto modo de llenar los vacios
gue dejaron las eval uaciones anteriores.

El cambio climatico entrafia una serie de interacciones complegjas
entrelos procesos climéticos, ambiental es, econémicos, politicos, ins-
titucionales, socialesy tecnol dgicos. No puede encararse o0 compren-
derse con independencia de otros objetivos sociales mas amplios
(como laequidad o el desarrollo sostenible), o de otras fuentesde pre-
sion que existen actualmente o que probablemente existan en el futu-
ro. En vistade esta compl gjidad, ha surgido una multiplicidad de cri-
terios para analizar €l cambio climatico y los problemas conexos.
Muchos de estos criterios tienen en cuenta preocupaci ones rel aciona-
dascon € desarrallo, laequidad y la sostenibilidad (aunque en forma
parcid y gradual) en sus marcosy recomendaciones. Cadacriterio pone
el énfasisen determinados elementosdel problemay centralaatencion
en determinadas clases de respuestas, entre ellas, por gemplo, un
disefio éptimo delas paliticas, €l desarrollo delacapacidad de disefiar
y aplicar paliticas, €l fortalecimiento delasinergiaentrelamitigacion
del cambio climético y/olaadaptaciony otrosobjetivossociales, y las
politicas destinadas apromover € aprendizaje socia. Por lo tanto, estos
criterios se complementan en lugar de excluirse mutuamente.

En este capitul o se plantean tres clases ampliasde andlisis, que difie-
ren no tanto en sus objetivos finales sino méas bien en sus puntos de
partiday en losinstrumentos analiticos que prefieren utilizar. Lostres
enfoques encaran en primer lugar |os aspectos que les preocupan, que
son, respectivamente, laeficienciay laeficaciaen funcion delos cos-
tos, laequidad y €l desarrollo sostenible, y lasostenibilidad mundial
y €l aprendizaje social. La diferencia entre |os tres enfoques selec-
cionados radica en sus respectivos puntos de partida y no en sus
objetivos finales. Cualquiera sea el punto de partida del andlisis,
muchos estudios tratan a su manera de incorporar otras preocupa-
ciones. Por g emplo, muchos andlisis que encaran la mitigacion del
cambio climético desde una perspectiva de eficaciaen funcién delos
costos tratan de incorporar consideraciones de equidad y sostenibi-
lidad en su tratamiento de los costos, |os beneficiosy €l bienestar. De
manera similar, |os estudios que estdn muy motivados por conside-
raciones de equidad entre los paises tienden a sostener que la equi-
dad es necesaria paragarantizar que los paises en desarrollo puedan
alcanzar sus objetivos internos de desarrollo sostenible —concepto
éste queincluye lasostenibilidad y la eficienciacomo componentes
implicitos. Del mismo modo, |os analistas que se preocupan princi-
pal mente por |os aspectos rel acionados con la sostenibilidad mundial
se han visto obligados por su propialégicaadefender lacausadela
eficiencia mundial —a menudo modelada como |a separacion entre
laproducciény las corrientes de recursos materiales—y laequidad

1 Enparticular e Informeespecial sobrelaaviacionyla atmasfera global, € Informe especial sobre cuestiones metodol égicasy tecnol 6gicas en la transferencia de tecnologia, € Informe
especial sobre escenarios de emisionesy € Informe especial sobre uso delatierra, cambio deuso delatierray silvicultura.
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social. En otras palabras, cada una de estas tres perspectivas halle-
vado alos autores a buscar formas de incorporar preocupaciones que
van mas alla de su punto de partidainicial. Lastres clases de andli-
sis examinan larelacion entre lamitigacion del cambio climaticoy
lostres objetivos—desarrollo, equidad y sostenibilidad—, aunque de
maneras diferentes y a menudo sumamente complementarias. Sin
embargo, plantean | as cuestiones de maneradistinta, centran laaten-
ci6én en distintas series de rel aciones causales, utilizan instrumentos
de andlisis diferentes y a menudo llegan a conclusiones algo
diferentes.

No se parte de la premisa de que una perspectiva de andlisis en parti-
cular sea mas apropiada que otra en ningln aspecto. Ademas, en este
informe se consideraque existe unaprofundasinergiaentre lastres pers-
pectivas. El cambio de enfoque se observa principamenteen e tipo de
preguntas que seformulany en laclase deinformacion que setratade
obtener. Enlapréactica, labibliografiahaincorporado nuevas cuestio-
nesy nuevosinstrumentos, incluyendo losandlisis correspondientesa
las otras perspectivas en lugar de descartarlos. EI ambitoy el alcance
de los andlisis de las poaliticas climéticas pueden describirse como
unaampliacion gradual delas clasesy lamagnitud delasincertidum-
bres que los analistas han querido y han podido abordar.

Laprimeraperspectivadelos andlisis de las politicas climéticas esla
eficaciaen funcidn delos costos. Congtituye € ambito del andlisiscon-
vencional delas politicas climéticas, que esta bien representado en los
informes de evaluacion Primero aTercero. En general, estosandlisisse
han orientado directa o indirectamente adeterminar cual esel grado de
mitigacion mas eficaz en funcion de | os costos paralaeconomiamun-
dial apartir de una determinada proyeccion de referencia de las emi-
siones de GEl, que reflejan un conjunto especifico de proyecciones
socioecondémicas. En este contexto, son aspectosimportantes lamedi-
cién del desempefio de diversas tecnologias y la eliminacion de obs-
taculos (como los subsidios existentes) parala aplicacion de las poli-
ticas propuestas que parecen tener mayores probabilidades de contri-
buir alareduccién de las emisiones. En cierto sentido, estetipo de ané
lisis centralaatencion en encontrar un método eficiente basado en las
interacciones entre las politicas de mitigacion y €l desarrollo econé-
mico, condicionado por consideraciones de equidad y sostenibilidad
pero no guiado esencialmente por ellas. En este plano, € andlisisdelas
politicas casi siempre hatomado lasinstituciones actuaesy los gus-
tosdelosindividuos como hechosincuestionables, cuando en realidad
éstos pueden ser validos durante uno o dos decenios, pero podrian dgjar
de serlo amaéslargo plazo.

El afan por ampliar €l alcancedelosandisisy € discurso delas pali-
ticas climaticas a fin de incluir las consideraciones de equidad no
tuvo por objeto abordar tinicamente |os problemas relacionados con los
impactos del cambio climéticoy |as politicas de mitigacion en el bien-
estar mundia en su conjunto, sino también los efectosdel cambio cli-
mético y las politicas de mitigacion en | as desigua dades que existen
actualmente entrelos paisesy dentro de éstos. Labibliografiasobrela
equidad y el cambio climético haavanzado considerablemente en los
dos Ultimos decenios, pero no hay consenso en cuanto alo que debe
entenderse por justicia. No obstante, unavez que las cuestiones de equi-
dad seincorporaron a programade evaluaciones, se convirtieron en ele-
mentosimportantes de ladefinicion de lablsqueda de formas eficientes
demitigar lasemisiones. Laabundante bibliografiaqueindicabade qué
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manera podian obstaculizar oincluso blogquear |as politicas ambientales
aquellos quelas consideraban injustas adquirié plenavalidez. A laluz
de estosresultados, sevio con claridad de qué maneray por qué cual -
quier percepcion generalizada de que unaestrategia de mitigacion era
injusta podia generar oposicidn aesa estrategia, quizas hastael punto
detornarlano 6ptima(oinclusiveinviable, lo que podriasuceder s los
paises no comprendidos en & Anexo | no participaran nunca). De
hecho, algunos andlisis delarelacién costo-€ficacia sentaron las bases
paraque se aplicaraesta bibliografiaa demostrar que algunas medi-
das de equidad podian resultar afectadas por € disefio delas politicas,
laperspectivanaciona y €l contexto regional. En efecto, losandlisisde
larelacion costo-€ficacia habian incluso puesto de relieve aspectos vul-
nerables similares de otras medidas de desarrollo y sostenibilidad.
Como yase sefid 6, losandlisis cuyo punto de partida son | as preocu-
paciones por laequidad se han centrado en general en las necesidades
delospaisesen desarrollo, y en particular en €l compromiso expresa-
doenéd articulo 3.4 delaCMCC de promover € desarrollo sostenible.
Lasdiferencias que existen entre | os paises tienen profundas repercu-
siones en los valores de referenciainiciales de los escenarios y en la
gama de opciones de mitigacion que pueden considerarse. L as politi-
cas climéticas que son viables o convenientes en un pais en particular
dependen en gran medidadelasingtitucionesy losrecursosde que dis-
pone ese pais, asi como de sus objetivos generales, entre ellosel cam-
bio climédtico como un elemento mas. El reconocimiento de esta hete-
rogeneidad puede entonces hacer que setraigan acolacion unaseriede
opciones de politicadiferentes alas que se han considerado probables
hastaahora, y poner de manifiesto algunas diferencias en la capacidad
delos distintos sectores que también pueden mostrar mas claramente
lo que pueden hacer |os agentes no estatal es paramejorar su capacidad
de mitigar.

La tercera perspectiva es la sostenibilidad mundia y €l aprendizaje
social. Si bien la sostenibilidad se haincorporado en los andlisis de
diversas maneras, hay unaclase de estudios que toman como punto de
partidalacuestion delasostenibilidad mundial. Estos estudios centran
laatencion en diversasformas de apuntar al objetivo de lasostenibili-
dad mundial y de abordar cuestiones como la de encarar el creci-
miento como unavariable desvinculada de | as corrientes de recursos,
por ejemplo mediante sistemas de produccidn inteligentes desde el
punto de vista ecol 6gico, infraestructuras con poco uso de recursos, y
tecnologias apropiadas, y la de encarar € bienestar en forma desvin-
culada de la produccion, por ejemplo mediante niveles de gjecucion
intermedios, regionalizacién de los sistemas de produccién y modifi-
cacion de los estilos de vida. Un método muy utilizado paraidentifi-
car restriccionesy oportunidades dentro de esta perspectivaconsisteen
determinar estados futuros sosteniblesy luego examinar vias detran-
sicion posibles hacia esos estados en busca de la viabilidad y la con-
veniencia. En el caso delos paises en desarrallo, esto llevaaconside-
rar una serie de estrategias posibles que pueden apartarse considera-
blemente delas aplicadas con anterioridad por |os paises desarrollados.
1.3 Integracion delasdiversas perspectivas

Cuando |os debates sobre la forma en que | os paises podrian respon-
der a desafio delamitigacidn se extienden a cuestiones relacionadas
con la eficiencia y la eficacia en funcidn de los costos, |a distribu-
cion definida en sentido estricto, la equidad definida en términos
méas amplios y la sostenibilidad, € problema de encontrar la mejor
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manera de responder a la amenaza del cambio climético se torna
mucho mas complejo. En efecto, € hecho de reconocer que todos
estos aspectos son pertinentes complicalalabor delos encargados de
formular las politicasy delos negociadoresinternacionales, al incluir
en sus deliberaciones algunas cuestiones que exceden a ambito del
cambio climédtico propiamente dicho. Este reconocimiento real za por
endelaimportanciadeintegrar € pensamiento cientifico en unaamplia
gamade contextos nuevos rel acionados con |as politicas, perono sim-
plemente por algun interés académico abstracto o algun interés parti-
dario estrecho defendido por un pequefio grupo de investigadores o pai-
ses. Laeficaciaen funcidn delos costos, laequidad y lasostenibilidad
han sido sefialadas como cuestiones fundamental es por los redactores
delaCMCCy forman parte delalabor encomendadaalosredactores
del TIE. Laintegracion enlosambitosdelaeficaciaenfuncion delos
costos, laequidad y la sostenibilidad esta en consecuencia estrecha
mente rel acionada con | as deliberaci ones sobre paliticas de acuerdo con
laletray € espiritu de lapropiaCMCC.

Labibliografia que se cita en apoyo de lamitigacion del cambio cli-
mético muestra cadavez més quelas paliticas que van masalade mero
objetivo de reducir las emisiones de los GEI en comparacién con un
determinado valor dereferenciainicial paraminimizar |os costos pue-
den ser sumamente eficaces parareducir lasemisiones de GEI. En con-
secuencia, seriamés eficiente encarar las politicasy €l andlisis desde
diversos puntos de vista, que confiar exclusivamente en un nimero
reducido deinstrumentos de politica o métodos analiticos. Ademas de
lamayor flexibilidad que pueden tener |os encargados de formular las
politicas paralograr los objetivos climéticos a contar con unagamamas
amplia deinstrumentos de politicay métodos analiticos, lainclusion
expresa de otros objetivos de politicas también aumentala probabili-
dad de que las politicas climéti cas sean aceptadas por un mayor nime-
ro de participantes. En particular, ello ampliardlagamade opciones“sin
pesar”2. Por Ultimo, laaplicacion de un criterio de estetipo podriafaci-
litar la adaptacion de | as politicas alos objetivos de corto, mediano y
largo plazo.

Sin embargo, paraquelaconsideracion de diversos puntos de vistasea
un método eficaz, es necesario ponderar |os costosy |os efectosde esa
serieméasampliade paliticas en relacion con unalistamaslargade obje-
tivos. Las deliberaciones sobre €l clima deben tener en cuentalasre-
percusiones climéticas de |as politicas disefiadas primariamente para
resolver cuestiones muy diversas, entre ellas € desarrollo, laequidad
y lasostenibilidad, asi como las consecuencias probables de |as poli-
ticassobreel climaparael logro de esos objetivos. Como parte de este
proceso, se miden |os costos de oportunidad y € impacto de cadains-
trumento de acuerdo con los mltiples criterios definidos en funcién de
es0s objetivos multiples. Ademés, el nimero de autoridades o intere-
sados que es preciso considerar vamés alla de los encargados de for-
mular las politicasanivel naciona y los negociadoresinternacionales,
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y abarcaalos agentes estatal es, locales, comunitariosy familiares, asi
€como a organizaciones no gubernamentales (ONG).

El término “beneficios subsidiarios’ se utilizaamenudo en labiblio-
grafia para hacer referencia a los efectos subsidiarios o secundarios
de las politicas de mitigacion del cambio climético en problemas
distintos de las emisiones de GEI, como la reduccién de la contami-
naciondel aireanivel local y regional, asociadaa menor uso de com-
bustiblesde origen fésil, y alos efectosindirectos en sectorescomo el
transporte, laagricultura, las précticas de uso de latierra, laconserva-
cién deladiversidad biolégica, el empleoy laseguridad del suminis-
tro de combustibles. Estos efectos se denominan a veces “efectos
subsidiarios’, para reflgjar € hecho de que en algunos casos estos
beneficios pueden ser negativos®. También seintroduce &l concepto de
“capacidad de mitigacion”, como una forma posible de integrar los
resultados derivados de la aplicacion de las tres perspectivas en el
futuro. Los factores que determinan |a capacidad paramitigar el cam-
bio climético son, entre otros, ladisponibilidad de opcionestecnol dgicas
y de paliticay €l acceso alos recursos paragarantizar laaplicacién de
estasopciones. En gran parteddl TIE, laatencion se centraen estos fac-
toresdeterminantes. Sin embargo, lalistade factores determinanteses
mucho méslarga. Lacapacidad de mitigacion también dependedelas
caracteristicas propias de cada pais que facilitan €l logro del desarro-
Ilo sostenible — como ladistribucion delos recursos, € poder relativo
delosdistintos segmentos de lapoblacién, lacredibilidad de las auto-
ridades que toman las decisiones, € grado de complementariedad
entrelos objetivos climéticosy otros objetivos, € acceso ainformacion
y andlisiscreibles, lavoluntad de actuar en respuestaaesainformacion,
lacapacidad dedistribuir €l riesgo entre generacionesy dentro de una
mismageneracion, etc. Habida cuentade que losfactores determinan-
tesdelacapacidad de mitigacin son basicamente los mismos quelos
del concepto andlogo de capacidad de adaptacion formulado en el
informede GT I, este enfoque puede proporcionar un marco integrado
paralaeval uacién de ambos grupos de opciones.

2 Escenariosde emisiones de gases de efecto invernadero

21 Escenarios

Para poder considerar |os riesgos fundamentales del cambio climéti-
o, evaluar lasinteracciones criticas con otros aspectos de los sistemas
humanosy ambientalesy guiar lasrespuestas de politicase requiere una
vision a largo plazo de una multiplicidad de posibilidades futuras.
Los escenarios constituyen un medio estructurado de organizar la
informaciony de llegar aconocer las posibilidades.

Cada escenario de mitigacién describe un mundo futuro determi-
nado, con sus caracteristicas econdmicas, sociales y ambientales

2 Enesteinforme, asi comoen el SIE, lasopciones*sin pesar” se definen como aquellas cuyos beneficios, como menores costos de la energiay menos emisiones de contaminantes
locales/regionales, igualan o superan su costo paralasociedad, excluidosos beneficios de evitar el cambio climético. También seles conoce con el nombre de opciones de costo

negativo.

3 Enesteinforme, avecesel término*“co-beneficios’ seusatambién paradesignar |os beneficios adi cional es de opciones de politicaque se aplican por diversasrazonesa mismotiem-
1o, reconociéndose quelamayoriade | as pol iticas disefiadas paramitigar |os gases de ef ecto invernadero también tienen otros fundamentos, amenudo como minimo igualmenteimpor-
tantes, como los rel acionados con | os objetivos de desarrollo, sostenibilidad y equidad. Los beneficios de evitar el cambio climético no estén incluidos en los beneficios subsidiarios

0 co-beneficios. Véase también laseccion 7.2.
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particulares, y por lo tanto contiene informacion implicita o explici-
ta acercadel desarrollo, laequidad y la sostenibilidad. Dado que la
diferenciaentrelos escenarios de casos dereferenciay |os escenarios
de estabilizacién y mitigacion consiste simplemente en laadicién de
una politica climética deliberada, puede suceder que las diferencias
entre las emisiones de los distintos escenarios de casos de referencia
sean mayores que las que existen entre uno de esos escenarios y su
correspondiente escenario de estabilizacién o mitigacion.

En esta seccion se daun panoramade labibliografia sobre lostrestipos
de escenarios: |os escenarios de mitigacion generales creados desde
el SIE, los escenarios basados en la evolucion de los acontecimientos
que se encuentran enlabibliografiageneral sobreel futuro, y losesce-
narios de mitigacion basados en los nuevos escenarios de referencia
disefiadosen e |E-EE del IPCC.

2.2 Escenariosde mitigacién de lasemisiones de gasesde
efecto invernadero

En esteinforme se examinan los resultados de 519 escenarios cuantita-
tivos de emisiones de 188 fuentes, elaborados principalmente des-
pués de 1990. El examen centralaatencion en 126 escenarios de miti-
gacion que abarcan las emisiones mundiales y cuyo marco temporal
comprende €l proximo siglo. El progreso tecnol dgico es un elemento
fundamental en todos los escenarios de mitigacion generales.

De acuerdo con € tipo de mitigacion, los escenarios se clasifican en
cuatro categorias: escenarios de estabilizacion de las concentraciones,
escenarios de estabilizaci 6n de | as emisiones, escenarios dentro deun
margen de emisiones tolerables y otros escenarios de mitigacion.
Todos |os escenarios examinados incluyen emisiones de dioxido de
carbono (CO,) relacionadas con laenergia;, algunos escenariostambién
incluyen emisiones de CO, resultantes de cambios en €l uso de la
tierray de procesosindustriales, y de otros GEI importantes.

Las opcionesde politicautilizadas en | os escenarios de mitigacion exa-
minados tienen en cuentalos sistemas de energia, |os procesosindus-
trialesy €l uso delatierra, y dependen delaestructuradel modelo sub-
yacente. La mayoria de los escenarios introducen impuestos simples
sobreel carbono o restriccionesrelativas alas emisiones o losniveles
de concentracidn de carbono. Se introducen metas regionales en los
model os que hacen un desglose por regiones. Lacomercializacion de
los permisos de emision aparece por primera vez en trabajos mas
recientes. Algunos model os emplean politi cas deintroducci6n de tec-
nologias que actlian sobre la of erta, mientras que otros ponen €l énfa-
sisen unatecnologia eficiente del lado de lademanda.

Ladistribucion de lareduccién de las emisiones entre las regiones es
un temamuy discutido. S6lo en algunos estudios, particularmentelos
més recientes, se plantean hipétesis explicitas sobre esadistribucion en
sus escenarios. En algunos estudios se sugiere la comercializacion
mundial delas emisiones como mecanismo parareducir l0s costosde
mitigacion.
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El progreso tecnolégico es un elemento fundamental en todos los
escenarios de mitigacion generales.

Mediante un andlisis detallado de | as caracteristicas de 31 escenarios
de estabilizacion delas concentraciones de CO, en 550 ppmv* (y sus
escenarios de referenciainiciales) se pudo observar o siguiente:

e Hay unaampliagamadevaloresdereferenciainiciales querefle-
jan unadiversidad de hipétesis, principalmente en lo que respec-
taal crecimiento econémico y al suministro de energia con bgjo
porcentaje de carbono. Los escenarios con un alto indice de cre-
cimiento econdémico tienden a suponer un alto grado de eficien-
ciadelastecnologiasde uso final; sin embargo, se observo quela
reduccién de la intensidad de carbono era en su mayor parte
independiente de las hipdtesis de crecimiento econémico. La
diversidad de tendencias futuras muestraunamayor divergencia
en los escenarios que centran lamirada en |os paises en desarro-
Ilo, que en los escenarios que miran alos paises desarrollados. Hay
]pOCO consenso con respecto alastendencias queimperaranen el
futuro en lasregiones en desarrollo.

e Losescenarios examinados de estabilizacion a550 ppmv varian
en cuanto a las trayectorias de reduccion en €l tiempo y ala
distribucién de la reduccion de las emisiones entre las regiones.
Algunos escenarios sugieren que la comercializacion de los
permisos de emision podriareducir € costo total delamitigacion
y dar lugar a una mayor mitigacion en los paises que no son
miembros de la OCDE. Las hip6tesis consideradas en lo que
respecta a las politicas de mitigacion varian ampliamente. En
general, en los escenarios en los que se presume la adopcion
de medidas altamente eficientes en la situacion de referencia
inicial hay menos posibilidades de que se sigan introduciendo
medidas de eficiencia en |os escenarios de mitigacion. Esto se
deduce en parte de las hip6tesis que se manejan en los model os,
gue no prevén grandes adel antos tecnol 6gicos. En cambio, los
escenarios de referencia iniciales en |os que se registra una
fuerte reduccion de laintensidad de carbono muestran una ma-
yor reduccion de laintensidad de carbono en sus escenarios de
mitigacion.

S6lo en un pequefio grupo de estudios se da informacion sobre los
escenarios de mitigacion de otros gases distintos del CO,. Estabiblio-
grafiasugiere que es posiblelograr reducciones pequefias de las emi-
siones de GEI aun costo menor si seincluyen gasesdistintosdel CO.,);
que habria que controlar tanto las emisiones de CO, como las de
otros gases para frenar el aumento de latemperatura atmosféricalo
suficiente para que se puedan alcanzar |os objetivos previstos en
cuanto al climaen losestudios; y quelamitigacion del metano (CH,)
puede | ograrse més répidamente, y con unimpacto masinmediato en
laatmdstera, que lamitigacion del CO.,,.

En generd, resultaclaro que los escenarios de mitigacion y laspoliticas
de mitigacion estan estrechamente relacionados con sus escena-
rios de referencia iniciales, pero no se ha publicado ningin andlisis

4 Lareferenciaaun nivel de concentracion en particular no significaque hayaacuerdo en cuanto alaconvenienciadelograr laestabilizacion aese nivel. Laeleccion delos 550 ppmv
se basaen € hecho de que lamayoria de los estudios que se encuentran en la bibliografia analizan este nivel, y no implicala aceptacion de este nivel como objetivo de las politicas

de mitigacion del cambio climético.
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sistemdtico delarelacion entrelamitigacion y los escenarios derefe-
renciainiciales.

2.3 Escenariosdefuturosanivel mundial

L os escenarios de futuros mundiales no tienen en cuenta especifica-
mente, o en forma exclusiva, |as emisiones de GEI. Son, por € con-
trario, descripciones hipotéticas més generales de | os posibles mun-
dosfuturos. Pueden complementar |as eval uaciones més cuantitativas
delos escenarios de emisiones, porgue tienen en cuenta dimensiones
que evitan la cuantificacion, como lagestion de gobierno y las estruc-
turas e instituciones sociaes, pero que son de todos modos impor-
tantes para €l éxito de las politicas de mitigacién. Al examinar estas
cuestiones se reflgjan las distintas perspectivas mencionadas en la
Seccion 1: la eficiencia o la eficacia en funcién de los costos, la
equidad y la sostenibilidad.

Un andlisis de esta bibliografia ha permitido extraer una serie
de ideas que estan relacionadas con |os escenarios de emisiones de
GEl y €l desarrollo sostenible. En primer lugar, los futuristas han
sefialado una amplia gama de situaciones futuras, desde variantes de
desarrollo sostenible hasta e derrumbe de los sistemas sociales,
economicosy ambientales. Dado que los valores futuros de los factores
socioecondmi cos determinantes de las emisiones pueden variar enor-
memente, esimportante disefiar politicas climaticas que puedan adap-
tarse facilmente a circunstancias futuras muy diversas.

En segundo lugar, |os escenarios de futuros anivel mundial enlosque
se observa unareduccién de las emisiones de GEI tienden amostrar
una mejor gestion de gobierno, un aumento de la equidad y una
mayor participacién politica, unadisminucion delos conflictosy un
mejoramiento de |la calidad del medio ambiente. También tienden a
mostrar una mayor eficiencia energética, una preferencia por las
fuentes de energia de origen no fosil o una evolucién hacia
una economia post-industrial (basadaen los servicios); lapoblacion
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tiende a estabilizarse en niveles relativamente bajos, en muchos
casos gracias aun mayor grado de prosperidad, alaampliacion delos
serviciosde planificacion delafamiliay al reconocimiento de mayo-
res derechos y oportunidades para las mujeres. Una consecuencia
clave es que | as politicas de desarrollo sostenible pueden contribuir
en gran medidaalareduccién delas emisiones.

En tercer lugar, las distintas combinaciones de fuerzas determinantes
son congruentes con |os escenari os que muestran bajos niveles de emi-
sién, lo que a su vez esta de acuerdo con las conclusiones del
|E-EE. Esto permite deducir, aparentemente, que esimportante tener
en cuenta el vinculo que existe entre las politicas climéticas y otras
politicasy circunstancias asociadas alaeleccion detrayectorias futu-
ras en términos generales.

2.4 Informe especial sobre escenariosde emisiones

El IPCC cre0 seis nuevos grupos de escenarios de emisiones de
GEI de referencia (sin incluir iniciativas concretas de politica cli-
maética), organi zados en cuatro “familias’ de escenarios, y los publi-
¢6 en su Informe especial sobre escenarios de emisiones (IE-EE). Las
familias de escenarios A1 y A2 ponen el énfasis en el desarrollo
economico pero difieren en cuanto a grado de convergenciaeconé-
micay socia; las familias B1y B2 hacen hincapié en el desarrollo
sostenible pero también difieren en cuanto al grado de convergencia
(véase el Recuadro RT.1). En total se utilizaron seis modelos para
generar 40 escenarios que comprenden |0s seis grupos de escenarios.
Seis de estos escenarios, que deben considerarse igual mente véalidos,
se eligieron parailustrar todo el conjunto de escenarios. Estos seis
escenarios incluyen escenarios de referencia para cada uno de los
mundos, asi como dos escenarios, €l A1F1y € ALT, queilustran otros
posi bles adel antos tecnol 6gicos en materia de energiaen € mundo del
escenario Al (véase laFiguraRT.1).

Losescenariosdel | E-EE permiten extraer |as siguientes conclusiones:

Escenario Poblacion Economia |Medio ambiente Equidad

Tecnologia

Mundializacion

ALFI

AlB

Al1T

B1

A2

VNI
VNN
NN
AR
NA NN

LAV

B2

Figura RT-1: Direccion cualitativa
de los escenarios del IE-EE
para diferentes indicadores.
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Recuadro RT.1: Losescenariosdeemisionesdel I nforme especial sobre escenarios de emisiones (I E-EE)

Al. Lafamiliade escenariosy lineaevolutivaA 1 describe un mundo futuro de crecimiento econémico muy rpido; la poblacion mundia
acanzasu nivel més alto amitad del sigloy disminuye posteriormente, produciéndose una répidaintroduccion de nuevas tecnol ogias més
eficaces. Las cuestiones importantes subyacentes son la convergencia entre las regiones, laelaboracion de capacidades y mayoresinteraccio-
nes culturdesy sociales, con unaimportante reduccidn de las diferencias regionales en losingresos per cépita. Lafamiliade escenariosAl
sedivide en tres grupos que describen las distintas direcciones del cambio tecnol égico en e sistemaenergético. LostresgruposAl sedistin-
guen por su énfasis tecnol dgico: fuentes de energia basadas sobre todo en los combustibles de origen fosil (A1F), de origen no fésil (ALT) o
un equilibrio entre todas | as fuentes (A1B) (el equilibrio se define como |ano dependencia excesiva de unafuente de energia concreta, supo-
niendo que se apliquen ritmos similares de mejoras en todas | as formas de aprovisionamiento energético y en lastecnol ogias de uso final).

A2. Lafamiliade escenariosy lineaevolutivaA2 describe un mundo muy heterogéneo. La cuestion subyacente eslaindependenciay conser-
vacion delasidentidades|ocales. Los indices de natalidad en |as distintas regiones tienden a converger muy lentamente, lo cual acarreauna
disminucién constante de la poblacion. El desarrollo econdmico tiene una orientacion principal mente regional y el crecimiento econémico
per capitay e cambio tecnol Ggico estén mas fragmentados'y son mas lentos que en otras lineas evol utivas.

B1. Lafamiliade escenariosy lineaevolutiva B1 describe un mundo convergente, con lamisma poblacién mundial, que alcanza su nivel més
ato amediados del siglo paradisminuir posteriormente, como en lalineaevolutivaA 1 pero con cambios rapidos en las estructuras econdmi-

cas hacia unaeconomiade lainformaciony delos servicios, con reducciones en laintensidad material eintroduccion detecnologiaslimpias

y de recursos eficaces. En estalinea evol utiva se hace hincapié en |as sol uciones mundiales ala sostenibilidad econdmica, socia y ambientd,
lo que comprende unamejorade laequidad, pero sininiciativas climéticas adicional es.

B2. Lafamiliade escenariosy lineaevol utiva B2 describe un mundo en e que se hace hincapié en las soluciones|ocal es ala sostenibilidad eco-
ndmica, socid y medioambienta. Setratade un mundo cuya poblacion mundial crece continuamente, aun ritmo menor a delalineaevolutiva
A2, con niveles medios de desarrollo econdmico y cambios tecnol 6gicos menosrapidosy mas variados queenlasliness evolutivasB1y Al
Aunque e escenario también esta orientado haciala proteccion medioambienta y laequidad socid, se centraen losniveleslocd y regional.

Se haescogido un escenarioilustrativo de cadauno de los seis grupos de escenariosA 1B, A1FI, A1T, A2, B1y B2. Todos deben considerar-
serazonables por igual.

Losescenariosdel |E-EE noincluyen otrasiniciativas climéticas, 1o cua significaque no seincluyen los escenarios que suponen explicitamente
laaplicacion delaConvencion Marco sobre el Cambio Climético, delas Naciones Unidas, o los objetivos de emisiones del Protocolo de Kioto.

» Digtintas combinaciones de variables de fuerzas determinantes
pueden traer aparejados niveles similaresy unaestructurasimilar
enlo querespectaal uso delaenergia, las modalidades de uso de
latierray las emisiones.

e Dentro de cadafamiliade escenarios existen importantes posibi-
lidades de nuevas hifurcaciones de las tendencias de desarrollo
futuras.

e Losperfiles de emisiones son dinamicos en todos | os escenarios
del 1E-EE. Describen inversiones de las tendencias e indican
posibles cruzamientos entre | as emisiones de distintos escenarios.

e Ladescripcidn de los posibles acontecimientos futuros entrafia
ambiguiedades e incertidumbresintrinsecas. Unaunicay exclusi-
vatrayectoriade desarrollo posible (como se deduce, por gemplo,
de conceptos como €l de “escenario resultante de no tomar medi-
das’) es ago que sencillamente no existe. El método de modelos
multiples aumenta el valor del conjunto de escenarios del |E-EE,
yaque lasincertidumbres en laeleccion delashipGtesis previstas
en los model os pueden separarse de manera mas explicita del
comportamiento especifico deun modeloy delasincertidumbres
de modelizacion conexas.

2.5 Examen delos escenarios de mitigacion posteriores al
|[E-EE

Hay estudiosrecientes que, reconociendo laimportanciade contar con
multiples valores de referencia iniciales a evaluar |as estrategias
de mitigacion, analizan y comparan |os escenarios de mitigacion

utilizando como valores de referencia iniciales los nuevos escena-
rios del 1E-EE. Ello hizo posible que se evaluaran en este informe
76 “escenarios de mitigacion posteriores a 1E-EE” preparados por
nueve equipos de modelizacidn. Estos escenarios de mitigacion se
cuantificaron sobre la base de lineas evol utivas, que describen larela-
cion entrelaclase de mundo futuro y la capacidad de mitigacion en cada
uno delos seis escenarios del |E-EE.

Las cuantificaciones difieren en cuanto al escenario dereferenciaini-
cial, incluidalalineaevolutiva que se toma como hip6tesis, €l objeti-
vo de estabilizacion y €l modelo utilizado. Los escenarios posteriores
al |E-EE tienen un margen muy amplio de variacion de latrayectoria
delas emisiones, pero que esta claramente por debajo del margen de
variacion previsto en €l 1E-EE. Todos |os escenarios muestran que la
reduccion del CO, aumentacon el tiempo. Ladisminucion delaener-
giamuestraun margen de variacién mucho mas amplio que lareduc-
cion del CO,,, porque en muchos escenarios € uso de energia se des-
vinculade las emisiones de carbono como consecuenciade un cambio
en las fuentes primarias de energia utilizadas.

En general, cuanto masbagjo esel objetivo de estabilizaciony masalto
€ nivel delasemisionesdereferenciainiciaes, mayor esladivergencia
entreel CO, y e valor dereferenciainicial que serequierey mayor la
prontitud con que debe alcanzarse. Los mundos de los escenarios
A1F1,A1B y A2 exigen unagamade medidas tecnol dgicas y/o de poli-
ticasméasampliay aplicadacon mayor rigor que en losescenariosA 1T,
B1ly B2. En el caso de estabilizacion a 450 ppmv se requiere una
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Figura RT-2: Comparacion entre los escenarios de referencia y los escenarios de estabilizacion. La figura se divide en seis partes, una
para cada grupo de escenarios de referencia del Informe especial sobre escenarios de emisiones (IE-EE). Cada parte de la figura mues-
tra la gama de valores correspondiente a las emisiones mundiales totales de CO, (gigatoneladas de carbono (GtC)) provenientes de
todas las fuentes antropdgenas en el grupo de escenarios de referencia del IE-EE (sombreada en gris) y la gama de valores correspon-
diente a los distintos escenarios de mitigacion evaluados en el TIE que conducen a la estabilizacion de las concentraciones de CO, en
diversos niveles (en color). Los escenarios se presentan de la siguiente manera: en el caso de la familia A1, se subdividen en tres gru-
pos (el grupo equilibrado A1B (Figura 2a), el grupo de combustibles no de origen fésil AL1T (Figura 2b), el grupo de utilizacién intensiva
de combustibles de origen fosil ALF1 (Figura 2c) y las concentraciones de CO, se estabilizan a los 450, 550, 650 y 750 ppmv; en el
grupo A2 la estabilizacién se alcanza a los 550 y 750 ppmv en la Figura 2d; en el grupo B1 las concentraciones se estabilizan a los
450y 550 ppmv en la Figura 2e, y en el grupo B2 los valores de estabilizacion se ubican en los 450, 550 y 650 ppmv en la Figura 2f.
En la bibliografia no se evalian escenarios de estabilizacion a 1000 ppmv. La figura muestra que cuanto menor es el nivel de estabiliza-
cion y mayor el nivel de las emisiones de referencia iniciales, mas grande es la brecha. La diferencia entre las emisiones de los distintos
grupos de escenarios puede ser tan grande como la brecha entre los escenarios de referencia y los escenarios de mitigacion dentro

de un mismo grupo de escenarios. Las lineas de puntos muestran el limite de las gamas de valores donde éstas se superponen (véase

el Recuadro RT.1).

reduccion de las emisiones mésdrasticay mastempranaque en e caso
de estabilizacion a 650 ppmv, con una reduccion muy répida de las
emisiones en los proximos 20 a 30 afios (véase laFigura RT.2).

Un aspecto clave de | as politicas es qué tipo de reduccidn de las emi-
siones seranecesario lograr amedio plazo (después ddl periodo de com-
promiso del Protocolo de Kioto). Un andlisis de los escenarios poste-
rioresal |E-EE (lamayoria de los cuales presumen que las emisiones
delos paises en desarrollo seran inferiores alos valores de referencia
iniciales parael afio 2020) sugiere que para poder estabilizar las emi-
siones a450 ppmv serdnecesario reducirlas en | os paises comprendi-
dosen € Anexo | despuésdel afio 2012 anivelesmuy inferioresalos
previstos enlos compromisosdel Protocolo de Kioto. También sugie-
reque, parael afio 2020, |os paises comprendidosen € Anexo | no ten-
drian que reducir sus emisiones muy por debajo de lo previsto
en los compromisos de Kioto afin de alcanzar |a estabilizacion aun
nivel de 550 ppmv o0 més ato. Sin embargo, deberia reconocerse
que hay varios escenarios que sefialan la necesidad de lograr reduc-
cionesimportantes de las emisiones en |os paises comprendidosen el

Anexo | parad afio 2020, y que ninguno de esos escenarios prevé otras
restricciones, como un limite alavel ocidad con que se produce e cam-
bio de temperatura.

Una cuestion importante de politica que ya fue mencionada se
refiere alaparticipacion de los paises en desarrollo en lamitigacion
de las emisiones. Una conclusion preliminar del andlisis de los
escenarios posteriores al |E-EE es que, si se parte de la premi-
sade que lareduccion delas emisiones de CO, que serequiere para
lograr la estabilizacion se produce Unicamente en los paises
comprendidos en el Anexo |, las emisiones de CO, per capita en
esos paises disminuirian a niveles inferiores a los de las emisiones
per capita en los paises no comprendidos en el Anexo | durante el
siglo X X1 en casi todos |os escenarios de estabilizacion, y antes del
ano 2050 en los dostercios delos escenarios, si lasemisionesdelos
paises en desarrollo coinciden con los valores de |os escenarios de
referenciainiciales. Esto sugiere quelametade estabilizaciony el
nivel inicial de las emisiones son factores importantes que determi-
nan el momento en que las emisiones de los paises en desarrollo
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tendrian que comenzar a apartarse de sus valores de referencia
iniciales.

Lapoliticacliméticareduciriadl uso final de energiaper capitaenlos
mundos que ponen énfasisen laeconomia (A1FI, A1B y A2), pero no
en los mundos que hacen hincapié en € medio ambiente (B1y B2). La
reduccion en el uso de laenergia causada por |as politicas climaticas
seriamayor en los paises comprendidos en €l Anexo | que en losno
comprendidos. Sin embargo, €l impacto delas politicas climéticasen
laequidad en €l uso final de energiaper capita seriamucho menor que
el delatrayectoriade desarrollo futura.

No hay un Gnico camino que conduzca a un futuro con bajos niveles
de emisiones, de maneraque los paisesy lasregionestendran que ele-
gir su propio camino. Lamayoriadelosresultados delosmodel osindi-
can que | as opciones tecnol égi cas conocidas® podrian permitir alcan-
zar muy diversos niveles de estabilizacion del CO, atmosférico, como
de 550 ppmv, 450 ppmv 0 menos en los proximos 100 afios 0 més, pero
para poner en practica estas opciones habria que introducir cambios
socioecondmicos e institucional es conexos.

L as opciones de mitigacion que se toman como hipotesis difieren de
un escenario a otro y dependen en gran medida de la estructura del
modelo. Sin embargo, los escenarios de mitigacion tienen algunas
caracteristicas en comun, entre ellas mejoras importantes y conti-
nuas en laeficienciadelaenergiay laforestacion, y fuentes de ener-
gia con bajo porcentaje de carbono, especialmente biomasa en los
préximos 100 afios y gas natural en la primeramitad del siglo XXI.
La conservacion de la energiay la reforestacion son medidas razo-
nables en una primeraetapa, pero alalarga seranecesario introducir
tecnologiasinnovadoras del lado de la oferta. Otras opciones acerta-
das pueden ser €l uso de gas natural y tecnologias de ciclo combina-
do durante el periodo de transicion haciatecnol ogias més avanzadas
en el sector delos combustibles de origen fosil y tecnologiassin car-
bono, como las pilas de combustible de hidrégeno. Laenergia solar,
asi como laenergianuclear olaeliminaciony el amacenamiento del
carbono, van aadquirir unaimportancia cadavez mayor en un mundo
con un nivel de emisiones més elevado o una meta de estabilizacion
menos ambiciosa.

Laintegracion entre las politicas climéticas mundialesy las politicas
nacional es de reduccion de lacontaminacion del aire podriadar lugar
a una efectiva reduccion de las emisiones de GEI en las regiones en
desarrollo durante los préximos dos o tres decenios. No obstante, el
control delas emisionesde azufre podriaampliar €l acance del posi-
ble cambio climético, y es probable que las poaliticas ambientales
sigan recurriendo alas compensaciones reciprocas parcialesamedio
plazo.

Laspoliticasquerigenlaagricultura, €l uso delatierray lossistemas
de energia podrian vincularse entre si con miras a mitigar el cambio
climatico. El suministro de energiade biomasa, asi como la captacion
biolégicade CO,, ampliarian las opciones disponibles parareducir las
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emisiones de carbono, aunque los escenarios posteriores al |E-EE
muestran que no pueden alcanzar € volumen global de reduccién de
las emisiones que serequiere. Paraello serdnecesario recurrir aotras
opciones.

3 Potencial tecnoldgico y econémico delasopcionesde
mitigacion

3.1 Nuevosconocimientos deimportancia clave adquiridos

desde el Segundo I nforme de Evaluacion con respecto a las

opcionestecnoldgicas para mitigar las emisiones de gases

de efecto invernadero de aqui a 2010-2020

Lastecnologiasy lasprécticas destinadas areducir las emisiones de GEI
evolucionan constantemente. Muchas de las nuevas tecnol ogias apun-
tan principa mente amejorar laeficienciadelaenergiaprovenientede
los combustibles de origen fésil o del uso deladectricidad y lacrea
cién de fuentes de energia con bajo porcentaje de carbono, ya que la
mayoria de |las emisiones de GEI (en términos de CO, equivalentes)
estén relacionadas con €l uso de laenergia. Laintensidad energética
(energiaconsumidadividida por el producto interno bruto (PIB)) y la
intensidad de carbono (CO, emitido araiz de la quema de combusti-
blesdeorigen fésil, dividido por lacantidad de energia producida) han
venido disminuyendo desde hace mas de 100 afios en |os paises des-
arrollados sin politicas gubernamental es expresamente orientadas ala
descarbonizacion, y es posible que sigan disminuyendo. Gran parte de
este cambio es e resultado de lasustitucion del uso de combustiblescon
alto contenido de carbono, como € carbon, por € petréleoy e gas natu-
ral, mediante el aumento de laeficienciaen laconversion deenergiay
la introduccion de la energia hidroeléctrica y nuclear. También se
estén desarrollando y poniendo en précticarapidamente otras fuentes
deenergiaque no utilizan combustiblesde origen fésil y quetienenun
gran potencial dereduccion delasemisionesde GEI. Lacaptacion bio-
l6gicade CO, y laeiminaciony e amacenamiento de CO, pueden
también desempefiar un papel importante en cuanto areducir lasemi-
sionesde GEI en d futuro (véasetambién laSeccidn 4 infra). Otrastec-
nologiasy medidas centran laatencion en otros sectores distintosdela
energiaparareducir las emisiones delos principales GEI restantes: el
CH,, & oxido nitroso (N,0), los hidrofluorocarbonos (HFC), los per-
fluorocarbonos (PFC) y €l hexafluoruro de azufre (SFy).

Desde que se publico el SIE, varias tecnologias avanzaron mas rapi-
damente de lo que se habia previsto en los andlisis anteriores. Cabe
mencionar como e emplos laintroduccion en e mercado de automo-
viles con motores hibridos eficientes, el rapido avance en el disefio de
lasturbinas edlicas, lademostracion del d macenamiento de didxido de
carbono bgjo tierra, y la eliminacién casi total de las emisiones de
N, O derivadas de la produccion de écido adipico. Hay més posibili-
dades de aumentar la€eficienciadelaenergiaen los edificios, laindus-
trig, € transporte y € suministro de energia, a menudo a un costo
menor de lo que se esperaba. Para el afio 2010, lamayoriade lasfor-
mas posi bles de reducir las emisiones seguiran estando relacionadas con

5 Por “opcionestecnoldgicas conocidas’ se entiende | as tecnol ogias que existen actual mente en funcionamiento o en lafase de planta experimental, segiin seindicaen los escenarios
de mitigacion consideradosen el presenteinforme. No comprenden ningunatecnol ogia nueva que vayaarequerir importantes adel antos tecnol gicos. En este sentido se puede con-
siderar una estimacion conservadora, habida cuentade laduracion del periodo del escenario.
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Figura RT-3: Uso mundial de energia primaria por region entre 1971 y 1988.

Nota: Energia primaria caculada de acuerdo con € método del contenido de energia fisica del OIE, sobre la base de las fuentes de energia primaria utilizadas para generar calor y

electricidad.

el aumento delaeficienciaenergéticaen los sectores de usuariosfina-
les, mediante laintroduccion del gas natural en sustitucion de otros
combustibles en el sector delaenergiaeléctrica, y lareduccion dela
liberacion de GEI derivados de procesos industriales, como € N,O,
el perfluorometano (CF,) y losHFC. Parael afio 2020, cuando se haya
reemplazado una parte de las central es el éctricas actuamente exis-
tentes en los paises desarrollados y en los paises con economias en
transicion (EET), y cuando comiencen afuncionar muchas centrales
nuevas en |os paises en desarrollo, €l uso de fuentes de energiareno-
vables podra empezar a contribuir a la reduccion de las emisiones
de CO,. A maslargo plazo, |as tecnol ogias de energia nuclear —con
caracteristicas pasivas inherentes que cumplan normas estrictas de
seguridad, proliferacion y almacenamiento de residuos—, junto con
laextraccion delaatmdsferay el almacenamiento fisicos del carbo-
no derivado de los combustibles de origen fésil y la biomasa, segui-
dos de su captacion, podrian convertirse en opciones disponibles.

El desarrollo econdmico rgpido y €l cambio acelerado de algunas
tendencias socioeconémicas y de comportamiento que estan provo-
cando un aumento en €l uso total de energia, especialmente en los pai-
ses desarrollados y en grupos de altos ingresos de | os paises en des-
arrollo, menoscaban las posibilidades tecnol égicas y econémicas de
reducir las emisiones de GEI. En muchos paises estd aumentando €l
tamafio delasviviendasy los vehiculos, y se hace un uso cadavez mas
intenso de aparatos eléctricos. El uso de equipos el éctricos de ofici-
naen |os edificios comerciales estd aumentando. En los paises des-
arrollados, y especidmente en los Estados Unidos, se observatambién
un crecimiento en las ventas de vehicul os mas grandes, més pesados
y menos eficientes. La continua reduccion o estabilizacion de los
precios de laenergiaa por menor en gran parte del mundo reducen
losincentivos para €l uso eficiente de la energia o la compra de tec-
nol ogias €ficientes desde € punto de vistaenergético en todos | os sec-
tores. Con solo algunas excepciones importantes, |os paises han
hecho pocos esfuerzos para revitalizar las politicas o los progra-
mas tendientes a aumentar la eficiencia de la energia 0 a promover

tecnologias que utilicen fuentes de energia renovables. Asimismo,
desde principios del decenio de 1990, tanto el sector publico como el
privado han venido destinando cada vez menos recursos alas activi-
dades deinvestigaciony desarrollo dirigidasacrear y aplicar nuevas
tecnologias que reduzcan las emisiones de GEI.

Existen asimismo posibilidadesimportantes en € &mbito delainno-
vacion social, generalmente relacionadas con las opciones de inno-
vacion tecnoldgica. En todas |as regiones se dispone de numerosas
opciones en lo que se refiere a estilos de vida que pueden mejorar la
cdidad devida, alavez de disminuir € consumo derecursosy lasemi-
siones de GEI conexas. Laeleccion de un estilo de vida determinado
depende en gran medida de la cultura y las prioridades locales y
regionales. También esta vinculada muy estrechamente a los cam-
bios tecnol 6gicos, algunos de los cuales pueden entrafiar profundos
cambios en los estilos de vida, mientras que otros no suponen tales
cambios. Mientras que en el SIE précticamente no se hizo referencia
a estas opciones, en €l presente informe se empieza a andlizar €l
tema.

3.2 Tendenciasen €l uso delaenergiay susconsecuencias
para las emisiones de gases de efecto invernadero

El consumo mundial de energiay |as emisiones de CO, conexas man-
tuvieron unatendenciaascendente durante € decenio de 1990 (Figuras
RT.3y RT.4). Loscombustibles de origen fésil siguen siendo laforma
de energia predominante en e mundo y el uso de energia representa
maés de los dos tercios de las emisiones de GEI reguladas por €l
Protocolo de Kioto. En 1998, |as economias del mundo consumieron
143 exajoules (EJ) de petrdleo, 82 EJ de gas natural y 100 EJ de car-
bon. El consumo mundial de energia primaria aument6 en promedio
aun ritmo de 1,3% anual entre 1990y 1998. L astasas medias de cre-
cimiento anual fueron de 1,6% en los paises desarrolladosy de 2,3%
a5,5% en los paises en desarrollo entre 1990 y 1998. El uso de ener-
giaprimariaen | os paises con economias en transicion disminuyé aun
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Figura RT-4: Emisiones mundiales de CO, por region, 1977-1998.

ritmo de 4,7% anua entre 1990 y 1998 debido a la reduccion de la
industria pesada, la disminucién de la actividad econémicageneral y
lareestructuracion del sector manufacturero.

El promedio mundial de emisiones de dioxido de carbono aument6 —
aproximadamente al mismo ritmo que la energia primaria — en un
1,4% anua entre 1990y 1998, es decir, aun ritmo mucho maslento que
en los decenios de 1970 y 1980, en que € crecimiento fue del 2,1%
anual. Ello sedebe en gran parte alas reduccionesregistradas en los pai-
ses con economiasen transiciony alos cambios estructuralesen el sec-
tor industrial delos paisesdesarrollados. Si se consideraun periodo més
largo, & crecimiento mundia delasemisiones de CO, derivadasdel uso
de energiafue del 1,9% anual entre 1971y 1998. En 1998, |os paises
desarrollados fueron los responsables de mas del 50% de las emisio-
nesde CO, relacionadas con laenergia, que aumentaron aun ritmo de
1,6% anua desde 1990. L os paises con economias en transicion re-
presentaron €l 13% de las emisiones en 1998, y desde 1990 sus emi-
siones han venido disminuyendo aun ritmo de 4,6% anual . L os paises
endesarrollo delaregion deAsiay d Pacifico emitieron € 22% del total
de didxido de carbono anivel mundial, y son los que han venido regis-
trando los aumentos mas répidos, con incrementos de 4,9% anual
desde 1990. El resto de | os paises en desarrollo representaron apenas
un poco mas del 10% del total de las emisiones, con un crecimiento
anual de 4,3% desde 1990.

Durante e periodo de intensa industrializacion comprendido entre
1860y 1997, se calcula que se quemaron 13.000 EJ de combustibles
de origen fosil, que liberaron 290 GtC en laatmaésfera, lo que, suma-
doaloscambiosen e uso delatierra, elevo las concentracionesde CO,
en laatmaésferaen un 30%. En comparacion, € volumen estimado de
recursos de gas natural® es similar a volumen estimado de petrdleo,

1995 1998

que es de arededor de 35.000 EJ. La base de recursos de carbon es
aproximadamente cuatro veces mayor. Se estima que los clatratos de
metano (no cal culados en la base de recursos) ascienden aproximada-
mente a 780.000 EJ. Lasreservas estimadas de combustibles de origen
fosil contienen 1.500 GtC, esdecir, més de cinco vecesméasque car-
bono ya liberado, y si se le afladen los recursos estimados, sigue
habiendo un total de 5.000 GtC bgjotierra. Los escenarios modelados
por e IE-EE sin politicas especificas en materia de emision de GEI
prevén unaliberacion acumulada que oscila entre 1.000 y 2.100 GtC
aproximadamente, como consecuenciadel consumo de combustibles
deorigenfasil entrelosafios 2000 y 2100. Las emisiones acumuladas
de carbono en los perfiles de estabilizacion de 450 a 750 ppmv en e
mismo periodo oscilan entre 630y 1.300 GtC (véaselaFiguraRT.5).
Laescasez de combustiblesde origen f6sil, por lo menos anivel mun-
dial, no es por lo tanto un factor de peso en lo que respecta ala miti-
gacion del cambio climatico. En cambio, y adiferenciadelos depési-
tos relativamente grandes de carbono y de petrdleo y gas no conven-
cionales, € carbono existente en las reservas convencional es de petré-
leoy gas o en recursos petrol iferos convenciona es esmucho menor que
las emisiones acumuladas de carbono vinculadas alaestabilizacion a
450 ppmv o anivelesmasatos (FiguraRT.5). Ademas, existe también
la posibilidad de contribuir con grandes cantidades de otros GEI. Al
mismo tiempo, puede verse claramente en la Figura RT.5 que las
reservas convencional es de petréleo y gas son apenas una pequeriafrac-
cién delabasetotal de recursos de combustibles de origen fosil. Esta
informaci6n sobre los recursos puede traer aparejado un cambio enla
combinacion de fuentes de energiay laintroduccién de nuevas fuen-
tesde energiadurante é siglo X XI. Laeleccion delacombinacién de
fuentes de energia y las inversiones conexas determinaran si las
concentracionesde GEI pueden estabilizarsey, de ser asi, aquénivel.
Actualmente, la mayor parte de esas inversiones estan destinadas a

6 Seentiende por reservaslas existencias que seidentifican y miden como econémicay técnicamente recuperables con las tecnologiasy los precios actuales. Por recursos se entien-
de las existencias con caracteristicas geol dgicas y/o econdmicas menos ciertas, pero que se consideran potencia mente recuperables en vistade laevoluci6n tecnol dgicay econémi-
caprevisible. Labase de recursos abarcaambas categorias. Hay ademés otras cantidades adicional es cuya existenciano se conoce con certeza, o cuyaimportanciaeconémicaen el
futuro previsible es nula o se desconoce, y que se denominan “existencias adicionaes’ (SIE). Son ejemplos de recursos de combustibles de origen fésil no convencionaeslas are-
nasaquitranadasy €l aceite de esquistos, € gas bajo presion geostéticay el gas en acuiferos.
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Figura RT-5: Carbono en reservas y recursos de petréleo, gas y carbén en comparacion con las emisiones histéricas de carbono provenien-
tes de los combustibles de origen fosil entre 1860 y 1998, y con las emisiones acumuladas de carbono correspondientes a una serie de esce-
narios del IE-EE y de escenarios de estabilizacion del TIE hasta el afio 2100. Los datos relativos a reservas y recursos se indican en las
columnas de la izquierda. Las fuentes no convencionales de petréleo y gas incluyen las arenas alquitranadas, el aceite de esquistos, otros
hidrocarburos pesados, metano de capas carboniferas, gas bajo presion geostatica a gran profundidad, gas en acuiferos, etc. Los hidratos
de gas (clatratos), que ascienden a una cifra estimada de 12.000 GtC, no se indican en esta figura. Las columnas correspondientes a los
escenarios comprenden escenarios de referencia del IE-EE asi como escenarios que conducen a la estabilizacion de las concentraciones de
CO,en distintos niveles. Obsérvese que si para el afio 2100, las emisiones acumuladas asociadas a los escenarios del |[E-EE son iguales o
menores a las de los escenarios de estabilizacion, ello no significa que estos escenarios también conduzcan a la estabilizacion.

descubrir y explotar més recursos convencionalesy no convenciona
lesdeorigen fosil.

3.3  Opcionestecnoldgicas de mitigacion en distintos sectores’

El potencial® de reduccion delas emisiones de GEI se estimarespecto de
cada sector en funcion de distintos niveles de costos (Cuadro RT.1). En
el sector indudtria, secalculaqued costo dereducir lasemisionesdecar-
bono puede oscilar entre val ores negativos (es decir, enlasopciones“sin
pesar”, en que las reducciones pueden generar ganancias) y unos 300
ddlares EE.UU./tC°. En € sector delaconstruccion, laaplicacion vigo-
rosadetecnologias y medidas de uso €ficiente delaenergia pueden dar
lugar aunareduccion delas emisiones de CO, enlos edificios residen-
ciales, para e afio 2010, de 325 MtC por afio en los paises
desarrollados y en |os paises con economias en transicion a un costo
que se situa entre —250 ddlares EE.UU. y — 150 ddlares EE.UU./C.

Asimismo, seran de 125 MtC en los paises en desarrollo aun costo de
entre—250 délaresEE.UU. y 50 ddlares EE.UU./tC. Demanerasimilar,
lasemisiones de CO, delosedificios comerciaesen é afio 2010 pueden
reducirse en 185 MtC enlos paises desarrolladosy en | os paises con eco-
nomias en transicion aun costo situado entre—400 délares EE.UU.y —
250 dolares EE.UU./tC evitada, y en 80 MtC enlos paisesen desarrollo
aun costo situado entre— 400 ddlares EE.UU. y 0 ddlares EE.UU./tC.
En el sector del transporte, los costos oscilan entre—200 ddlares EE.UU.
y 300 délares EE.UU./C, y en € sector agricola entre — 100 ddlares
EE.UU.y 300 ddlaresEE.UU./tC. Lagestion delos materiaes, inclui-
dosd reciclgey larecuperacion del gas de vertederos, puede también
generar ahorros a un costo negativo o modesto, de menos de 100 ddla
resEE.UU./tC. En € sector del suministro de energiaes posible sustituir
algunos combustibles y tecnologias a costos que oscilan entre
—100 ddlares EE.UU. y mas de 200 délares EE.UU./tC. Laconcrecion
de estas posibilidades dependera de las condiciones del mercado, y dela

7 Lasestadigticasinternaciona es de laenergia (Organismo Internacional de Energia (OIE)) proporcionan informacion sectorial sobrelos sectores delaindustriay el transporte, pero
no con respecto alosedificiosy laagricultura, que seincluyen en el rubro*otros’. En estaseccion, los datos correspondientes al uso deenergiay alasemisiones de CO, en esosdos
sectores se han calculado utilizando un sistema de distribucion y un factor de conversion de laelectricidad corriente de 33%. Ademés, los val ores correspondientes alos paises con
economias en transicion se han extraido de otra fuente (estadisticas de British Petroleum). Por lo tanto, los val ores sectoria es pueden diferir delos val ores agregados que figuran en
laseccion 3.2, aunque las tendencias generales son las mismas. En general, hay incertidumbre en cuanto alos datos relativos al os paises con economias en transicion y alas subca
tegorias de edificios comerciaesy residenciales del sector delos edificios en todas |as regiones.

8 El potencia difiere segtin los estudios que lo evalGian, pero el potencia agregado que seindicaen lassecciones 3y 4 serefierea potencial econdmico, indicado enlaFiguraRT.7.

9 Todoslos costos estén expresados en délares EE.UU. ([US$).
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influencia que gerzan en ellaslas preferencias de los seres humanos y
las sociedades y laintervencidn delos gobiernos.

LaTablaRT.2 presentaunavision generd delosobstaculosy los efec-
tosdelamitigaciény losvinculos entre ambos. A continuacion se ana-
lizan en mayor detalle las opciones de mitigacion en distintos sectores.

3.3.1 Principalesopciones de mitigacion en el sector dela
construccion

El sector delaconstruccion contribuy6 d 31% delasemisionesmundia-
les de CO, relacionadas con laenergiaen 1995, y estas emisiones han
aumentado a un ritmo de 1,8% anual desde 1971. Latecnologiadela
construccién hamantenido unatrayectoriaevol utivacon meoras gradua
lesenlos Ultimos cinco afios en la eficienciaenergética de | as ventanas,

el alumbrado, |os aparatos € ectrodomeésticos, el aidamiento, lacalefac-
cion, larefrigeracion y laclimatizacidn de los ambientes. También ha
habido progresos continuos en |os controles de la edificacion, € disefio
solar pasivo, d disefio integrado de edificiosy laaplicacion de sstemas
fotovoltaicos en los edificios. Las emisiones de fluorocarbonos delos
sistemas de refrigeracion y climatizacion han ido disminuyendo con la
eliminacion gradua de los clorafluorocarbonos (CFC), principalmente
debido alas mejoras alcanzadas en € confinamiento y larecuperacion
del fluorocarbono refrigerantey, en menor medida, a uso de hidrocar-
burosy otros liquidos refrigerantes que no contienen fluorocarbonos.

El uso y laemision de fluorocarbonos de las espumas aislantes han
disminuido como consecuenciade laeliminacion gradua delosCFC, y
se prevé que seguirdn disminuyendo amedida que se vayan eiminando
los HCFC. Los esfuerzos de investigacion y desarrollo han permitido
aumentar laeficienciade losrefrigeradoresy los sistemas de climatiza-

ciony calefaccion. A pesar delos continuos adelantos tecnoldgicosy la
adopcion de tecnologias mas avanzadas en muchos paises, € uso dela
energiaen los edificios aumentd mas rdpidamente que lademandatotal

de energiaentre 1971y 1995, y la energia consumida en los edificios
comerciaesregistrael mayor porcentaje de crecimiento anual (3,0%, en
comparacion con el 2,2% en los edificios residenciaes). Esto se debe
principalmente a que, amedida que crecen las economias, |os consumi-

dores exigen mas comodidades— en términos de un uso masintenso de
aparatos e ectrodomésticos, viviendas mas grandesy lamodernizacion
y laexpansién del sector comercid . Actua mente existen muchastecno-

logias capaces de frenar estatendencia de manera eficaz en funcién de
loscostos. El potencia técnico genera dereduccion delasemisionesde
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CO, relacionadas con la energia en el sector de laconstruccion, utili-
zando | astecnol ogias exi stentes en combinacion con adel antos técnicos
futuros, es de 715 MtC/afo en 2010 si € nivel inicial de emisiones
de carbono es de 2.600 MtC/afio (27%); de 950 MtC/afio en 2020 s €
nivel inicia de emisiones de carbono es de 3.000 MtC/afio (31%), y de
2.025 MtClafio en 2050 s € nivel inicial de emisionesde carbono esde
3.900 MtClafio (52%). Laexpansion delasactividades deinvestigacion
y desarrollo puede garantizar el logro de mejorastecnol égicas continuas
en este sector.

3.3.2 Principales opciones de mitigacion en el sector del
transporte

En 1995, € sector del transporte aportd e 22% de las emisiones mun-
diales de didxido de carbono relacionadas con la energia; a nivel
mundial, las emisiones generadas por este sector estan aumentando
rapidamente, aun ritmo de aproximadamente 2,5% anua . Desde 1990,
el mayor crecimiento se ha registrado en los paises en desarrollo
(7,3% anual enlaregién deAsiay € Pacifico), y de hecho estadismi-
nuyendo en | os paises con economias en transicion, aun ritmo de 5,0%
anudl. Se han introducido vehicul os hibridos—el éctricosy agasolina—
con carécter comercia, que permiten ahorrar entre 50%y 100% masde
combustible que otros vehicul os de tamafio similar paracuatro pasgje-
ros. Los biocombustibles obtenidos de la madera, los cultivos orienta-
dos alaproduccion de energiay |os desechos pueden también desem-
pefiar un papel cada vez més importante en € sector del transporte, a
medida que mejore larelacion costo-eficaciade lahidrdlisis enzimati-
cadematerid cauldsico aetanol. Mientrastanto, € biodiesd, con € res-
paldo de exenciones de impuestos, esta ganando una mayor cucta de
mercado en Europa. No obstante, lasmejoras gradualesen el disefio de
los motores se han utilizado sobre todo para aumentar e rendimiento,
més que paralograr un mayor ahorro decombustible, € cud no havaria
do desde el SIE. Los vehiculos de pila de combustible estén evolucio-
nado rpidamente, y suintroduccion en e mercado estaprevistaparael
afio 2003. Al parecer es posible, tanto desde el punto de vista técnico
como econdmico, que en la proximageneraci on de aeronaves selogren
mejoras sustanciales en la capacidad de ahorro de combustible de los
aviones. Sin embargo, lamayoriadelas evaluaciones delas me orastec-
noldgicasdelaeficiencia(TablaRT.3) indican que, debido d crecimiento
delademandadetransporte, € aumento dela€ficienciano basta por si
solo paraimpedir € crecimiento delas emisiones de GEI. También hay
pruebasde que, s lasdemas circunstancias no varian, los esfuerzos por

Tabla RT-3: Proyeccionesdelaintensidad del consumo deenergiaend transporte extraidas de un estudio realizado por 5 laboratoriosenlosEE.UU.

Factores determinantes 1997 2010

Condiciones Eficiencia Mucha energia/

habituales energética poco carbono

Nuevo tipo de automdvil parapasgjeros, /100km 8,6 8,5 6,3 55
Nuevatipo de camionetaliviana 1/100km 11,5 11,4 8,7 7,6
Flotade vehiculos paratrabajo ligero 1/100km? 12,0 12,1 10,9 10,1
Eficiencia de los aviones (asientos-1/100km) 45 4,0 3,8 3,6
Flota de camiones de transporte 1/100km 420 39,2 34,6 33,6
Eficienciadelosferrocarriles (ton-km/MJ) 42 4.6 55 6,2
2| ncluye los nuevostipos de automdviles para pasajeros y de camionetas ligeras actualmente existentes.
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mejorar la eficiencia de los combustibles influyen sdlo parcia mente
en lareduccion de las emisiones, ya que cuando disminuyen determi-
nados gastos operacionales, aumentan las distancias que deben
recorrerse.

3.3.3 Principales opciones de mitigacion en el sector dela
industria

Lasemisionesindustria esrepresentaron €l 43% del carbono liberado
en 1995. L as emisiones de carbono del sector industrial aumentaron a
unritmo de 1,5% anud entre 1971y 1995, pero € crecimiento setornd
més lento a partir de 1990, con un indice de aumento de 0,4% anual.
Las industrias siguen descubriendo procesos més €ficientes desde €l
punto de vistaenergético y formas de reducir los GEI rel acionados con
los procesos industriales. Este es €l Unico sector que ha registrado
una disminucién anual de las emisiones de carbono en los paises
miembros de la OCDE (-0,8% anual entre 1990 y 1995). La mayor
reduccion del CO, se observo en |os paises con economias en transi-
Cion (—6,4% anual entre 1990y 1995, cuando disminuyd laproduccion
industrial total).

Sigue habiendo grandes diferencias en cuanto al nivel de eficiencia
energética de los procesos industrial es entre distintos paises desarro-
llados, y entrelos paises desarrolladosy |os paises en desarrollo, lo que
significaque el potencial relativo de reduccion delasemisiones difie-
re enormemente de un paisaotro.

El mejoramiento de la €ficienciaenergéticade los procesosindustria-
les esla opcion més importante parareducir las emisiones de GEI, y
paraello existen cientos de tecnol ogias especificas para cada sector. Se
estimaque el potencia de aumento de laeficienciaenergéticaanivel

mundial —comparado con una situacion de referenciainicia— para
€l afio 2010 esde 300 a500 MtC, y parad afio 2020 de 700 a 900 MtC.
En el segundo caso serequiere un desarrollo tecnol Ggico constante para
que se concrete € potencial. Lamayoria de las opciones de aumento
de la€ficiencia energética pueden aplicarse a un costo neto negativo.

Otraopcionimportante eslamejorade laeficienciade los materiales
(inclusive mediante € reciclgje, un disefio més eficiente de los pro-
ductosy lasustitucién de materia es); estaopcidn puede representar un
potencial de 600 MtC en € afio 2020. También es posible reducir las
emisiones de CO, mediante |la sustitucion de combustibles, la elimi-
naciony el almacenamiento de CO, y &l uso de cementos mezclados.

Hay algunos procesos especificos que no solo emiten CO,, sino tam-
hién otros GEI sin contenido de CO,,. Los fabricantes de &cido adipi-
co han reducido en gran medida sus emisiones de N, O, y laindustria
del aluminio hahecho progresosimportantes en cuanto adisminuir la
liberacion de PFC (CF,, CF,). Confrecuenciaes posible reducir anive-
lesalin més bajoslos GEI sin contenido de CO, emitidos por laindus-
triamanufactureraaun costo rel ativamente bajo por toneladade C equi-
vaente (tCeq) mitigada.

Hoy en dia se conocen suficientes opciones tecnol gicas parareducir
en términos absol utos las emisionesde GEI delaindustriaen lamayo-
ria de los paises desarrollados para el afio 2010, y para limitar de
maneraimportante € crecimiento delas emisionesde este sector enlos
paises en desarrollo.
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3.3.4 Principalesopciones de mitigacion en el sector dela
agricultura

Laagriculturagenerasolamente el 4% delas emisionesmundialesde
carbono derivadas del uso delaenergia, pero mésdd 20% delas emi-
siones antropdgenas de GEI (en MtCeg/ario), principalmente de CH,
y N,Oy también de carbono resultante de | as actividades de desmon-
tedeterrenos. Se han registrado algunos progresos modestos en la efi-
ciencia energética del sector agricola desde € SIE, y adelantos bio-
tecnol égicos relacionados con la produccion vegetal y animal que
podrian generar mejoras adicionales, siemprey cuando puedan resol -
verse adecuadamente | as preocupaciones rel ativas al os ef ectos perju-
diciales parael medio ambiente. Si en el sector de los aimentos para
consumo humano aumentarala produccion de vegetalesy disminuyera
laproduccién de carne en lamedida de lo posible, se podria mejorar
la€ficienciadelaenergiay reducir lasemisionesde GEI (especidmente
deN,Oy CH, del sector agricola). Lasemisiones de GEI podrian redu-
cirse considerablemente parael afio 2010 s seintrodujeran cambiosen
las practicas agricolas, como por g emplo:

e aumentar lafijacion de carbono en €l suelo mediante d uso detéc-
nicas de labranza conservativasy lareduccion delaintensidad de
uso delatierra;

reducir e CH, mediante una gestion adecuada del riego de los
arrozales, un mejor uso delosfertilizantesy unadisminucion de
las emisiones de CH, entérico de animales rumiantes,

+  evitar lasemisionesantropogenas de N, O de origen agricola(que
en e caso de la agricultura superan las emisiones de carbono
resultantes del uso de combustiblesde origen f6sil) mediante e uso
defertilizantes de liberacidn lenta, estiércol organico, inhibidores
delanitrificacion y plantas |eguminosas que permitan la aplica
cién de técnicas de ingenieria genética. Los niveles mas altos de
emisiones de N,O se registran en Chinay los Estados Unidos,
principamente debido al uso defertilizantes en suel os destinados
al cultivo dearroz y otrastierras agricolas. Se esperaque parael
afo 2020 se disponga de mas opciones para controlar las emi-
sionesde N,O delos suelos fertilizados, lo que permitira contri-
buir en mayor medida alareduccion delas emisiones.

Hay unagran incertidumbre en cuanto alaintensidad de uso de estas
tecnologias por los agricultores, ya que su adopcion puede entrafiar
costos adicionales. Es posible que deban eliminarse obstaculos
econdmicos y de otra indole mediante politicas disefiadas concreta-
mente con esefin.

3.3.5 Principalesopciones de mitigacion en el sector dela
gestion de desechos

Se ha venido registrando un aumento en la utilizacion de CH, de
vertederosy lechos carboniferos. El uso de gas de vertederos parapro-
ducir caor y energiaeléctricatambién etdaumentando debido alaexis-
tencia de mandatos normativos en paises como Alemania, Suiza, la
Union Europeay los EE.UU. L os costos de recuperacion son negativos
paralamitad del CH, devertederos. Lasexigenciasrelacionadascon el
periodo de vida de los productos en Alemania se han extendido de los
envases alos vehiculosy los articulos el ectrénicos. Si en todo € terri-
torio delos EE.UU. aumentaran lastasas de reciclgje per capitadel pro-
medio nacional ala tasa de reciclgje per capita registrada en Seattle
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(Estado deWashington), € resultado seriaunareduccion del 4% del total
delasemisionesde GEI enlos Estados Unidos. Hay un debate en cuan-
toas € periodo de vidade las emisiones de GEl sereduce méscon el
reciclgje de papd y fibra, o mediante e uso de papel de desecho como
biocombustible en lasinstal aciones de conversion de desechos en ener-
gia. Cuaquieradelasdos opcionesesmejor que descargar |os desechos
en vertederos en lo que respectaalas emisiones de GEI. En varios pai-
sesdesarrollados, y especialmente en Europay € Japon, lasinstal acio-
nes de conversion de desechos en energia se han tornado mas eficientes,
con un menor nivel de emision de contaminantes atmosf éricos.

3.3.6 Principales opciones de mitigacion en el sector del
suministro de energia

Los combustibles de origen fosil contindian dominando la produc-
cién decalor y energiaeléctrica. Lageneracion de electricidad repre-
senta 2.100 MtC por afio o € 37,5% de las emisiones mundiales de
carbono®. L os escenarios dereferenciainiciales que noincluyen poli-
ticasrelativas ala emision de carbono proyectan emisiones de 3.500
y 4.000 MtCeg para€l afio 2010y 2020 respectivamente. En el sector
delaenergiaeléctrica, lasturbinas de gas de ciclo combinado de bajo
costo con una eficiencia de conversion cercanaa 60% en el caso del
Ultimo model o se han convertido en laprincipa opcidn delas nuevas
centrales de energia el éctrica en los lugares en que se dispone de un
suministro suficiente y unainfraestructuraadecuadade gas natural. Las
tecnologias de carbon avanzadas basadas en disefios de ciclo combi-
nado de gasificacion integrada o supercriticos tienen potencialmente
la capacidad de reducir las emisiones aun costo modesto mediante €l
logro de unamayor eficiencia. Ladesregulacion del sector delaener-
gia eléctrica es actualmente uno de los principales impulsores de las
opcionestecnoldgicas. Ladutilizacion de sistemasindustrialesy comer-
ciaesdistribuidos de produccién combinadade calor y dectricidad para
satisfacer necesidades de climatizacion de ambientesy delaindustria
manufacturera podrian traer aparejadas reduccionesimportantesdelas
emisiones. L as consecuencias ulteriores paralasemisionesde CO, de
lareestructuracion del sector de las empresas publicas de energia el éc-
trica en muchos paises desarrollados y en desarrollo actualmente
siguen siendo inciertas, aunque hay un interés cada vez mayor en los
sistemas distribuidos de suministro de energia basados en fuentes de
energiarenovables, y también en el uso de pilasde combustible, micro-
turbinasy motores Stirling.

El sector delaenergianuclear halogrado aumentar considerablemen-
te el factor capacidad en lasinstal aciones existentes, y ello hapermiti-
do mejorar su balance econémico lo suficiente como para que la
prolongacion del periodo de vida de las instalaciones se hayatornado
eficaz enfuncion delos costos. Sin embargo, y salvo en e caso deAsia,
son relativamente pocas | as centrales nuevas que se estan construyen-
do o que se proyecta construir. Se esta tratando de producir reactores
nucleares intrinsecamente seguros y menos costosos, con € fin de
reducir |os obstacul 0s socioecondmicosy las preocupacionesdel pabli-
co enloquerespectaalaseguridad, e amacenamiento delos desechos
nucleares'y la proliferacion. Con excepcion de unos pocos proyectos
importantes en laIndiay China, la construccién de nuevas centrales
hidroel éctricas también se ha tornado més lenta debido a que existen
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pocos lugares que tengan un gran potencial, 0 aveces porque los cos-
tos son muy elevados, o porque hay preocupaciones mediocambientales
y sociades a nivel local. Otro hecho digno de mencién es € répido
aumento de las turbinas edlicas, cuyo indice de crecimiento anua ha
superado e 25%, y que en € afio 2000 superd los 13 GW de capacidad
instalada. Otrasfuentes de energiarenovables, como laenergiasolar y
labiomasa, siguen creciendo amedidaque bajan los costos, pero lacon-
tribucién total delasfuentesde energiarenovablesno hidroeléctricasa
nivel mundial sigue siendoinferior a 2%. Las pilasde combustible pue-
den convertirse en una fuente combinada de electricidad y calor alta-
mente €ficiente amedida que aumente ladensidad delaelectricidad y
contindien bajando los costos. Parad afio 2010, la combustion combi-
nadade carbény biomasa, lagasificacion delalefia, € uso desistemas
fotovoltaicos més eficientes, |as plantas generadoras de energiaedlica
en altamar y los biocombustibles basados en € etanol son algunas de
lastecnol ogias capaces de penetrar en € mercado. Se prevé que su cuota
demercado habrade aumentar parael afio 2020, amedidaquelacurva
deaprendizajereduzcalos costosy sesustituyael capital accionario de
|as central es generadoras actual mente existentes.

Ladiminaciony e almacenamiento fisicosdel CO, constituyen poten-
cidmente una opcidn mas viable hoy en diaque en € momento dela
publicacién del SIE. El uso de carbén o biomasa como fuentede hidré-
genoy e amacenamiento de CO, residual representan un paso posible
en direccion alaeconomiade! hidrogeno. Sehaalmacenado CO, enun
acuifero y se estd vigilando la integridad del almacenamiento. Sin
embargo, alin se estaen vias de demostrar que es posible almacenar CO,
alargo plazo en esereservorio en particular. También esnecesario rea
lizar investigaciones para determinar | os efectos perjudiciales o bene-
ficiosos en € medio ambientey los peligros paralasalud pablicaque
podrian derivarse de unaliberacion no controladaen las diversas opcio-
nes de a macenamiento. Se esperaque lasinstal aciones experimentales
de captacion y almacenamiento de CO, estén en funcionamiento para
¢l aflo 2010y que sean capaces de contribuir de maneraimportanteala
mitigacion para el afio 2020. La captacion bioldgica de carbono, asi
como la eliminacion y e amacenamiento fisicos, podrian comple-
mentar |os esfuerzos actuales por megjorar la€ficiencia, lasustitucion de
combugtiblesy € desarrollo de fuentes de energiarenovables, pero deben
ser capaces de competir econémicamente con llas.

En el informe se examinan las posibilidades que ofrecen las tecnol ogi-
asdemitigacion en este sector de reducir las emisiones de CO, produ-
cidas por las nuevas centrales de energia el éctricaparae afio 2020. Se
prevé que las turbinas de gas de ciclo combinado seran las principales
proveedoras de capacidad nuevade aqui al afio 2020 en todo € mundo,
y seran un fuerte competidor paradesplazar alas nuevas centrales el éc-
tricas de carbon en los lugares en que sea posible obtener fuentes adi-
cionales de gas. La energia nuclear puede reducir las emisiones s se
tornapoliticamente aceptable, ya que puede reemplazar tanto a carbon
como al gasen laproduccién de dectricidad. Labiomasa, obtenidaprin-
cipamente delosdesechosy delossubproductosdelaagriculturay la
silvicultura, y laenergiaedlicatambién son capaces de contribuir engran
medidaalamitigacion parael afio 2020. Laenergiahidrogléctricaesuna
tecnologiaestablecida, y hay otras posibilidades, ademas delasprevistas,
de que contribuya a reducir las emisiones de CO, equivalente. Por

10 Véase quelasumade los porcentajes de cadarubro no esigual a100%, yaque estas emisiones se han distribuido entre los cuatro sectoresindicados en los parrafos precedentes.
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ultimo, s bien se esperaque d costo delaenergiasolar disminuyacon-
siderablemente, es probable que sigasiendo unaopcidn costosahastael
afo 2020 paralageneracion de energia eléctrica central, pero también
es probable que pueda contribuir en mayor medida a lamitigacion en
mercados especializados y sistemas de generacion no tradicionales.
La mejor opcion de mitigacion dependera probablemente de las cir-
cunstanciaslocales, y es posible que una combinacion de estas tecno-
|ogias seacapaz de reducir las emisiones de CO, en 350 a700 MtC para
el afio 2020, en comparacion con un nivel proyectado de emisionesde
aproximadamente 4.000 MtC en ese sector.

3.3.7 Principales opciones de mitigacion delas emisionesde
hidrofluorocarbonosy perfluorocarbonos

El uso de HFC'y, en menor grado, de PFC haaumentado debido aque,
en 1997, estas sustancias quimicas reemplazaron alrededor del 8% del
uso proyectado de CFC en términos de peso; en | os paises desarrollados,
la produccion de CFC y de otras sustancias agotadoras de |a capa de
ozono se detuvo en 1996, en cumplimiento de lo acordado en el
Protocolo de Montreal, para proteger la capa de 0zono estratosférico.
Otro 12% delos CFC hasido sustituido por HCFC. El 80% restante se
haeliminado gracias a control de las emisiones, la reduccion de usos
especificos 0 el empleo de otras tecnologiasy liquidos, como € amo-
niaco, los hidrocarburos, el didxido de carbono y € agua, y las tecno-
logias exentas de fluorocarbonos. Laaternativa €l egida parareempla-
zar alos CFC y aotras sustancias agotadoras de la capade ozono varia
ampliamente seglin |as aplicaciones, queincluyen larefrigeracion, lacli-
matizacion de ambientes movilesy fijos, las bombas térmicas, lossis-
temas de suministro de aerosoles médicosy de otro tipo, los extintores
defuegoy losdisolventes. Esimportante encarar €l temadelaeficien-
ciadelaenergiasimultaneamente con el delaproteccién delacapade
0zono, sobre todo en e contexto de | os paises en desarrollo, donde los
mercados apenas han comenzado adesarrollarse y se prevé que habran
de crecer rgpidamente.

En vistade lastendencias actuales y suponiendo que no surgiran nue-
vos usos fuera del ambito de sustitucién de las sustancias agotadoras
de la capa de ozono, se proyecta que la produccion de HFC serd de
370kt 0de 170 MtCeq/aﬁo parael afio 2010, mientras que la produc-
cion de PFC serdprobablementeinferior alas 12 MtCeq/aﬁo. Parad afio
2010, las emisiones anual es son mas dificiles de cal cular. Es probable
que el mayor volumen de emisiones correspondaalaclimatizacion de
ambientes mdviles, seguidadelarefrigeracion comercial y laclimati-
zacion de ambientesfijos. El uso de HFC enlainyeccion de espumaes
bajo actualmente, pero s losHFC llegan areemplazar una parteimpor-
tante de los HCFC utilizados en este sector, se proyecta que su uso
ascenderda 30 MtCeq/aﬁo parael afio 2010, con un nivel de emisiones
del ordende5a10 MtCeq/aﬁo.

3.4 Potencial tecnolégicoy econémico de mitigacion delos
gases de efecto invernadero: Sintesis

Durante € periodo comprendido entre 1990 y 1998, las emisiones
mundiales de GEI aumentaron en promedio aun ritmo de 1,4% anual.
En muchos sectores, € progreso tecnol égico relacionado con lareduc-
Cion de las emisiones de GEI registrado desde € SIE hasido de gran
envergaduray mas rapido de lo que se habia previsto. El potencia de
reduccién delasemisionesde GEI anivel mundial como consecuencia
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delosadd antostecnol 6gicosy su puestaen practicaascenderaauntota
de 1.900 a2.600 MtC/afio parad afio 2010, y de 3.600 a5.050 MtC/afio
parad afio 2020. Las pruebas en que se basa esta concl usion son abun-
dantes, pero tienen varias limitaciones. AUn no se ha hecho ningin
estudio amplio del potencial tecnolégico anivel mundial, y los estudios
regionales y nacionales existentes tienen en general distinto alcancey
parten de hipGtesis diferentes con respecto a pardmetros clave. Por lo
tanto, las estimaciones que figuran en laTabla RT.1 deben considerar-
se Unicamente de caracter indicativo. Sin embargo, se puedellegar con
un alto grado de confianza a la conclusién principal que figuraen e
parrafo precedente.

Loscostosdelas opciones varian de acuerdo con latecnologiay mues-
tran diferenciasregionales. Lamitad delas reducciones potencialesde
las emisiones se puede lograr para el afio 2020, obteniendo beneficios
directos (ahorros de energia) superiores a los costos directos (capital
neto, gastos de funcionamiento y de mantenimiento), y laotramitad se
puede obtener aun costo neto directo de hasta 100 délares EE.UU./tCeq
(a precios de 1998). Estos costos se calculan utilizando tasas de des-
cuento de entre 5%y 12%, que concuerdan con lastasas de descuento
de sector plblico. Lastasas de rendimiento interno privadas varian enor-
mementey amenudo son muy superiores, lo queinfluyeen e indicede
adopcion de estas tecnol ogias por las empresas privadas. Seglin cud sea
¢l escenario de emisiones, esto podriapermitir que las emisiones mun-
diales seredujeran por debgjo delos nivelesregistrados en €l afio 2000
a estos costos netos directos en € periodo comprendido entre 2010 y
2020. Parapoder lograr estas reducciones seranecesario incurrir en gas-
tos adicionales de aplicacion, que en al gunos casos pueden ser cuantiosos
y que posiblemente requeriran paliticas de apoyo (como las que se
describen en la Seccidn 6), actividades mésintensas deinvestigaciony
desarrolloy unatransferenciaefectivade tecnol ogia, y deberan superarse
otros obstécul os (véase la Seccidn 5 paramés detall es).

Hay cientosdetecnologiasy practicas capaces dereducir lasemisionesde
GE! enlos sectores de laconstruccion, € transportey laindustria. Estas
opcionesde eficienciaenergéti carepresentan masdelamitad del potencid
total de reduccion de las emisiones en esos sectores. El aumento de la
ficienciaen @ uso dematerides (incluido d reciclge) también adquirira
mayor importanciaen € largo plazo. En € sector dd suministroy conver-
sion de energia seguiran predominando los combustibles de origen fosil
baratosy abundantes. Sin embargo, esposiblereducir lasemisonesenun
alto porcentaje mediante la sustitucion del carbdn por € gas natural, €
aumento de la eficienciade laconversion en las centrales el éctricas, la
expans on delas centra esde generacion combinadadistribuidaen laindus-
trig, los edificios comercialesy lasingtituciones, y larecuperaciony la
captacion de CO,,. El uso permanente de las centrales de energianuclear
(inclusivelaprolongacion de su periodo devida) y laaplicacion defuentes
deenergiarenovables podrian evitar dgunasemisiones adiciondesderiva-
das del uso de combustibles de origen f6sil. Labiomasaderivadadelos
subproductosy los desechos, como € gas de vertederos, son fuentes de
energia potencia mente importantes que pueden complementarse con la
produccion de cultivos orientados alaproducci n de energiaen loslugares
en que se dispone de recursos hidricos y detierrasuficientes. Laenergia
edlicay laenergiahidroe éctricatambién contribuiran, y en mayor medida
guelaenergiasolar, debido asus costosrdativamente dtos. Yase halogrado
reducir é NL,O'y los GEl fluorados merced aimportantes adel antos tecno-
|6gicos. Se han modificado los procesos, se hamejorado @ confinamiento
y larecuperacion y se ha puesto en préctica € uso de compuestos y
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tecnol ogiasdternativos. Existe un potencid de reduccion futuro, inclusive
de las emisiones rel acionadas con los procesos de produccin de espuma
aidantey semiconductores, y delas emisiones secundarias derivadas del
aduminioy d HCFC-22. El potencid de aumento dela€ficienciaenergé-
ticarelacionadacon € uso de gasesfluoradostieneunamagnitud similar a
las reducciones de las emisiones directas. La captacion de carbono por
suelo, € control del CH,, entérico y las practicas de |abranza orientadas
hacialaconservacion pueden contribuir amitigar lasemisionesde GEI en
€l sector delaagricultura,

Es preciso contar con poaliticas adecuadas que permitan desarrollar to-
do este potencia. Ademas, se espera que las actuales actividades de
investigacion y desarrollo amplien considerablemente lagamade tecno-
logias que of recen opciones de reduccion delasemisiones. Serdnecesa-
rio seguir adel ante con estas actividades de investigacion y desarrollo
junto con las medidas de transferencia de tecnologia para que pueda
hacerse realidad € potencia alargo plazo esbozado en la TablaRT. 1.
Es fundamental que exista un equilibrio entre las actividades de miti-
gacién enlos distintos sectores con respecto aotros objetivos, como los
relacionados con €l desarrollo, laequidad y la sostenibilidad.

4. El potencial tecnol6gico y econdmico delasopcionesde
ampliacion, conservacion y gestion delosreservorios
biol6gicos de carbonoy la geoingenieria

4.1 Mitigacion mediantela gestion delastierrasy e

ecosistematerrestre

Losbosques, lastierras agricolasy otros ecosi stemasterrestres albergan
un potencial de mitigacion importante, aungue a menudo provisional.
La conservacion y la captacion de carbono permiten ganar tiempo
mientras se perfeccionan y aplican otrasopciones. Enel SIE del IPCC
se estimaba que alrededor de 60 a 87 GtC podrian conservarse ser
captadas por en los bosques para €l afio 2050, y que otras 23 a44 GtC
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podrian ser captadas por suelos agricolas. La evaluacion actual del
potencial delasopciones demitigacidn bioldgicaesde orden de 100 GtC
(acumuladas) para el afio 2050, que equivale a un porcentaje de entre
10% Yy 20% delas emisiones proyectadas de | os combustibles de origen
fés| durante ese periodo. En esta seccidn se eval Uan las medidas de miti-
gacion biologicaen losecosistemasterrestres, y secentralaatencionen
¢l potencia demitigacidn, laslimitaciones ecolgicasy ambientales, la
economiay las consideraciones socides. También se analizan breve-
mente las |lamadas opciones de geoingenieria.

El aumento delos depdsitos de carbono mediante lagestion delos eco-
sistemas terrestres puede compensar solo parcialmente las emisiones
resultantes delos combustibles de origen fésil. Ademas, € aumento de
lasreservas de C puede entrafiar un mayor riesgo de aumento delasemi-
siones de CO, en € futuro, si dejan de aplicarse las précticas de con-
servaciondel C. Por gemplo, s se suspenden las medidas de control de
losincendiosforestales, 0 sevuelve alas précticasdelabranzaintensi-
vaenlaagricultura, puede perderse rpidamente al menosunaparte del
C acumulado en los afios anteriores. En cambio, s se utilizalabioma-
sacomo combustible o lalefia para sustituir materiales masintensivos
en laproduccion de energia se pueden obtener beneficios permanentes
en términos de mitigacion de las emisiones de carbono. Es Util eval uar
las oportunidades de captacion por |os suelos junto con las estrategias
dereduccion delas emisiones, yaque es probable que sea necesario apli-
car ambos criterios para controlar los niveles de CO, atmosférico.

En la mayoria de los ecosistemas, |os reservorios de carbono se
acercaran en definitivaaun nivel maximo. Lacantidad total de car-
bono almacenado, o de emisiones de carbono evitadas en virtud de
un proyecto de gestion forestal en un momento determinado, depen-
de de las précticas de gestion especificas (véase la Figura RT.6).
Por lo tanto, un ecosi stema que haya perdido gran parte de su carbono
acausa de aconteci mientos pasados puede tener un ato indice poten-
cial de acumulacién de carbono, mientras que un ecosistemacon un
gran depdsito de carbono tiende a tener un indice bajo de captacion
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Figura RT-6: Balance de carbono en un proyecto hipotético de gestion forestal.

Nota: Lafiguramuestralos cambios en las reservas acumul adas de carbono en un escenario que incluye actividades de forestacion y de extraccion de una serie de productos forestales
tradicionaes, dgunos de ellos utilizados como combustible. Los valores son ilustrativos de lo que podria observarse en € sureste de los EE.UU. o en Europa central. El desarrollo de
nuevos brotes devuelve carbono al bosque y la masa forestal (hipotética) se tala cada 40 afios; queda un poco de materia en descomposicion (humus) en e suelo, y los productos se
acumulan o se descargan en vertederos. Se observan cambios netos, por emplo en el hecho de quee diagramamuestraahorros enlas emisiones de combustibles de origen fésil, en com-
paracion con otro escenario que utilizacombustibles de origen f6sil y otros productos, de produccién mésintensivade energia, para prestar [os mismos servicios.
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de carbono. A medida que | os ecosi stemas se acercan en determina-
do momento asu méximo nivel de deposito de carbono, laabsorcién
(esdecir, € indice de cambio del depdsito) disminuye. Aungue tanto
el indice de secuestro como el depdsito de carbono pueden ser rela-
tivamente altos en algunos periodos, no pueden |legar a maximizar-
se en forma simultanea. En consecuencia, las estrategias de gestion
de un ecosistema pueden depender de si €l objetivo es aumentar la
acumulacion a corto plazo o mantener |os reservorios de carbono a
lo largo del tiempo. El equilibrio que puede alcanzarse desde el
punto de vista ecol 6gico entre estos dos objetivos se ve limitado por
los antecedentes en materia de perturbaciones, |a productividad de
cadasitioy el marco temporal delameta que se desea al canzar. Por
ejempl o, las opciones paramaximizar lacaptacion parael afio 2010
pueden no maximizar la captacién para 2020 o 2050; en algunos
casos, la maximizacion de la captacion para el afio 2010 puede lle-
var aun menor almacenamiento de carbono alo largo del tiempo.

L os cambios mundiales futurosrepercutiran en laeficaciadelas estra-
tegiasdemitigacion del Cy laseguridad delos dep6sitos ampliadosde
C, pero los impactos de estos cambios variaran de acuerdo con la
region geogréfica, d tipo de ecosistemay |a capacidad de adaptacion
local. Por gjemplo, & aumento del CO, atmosférico, los cambios cli-
méticos, lamodificacion delos ciclosdelos nutrientesy las dteracio-
nes de |os regimenes (ya se trate de perturbaciones inducidas por fac-
tores naturales o por € ser humano) pueden tener efectos negativos o
positivos en los depdsitos de C de los ecosistemas terrestres.

En el pasado, la ordenacién del territorio a menudo permitio reducir
los depdsitos de C, pero en muchas regiones, como en Europa occi-
dental, los depdsitos de C se han estabilizado y han comenzado arecu-
perarse. Enlamayoriadelos paises de |as regiones templadasy bore-
aleslos bosgues se estan multiplicando, aunque los depositos actua
les de C siguen siendo més reducidos que en laerapreindustrial o en
épocas prehistéricas. Si bien es improbable que se recuperen total-
mente los depdsitos prehistoricos de C, es posible que se registren
aumentos sustanciales en lasreservas de carbono. Las estadisticas de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacién (FAO) y laComision Econémica para Europa (CEPE)
de las Naciones Unidas sugieren que el valor medio del aumento
neto anua supero la tala de madera en los bosgues boreales y tem-
plados gestionados a principios del decenio de 1990. Por gjemplo, las
reservas de C en forma de biomasa de érbol es vivos han aumentado
en 0,17 GtC/afio en los EE.UU. y 0,11 GTC/afio en Europa occiden-
tal, absorbiendo arededor del 10% delas emisiones mundialesde CO,
deorigenfdsil en ese periodo. Si bien estas estimacionesno tienen en
cuenta los cambios en los desechos y los suelos, indican que las
superficies continentales desempefian un papel significativo y cam-
biante en el balance del carbono atmosférico. El aumento de estos
depdsitos de carbono of rece oportunidades potencia mente importantes
de mitigacion del cambio climético.

Sin embargo, en algunos paisestropicales, lapérdidanetamediadelas
reservas de carbono de los bosques continla, si bien el indice de
deforestacion puede haber disminuido levemente durante e Ultimo
decenio. Enlastierras agricolas se dispone hoy en diade opciones para
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recuperar parcialmente el C perdido durante la conversion de bos-
queso tierras de pastizales.

4.2 Consideraciones socialesy econdmicas

Latierraesun recurso valioso y limitado que se utiliza para muchos
fines en cada pais. Larelacion entre las estrategias de mitigacion del
climay otrosusos delatierrapuede ser unarelacién de competencia,
neutral o simbiética. Un andisisdelabibliografiasugiere quelasestra
tegias de mitigacion del C pueden aplicarse como parte de unaserie
de estrategias mas amplias destinadas alograr el desarrollo sostenible,
enlasqued aumento delas reservas de C es apenas uno entre muchos
otros objetivos. A menudo se pueden adoptar medidasen e ambito de
laforestacion, laagriculturay otros usos de latierra para permitir la
mitigacion del Cy, al mismo tiempo, promover también otras metas
sociales, econémicasy ambientales. Lamitigacion del carbono puede
anadir valor alaordenacion del territorioy el desarrollorural y gene-
rar ingresos adicionales. Las solucionesy los objetivos|ocales pueden
adaptarse a las prioridades del desarrollo sostenible en los planos
nacional, regional y mundial.

Un factor clave paralograr que las actividades de mitigacion del C
sean eficaces y sostenibles es equilibrarlas con otros objetivos eco-
|6gicos o medioambientales, econdmicos y sociales del uso de la
tierra. Muchas estrategias de mitigaci n biol 6gica pueden ser neutrales
o favorables a los tres objetivos y aceptarse como soluciones “sin
pesar” o soluciones “en las que todos ganan”. En otros casos puede
ser necesario adoptar soluciones de compromiso. Entre los posibles
impactos medi oambi ental esimportantes cabe mencionar los efectos
en ladiversidad bioldgica, los efectos en la cantidad y la calidad de
los recursos hidricos (parti cul armente cuando son escasos) eimpac-
tosalargo plazo en la productividad de los ecosistemas. L os impac-
tos medioambientales, econémicos y sociales acumulados podrian
evaluarse en proyectosindividual esy también desde una perspectiva
mas amplia, nacional e internacional. Una cuestion importante esla
“fuga’ (o escape) —un depdsito de carbono ampliado o conservado
en un lugar, que provoca un aumento de las emisiones en todos los
demaés lugares. Laaceptacion social anivel local, nacional y mundial
también puede influir en la eficacia de la aplicacion de | as paliticas
de mitigacidn.

4.3  Opcionesde mitigacion

Enlasregionestropicales hay grandes oportunidades de mitigacion del
C, aungue no pueden considerarse en forma independiente de las
politicas mas amplias en los sectores de lasilvicultura, laagricultura
y otros. Ademés, |as opciones varian de acuerdo con las circunstan-
ciassocialesy econdmicas. en algunas regiones, laprincipal oportu-
nidad de mitigacion consiste en desacel erar o detener la deforestacion;
en otras regiones, donde | as tasas de deforestacién se han reducido a
niveles minimos, el mejoramiento de las précticas de gestion de los
bosgues naturales, laforestacion y lareforestacion de bosques degra-
dadosy tierras &ridas son |as oportunidades mas atractivas. Sin embar-
go, lacapacidad de mitigacion!! actual suele ser escasay no siempre
sedispone detierray agua en cantidades suficientes.

11 Capacidad de mitigacion: estructuras'y condiciones sociales, politicasy econdmicas necesarias para una mitigacion eficaz.
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L os paises no tropicales también tienen oportunidades de mantener los
actuaesdepdsitosde C, aumentar losdepdsitosde C o utilizar biomasa
para compensar € uso de combustibles de origen fosil. Cabe citar
como ejemplos de estrategias € control de los incendios o de los
insectos, la conservacion de los bosques, |a plantacion de especies de
rapido crecimiento, lamodificacién delaspracticasdesilvicultura, la
plantacion de érboles en zonas urbanas, € mejoramiento de las prac-
ticas de gestion de desechos, la gestion de las tierras agricolas para
almacenar més C en e suelo, e mejoramiento de la gestion de las
tierras de pastoreo y lareplantacion de gramineas o arboles en tierras
cultivadas.

Lamaderay otros productos biol 6gicos desempefian varias funciones
importantes en lamitigacion del carbono: actdan como un reservorio
de carbono; pueden sustituir material es de construccion que suponen
un mayor consumo de combustibles de origen fésil, y pueden quemarse
en lugar de los combustibles fésiles para obtener una fuente de ener-
giarenovable. Los productos de la madera ya contribuyen en cierta
medida a la mitigacion del cambio climético, pero s pudieran des-
arrollarselasinfraestructurasy losincentivos necesarios, lamaderay
los productos agricolas podrian convertirse en un elemento funda-
mental de unaeconomiasostenible, yaque estan entrelos pocos recur-
sos renovables disponibles agran escala.

4.4  Criterios de seleccion de las opciones de mitigacion
biologica del carbono

A fin deformular estrategias que permitan mitigar el CO, atmosféri-
COy promover otros objetivosigual mente importantes, conviene con-
siderar los siguientes criterios:

e contribucionespotenciadesalosdepdsitosde C alolargo del tiem-
po;

e sogtenibilidad, seguridad, adaptabilidad, permanenciay solidez del
depbsito de C mantenido o creado;

e compatibilidad con otros objetivos de uso de latierra;

e las“fugas’ y otras cuestiones adicionales;

*  costo econémico;

e impactos medioambiental es que no sean lamitigacion del clima;

*  cuestionessociales, culturales eintersectoriales, asi como consi-
deraciones de equidad; y

e losefectosanivel detodo € sistemasobrelosflujosde Cend sec-
tor delaenergiay los materiales.

Hay actividades realizadas con otros fines que pueden contribuir ala
mitigacion. Un gjemplo evidente es la disminucién de las tasas de
deforestacion en las regiones tropicales. Ademés, como los paises
ricos tienen en general un patrimonio forestal estable, podria argu-
mentarse que &l desarrollo econdmico estavinculado alas actividades
gue incrementan | os reservorios de carbono en los bosques.

45 Costo econdmico

Lamayoriadelosestudios sugieren que el costo econdmico deagunas
opciones demitigacion biol6gicade carbono, particularmentelasopcio-
nes rel acionadas con lasilvicultura, es bastante modesto en un amplio
rango de medidas. Los costos de la mitigacion bioldgica calculados
hastael presente varian considerablemente, entre 0,1 dolaresEE.UU./tC
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y aproximadamente 20 ddlares EE.UU./tC en varios paisestropicaes, y
entre 20 dolares EE.UU. y 100 ddlares EE.UU./tC en paises no tropi-
cales. Ademas, en muchos casos los célculos de costos no abarcan,
entre otras cosas, € costo de lainfraestructura, |os descuentos apropia
dos, losgastosde vigilancia, deacopio einterpretacion de datos, los cos-
tosdeoportunidad delatierray los gastos de mantenimiento, u otros cos-
tos periddicos que a menudo se excluyen o se pasan por ato. El limite
inferior del margen de variacion estd sesgado haciaabajo, pero lacom-
prensién y e tratamiento de los costos ha venido mejorando con el
tiempo. Ademas, en muchos casos | as actividades de mitigacion biol 6-
gicapueden tener otros efectos positivas, como laproteccion delosbos-
questropicales o laplantacion de nuevos bosques con efectos medioam-
biental es externos positivos. Sin embargo, |0s costos aumentan amedi-
daque se g ercen méas opciones de mitigacion biol6gicay amedidaque
aumentan los costos de oportunidad delatierra. El costo delamitigacion
biol égica parece ser més bajo en los paises en desarrolloy masato en
los paises desarrollados. Si las actividades de mitigacion biol6gica son
modestas, es probable que las “fugas’ sean pequefias. Sin embargo, la
cantidad de fugas podriaaumentar si |as actividades de mitigacion bio-
|6gicafueran de gran envergaduray generalizadas.

46 Losecosistemas marinosy lageoingenieria

Los ecosistemas marinos también pueden ofrecer posibilidades de
eliminar CO, delaatmosfera. Sin embargo, |as reservas permanentes
de C en labiosfera marina son muy pequefias, y |os esfuerzos podri-
an concentrarse, no en incrementar lasreservashioldgicasde C sinoen
utilizar los procesos hiosféricos para eiminar C de la atmosfera 'y
transportarlo a las profundidades de los océanos. Se han realizado
algunos experimentosiniciales, pero aln quedan por resolver algunas
cuestiones fundamental es en cuanto alapermanenciay la estabilidad
delaédiminacién del C, y acercade las consecuencias no deseadas de
las manipulaciones a gran escala que se requieren para lograr un
impacto considerable en la atmdsfera. Ademas, alin no se han deter-
minado | os aspectos econdmi cos de tal es métodos.

Lageoingenieriaserefiere alos esfuerzos por estabilizar € sistemacli-
mético mediante el manejo directo del balance energético delaTierra,
compensando asi la intensificacion del efecto invernadero. Si bien
parece haber posibilidades de manipular con técnicasdeingenieriael
balance energético delaTierra, lacomprension humanadel sistemaes
ain rudimentaria. El riesgo de que se produzcan consecuenciasimpre-
vistasesalto, y tal vez ni siquieraseaposible manipular ladistribucion
regional de latemperatura, las precipitaciones, etc. La geoingenieria
plantea interrogantes cientificos y técnicos, y también muchas cues-
tiones éticas, juridicas y de equidad. Aun asi, parece oportuno hacer
algunas investigaciones basicas.

Enlapréctica, parad afio 2010, lamitigacionen el uso delatierra, los
cambiosen € uso delatierray las actividades de silvicultura puede traer
aparejada una gran mitigacion de las emisiones de CO,. Muchas
de estas actividades son compatibl es con otros objetivos de la ordena
ciénterritorial, o los complementan. Los efectos generaes delaalte-
racion de |os ecosistemas marinos para que funcionen como sumi-
deros de carbono, o de la aplicacion de latecnol ogia de geoingenieria
en la mitigacion del cambio climético, siguen siendo inciertos;
por lo tanto, estos métodos alln no estan listos para ser aplicadosen el
corto plazo.
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5. Obstaculos, oportunidadesy potencial de mercado delas
tecnologiasy practicas
5.1 Introduccion
Latransferencia de tecnologias y préacticas que tienen potencial para
reducir las emisiones de GEI suele verse dificultada por obstacul os'?
que retrasan su penetracion. La oportunidad®® de mitigar las concen-
traciones de GEI eliminando o modificando esos obstéculos o acele-
rando de alguin otro modo ladifusi6n de tecnol ogia puede considerar-
sedentro de un marco de diferentes potencial es de mitigacion de GEI
(Figura RT.7). Empezando por € principio, podemos imaginar que
afrontamos obstacul os (alos que suele denominarse fallosdel merca
do) relativosalos mercados, las politicas plblicasy otrasinstituciones
queinhiben ladifusion de tecnol ogias que son (0 estén previstas como)
rentables paralos usuarios, sin referenciaabeneficio alguno que pue-
dan generar con respecto alos GEI. Mejorar estaclase de “imperfec-
ciones del mercado e ingtitucionales’ aumentaria la mitigacion de
GEI haciael nivel [lamado “potencia econémico”. El potencia eco-
nomico representael nivel de mitigacion de GEI que podriaal canzar-
se s seimplantaran todas las tecnologias que son rentables desde el
punto de vistade |os consumidores. Como el potencial econémico se
evalUadesde € punto de vistadel consumidor, evaluariamos la efica
ciaen funcion de los costos usando |os precios de mercado y latasa
privada de descuento temporal y también tendriamos en cuenta las
preferencias de los consumidores acerca de la aceptabilidad de las
caracteristicas de rendimiento de las tecnologias.

Por supuesto, la€liminacion de todos esos obstaculos del mercado eins-
titucionales no produciria la difusion de tecnologia en € nivel del
“potencial técnico”. Conviene reunir los demés obstéacul os, que defi-
nen labrecha entre el potencial econémicoy el potencial técnico, en
dos grupos separados por un potencial socioeconémico. El primer
grupo consiste en |os obstaculos derivados de |as preferencias de la
gentey otros obstaculos socialesy culturales paraladifusion de nue-
vas tecnologias. Es decir, que aunque se eliminen los obstacul os del
mercado e institucionales, quizas no puedan utilizarse ampliamente
algunas tecnologias de mitigacion de GEI, smplemente porque ala
gente no le gustan, porque es demasi ado pobre para permitirselo o por-
quelasfuerzas socialesy culturales existentes operan contrasu acep-
tacion. Si ademas de los obstéaculos del mercado e institucionales
dominantes pudiese superarse este segundo grupo de obstacul os, alcan-
zariamos|o que denominamos“ potencial socioeconémico”. El poten-
cia socioecondmico representa, pues, € nivel de mitigacion de GEI que
sed canzariasuperando | os obstacul os socialesy culturalesal empleo
de tecnol ogias que son eficaces en funcidn de los costos.

Por dltimo, aunque se eliminaran todoslos obstaculos del mercado, ins-
titucionales, socialesy culturales, tal vez no pudiesen usarse amplia-
mente algunas tecnol ogias por el simple hecho de que son demasiado
costosas. Por lo tanto, la eliminacion de este requisito nos llevariaa
nivel del “potencial tecnolégico”, e grado maximo tecnol 6gicamen-
te factible de mitigacion de GEI mediante la difusion de tecnologia.
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Surge lacuestion de como tratar | os costos medioambiental esrel ativos
dediferentes tecnol ogias dentro de este marco. Como lafinalidad del
gjercicio consiste en Ultimainstanciaen identificar oportunidades para
politicas mundial es de cambio climético, | os potenciales tecnol 6gicos
sedefinen sinreferenciaalosimpactosdelos GEI. Los costosy bene-
ficios asociados con otros impactos medioambienta esformarian parte
del célculo de rentabilidad que sustenta el potencial econdmico, solo
en lamedidaen que las reglamentaciones o pol iticas medi oambienta-
lesexistentesinternalicen esos efectosy losimpongan, por lo tanto, a
los consumidores. L asrepercusiones mas amplias podrian ser ignora-
das por los consumidores, de modo que no entrarian en ladetermina-
cién del potencial econdmico, pero serian incorporadas en un cdculo
delarentabilidad social. De modo que, en lamedidaen que otros bene-
ficios medioambiental es hagan socia mente rentabl es algunas tecno-
logias, aunque no sean rentables desde e punto de vistade un consu-
midor, los beneficios deladifusion de esastecnol ogiasen cuanto alos
GEI seincorporarian a potencial socioecondémico.

5.2 Fuentesde obstaculosy oportunidades

Lainnovacion tecnoldgicay socia esun proceso complegjo deinves-
tigacion, experimentacion, aprendizaje y desarrollo que puede con-
tribuir ala mitigacion de los GEI. Se han formulado varias teorias y
model os paracomprender sus caracteristicas, motores eimplicaciones.
Pueden surgir nuevos conocimientosy capital humano apartir de gas-
tosen lyD, mediante aprendizaje experimental y/o un proceso evolu-
tivo. Lamayoriadelasinnovaciones requieren algin cambio social o
de comportamiento por parte de los usuarios. Las economias en rapi-
daevolucion, asi como las estructuras sociales e ingtitucional es, ofre-
cen oportunidades de insercidn atecnol ogias de mitigacion de GEI que
pueden llevar alos paises por vias de desarrollo sostenible. Esas vias
estarén sujetas alainfluencia de determinado contexto socioeconémico
quereflgaralosprecios, lafinanciacion, e comerciointernacional, la
estructuradel mercado, lasinstituciones, & suministro deinformacién
y factores sociales, culturalesy de comportamiento, cuyos elementos
clave se describen a continuacion.

L as condiciones macroeconomicasinestables aumentan €l riesgo para
lainversion privaday lafinanciacion. Una politica gubernamenta de
empréstitoy fiscal erroneaconduce adéficit pablicos crénicosy esca
saliquidez en el sector privado. Los gobiernos pueden crear también
incentivos microeconémicos perversos estimulando |a bisgueda de
ingresosy lacorrupcion, en vez de un uso eficiente delosrecursos. Los
obstaculos comerciales que favorecen las tecnologias ineficientes o
impiden €l acceso ala tecnologia extranjera retrasan la difusion tec-
nol égica. Laayuda condicionadasigue dominando laasistenciacficial
parad desarrollo. Distorsionalaeficaciadelaseleccion detecnologia
y puede excluir modelos comercialesviables.

Lasingtituciones definanciacion comercial afrontan grandesriesgosal
desarrollar productosfinancieros“ verdes’. Lastecnologiasracionales
desde una perspectiva medioambiental, con proyectos relativamente
pequefios y prolongados periodos de reembolso, desaniman a los

12 Un obstéacul o estoda obstruccion paraalcanzar un potencial que puede superarse mediante una politica, un programa o unamedida.
13 Una oportunidad es una situacion o circunstancia para reducir la brecha entre el potencial de mercado de una tecnologia o précticay el potencial econémico, socioeconémico o

tecnol égico.
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Figura RT-7: Penetracién de tecnologias racionales desde una perspectiva medioambiental; marco conceptual.

bancos con sus elevados costos de transaccién. El reducido valor de
garantiahace dificil usar instrumentos financieros, como lafinanciacion
de proyectos. Entrelos enfoquesinnovadores en € sector privado para
encarar estas cuestiones, cabe sefialar € arrendamiento con opcién a
compra, los bancos medioambientalesyy éticos, los microcréditosolas
facilidades de pequefias subvenciones destinadas a familias de bajos
ingresos, losfondos medioambientales, las empresas de servicios €l éc-
tricos (ESCO) y € capital de riesgo ecoldgico. La industria de los
seguros ya ha comenzado a reaccionar ante los riesgos de cambio

climético. Nuevasinstitucionesfinancieras“ verdes’, como losfondos
deinversién en silvicultura, han aprovechado las oportunidades del mer-
cado trabajando para captar |os valores de | os bosques existentes.

Los precios distorsionados o incompletos también son obstaculos
importantes. La falta de un precio de mercado para determinados
impactos (factores externos), como €l dafio ambiental, constituye un
obstacul o paraladifusién de tecnol ogias ecol gicamente beneficiosas.
Ladistorsion de los precios debida alosimpuestos, subsidios u otras
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intervenciones de politica que encarecen o abaratan € consumo de
recursos paralos consumidores, también obstruyen ladifusién de tec-
nol ogias conservadoras de recursos.

Algunosfactores externos a la red pueden generar obstécul os. Ciertas
tecnol ogias funcionan demodo que e equipo de un usuario determinado
interactGiacon € equipo de otros usuarios paracrear “factores externos
alared”. Por gemplo, € atractivo delos vehicul os que emplean com-
bustibles alternativos depende de |a disponibilidad de sitios de reabas-
tecimiento convenientes. En otro sentido, € desarrollo de unainfraes-
tructura de distribucién de combustible depende de que exista una
demanda de vehicul osimpulsados por combustible aternativo.

Pueden resultar incentivos erréneos entre propietarios e inquilinos
cuando el inquilino esresponsable del costo mensual del combustible
ylolaéectricidad y € propietario esté dispuesto aproporcionar € equi-
po de minimo costoinicial sintener en cuentasu consumo mensual de
energia. Se tropieza con problemas semejantes cuando las empresas
adquieren vehicul os para uso de sus empleados.

Interesescreados. un obstéculo importante paraladifusion delospro-
gresos técnicos reside en los intereses creados de quienes se especia
lizan entecnol ogias convencionalesy por lo tanto, estarian tentados de
conspirar y gercer presion politica sobre |os gobiernos paraimponer
procedimientos administrativos, impuestos, obstaculos comerciales
y reglamentos para demorar o incluso impedir la llegada de innova-
ciones que podrian destruir susingresos.

Lafalta de organismos reguladores €ficaces es un obstaculo parala
introduccién de tecnol ogias racional es desde una perspectiva medioam-
biental. Muchos paises cuentan con excel entes disposiciones consti-
tucionalesy juridicas de proteccion ambiental, pero que no se hacen
cumplir. Sin embargo, la“regulacién oficiosa” por presion comunita
ria, por emplo de organismos no gubernamentales (ONG), sindica-
tos, organizaciones vecinales, etc., puede sustituir lafalta de presion
reguladoracficial.

Lainformacion suele ser considerada como un bien publico. Lainfor-
macién general acercadeladisponibilidad de diferentes clases de tec-
nologiasy de sus caracteristicas de rendimiento puede tener los atributos
deun“bien publico” y por lo tanto puede estar subaprovisionadapor €
mercado privado. Este problema se exacerba por € hecho de que alin
despuésde que unatecnol ogiaestéinstaladay se esté utilizando, suele
ser dificil cuantificar las economias de energia que resultan de su ins-
talacion, debido aerroresde mediciony aladificultad de problemasde
referencia basica. Solo saber que se mantendra esta incertidumbre
puede ser suficiente parainhibir ladifusién de latecnol ogia.

Losestilosdevida, comportamientosy pautas de consumo actuales se
han desarrollado dentro de los contextos socioculturales actuales e
histéricos. Pueden producirse cambios en lasconductasy los estilosde
vida, como resultado de varios procesos entrel azados, tales como:

e laevolucion cientifica, tecnolégicay econdmica;

e laevolucion de los puntos de vistay € discurso publico predo-
minantes en € mundo;

* |os cambios en las relaciones entre instituciones, las alianzas
politicas o las redes de participes con capacidad de accion;
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* loscambiosen lasestructuras o relaciones sociales dentro de las
empresasy lasfamilias; y

e los cambios en la motivacion psicoldgica (p.g., conveniencia,
prestigio socid, carrera, €tc.).

L os obstacul os asumen diversas formas en asoci acion con cadauno de
los procesos citados.

En algunas situaciones, laelaboracion de politicas se basaen un mode-
lo de psicologiahumana que hasido ampliamente criticado. Se presume
gue las personas aspiran racionalmente a maximizar su bienestar y
tienen una escala de valores determinados. Ese modelo no explica
procesos como el aprendizaje, lacreacion de habitos, laformacion de
valores o lalimitada racionalidad observada en | as el ecciones huma-
nas. L as estructuras sociales pueden afectar el consumo, por gjemplo,
mediante la asociacién de |os objetos con la condicion y la clase
social. Laadopcion por las personas de pautas de consumo mas sos-
tenibles depende no sdlo delacorrelacidn entre esas pautas y las nece-
sidades que perciben, sino también de |amedida en que comprenden
sus opciones de consumo y son capaces de elegir.

Incertidumbre. Otro obstéculo importante eslaincertidumbre. Ta vez
un consumidor no esté seguro acercadelosfuturos preciosde laener-
gia, y por lo tanto, de los futuros ahorros de energia. Puede haber
incertidumbre también acerca de |a generacion siguiente del equipo:
¢Aparecerael afo siguiente un modelo mas barato o mejor? Al adop-
tar decisiones practicas, suele haber un obstaculo asociado con la
cuestion del costo oculto y las vidas prolongadas de la infraestructu-
ra, y las correspondientesirreversibilidades de lasinversiones en capi-
tal deinfraestructurano fungible.

5.3 Obstaculosy oportunidades especificos de determinados
sectoresy tecnologias

En las secciones siguientes, se describen obstaculos y oportunida-
des particul ares para cada sector de mitigacion (véase también laTabla
RT.2).

Edificios. |os pobres en todos | os paises estan afectados por muchos
maés obstacul os en este sector que losricos, por € insuficiente acceso
alafinanciacion, los bagjos indices de afabetizacion, laadhesi6n acos-
tumbres tradicionalesy la necesidad de dedicar unafraccion superior
de su ingreso a satisfacer necesidades basicas, incluso la compra de
combustibles. Otros obstécul os en este sector son lafatadeformacion
y los obstéculos sociades, |os incentivos erroneos, la estructura del
mercado, lalentarenovacion de existencias, |os preciosfijados admi-
nistrativamentey lainformacion imperfecta. Un disefiointegral delos
edificios paralaconstruccion residencial permitiriaahorrar entre 40y
60% en energia, lo cual reduciriaasu vez el costo de vida (Seccién
3.34).

Las politicas, programas y medidas para eliminar obstéculosy redu-
cir loscostos de laenergia, € uso de energiay lasemisiones de carbono
en los edificios residenciales y comerciales entran en diez categorias
generales. programas voluntarios, normas de eficiencia en la cons-
truccion, normas de eficiencia de equipos, programas de transforma-
cion del mercado estatal, financiacion, compras gubernamentales,
créditos fiscal es, planificacion energética (produccion, distribuciony
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uso final), e lyD acelerados. Se reconoce ampliamente que la finan-
ciacion de créditos accesibles en Africaes unade las medidas criticas
para eliminar €l obstaculo del ato costo inicial. La mala gestion
macroeconomica prisionera de las condiciones econdmicas inesta-
bles suele conducir aunarepresion financieray aobstaculosmésele-
vados. Como pueden observarse simultaneamente muchos obstaculos
diversos en la cadena de innovacién de unainversion o medida orga
nizativaeficienteen el uso delaenergia, lasmedidas de politicatienen
que aplicarse principal mente como un paguete pararealizar €l poten-
cia econdmico de unatecnol ogia determinada.

Transporte: e automovil hallegado a ser percibido ampliamente en
las sociedades modernas como un medio de libertad, movilidad y
seguridad, un simbolo delacondicién eidentidad personales, y como
uno de los productos masimportantes de laeconomiaindustrial. Varios
estudios han comprobado que |as personas que viven en las ciudades
més densas y compactas dependen menos de los automaviles, pero no
esféacil, ni siquieratomando en cuentalos problemas de congestiona
miento, motivar el desplazamiento deladispersion suburbanahacialas
ciudades compactas, como se propugna en cierta bibliografia. Un
enfoqueintegra delaplanificacion delaciudady € transportey € uso
deincentivos son clave paralacficienciay €l ahorro energéticosen el
sector del transporte. Este es un aspecto en € que son muy importan-
teslos efectos de bloqueo: cuando se haoptado por esquemas en € uso
delatierra, es muy dificil volver atras. Esto representa una oportuni-
dad, en especial parael mundo en desarrollo.

Losimpuestos sobre el combustible paratransporte se aplican corrien-
temente, pero han demostrado ser muy impopulares en algunos paises,
especial mente cuando se perciben como medidas pararecaudar ingre-
sos. Los derechosimpuestos alos usuarios de caminos han sido acep-
tados cuando se afectan paracubrir los costosdel suministro detrans-
porte. Aunque los camionesy automaéviles pueden estar sujetosadife-
rentes obstacul os y oportunidades debido a sus diferencias en cuanto
afinalidad de uso y distanciade los vigjes, unapoliticatributariaque
evalle el costo total de las emisiones de GEI produciria un impacto
semejante sobre las reducciones de CO, en d transportevia. Envarios
estudios se ha explorado el potencial para ajustar € modo en que se
recaudan |osimpuestos de circulacion, los derechos de permiso de con-
ducir y las primas de seguros, y se han encontrado reducciones poten-
cides de emisiones del orden del 10% en los paises de la OCDE.
El insuficiente desarrollo y suministro de sistemas de transporte col ec-
tivo convenientey eficaz aientan el uso de méasvehicul os particulares
gue consumen energia. Es la combinacion de politicas que protegen
losintereses del transporte vial, sin embargo, lo que planteael mayor
obstaculo para el cambio, mas que cualquier tipo individual de
instrumento.

Los vehiculos nuevos y usados y/o sus tecnologias afluyen, sobre
todo, de los paises desarrollados a los paises en desarrollo. Por o
tanto, un enfoque global parareducir lasemisionesque seorienteala
tecnologia en los paises desarrollados tendria un impacto importante
sobre las futuras emisiones de los paises en desarrallo.

Industria: enlaindustria, los obstacul os pueden adoptar muchasfor-
masy estan determinados por las caracteristicas delaempresa (tama-
fio y estructura) y por € ambito empresarial. A menudo no se toman
medi das rentables de €ficiencia energética como resultado de lafalta
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deinformaciony delosaltos costos de transaccion paraobtener infor-
macion fidedigna. El capital se usaparaotras prioridadesdeinversion
en competitividad y esta expuesto aatastasas de rendimiento minimo
para las inversiones orientadas a la eficiencia energética. La falta
de personal competente, especia mente paralas pequefiasy medianas
empresas (PyMEs), acarrea dificultades parainstalar nuevos equipos
eficientes en cuanto a la energia, comparados con la sencillez de
comprar energia. Otros obstaculos son la dificultad de cuantificar
los ahorros de energiay lalentadifusion de latecnologiainnovadora
enlos mercados, alavez quelas empresas por |o genera no invierten
bastante en lyD, a pesar de los atos indices de rendimiento sobre la
inversion.

Sehausado y probado un amplio conjunto de politicas parareducir los
obstacul os o lapercepcion de obstacul os en €l sector industrial enlos
paises desarrollados, con éxito diverso. Se conciben programas de
informacién paraayudar alos consumidores de energiaacomprender
y emplear tecnologias'y précticas para usar mas eficazmente la ener-
gia. Ciertasformas de legislacion ambiental han sido unimpulso para
adoptar nuevastecnol ogias. Entrelos nuevos enfoques paramejorar la
eficienciaenergéticaindustrial en los paises desarrolladosfiguran los
acuerdos voluntarios (AV).

En el sector de suministro de energia, virtuad mentetodos los obstacul os
generales citados en la Seccidn 5.2 restringen laintroduccion de tec-
nologiasy practicas racional es desde una perspectivamedioambiental.
La creciente desregulacion del suministro de energia, alavez quelo
hace mas eficiente, ha suscitado especia esinquietudes. Los preciosde
entregainmediatay de contrato vol &tiles, la perspectivaacorto plazo
delosinversores privadosy losriesgos que se advierten en las plantas
nucleares e hidroel éctricas, han desplazado la eleccion de combustible
y tecnologias hacialas plantas de gas natural y petroleo, aejandolade
laenergiarenovable, incluso —en menor grado— delaenergiahidro-
eléctrica, en muchos paises.

La cogeneracion o produccion combinada de energia y calefaccion
(CEC) es mucho mas eficaz que la produccidn de energia para cadauno
de esos usos por separado. Laimplantacion de CEC esté estrechamente
vinculada con la disponibilidad y densidad de las cargas térmicas
industrialesy lasredes distritales de calefaccion y refrigeracion. Pero
su implantacion se ve obstruida por lafalta de informacion, € caréc-
ter descentralizado delatecnologia, laactitud delos distribuidores, |os
términos de la conexidn de distribucién y la falta de politicas que
fomenten la planificacion a largo plazo. Se requieren una politica
publicay autoridades normativas firmes parainstalar y salvaguardar
condiciones armonicas, latransparenciay la separacion delas princi-
palesfunciones del suministro de energia.

Agriculturay silvicultura: lafaltade suficiente capacidad deinvesti-
gaciony prestacion de servicios de extension dificultaraladifusion de
tecnologias adaptadas alas condicioneslocales, y € declinante siste-
ma del Grupo consultivo sobre investigacion agricola internacional
(CGIAR) ha exacerbado € problema en el mundo en desarrollo. La
adopcién de nuevatecnol ogiaestalimitada por el tamafio delasgran-
jaspequefias, lasrestriccionesdel crédito, el temor a riesgo, lafaltade
acceso alainformacion y de capital humano, lainsuficiente infraes-
tructurarural y los convenios de tenenciadelatierra, y € suministro
incierto de insumos complementarios. Los subsidios a insumos
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criticos para la agricultura, como los abonos, € abastecimiento de
agua, ladectricidad y loscombustibles, y alos productos para mantener
sistemas agricol as estables y una distribucion equitativade lariqueza,
distorsionan |os mercados de estos productos.

Entrelas medidas paraencarar |os obstacul os citados, cabe mencionar:

* laexpansion del crédito y delos planes de ahorro;

e losdesplazamientos en lafinanciacion internacional delainves
tigacion hacialaeficienciaen € uso del agua, € disefio del riego,
lasgestion del riego, laadaptacion alasainidady € efecto delos
nivelesmas altosde CO, sobrelos cultivostropicales,

e & meoramiento delaseguridad aimentariay delos sistemasde
pronto aviso en casos de desastres;

e @ desarrollo de vinculosingtitucionales entre los paises; y

e laraciondizacion delos preciosdelosinsumaosy productosde ma
terias primas agricol as, tomando en cuentalas cuestionesde DES.

El sector delasilviculturaafrontaunaregulacion del uso delatierray
otras pol iti cas macroecondmicas que suelen favorecer laconversion a
otrosusosde latierra, como laagricultura, laganaderiay laindustria
urbana. Los regimenes poco seguros de tenencia de la tierray los
derechos de tenencia y subsidios que favorecen la agricultura o la
ganaderia son algunos de | os obstacul os més importantes para asegu-
rar la gestion sostenible de los bosques, asi como la sostenibilidad de
ladisminucién del carbono. En relacion con lamitigacion del cambio
climético, plantean dificiles retos otras cuestiones como lafatade capa
citacion técnica, lafatade credibilidad parafijar bases de referencia
paralos proyectosy lasupervision de las existencias de carbono.

Gestion de desechos: ladliminaciony e tratamiento de los desechos
solidosy las aguas residual es representan arededor del 20 % de las emi-
siones de metano de origen humano. Las principales obstéculos ala
transferencia de tecnol ogia en este sector incluyen lalimitada capaci-
dad financieraeinstitucional, lacomplejidad jurisdicciona y lanece-
sidad de participacion comunitaria. Los proyectos de mitigacion del
cambio climético afrontan otros obstacul os, resultantes delaescasafami-
liaridad con lacapturade CH, y € potencial de generacion de electri-
cidad, larenuenciaa comprometer mas capacidad humanaen la miti-
gacion climéticay lamayor compleidad institucional que suponen no
solod tratamiento delos desechos, sino también lageneraciony € sumi-
nistro de energia. Lafaltade marcos normativosy de inversion claros
puede plantear importantes desafios parala preparacién de proyectos.

Para superar las obstacul osy aprovechar las oportunidades en materia
de gestidn de desechos, es necesario tener un enfoque multi-proyectos,
entre cuyos componentes figuran los siguientes:

e construccion de bases de datos sobre ladisponibilidad de desechos,
sus caracteristicas, distribucion, accesibilidad, préacticas actuales
de utilizacion y/o tecnologias de eliminacion, y su viabilidad
econdmica;

e un mecanismo institucional parala transferencia de tecnologia
mediante un programa coordinado con intervencién de institu-
cionesdelyD, organismosdefinanciaciony laindustria; y

e definir lafuncion de los interesados, entre ellos |as autoridades
locales, los propietarios de casas particul ares, lasindustrias, lasins
titucionesdelyD y € gobierno.
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Consideraciones regionales. cambiar las pautas mundiales ofrece
unaoportunidad paraintroducir tecnologiasy préacticas de mitigacion
de GEI compatibles con los objetivos de DES. Unaculturade subsidios
alaenergia, inerciainstitucional, mercados de capital fragmentados,
intereses creados, etc., sin embargo, presenta obstacul osimportantes
parasuimplantacién y puede haber cuestiones particulares en los pai-
sesen desarrollo y enlos de economias en transicion. Las situaciones
en esos dos grupos de paises requieren un andisis mas cuidadoso de
los obstaculosy oportunidades comerciales, institucionales, financie-
rasy deingresos, |os precios distorsionadosy laslagunas en lainfor-
macién. Enlos paises desarrollados, otros obstacul os, como los esque-
mas actuales de estilo de viday consumo con intenso gasto de carbo-
no, estructuras sociales, aspectos externos delared eincentivosenga
fiosos, ofrecen oportunidades de intervencion paracontrolar €l aumen-
to de las emisiones de GEI. Por ultimo, |as tecnologias nuevas y usa-
das fluyen sobre todo de los paises desarrollados a los paises en de-
sarrollo y en transicion. Un enfoque mundial parareducir lasemisio-
nes que apunte alatecnologia transferida de |os paises desarrollados
alos paises en desarrallo podriatener unaincidenciaimportante sobre
lasfuturas emisiones.

6. Politicas, medidaseinstrumentos
6.1 Instrumentosde politicay posiblescriterios para su
evaluacion

El objetivo de esta seccion consiste en examinar 10s principalestipos
depoliticasy medidas que pueden usarse paraaplicar opcionescon el
fin de mitigar las concentraciones netas de GEI en laatmosfera. Para
mantenernos dentro del alcance definido de este informe, no se exa-
minan las politicas y medidas que pueden usarse para implantar o
reducir los costos de adaptacion al cambio climético. Seexponeny eva
IGan instrumentos de politica alternativos en términos de criterios
especificos, todo €llo abase delabibliografiamésreciente. Existe, natu-
ralmente, cierto énfasis en los instrumentos mencionados en €l
Protocolo de Kioto (los mecanismos de Kioto), porque son nuevosy
se concentran en fijar limites alas emisiones de GEI, y lamedidaen
que se prevé su aplicacion internacional no tiene precedentes. Ademés
delas dimensiones econdmicas, se examinan € ementos de economia
politica, juridicos eingtituciona es, mientras son pertinentes parael an&
lisisde esas politicas y medidas.

Todo paisindividual puede elegir entre un gran conjunto de politicas,
medidas e instrumentos posibles, que comprenden (en orden arbitra-
rio): impuestos a las emisiones, a carbono o la energia, permisos
negociables, subsidios, sistemas de reintegro de depositos, acuerdos
voluntarios, permisos no negociables, normas de tecnologiay deren-
dimiento, prohibiciones de productos y gastos directos del gobierno,
incluso inversién en lyD. Del mismo modo, un grupo de paises que
quiera limitar sus emisiones colectivas de GEI podria convenir en
implantar uno o varios de los siguientes instrumentos (en orden arbi-
trario): cuotas negociables, implantaci6n conjunta, mecanismo de des-
arrollo limpio, emisiones armonizadas o impuestos a carbono o ala
energia, un impuesto internacional alas emisiones, a carbonoo ala
energia, cuotas no negociables, normas internacionales sobre tecnologia
y productos, acuerdos voluntarios y transferencias internacionales
directas de recursos financieros y tecnologia.
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Entre los posibles criterios para evaluar los instrumentos de politica
cabe sefialar: la eficaciamedioambienta ; laeficaciaen funcién delos
costos; consideraciones de distribucion, entre ellas|a preocupacién por
lacompetencia; lafactibilidad administrativay politica; las rentas del
gobierno; los efectos econdmicos més amplios, incluso lasimplica
cionesparalasreglasdel comercio internacional; los efectos medioam-
bientales mas amplios, incluso | os escapes de carbono; y los efectos
sobre los cambios de actitud, la sensibilizacion, €l aprendizaje, la
innovacion, el progreso técnico y ladifusion de latecnologia. Cada
gobierno puede aplicar diferentes pesos alos diversos criterios cuan-
do eval Gialas opciones de palitica de mitigacion de GEI, seglin lascir-
cunstancias en los niveles nacional y sectorial. Ademas, un gobierno
puede aplicar diferentes conjuntos de pesos alos criterios cuando eva-
[Galos instrumentos de politica naciona (interior)frente alos inter-
nacionales. Las medidas coordinadas podrian ayudar a afrontar las
inqui etudes de competitividad, los conflictos potenciales con las nor-
mas del comercio internacional y |os escapes de carbono.

La bibliografia econémica sobre la seleccion de politicas adoptadas
ha puesto de relieve laimportancia de | as presiones de | os grupos de
interés, concentrandose en la demanda de regul acion. Pero hatendi-
do adescuidar €l “lado oferta’ de la ecuacion politica, destacado en
labibliografiadelaciencia politica: los legisladoresy € gobiernoy
los funcionarios de los partidos que conciben y aplican la politica
normativa, y que en Ultima instancia deciden qué instrumentos o
combinacion de instrumentos se utilizard. Sin embargo, es probable
que € punto de conformidad de los instrumentos de politicaalterna-
tivos, que se apliquen alos usuarios o alos fabricantes de combusti-
blesde origen f6sil, por g emplo, seapaliticamente crucia paralaeec-
cién del instrumento de politica. Y unaperspectivaclave esque algu-
nas formas de regul acién pueden en realidad beneficiar alaindustria
regulada, por gjemplo, limitando la entrada en laindustria o impo-
niendo costos més elevados a los recién llegados. Una politica que
imponga costos a la industria en general podria todavia tener €l
apoyo de las empresas que estuviesen en mejor situacion que sus
competidores. Las empresas reguladas, por supuesto, no son el tinico
grupo interesado en laregulacién: 10s grupos de intereses opuestos
pelearan por sus propios intereses.

6.2 Politicas, medidas e intrumentos nacionales

En el caso de los paises en proceso de una reforma estructural, es
importante comprender €l contexto de lanuevapoliticaparaformular
evaluaciones razonables delafactibilidad deimplantar politicas de miti-
gacion delos GEI. Medidas recientes adoptadas para liberdizar [os mer-
cados de la energia se han inspirado en su mayor parte en €l deseo de
aumentar lacompetencia en los mercados de laenergiay laelectrici-
dad, pero también pueden tener importantesimplicaciones paralas emi-
siones, por su impacto en los patrones de produccion y tecnologiadel
suministro de energiao electricidad. A lalarga, e cambio enlos patro-
nes de consumo podriaser masimportante que lasolaimplantacion de
medidas de mitigacién del cambio climético.

Losinstrumentos basados en € mercado —principamente, losimpues-
tosinternosy los sistemas de permi sos negoci abl es naciona es— serén
atractivos para los gobiernos en muchos casos, porque son eficaces.
Frecuentemente, seran introducidos de concierto con medidas regula-
doras convencionales. Cuando se aplica unimpuesto interior sobrelas

Cambio climatico 2001— Mitigacion

emisiones, los responsables de lapoliticadeben considerar € punto de
recaudacion, labase fiscal, |avariacion entre sectores, larelacion con
el comercio, € empleo, losingresos, y laformaexactadel mecanismo.
Cada uno de esos factores puede influir en el disefio apropiado de un
impuesto interno sobre las emisiones, y es probable que desempefien
también alguin pape lasinquietudes paliticas o de otraindole. Por gjem-
plo, un impuesto aplicado sobre el contenido de energia de los com-
bustibles podria ser mucho més costoso que unimpuesto sobre el car-
bono para una reduccion equivalente de las emisiones, porque un
impuesto sobrelaenergiaelevael precio detodas lasformas de ener-
gia, sin tener en cuentasu contribucion alas emisionesde CO,. Y sin
embargo, muchas naciones pueden optar por usar losimpuestos sobre
laenergia por otras razones que la rentabilidad, y gran parte del an&
lisis de esta seccion se aplica a los impuestos sobre la energia tanto
como alosimpuestos sobre el carbono.

Un pais empefiado en limitar susemisiones de GEI puede también obte-
ner ese limite implantando un sistema de permisos negociables que
limite directa o indirectamente las emisiones de fuentes internas. Al
igual que un impuesto, un sistema de permisos negociables plantea
varias cuestiones de concepcion, entre ellas € tipo de permiso, €
modo de asignar |os permisos, las fuentesincluidas, el punto de con-
formidad y & empleo de bancos. Laposibilidad de cubrir todaslas fuen-
tes con un solo régimen de permisos nacionales esimprobable. Lacer-
tidumbre que aporta un sistema de permisos negociables delograr un
nivel determinado de emisiones paralas fuentes participantes se obtie-
ne acostade laincertidumbre en los precios delos permisos (y por lo
tanto, de los costos de la conformidad). Para resolver estainquietud,
podriaadoptarse una politica hibrida que pongaun tope alos costos de
conformidad, pero yano estariagarantizado €l nivel delasemisiones.

Por diversasrazones, en lamayoriadelos paiseslagestion delasemi-
siones de GEI no se encarara con un solo instrumento de politica,
sino con unacarterade instrumentos. Ademas de una o més politicas
orientadas por el mercado, una carteradeberiaincluir normasy otras
reglamentaciones, acuerdos voluntariosy programas de informacién:

e las normas sobre eficiencia energética han sido eficaces para
reducir € uso de energiaen un nimero creciente de paises. Pueden
ser especia mente efi caces en muchos paises en que la capacidad
de administrar instrumentos de mercado esrelativamente limita-
da, de maneraque ayuden adesarrollar esainfragstructuraadmi-
nistrativa. Para que mantengan su eficacia, es necesario actuali-
zarlas. El principal inconveniente de las normas es que pueden ser
ineficaces, pero laeficienciapuede mgjorarse s lanormase con-
centraen los resultados deseadosy dejalamayor flexibilidad posi-
ble en laeleccion de los medios para obtener los resultados.

e los acuerdos voluntarios (AV) pueden adoptar diversas formas.
Quienes proponen losAV sefialan | os bajos costos de transaccion
y elementos de consenso, mientras |os escépticos insisten en €
riesgo de laextension de beneficios autométicosy en el riesgo de
que el sector privado no busque una verdadera reduccién de las
emisiones, afatade supervision y cumplimiento obligatorio. A
veces, | os acuerdos vol untarios preceden laintroduccién de medi-
das més estrictas.

e suele admitirse ampliamente que la informacion imperfecta es
un fallo clave del mercado, que puede tener efectos importan-
tes sobre unamejor eficienciaenergéticay por lo tanto sobrelas
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emisiones. Entre los instrumentos de informacion, hay que
sefialar |a caracterizaci 6n medioambiental , las auditorias de ener-
giay los requisitos de notificacion industrial, y las campafias de
informacién son elementos de comercializaci 6n en muchos pro-
gramas con eficienciaenergética.

Unabibliografiaen aumento ha demostrado tedricamentey con mode-
los de simulacion numeérica que la economia de encarar objetivos de
descontaminacion de GEI con instrumentos de politicainterior depen-
de categoricamente de |a el eccion de esos instrumentos. Las politicas
basadas en |os precios tienden a provocar costos de mitigacion mar-
gindes postivosy tota es positivos. En cada caso, esimportantelainter-
accion de esos costos de descontaminacion con laestructuratributaria
existente, y entérminos més generales, conlosfactoresde preciosexis-
tentes. L as politicas basadas en | os precios que generan ingresos pue-
den ir acompafiadas de medidas paramejorar laeficienciadel merca
do. Sin embargo, suele seguir siendo decisivalafuncion delas politi-
cassin precios, que afectan el signo del cambio en el precio unitario
delos servicios de energia.

6.3 Poaliticasy medidasinternacionales

Pasando a las politicas y medidas internacionales, €l Protocolo de
Kioto define tres instrumentos de politicainternacional, los |lamados
mecanismosdeKioto: el comercio de emisionesinternacionales (CEl),
la implantacion conjunta (IC) y € mecanismo de desarrollo limpio
(MDL). Cadauno de estosinstrumentos de politicainternacional ofre-
ceoportunidades paraque las Partesen € Anexo | cumplan con suscom-
promisos de manera eficaz en funcion delos costos. El CEl permitiria
esencialmentealasPartesen € Anexo | intercambiar parte delosnive-
les permitidos de emisiones nacional es que seles han asignado (metas).
El CEl implicaque los paises con elevados costos marginales de des-
contaminacion (CM D) puedan adquirir unidades de reduccion de emi-
siones de paises con bgjos CMD. Iguamente, lalC permitiriaalas Partes
quefiguran en e Anexo | intercambiar unidades de reduccion entre si,
proyecto por proyecto. En virtud del MDL, las Partes en € Anexo |
recibirian créditos—proyecto por proyecto— por las reducciones cum-
plidasen paisesnoincluidosen el Anexol.

Losandlisis econdmicosindican que los mecanismos de Kioto podrian
reducir considerablemente el costo general de cumplir con los com-
promisos de limitacion de las emisiones contraidos en Kioto. Sin
embargo, para obtener los potenciales de economia de costos se
requiere la adopcion de politicas internas que permitan alas entida-
des individuales utilizar |os mecanismos para cumplir con sus obli-
gaciones en materiade limitacion delasemisionesnacionales. Si las
politicasinteriores limitan €l uso de los mecanismos de Kioto, o las
normas internacional es que rigen |os mecanismos limitan su empl eo,
pueden reducirse las economias de costos.

En el caso delalC, los gobiernos anfitriones tienen incentivos para
asegurar que las unidades de reduccién de emisiones (URE) se emi-
tan solo para reducciones reales de emisiones, suponiendo que afron-
ten severas sanciones por incumplimiento de |os compromisos nacio-
nalesdelimitacion de emisiones. En € caso del MDL, esfundamental
un proceso de certificacion independiente de las reducciones de
emisiones, porque | os gobiernos anfitriones no tienen compromisos
de limitacion de emisiones y por lo tanto pueden tener menos
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incentivos paraasegurar que solo se emiten certificados de reduccién
deemisiones (CRE) paralas reduccionesreales de emisiones. Laprin-
cipal dificultad paraimplantar un mecanismo basado en | os proyec-
tos, tanto de |C como de MDL, consiste en determinar lareduccién
de emisiones adicionales netas (0 €l aumento de absorcion) obteni-
dos; la definicién de lasituacion inicial puede ser extremadamente
compleja. Varios otros aspectos de | os mecanismos de Kioto aguar-
dan decisiones adicionales, entre ellos: |0s procedimientos de super-
visiény verificacion, la suplementaridad financiera (garantiade que
los proyectos de MDL no desplazaran las corrientestradicionales de
asistenciaparael desarrollo) y los posibles medios de normalizar las
metodol ogias para determinar | as situacionesiniciales de proyecto.

Lamedida en que las Partes que son paises en desarrollo (no inclui-
dos en €l Anexo 1) llevaran ala préctica efectivamente sus compro-
misos en virtud dela CM CC puede depender, entre otras cosas, dela
transferencia de tecnologias racionales desde una perspectiva
medioambiental.

6.4  Aplicacion deinstrumentos de politica nacional e
internacional

Todo instrumento de politica internacional o interior sdlo puede se
efectivo s estaacompafiado por sistemas adecuados de supervisiony
obligacién del cumplimiento. Existe un vinculo entre el cumpli-
miento de conformidad y |a cantidad de cooperacion internaciona que
se sustentara realmente. Muchos acuerdos ambiental es multilaterales
hacen referenciaalanecesidad de coordinar |as restricciones sobre el
comportamiento adoptadas en cumplimiento de las obligaciones que
ali seimponeny del régimen juridico en expansion bagjo laégidade
laOMCy/oel GATT. Ni enlaCMCC ni en el Protocolo de Kioto se
prevén actual mente medidas concretas de comercio en respuesta al
incumplimiento. Pero varias politicas y medidas internas que po-
drian desarrollarse y aplicarse conjuntamente con € Protocolo de
Kioto podrian entrar en conflicto con disposicionesdelaOMC. Las
diferenciasinternacional es en laregulacion medioambiental pueden
tener repercusiones sobre el comercio.

Una de las principales preocupaciones en |os acuerdos ambientales
(comprendidoslaCMCCy el Protocolo de Kioto) hasido lade obte-
ner una participacion mas amplia. Labibliografia sobre |os acuerdos
ambiental esinternacional es predice que esa participacion serdincom-
pletay que quiza sean necesarios algunosincentivos paraaumentar la
participacion (véase también la Seccion 10).

7. Métodosde calculo de costos

7.1 Baseconceptual

Usar los recursos paramitigar los gases de efecto invernadero (GEI)
genera costos de oportunidad que deberia considerarse que ayudan a
adoptar decisiones politicas razonables. Las medidas adoptadas para
reducir las emisiones de GEI o para aumentar los sumideros de
carbono desvian recursos de otros usos aternativos. Al evaluar los
costos de esas medidas, deberiatenerse en cuentaidealmente el valor
total que otorgala sociedad alos bienesy servicios postergados por
la derivacion de recursos hacia la proteccion del clima. En algunos
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casos, lasumadelos beneficiosy |os costos serd negativa, lo cual sig-
nifica que la sociedad saldré ganando al emprender las medidas de
mitigacion.

En esta seccion setratan | as cuestiones metodol Ggicas que surgen a esti-
mar |os costos monetarios del cambio climatico. El enfoque se centra
enlaevaluacion correctade | os costos delas medidas de mitigacion para
reducir lasemisionesde GEI. Laevaluacion delos costosy |os benefi-
cios deberiabasarse en un marco analitico sistemético paraasegurar la
comparabilidad y transparenciadelos célculos. Un marco bien elabo-
rado eval Uialos costos como cambios en el bienestar social basadosen
vaoresindividuales. Esos va oresindividual es sereflgjan en lavolun-
tad de pagar (VDP) por lasmejoras o enlavoluntad de aceptar (VDA)
una compensacion. De estas medidas de valores pueden derivarse
medidastales como los excedentes social es ganados o perdidos por una
politica, los costostotales delos recursosy |os costos de oportunidad.

Si bien las medidas en que se basa € bienestar tienen limitesy el uso
de valores monetarios sigue siendo motivo de controversia, se adopta
el punto de vista de que los métodos para “convertir” insumos no
incluidos en el mercado en términos monetarios proporciona valiosa
informacién alos responsables de politicas. Deberian adoptarse esos
métodos cuando y donde sea apropiado. También se considera (itil com-
plementar estametodol ogia de costos basados en el bienestar con una
evaluacién més ampliaqueincluyalas dimensiones de equidad y sos-
tenibilidad de las politicas de mitigacion del cambio climatico. Enla
préactica, € desafio consiste en formular una definicion coherente y
ampliade losimpactos clave que hay que medir.

Unacriticafrecuente de este método de célcul o de costosesque no es
equitativo, ya que concede mayor peso a los “ricos’. Esto se debe,
tipicamente, aque unapersonaricatieneméasVDP o VDA queunaper-
sonamenosrica, y de ahi quelas elecciones que se hagan reflgjen més
las preferencias delos masricos. Estacriticaesvaida, pero no hay nin-
gun método coherentey congruente de eval uaci6n que pueda sustituir
al existente en su totalidad. Lasinquietudes, por gjemplo, acercadela
equidad pueden encararse junto con laestimacion del costo basico. Los
costos estimados son un fragmento de informacion en e proceso de
toma de decisiones parael cambio climéatico que puede complemen-
tarse con otrainformacion sobre otros objetivos sociales, por iemplo
los impactos sobre |os participantes clave con intereses y el cumpli-
miento de objetivos en cuanto ala pobreza.

En esta seccidn se pasa revista ala metodologia de calculo de costos
y setratan las cuestiones que se plantean a usar esos métodos.

7.2 Enfoquesanaliticos

La evaluacion de costos es un aporte a una 0 mas normas para la
adopcion de decisiones, comprendidos € andlisis de costo-beneficio
(ACB), € andlisisde costo-€ficacia (ACE) orentabilidad y €l andlisis
de atributos multiples. Los enfoques analiti cos difieren principal men-
te con respecto a modo de seleccionar, especificar y evaluar los obje-
tivos del marco de toma de decisiones. Algunos objetivos de las poli-
ticas de mitigacion pueden especificarse en unidades econémicas
(p.g., loscostosy beneficios medidos en unidades monetarias) y otros
en unidades fisicas (p.g ., la cantidad de contaminantes dispersos en
toneladas de CO,). Enlapréctica, sin embargo, el desafio consiste en
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formular una definicion coherentey ampliade cadaimpacto importante
que debe medirse.

7.2.1. Co-beneficiosy costos, y beneficiosy costos subsidiarios

Enlabibliografiase emplean varias expresiones paradescribir los bene-
ficiosy costos asociados que surgen conjuntamente con las politicasde
mitigacion de GEI. Por gemplo: co-beneficios, beneficiossubsidiarios,
beneficios laterales, beneficios secundarios, beneficios colaterales y
beneficios asociados. En esta exposicion, el término “co-beneficios’
serefiere alos beneficios genos a clima que se derivan de las politi-
casde mitigacion de GEI incorporadas explicitamente alacreacion ini-
cial de politicas de mitigacion. Demodo que el término co-beneficios
reflgjaque lamayoriadelas paliticas concebidas paraencarar lamiti-
gacion de GEI también tienen otras justificaciones, a menudo por lo
menos igualmente importantes, que intervienen en la adopcion de
esas paliticas (p.g ., relacionadas con objetivos de desarrollo, sosteni-
bilidad y equidad). En cambio, laexpresi én beneficios subsidiarios con-
notalos efectos secundarios o |aterales de las politicas de mitigacion
del cambio climético sobre problemas que surgen posteriormente a
cualquier politica de mitigacion de GEI propuesta.

Las politicas destinadas a mitigar los GEI, como ya se ha declarado,

pueden aportar otros beneficiosy costos sociales (aqui Ilamados sub-
sidiarios o co-beneficiosy costos), y en varios estudios empiricos se ha
hecho unatentativa preliminar por evaluar esos impactos. Es eviden-
teque lamagnitud actual delos beneficios subsidiarios o co-beneficios
eval uados criticamente depende de laestructuradel escenario del ana
lisis, en particular delos supuestos acercade lagestion de las paliticas
en € caso dereferencia. Esto implicaque € hecho de que seincluya
0 no un impacto determinado depende del objetivo principal del pro-
grama. Ademas, algo que se percibe como un programa de reduccion
de GEI desde una perspectivainternacional puede verse, desde unapers-
pectivanaciona, como algo en quelos contaminanteslocalesy los GEI

son igual mente importantes.

7.2.2. Costosdeimplantacion

Todas |as politicas de cambio climético necesitan algunos costos de
implantacion, es decir, los costos de cambiar las normasy reglamen-
taciones existentes, asegurarse de que estara disponible la infraes-
tructuranecesaria, capacitando y educando a quienes deberan aplicar
lapolitica, asi como alos afectados por las medidas, etc. Desgracia-
damente, esos costos no estan totalmente cubiertos en los andlisis de
costos convencionales. Los costos de implantacion, en este contexto,
estén destinados a reflgjar los aspectos institucionales méas perma-
nentes de poner en marchaun programay son diferentes delos costos
considerados convencional mente como costos de transaccion. Estos
Ultimos, por definicion, son costostransitorios. Esnecesario redlizar una
considerable labor para cuantificar los programas institucionales y
otros costos de | os programas, de modo que las cifras notificadas sean
unamejor representacion de los verdaderos costos en que seincurrira
si los programas se implantan real mente.

7.2.3. Descuentos

En términos generales, existen dos enfoques de los descuentos: un
enfoque ético o prescriptivo basado en qué tasas de descuento deberian
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aplicarse, y un enfoque descriptivo, basado en qué tasas de descuento
aplicarea mentelagente (tanto ahorristas como inversores) en susdeci-
siones cotidianas. Parael andlisis delamitigacion, el pais debe basar
sus decisiones, por [o menos parcialmente, en tasas de descuento que
reflegjen el costo de oportunidad del capital. En los paises desarrollados,
probablemente se justificarian tasas del orden del 4% a 6%. Latasa
podriaser de 10-12% o incluso mas dtaen los paises en desarrallo. Es
més que un desafio sostener que los proyectos de mitigacion del cam-
bio climatico deberian afrontar tasas diferentes, salvo que el proyecto
de mitigacién sea de muy larga duracion. En labibliografia se obser-
vaunacreciente atencion alastasas que se reducen con e tiempo y por
lo tanto se damas peso alos beneficios que se producen alargo plazo.
Adviértase que esas tasas no reflgjan las tasas de ganancia privadas, que
tipi camente pueden ser superiores parajustificar un proyecto, dealre-
dedor del 10-25%.

7.2.4. Loscostos de adaptacion y mitigacion y €l nexo entre ellos

Si bien lamayoriadelagente reconoce que las opciones de adaptacion
afectan alos costos de lamitigacion, con frecuenciano se encaraeste
aspecto obvio al formular politicassobreel clima. Lapoliticaesfrag-
mentada: se consideraquelamitigacion se ocupadel cambio climéti-
coy laadaptacién es un medio de reaccionar ante |os riesgos natura-
les. Habituamente, la mitigacion y la adaptacion se modelan por
separado como unasimplificaci on necesaria paraganar impul so sobre
una cuestion inmensay compleja. En consecuencia, los costos de las
medidas de reduccion del riesgo se calculan con frecuencia separada-
mentey por |o tanto cada medidaresulta potencial mente tendenciosa.
Comprender esto sugiere que merece lapenaprestar masatencionala
interaccion de mitigacion y adaptacion, y a su ramificacion empirica,
aunque laincertidumbre acercade lanaturalezay laoportunidad delos
impactos, incluso las sorpresas, restringira la medida en que pueden
internalizarse plenamente | 0s costos asociados.

7.3 Loslimitesdel sistema: andlisis de proyecto, sectorial y
macroeconomico

Losinvestigadores distinguen entrelos andlisis de proyecto, de sector
y aescaladelaeconomia. El andlisisanivel de proyecto considerauna
inversién “auténoma’ que se supone tieneimpactos secundariosinsig-
nificantes sobre los mercados. Entre los métodos empleados para
estenivel secuentan el ACB, €l ACEy € andlisisdeciclo devida. El
andisisen € nivel de sector examinalas politicas sectorialesen un con-
texto de“equilibrio parcia”, en €l cual se supone quetodas|asdemés
variables son exdgenas. El andlisis a escala de la economia explora
coémo afectan las politicas a todos |os sectores y mercados, usando
diversos model os macroecondmicosy de equilibrio general. Existe una
compensacion entre el nivel de detalle en laevaluaciony lacompleji-
dad del sistema considerado. En esta seccidn se presentan algunos de
los supuestos clave que se formulan en €l andlisis de costos.

Para unaeval uacion efectivade | as opciones de mitigacion del cambio
climético se requiere una combinacion de diferentes enfoques de
modelizacién. Por gjemplo, se hacombinado una evaluacién de pro-
yecto detallada con un andlisis mas general de losimpactos sectoria-
les, asi como estudi os macroeconomicos deimpuestos sobre e carbono
conlamodelizacion sectorial de programas més ampliosdeinversion
en tecnologia.
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7.3.1. Stuacionesiniciales

El casoinicial dereferencia, que por definicion indicalas emisiones
de GEI en caso de no aplicarse lasintervenciones sobre el cambio cli-
maético que se estan estudiando, es critico para evaluar |os costos de
lamitigacion del cambio climatico. Esto se debe aque ladefinicidn
del escenarioinicial determinael potencial de futuras reduccionesde
las emisiones de GEI, asi como los costos deimplantar esas politicas
de reduccion de emisiones. El escenario inicial tiene también varios
supuestos implicitos importantes acerca de | as futuras politicas eco-
noémicas en los niveles macroeconémico y sectorial, entre ellos la
estructurasectorial, laintensidad de los recursos, lospreciosy por lo
tanto la opcion tecnol Ggica.

7.3.2. Consideracion de opciones sin pesar

Las opciones sin pesar son, por definicidn, medidas para reducir las
emisiones de GEI quetienen costos netos negativos. L os costos netos
son negativos porque esas opciones generan beneficios directos o
indirectos, como los resultantes de reducciones en fallos del mercado,
dobles dividendos mediante reciclgje de ingresos y beneficios subsi-
diarios, lo suficientemente amplios como para compensar |os costos de
implantar las opciones. Lacuestion sin pesar reflgja supuestos concretos
acercadd funcionamiento y la€ficienciade laeconomia, especiamente
laexistenciay estabilidad de una funcion de bienestar social, basada
en un concepto de costo social:

* ladisminucion de los falos del mercado o ingtitucionales exis-
tentes y de otros obstaculos que obstruyen la adopcién de me-
didas eficaces en funcién de los costos de reduccion de las emi-
siones, puede reducir los costos privados en comparacién con
la practica actual. Eso puede reducir los costos privados en
general.

e undoble dividendo relacionado con €l reciclaje del ingreso por
impuestos sobre el carbono, de modo que compense losimpues-
tos distorsivos.

e bendficiosy costos subsidiarios (o impactos subsidiarios), que pue-
den ser sinergias o trueques en los casos en que lareduccidn delas
emisiones de GEI tengan impactos conjuntos sobre otras politicas
medioambientales (0 sea, relativas alacontaminacion delaamaés-
feralocal, lacongestién urbanao ladegradacion delatierray de
los recursos natural es).

Lasimperfecciones del mercado

Laexistenciade un potencia sin pesar implicaquee mercadoy lasins-
tituciones no se comportan perfectamente, por imperfecciones del
mercado tales como lafatadeinformacion, sefidesdedistorsénenlos
precios, lafaltade competenciay/ofallosingtitucionaesrélativasauna
regulacion inadecuada, una descripci6n insuficiente delos derechos de
propiedad, sistemas fiscales que provocan distorsiones y la limita-
cién delos mercados financieros. Lareduccion de lasimperfecciones
del mercado sugierelaposibilidad de identificar eimplantar politicas
que puedan corregir esosfallosdel mercado eingtitucionalessinincu-
rrir en costos superiores alos beneficios obtenidos.

El doble dividendo
El potencia de un doble dividendo dimanante de las politicas de miti-
gacion del clima se ha estudiado ampliamente en los afios noventa.
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Ademas ddl objetivo principal de mejorar € medio ambiente (el primer
dividendo), esas politicas, si se aplican mediante instrumentos gene-
radores de ingresos como losimpuestos sobre el carbono o los permi-
sos de emision subastados, rinden un segundo dividendo, que puede ser
aplicado paracompensar |os costos brutos de esas paliticas. Todaslas
politicas nacionales sobre GEI tienen un costo econémico indirecto por
lasinteracciones delosinstrumentos de politicacon el sistemafiscal,
pero en el caso de las politicas generadoras de ingresos este costo
gueda compensado en parte (0 mas que compensado) si, por eiemplo,
€l ingreso se usa parareducir losimpuestos distorsivos. Que esas poli-
ticas generadoras de ingresos puedan reducir distorsiones en la prac-
tica, depende de que los ingresos puedan ser “reciclados’ o no ala
reduccion deimpuestos.

Beneficiosy costos subsidiarios (impactos subsidiarios)

Més arriba se hadado |a definicion deimpactos subsidiarios. Como se
sefial 6 ali, pueden ser tanto positivos como negativos. Esimportante
reconocer que no pueden establecerse |os costos brutos y netos de la
mitigacion como simple suma de los impactos positivos y negativos,
porque estos Ultimos estan enlazados de modo muy complegjo. Loscos-
tos de la mitigacion del cambio climético (tanto los costos brutos
como |os netos) solo son validos en relacion con unaampliaestructu-
ra de escenario especifico y supuestos de politica.

La existencia de potenciales sin pesar es una condicion necesaria,
pero no suficiente, paralaimplantacion potencia deesasopciones. La
implantacién real también requierelaelaboracion de unaestrategiade
politica que sea lo bastante complgja y amplia como para afrontar
esosfallosy obstaculos del mercado e ingtitucionales.

7.3.3. Flexibilidad

Paraunagran variedad de opciones, |os costos de lamitigacion depen-
den del marco normativo que adopten los gobiernos nacionales para
reducir los GEI. En general, cuantamésflexibilidad permitael marco,
menores seran | os costos de obtener una reduccion determinada. Méas
flexibilidad y més socios comercial es pueden reducir los costos. Cabe
esperar lo contrario si las normas son inflexibles y hay pocos socios
comerciales. La flexibilidad puede medirse como la capacidad de
reducir |as emisiones de carbono a costo minimo, tanto aescalanacio-
nal como internacional .

7.3.4 Cuestionesde desarrollo, equidad y sostenibilidad

Las politicas de mitigacion del cambio climético implantadas a nivel
naciona tendran repercusiones, enlamayoriadelos casos, sobre e des-
arrollo econémicoy social acorto plazo, lacalidad del medio ambien-
telocd y laequidad intrageneracional. Las evaluaciones del costo de
la mitigacion que siguen esta linea pueden encarar esos impactos
basandose en un marco de toma de decisiones que incluye varios
impactos secundarios del objetivo de la politica de reduccion delas emi-
siones de GEI. Esaevaluacién apuntaainformar alos responsables de
tomar decisiones acerca del modo de adoptar con €ficacia diferentes
objetivos de politica, dadas |as prioridades de equidad y otras limita-
ciones parala palitica (recursos natural es, objetivos medioambienta
les). Varios estudiosinternacionales han aplicado un amplio marco de
toma de decisiones de esetipo alaevaluacién delasimplicaciones para
€l desarrollo de los proyectosde MDL.
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Existen varias conexiones clave entrelas cuestiones del costo de lamiti-
gacion y losimpactos méas amplios parael desarrollo delas politicas,
comprendidos los impactos macroecondmicos, la creacion de em-
pleos, la inflacion, los costos marginales de los fondos plblicos, la
disponibilidad de capital, |os efectos derivados y €l comercio.

7.4. Cuestionesespecialesrelativasa lospaisesen desarrolloy
aquellos con economiasen transicion

Hay varias cuestiones especiales relativas al uso de latecnologia que
deberian ser estudiadas para los paises en desarrollo como los deter-
minantes criticos para su potencial de mitigacion del cambio climé&
ticoy los costos correspondientes. Entre ellas, los niveles actuales de
desarrollo tecnol égico, |as cuestiones de transferencia de tecnologia,
lacapacidad deinnovacion y difusién, las obstacul os para un empleo
ficiente delatecnologia, laestructuraingtitucional, aspectos de lacapa-
cidad humanay las ganancias en €l cambio de divisas.

Es necesario forta ecer |os estudios sobre € cambio climético enlos pai-
sesen desarrollo y aquell os con economias en transicion, en términos
de metodologia, datos y marcos de politica. Aungue no es posible
unauniformacion delos métodos, paralograr unacomparacion delos
resultados que tenga sentido es fundamental usar metodol ogias, pers-
pectivasy escenarios de politicas coherentes en las dif erentes naciones.

Se sugieren las siguientes modificaciones a los enfoques convencio-
nales:

e deberian analizarse vias de desarrollo aternativas con diferentes
pautas de inversion en infraestructura, riego, combinacion de
combustiblesy politicas de uso de latierra.

e los estudios macroecondmicos deberian considerar los procesos
detransformacién del mercado enlosmercadosde capital, detra
bajoy deenergia.

e deberian incluirse las transacciones de los sectores informal y
tradicional en las estadisticas macroecondmicas nacionaes. El
valor del consumo de energiano comercial y del trabajo no retri-
buido de lastareas domésticas paralaacumul acion de energiano
comercial es muy importante y es necesario considerarlo expli-
citamente en el andlisis econdmico.

e deberian considerarse explicitamente los costos de eliminar los
obstéculos del mercado.

7.5. Enfoquesde modelizacion dela evaluacion delos costos

Lamodelizacion delas estrategias de mitigacion del climaescompleja
y se han aplicado varias técnicas de modelizacién, entre ellas los
modelos de insumo-producto, los modelos macroeconémicos, los
model os de equilibrio general computable (CGE) y los model os basa
dos en d sector de la energia. También se han elaborado modelos
hibridos parabrindar més detalle sobre laestructurade laeconomiay
del sector delaenergia. El uso apropiado de esos model os depende del
temade laevaluacion y deladisponibilidad de datos.

Como se haexpuesto en laSeccidn 6, las principales categoriasdelas
politicas de mitigacion del cambio climético comprenden: politicas
orientadas por el mercado, politicas orientadas por la tecnologia,
politicas voluntarias y politicas de investigacion y desarrollo. Las
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politicas de mitigacion del cambio pueden incluir los cuatro elemen-
tos de politicas citados. Sin embargo, lamayoriade los enfoques ana-
liticos sdlo consideran alguno de |os cuatro elementos. Los modelos
econdmicos, por g emplo, eval llan sobre todo |as politicas orientadas
por el mercado y en algunos casos las politicas tecnol gicas, princi-
palmente las relativas a las opciones de suministro de energia, mien-
tras quelos enfoques de ingenieriase concentran sobre todo en las poli-
ticastecnolégicas del lado delaofertay lademanda. Ambos enfoques
son relativamente débiles en larepresentacion delaspoliticasde inves-
tigaciony desarrollo y de acuerdos voluntarios.

8. Loscostosmundiales, regionalesy nacionalesy
los beneficios subsidiarios

8.1. Introduccion

LaCMCC (Articulo 2) tiene como objetivo ultimo “la estabilizacion
delas concentraciones de gases de efecto invernadero en laatmosfe-
raaun nivel queimpidainterferencias antropégenas peligrosas en €l
sistema climético”.** Ademés, en la Convencién (Articulo 3.3) se
declara que “las politicas y medidas para hacer frente al cambio cli-
mético deberian ser eficaces en funcién de los costos afin de asegu-
rar beneficios mundiales al menor costo posible”.’> En esta seccidn
seinformasobrelabibliografiaacercadelos costos delas paliticas de
mitigacion delos gases de efecto invernadero en los niveles nacional,
regional y mundial. Se notifican las ganancias o pérdidas de bienes-
tar netas, incluso (cuando estan disponibles) los beneficios subsidia-
rios delas politicas de mitigacion. En estos estudios se emplealagama
completadeinstrumentos analiticos descritos en el capitulo anterior.
Estos van delos model osinductivos (delo particular alo general) tec-
nolégicamente detallados a modelos deductivos globales
(delo genera alo particular), que vinculan al sector delaenergiacon
el resto delaeconomia.

8.2. Costosbrutosdelareduccion de GEI en modelosde
tecnologia detallada

Enlosmodelosy enfoques“delo particular alo general” de tecnolo-
giadetallada, el costo de lamitigacion se derivade la suma de costos
tecnoldgicos y de combustible, tales como: costos de inversion, fun-
cionamiento y mantenimiento, compra de combustible, pero también
(y estaes unatendenciareciente) losingresosy costos de las impor-
tacionesy exportaciones.

Los model os pueden ordenarse seglin dos ges de clasificacion. Pri-
mero, van delos simples cél cul os de ingeni eria-economia efectuados
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tecnologia por tecnologiaamodel osintegrales de equilibrio parcia de
sistemas compl etos de energia. En segundo término, van del cdculo
estricto delos costos técnicos directos delareduccién de emisionesa
la consideracion del comportamiento observado de adopcién de
tecnologias por los mercados y de las pérdidas de bienestar debidas a
la demanda de reducciones y alas ganancias y pérdidas de ingresos
debidas alos cambiosen el comercio.

Esto llevaa contrastar dos enfoques generales, a saber: € enfoque de
ingenieria-economiay lamodelizacion del equilibrio con costo mini-
mo. End primer enfoque, se eva Ulaindependientemente cadatecnologia
mediante una contabilidad de sus costos y ahorros. Unavez estimados
esos elementos, puede cal cularse un costo unitario paracadamediday
cada medida puede ordenarse seguin sus costos. Este enfoque es muy
Util para sefidar 1os potenciales de reducciones de costos negativas
debido ala‘brechade eficiencia entre las mejores tecnol ogias dispo-
niblesy lastecnol ogias utilizadas actual mente. Pero su limitacion mas
importante es que |os estudios descuidan o no tratan de manera siste-
méticalainterdependenciade |as diversas medidas bajo examen.

L os model os de costo minimo de equilibrio parcial han sido construi-
dos pararemediar este defecto, considerando todas |las medidas simul -
taneamentey seleccionando € paguete de medidas Gptimo en todos|os
sectores y en todas las épocas. Estos estudios mésintegralesllegan a
laconclusién de costos totales de lamitigacion de GEI superioresalos
estudios estrictos tecnologia por tecnologia. A partir de un marco de
optimizacién, dan resultados muy fécilmente interpretables compa-

rando unarespuesta éptimacon unasituacion dereferenciadptima; sin
embargo, su limitacion es que raramente calibran € afio de base del

model o con lasituacion no éptima existente e implicitamente suponen
unareferenciadptima. En consecuencia, no aportan informacion acer-

cade los potenciales de costos negativos.

Desde la publicacion del SIE, los enfoques de lo particular alo gene-
ral han producido abundantes nuevos resultados, tanto para paises del
Anexo | como otrosnoincluidosen el Anexo |, asi como paragrupos
de paises. Ademés, han extendido su acance mucho més alla de los
clésicos computos de costos de reduccion directa de emisiones, inclu-
yendo los efectos de lademanday algunos efectos comerciales.

Sin embargo, los resultados delamodeizaci 6n muestran considerables
variaciones de un estudio aotro, que se explican por variosfactores, agu-
nos de los cuales reflgjan las condiciones muy diferentes que pre-
valecen en | os paises estudiados (p.€j ., |adotacidn de recursos energé-
ticos, € crecimiento econémico, laintensidad de la energia, la estruc-
turaindustrial y comercial) y otros debidos alos supuestos delamode-
lizaciény alos supuestos acerca de | os potencial es de costos negativos.

14 “El objetivo Ultimo de la presente Convencion y de todo instrumento juridico conexo que adopte la Conferencia de las Partes, eslograr, de conformidad con las disposiciones perti-
nentes delaConvencion, laestabilizacion delas concentraciones de gases de efecto invernadero en laamésferaaun nivel queimpidainterferencias antropogenas peligrosasen el sis-
tema climético. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente a cambio climético, asegurar que la produccion de
alimentos no se veaamenazaday permitir que el desarrollo econémico prosiga de manerasostenible”

15 “Las Partes deberian tomar medidas de precauicion para prever, prevenir o reducir al minimo las causas del cambio climético y mitigar sus efectos adversos. Cuando hayaamenazade
dafio graveoirreversible, no deberfautilizarselafatadetotal certidumbre cientificacomo razén paraposponer tales medidas, tomando en cuentaquelas politicasy medidas parahacer
frenteal cambio climético deberian ser eficacesen funcién delos costos afin de asegurar beneficiosmundialesa menor costo posible. A tal fin, esas politicasy medidas deberian tener
en cuenta los distintos contextos socioeconémicos, ser integrales, incluir todas las fuentes, sumideros y depdsitos pertinentes de gases de efecto invernadero y abarcar todos los
sectores econdmicos. Los esfuerzos parahacer frente al cambio climético pueden llevarse a cabo en cooperacion entre las Partes interesadas”
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Pero, como end SIE, existe acuerdo sobre un potencid sin pesar queresul-
tadelareduccion delasimperfecciones existentesen € mercado, lacon-
sideracion de beneficios subsidiariosy lainclusion de doblesdividendos.
Esto significaque pueden redi zarse al gunas medidas de mitigacion con
costos negetivos. El potencid sin pesar se debe a las imperfecciones
existentes en el mercado o institucionales, que impiden que se
adopten medidas de reducci6n de emisiones eficacesen funcion delos cos
tos. Lacuestion clave es s esas imperfecciones pueden ser eliminadas
mediante medidas de politi caque sean eficaces en funcion delos costos.

El segundo mensgjeimportante de politicaes quelos costos margina-
les de la descontaminacion a corto y mediano plazo, que rigen la
mayor parte de losimpactos macroecondémicos de las politicas sobre
el clima, son muy sensibles ala incertidumbre en cuanto a los esce-
narios de referencia (indice de crecimiento e intensidad energética) y
alos costos técnicos. Aun con opciones de costos negativos importantes,
los costos marginal es pueden aumentar répidamente mésalladecier-
to nivel de mitigacion previsto. Este riesgo es mucho menor en los
modelos que permiten el comercio de carbono. A largo plazo, esteries-
go sereduce, yaque el cambio tecnolégico rebajalapendiente delas
curvas de costos marginales.

8.3 Costosdela politica nacional para mitigar lasemisionesde
carbono

Particularmente importante para determinar |os costos brutos de lamiti-
gacion es la magnitud de las reducciones de emisiones requeridas
paracumplir con unametadeterminada, de modo quelasituacionini-
cial delasemisionesesunfactor critico. El indice de aumento del CO,
depende dél indice de aumento del PIB, del indice dereduccion del uso
de energia por unidad de produccién y del indice de reduccion delas
emisiones de CO, por unidad de uso de energia.

En un proyecto de comparacién multimodelos en € queintervinieron
més de una docena de equipos de modelizacion aescaainternacional,

sehan examinado los costos brutos de cumplir con € Protocolo deKioto,

usando model os del sector energético. Se aplican impuestos sobred car-
bono parareducir lasemisionesy € ingreso tributario esunasumaglo-
bal reciclada. La magnitud del impuesto sobre el carbono ofrece una
indicacién aproximadadela cantidad deintervencion del mercado que
serianecesariay esigual a costo marginal deladescontaminacion para
cumplir con unametade emisiones prescrita. Lamagnitud del impues-

to requerido para cumplir con una meta especifica estara determinada
por lafuente marginal de abastecimiento (incluso laconservacidn) con
y sinlameta. Estaasu vez dependerade factorestalescomo el volumen
de las reducciones de emisiones necesarias, |0s supuestos acerca del

costoy ladisponibilidad detecnologiasbasadasen €l carbonoy sin car-

bono, la base de recursos de combustibles de origen fésil y laselastici-

dades delos preciosacorto y largo plazo.

Deno haber comercio internacional de emisiones, el impuesto sobre el
carbono necesario paracumplir con lasrestricciones de Kioto en 2010
variamucho entrelos modelos. Obsérvese en laTablaRT-41 que para
los Estados Unidos se calcula que estén en el orden de los 76 ddlares
EE.UU. y 322 dolares EE.UU., para la Europa de la OCDE entre
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20 ddlaresEE.UU. y 665 dolaresEE.UU., para Japon entre 97 délares
EE.UU. y 645 ddlares EE.UU. y por Ultimo, para€ resto delaOCDE
(CANZ) entre 46 dolaresEE.UU. y 425 ddlaresEE.UU.. Todaslascifras
seindican en ddlaresde 1990. L os costos marginal es de |adescontami-
nacion son del orden delos 20 dolares EE.UU. -135 ddlares EE.UU./tC
s se permite e comercio internacional. Esos modelos no incluyen,
por lo general, medidas sin pesar ni tienen en cuentae potencia demiti-
gacion delossumiderosde CO,y otros gases de efecto invernadero apar-
tedel CO,.

Sin embargo, no existe ninguna correlacion estricta entre el nivel del
impuesto sobre el carbonoy lavariacion del PBI y el bienestar, por la
influenciadelas circunstancias especificas del pais (los paises con esca
sa proporcion de energia de origen fosil en su consumo final sufren
menos que otros con € mismo nivel de impuesto sobre el carbono) y
debido a contenido delas politicas.

Enlos estudios citados se supone, parapermitir unacomparacion facil
entre los paises, que |os ingresos derivados del impuesto sobre el car-
bono (o de permisos de emisiones subastados) se reciclan a modo de
sumaunicaparalaeconomia. El costo socia neto que resultade un costo
margina determinado de |as restricciones alas emisiones puede redu-
cirses losingresos se destinan afinanciar reduccionesde lastasas mar-
ginalesdeimpuestos distorsivos preexistentes, tales como losimpues-
tos sobre los réditos, los sueldos y las ventas. Mientras reciclar los
ingresos a modo de suma Unica no confiere ningln beneficio de €fi-
ciencia, reciclar mediante reducciones delastasas marginaes ayudaa
evitar parte delos costos de eficienciao la carga de peso muerto delos
impuestos existentes. Esto planteala posibilidad de que losimpuestos
sobre € carbono neutros en cuanto a |os ingresos puedan ofrecer un
dobledividendo, a 1) mejorar e medio ambiente, y 2) reducir los cos-
tos del sistemaimpositivo.

Pueden distinguirse unaformadébil y unaformafuerte de doble divi-
dendo. Laformadébil afirmaque los costos de unadeterminadarefor-
mamedioambiental neutraen cuanto alosingresos, cuando lasrentas
sedestinan areducir lastasas marginal es deimpuestos anteriores dis-
torsivos, se reducen en relacion con los costos cuando |as rentas se
devuelven amodo de suma Unica alas familias o alas empresas. La
formafuerte delaafirmacion de doble dividendo es que los costos de
lareformaimpositivamedioambiental neutraen cuanto alosingresos
son cero o negativos. Mientraslaformadébil del reclamo dedobledivi-
dendo recibe apoyo virtualmente universal, laformafuerte de la&fir-
macion de doble dividendo suscita controversias.

Dondereciclar lasrentas delosimpuestos sobre e carbono o delos per-
misos subastados depende de | as circunstanci as especificas de cada pais.
Losresultados de lasimulacion demuestran que en economias que son
especialmenteineficaces 0 estan distorsionadas en lineas no medioam-
bientales, el efecto dereciclar las rentas puede ser en realidad |o bas-
tante fuerte como parasuperar €l costo primarioy el efecto delainter-
accion tributaria, de modo que puede materializarse €l doble dividen-
dofuerte. Asi pues, en varios estudios que abarcan economias europeas
en quelos sistemasttributarios pueden estar muy distorsionados en tér-
minos de la tributacion relativa sobre € trabajo, puede obtenerse un

16 Lascifrasmésaltas citadas en este parrafo son todas resultados de un solo modelo: ABARE-GTEM.
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Tabla RT-4: Principalesresultados del Foro de modelizacion energética. Costos marginales de la descontaminacién (en délares EE.UU. de

1990/tC; meta 2010 de Kioto)

Modelo Sin comercio ComercioAnexo | Comercio mundial
EE.UU. OCDE-E Japén CANZ
ABARE-GTEM 322 665 645 425 106 23
AIM 153 198 234 147 65 38
CETA 168 46 26
Fund 14 10
G-Cubed 76 227 97 157 53 20
GRAPE 204 304 70 44
MERGE3 264 218 500 250 135 86
MIT-EPPA 193 276 501 247 76
MS-MRT 236 179 402 213 77 27
Oxford 410 966 1074 224 123
RICE 132 159 251 145 62 18
SGM 188 407 357 201 84 22
WorldScan 85 20 122 46 20 5
Administration 154 43 18
EIA 251 110 57
POLES 135,8 135,3 194,6 1314 52,9 18,4

Nota: Losresultados del modelo de Oxford no seincluyen enlosmérgenes citadosen € RT y el RPP porgue ese model o no ha sido sometido aun examen académi-
codefondo (y por lo tanto, no es apropiado paraquelo evalle el IPCC), y se apoyaen datos de principios de los afios ochenta para una parametrizacion clave
que determinalos resultados del model 0. Ese model o no tiene relacion algunacon € modelo CLIMOX, dedl Instituto de Estudi os Energéticos de Oxford, men-

cionado enlaTablaRT-6.

EMF-16. Pérdidas de PIB (como porcentajedel PIB total) relacionadas con el cumplimiento delas metas prescritasen virtud del Protocolo de Kioto. Las cuatro regiones comprenden los
Estados Unidos (EE.UU.), laEuropadelaOCDE (OCDE-E), Japony Canadd, Australiay NuevaZelandia(CANZ). Los escenariosincluyen sin comercio, con comercio exclusivamente

del Anexo By con pleno comercio mundia.

doble dividendo fuerte, en todo caso masfrecuentemente que en otras
opciones dereciclge. En cambio, lamayoriadelosestudios sobrelas
politicas de impuestos o permisos sobre € carbono en los Estados
Unidos demuestran que reciclar mediante unareduccion delosimpues-
tos sobre el trabajo es menos eficaz que mediante latributacion sobre
el capital; pero general mente no encuentran un doble dividendo fuer-
te. Otra conclusion es que aun en los casos en que no hay efecto de
doble dividendo fuerte, funciona considerablemente mejor unapoliti-
cade reciclgje derentas en lacua las rentas se usen parareducir las
tasas marginal es deimpuestos anteriores, que unapoliticasin recicla-
jedelasrentas, como por gjemplo las cuotas de derechos adquiridos.

En todos | os paises donde se han introducido impuestos sobre el CO,,
se haeximido del impuesto a algunos sectores, 0 el impuesto esdife-
renciado en distintos sectores. La mayoria de los estudios llegan ala
conclusion de que las exenciones deimpuestos elevan los costos de la
economiaen relacion con una pol itica que supongaimpuestos unifor-
mes. Pero |os resultados difieren en cuanto ala magnitud de los cos-
tos delas exenciones.

84  Efectosdistributivos delosimpuestos sobre el carbono
Paralaevaluacion general delas paliticas climaticas, no sblo sonim-

portantes|os costos total es, sino también ladistribucion delos costos.
Quizés unapoliticaque conduce aaumentar laeficienciano mejore e

bienestar general, si algunas personas quedan en peor situacion que
antesy viceversa. Sobretodo, si existeel deseo dereducir lasdiferen-
cias de ingresos en la sociedad, deberia tenerse en cuentaen la eva
luacion € efecto sobre ladistribucidn del ingreso.

Losefectosdistributivos de unimpuesto sobree carbono parecen ser re-
gresivas, amenos que las rentas del impuesto se usen directa o indirec-
tamente en favor delos grupos de bgjosingresos. Reciclar lasrentasdel
impuesto reduciendo € impuesto sobre € trabgjo puede tener conse-
cuenciasdistributivas mésinteresantes que un reciclge con sumaunica,
cuando el ingreso reciclado se orientatanto alos asaariados como alos
duefios dd capitdl. Lareduccion del impuesto sobre el trabajo represen-
taaumentos de sueldosy favorece aquienes derivan susingresos princi-
pamente de su trabgjo. Pero quizas|os grupos més pobres delasociedad
ni siquiera tengan ingresos por su trabgjo. En este sentido, reducir los
impuestos sobred trabgjotal vez no seasiempremgor quelosplanesde
reciclge que sedistribuyen atodoslos gruposdelasociedad y podriaredu-
cir d carécter regresivo delosimpuestos sobre el carbono.

8.5. Aspectosdel comercio internacional de emisiones

Se ha reconocido desde hace tiempo que € comercio internacional
de cuotas de emisiones puede reducir los costos de la mitigacion.
Esto se producira cuando |os paises con elevados costos marginales
nacional es de reduccién de emisiones adquieren cuotasde emisién alos
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Tabla RT-5: Principalesresultados del Foro de modelizacion energética. Pérdidas en el PIB en 2010 (en % del PIB; meta 2010 de Kioto)

Sin comercio ComercioAnexo | Comercio mundial
Modelo EE.UU. OCDE-E Jap6tn CANZ EE.UU. OCDE-E Japén CANZ EE.UU. OCDE-E Jap6n CANZ
ABARE-GTEM 1,96 0,94 0,72 1,96 0,47 0,13 0,05 0,23 0,09 0,03 0,01 0,04
AIM 0,45 0,31 0,25 0,59 0,31 0,17 0,13 0,36 0,20 0,08 0,01 0,35
CETA 1,93 0,67 0,43
G-CUBED 0,42 1,50 0,57 1,83 0,24 0,61 0,45 0,72 0,06 0,26 0,14 0,32
GRAPE 0,81 0,19 0,81 0,10 0,54 0,05
MERGE3 1,06 0,99 0,80 2,02 0,51 0,47 0,19 1,14 0,20 0,20 0,01 0,67
MS-MRT 1,88 0,63 1,20 1,83 0,91 0,13 0,22 0,88 0,29 0,03 0,02 0,32
Oxford 1,78 2,08 1,88 1,03 0,73 0,52 0,66 0,47 0,33
RICE 0,94 0,55 0,78 0,96 0,56 0,28 0,30 0,54 0,19 0,09 0,09 0,19

Nota: Losresultados del modelo de Oxford no seincluyen enlosmérgenes citadosen € RT y el RPP porgue ese model o no ha sido sometido aun examen académi-
co defondo (y por lotanto, no es apropiado paraquelo eval e el IPCC), y seapoyaen datos de principios de los afios ochenta para una parametri zacion clave
que determinalos resultados del modelo. Ese model o no tienerelacion algunacon el modelo CLIMOX, del Ingtituto de Estudios Energéticos de Oxford, men-

cionado en laTablaRT-6.

paises con bajos costos marginales de reduccion de emisiones. Esto
suele denominarse “flexibilidad espacial”. Es decir, permitir que se
produzcan reducciones donde sea mas barato hacerlo, independiente-
mente de la ubicacion geogréfica. Es importante sefidar que el lugar
donde se produzcan | as reducciones es independiente de quién pagara
las reducciones.

La“flexibilidad espacial” puede presentarse en varias escalas. Puede
ser mundial, regional o en el nivel delos paises. En el caso tedrico de
un pleno comercio mundial, todos | os paises convienen en fijar topes
alasemisionesy participan en el mercado internacional como vende-
dores 0 compradores de cuotas de emisiones. El MDL puede permitir
captar algunas de esas reducciones de costos. Cuando el mercado se
defineen e nivel regional (p.g., lospaisesdel Anexo B), € mercado
de comercio esmaés limitado. Por ltimo, €l comercio puederealizar-
seinternamente cuando todas | as reducciones de emisiones se produ-
cenen e paisde origen.

En laTabla RT-5 se muestran las reducciones de costos derivadas del
comercio de emisiones parael Anexo B y € pleno comercio mundia
comparado con un caso Sin comercio. El calculo se hace mediante diver-
sosmodel os, con detallesmundialesy regionaes. En cadacaso, € obje-
tivo escumplir con las metas de reduccion de emisiones que figuran en
el Praotocolo de Kioto. Todos|os model os muestran importantes benefi-
ciosamedidaque seampliad tamafio del mercado de comercio. Ladife-
rencia entre los modelos se debe en parte a las diferencias en
sureferenciainicial, lossupuestos acercadel costoy ladisponibilidad de
productos sustitutivos de bajo costo, tanto del lado dela ofertacomo de
lademandade sector energético, y € tratamiento delos* macroshocks”
a corto plazo. En genera, todos los costos brutos calculados para €
caso sin comercio son inferioresa 2 % del PIB (que se supone que ha

aumentado considerablemente en el periodo considerado) y enlamayo-
riadeloscasos soninferioresd 1 %. El comercio del Anexo B reduce
los costos paralaregion delaOCDE en general amenosde 0,5%y los
impactos regionales dentro de esto varian entre 0,1y 1,1 %. El comer-
cio mundial en general disminuiriaesos costos hastamuy por debajo del
0,5%del PIB, y & promedio enlaOCDE seriainferior a 0,2 %.

La cuestion del llamado “aire caliente”1” influye también sobre €l
costo deimplantar el Protocolo de Kioto. Lareciente caidade la acti-
vidad econémicaen Europaorienta y enlaex Union Soviéticahapro-
vocado unadisminucion de susemisionesde GEI. Aunque se prevé que
estatendenciafindmente serevertirg, todavia se proyectaque paraagu-
nos paises las emisiones quedaran por debajo de las restricciones
impuestas por € Protocolo deKioto. Si esto ocurre, esos paisestendran
un excedente de cuotas de emision que podréan vender alos paises que
busguen opciones de bgjo costo paracumplir con sus propias metas. Las
economias de costos generadas por € comercio son sensibles a la
magnitud del “aire caliente’.

Numerosas eval uaciones de disminucion de los PIB han sido asocia-
dasd cumplimiento deloslimitesdetipo Kioto. Lamayoriadelosana
lisis econdmicos se han concentrado en los costos brutos de las acti-
vidades de emisién de carbono,® ignorando el potencial de economia
de costos de mitigar otros gases aparte del CO, y de usar &l secuestro
de carbono y no tomar en cuenta los beneficios medioambientales
(beneficios subsidiariosy cambio climatico evitado) ni usar lasrentas
paraeiminar distorsiones. Incluir esas posibilidades podriareducir los
costos.

Unarestriccion llevariaareasignar recursos al margen del esquemapre-
ferido, afaltadeunlimitey aunaconservacion potencialmente costosa

17 Aire caliente: algunos paises, sobre todo agquellos con economias en transicién, tienen asignadas unidades de cantidad que parecen muy superiores a sus emisiones previstas (como

resultado de una depresion econdmica). A este excedente selellamaaire caliente.

18 Aunque agunos estudiosincluyen andlisis multigases, hace falta muchainvestigacion sobre este potencial, tanto intertempora mente como regionalmente.
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y lasustitucion de combustibles. También cambiaran los preciosrela-
tivos. Estos gjustes forzados conducen areducciones en €l rendimien-
to econdémico, queinciden en €l PIB. Claramente, cuanto masamplio
sea el mercado de comercio de permisos, mayor seralaoportunidad de
reducir |os costos generales de lamitigacion. A lainversa, los limites
alamedidaen que un pais pueda satisfacer sus obligaciones comprando
cuotas de emisi6n pueden aumentar los costos de lamitigacion. Varios
estudios han cal culado que lamagnitud del incremento seriaconside-
rable y recaeria en particular sobre los paises con mayores costos
marginales de la reduccion de emisiones. Pero otro parametro que
probablemente limitarialas economias dimanantes del comercio de car-
bono es el funcionamiento mismo de | os sistemas de comercio (costos
de transaccion, costos de gestion, seguros contralaincertidumbrey el
comportamiento estratégico en el uso de |os permisos).

8.6 Beneficiossubsidiariosdelamitigacion delosgasesde
efecto invernadero

L as politicas destinadas amitigar |os gases de efecto invernadero pue-
den tener efectos secundarios positivos y negativos sobre la sociedad,
sintener en cuentalosbeneficiosdel cambio climético evitado. En esta
Secci6n se gprecian en particular los estudios que evalUan los efectos | ate-
ralesdelamitigacion del cambio climético. Por lo tanto, seemplearala
expresion “beneficios o costos subsidiarios’. No hay mucho acuerdo
acercadeladefinicion, € alcancey lamagnitud de esos beneficios sub-
sidiarios ni sobre las metodol ogias paraintegrarlos en unapoliticadel
clima. Sehan establecido criterios paraexaminar lacreciente bibliografia
que vincula politicas especificas de mitigacion del carbono con bene-
ficios subsidiarios evaluados en dinero. Se describen en e informe
estudios recientes que adoptan un enfoque econémico general, mas que
sectorial, de los beneficios subsidiarios y se examina su credibilidad
(en el Capitulo 9 se presentan andlisis sectoriales). Pese arecientes pro-
gresosen laelaboracion de métodos, sigue constituyendo un desafio pre-
parar cdculos cuantitativos de |os efectos, beneficios y costos subsi-
diarios delas politicas de mitigacion de GEI. A pesar de esasdificulta
des, a corto plazo, los beneficios subsidiarios de las paliticas sobre
GE! en dgunas circunstanci as pueden congtituir unafraccionimportante
delos costos de mitigacion (directos) privadosy en algunos casos qui-
zé&s sean comparables alos costos de mitigacion. Segun labibliografia,
| os beneficios subsidiarios pueden ser de particular importanciaen los
paises en desarrollo, pero estabibliografiaalin eslimitada.

La magnitud, escaay alcance exactos de estos beneficios y costos
subsidiarios variaracon las condiciones geogréficaslocalesy las situa-
ciones iniciales. En algunas circunstancias, cuando las condiciones
iniciales suponen emisiones de carbono y densidad de poblacionrela-
tivamente escasas, | os beneficios pueden ser magros. Los modelos més
usados para estimar los beneficios subsidiarios —os modelos de
equilibrio general computable (CGE)— presentan dificultades para
calcular los beneficios subsidiarios, porque raramentetienen, y quizas
no puedan tener, |os detall es espacial es necesarios.

Con respecto alas consideraciones sobre lasituacién inicial de refe-
rencia, lamayor parte de labibliografia sobre beneficios subsidiarios
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trata s steméti camente solo las paliticasy reglamentos gubernamentales
con respecto al medio ambiente. En cambio, otras cuestiones
sobrelasituaciéninicial enlapoliticanormativa, como lasrelaciona
das con laenergia, el transporte y la salud, han sido ignoradas por |o
genera, a igua quelascuestionesdesituacioninicia queno son nor-
mativas, como las vinculadas alatecnologia, lademografiay labase
de recursos naturales. En los estudios resefiados aqui, la mayor
parte delosbendficios subsidiarios serefiere alasalud plblica. Un com-
ponente importante de la incertidumbre para modelizar los benefi-
cios subsidiarios en materia de salud publica es € nexo entre las
emisionesy las concentraciones en laatmdsfera, en particul ar tenien-
do en cuenta la importancia de los contaminantes secundarios. Sin
embargo, se admite que existen importantes beneficios subsidiarios,
ademés delos vinculados con lasalud publica, que no han sido cuan-
tificados ni evaluados en dinero. Al mismo tiempo, parece que hay
grandes lagunas en los métodos y modelos para estimar los costos
subsidiarios.

8.7. Efectosde" desbordamiento” ¥ de las medidas adoptadas en
paises del Anexo B onoincluidosen el Anexo B

En un mundo en e que las economias estan ligadas por € comercio
internaciond y losflujos de capital, lareduccion de emisiones que apli-
gue una economia tendra efectos de bienestar sobre otros paises,
reduzcan o no reduzcan sus emisiones. Esas repercusiones se deno-
minan efectos de desbordamiento, eincluyen efectos sobre €l comer-
cio, los escapes de carbono, latransferenciay difusion de tecnologia
racional desde una perspectiva medioambiental y otras cuestiones
(FiguraRT.8).

En cuanto alos efectos sobre e comercio, € resultado dominante de
los efectos de las restricciones alas emisiones en paises del Anexo B
0 paisesno incluidosen & Anexo B en estudios de smulacidn anteriores
al Protocolo de Kioto, fue que lareduccion de emisionesdel Anexo B
g erceriaun impacto predominantemente adverso sobre las regiones no
incluidas en el Anexo B. En simulaciones del Protocolo de Kioto, los
resultados son més mezclados, y algunas regiones no incluidas en el
Anexo B experimentan ganancias de binestar y otras, pérdidas. Esto se
debe sobre todo a un objetivo mas moderado en las simulaciones de
Kioto que en las simulaciones anteriores aKioto. También se comprobd
universalmente que la mayoria de las economias no incluidas en el
Anexo B que sufrian pérdidas de bienestar si aplicaban reduccionesde
emisiones uniformes e independientes, tendrian pérdidas menoress se
aplicabael comercio de emisiones.

Una reduccion en las emisiones del Anexo B tendera a provocar
un aumento en las emisiones no incluidas en el Anexo B, reduciendo
la€eficaciamedioambiental delareduccion de emisionesdel Anexo B.
Esto se denomina “escapes de carbono” y puede producirse en €l
orden del 5-20% mediante unaposible reubicacion delasindustrias con
uso intenso de carbono, debido alareducidacompetitividad del Anexo
B en & mercado internacional, los precios més bajos para el produc-
tor de combustibles de origen fosil en €l mercado internacional y los
cambios en el ingreso debidos a mejores términos de comercio.

19 Los“desbordamientos’ de |as estrategias nacional es de mitigacion son | os efectos que tienen esas estrategias sobre otros paises. L os efectos de desbordamiento pueden ser positivos
0 negativos, eincluyen los efectos sobre el comercio, e derrame de carbono, latransferenciay difusion de tecnologiaambiental seguray otras cuestiones.
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Desbordamientos

Politicas y medidas

Beneficios de los
adelantos tecnologicos

Impactos sobre las
industrias y precios de la
industria de energia

Impactos sobre las
industrias de gran
consumo de energia

Transferencia de recursos
a otros sectores

Politicas publicas de |y D

Politica de
"acceso al mercado”
para nuevas tecnologias

Normas, subsidios
acuerdos voluntarios

Aumento en la base de
conocimientos cientificos

Aumento de la destreza
por experiencia

Industria con nuevas
normas y productos
mas limpios

A

Impuestos sobre
el carbono

Eliminacion subsidios
a energia

Imp. s/carbono
armonizados

T

Cambio técnico inducido
por los precios y
difusién de tecnologia

Reduccién de actividad en
industrias c/combustible
fésil. Precios internacionales,
mas bajos, impactos nega-
tivos para los exportadores,
positivos para los impor-
tadores, posibilidad de un
"efecto de rebote"

Escapes de carbono,
impactos posit. para la acti-
vidad, negativo para el am-
biente en paises receptores

Menos distorsiones en
la competencia industrial

Comercio nacional
de emisiones

Implementacion conjunta,
Mecanismo para un
desarrollo limpio

Comercio internacional
de emisiones

Y

Distorsi6on en competencia
si hay planes diferenciados
(adquiridos vs. subastados)

Transferencia de
tecnologia

Beneficio neto con precio
de permiso superior (no igual)
al costo medio de reduccién

Figura RT-8: Los “desbordamientos” de las estrategias nacionales de mitigacion son los efectos que tienen esas estrategias sobre otros
paises. Los efectos de desbordamiento pueden ser positivos 0 negativos, e incluyen los efectos sobre el comercio, los escapes de carbo-
no, la transferencia y difusién de tecnologia ambiental segura y otras cuestiones.

Mientrasen el SIE seinformé que existiaunagran variacion enlosca-
culos delos escapes de carbono segiin los model os disponibles, enlos
afios posteriores hahabido ciertadisminucion delasdiferenciasenlos
calculos. Pero esto puede deberse en gran medidaala elaboracién de
nuevos modelos basados en supuestos y fuentes de datos bastante
semejantes. Esas formulaciones no reflejan necesariamente un acuer-
do mas extendido acerca de supuestos de comportamiento apropiados.
Un resultado solido parece ser que lafugade carbono estaen funcion
creciente ddl rigor con € que se aplique la estrategia de reduccién de
emisiones. Esto significa que la fuga puede ser un problema menos
grave en virtud de los objetivos de Kioto que bajo |os objetivos mas
estrictos que se habian estudiado antes. L asfugas son también mésbgjas
cuando hay comercio de emisiones que cuando se produce unareduc-
cién de emisionesindependiente. Exenciones que se encuentranen la
préctica paralasindustrias que emplean intensamente energiay otros
factorestornan improbables|os cd cul os superiores paral os escapes de
carbono, pero elevarian |os costos totales.

La fuga de carbono también puede recibir la influencia del grado
supuesto de competitividad en el mercado mundial del petrdleo.
Mientras|amayoriade |os estudios suponen un mercado petrolero com-
petitivo, los estudios que consideran una competencia imperfecta
encuentran unafugainferior si laOPEP puede gjercer cierto grado de

poder en &l mercado sobre el abastecimiento de petréleoy por o tanto
reducir lacaidade preciointernaciona del petréleo. Quela OPEP actlie
0no como un cartel, puede gjercer un efecto bastanteimportante sobre
lapérdidaderiqueza paralos productores de petr6leo reunidos o no en
laOPEPYy sobre d nivel delos precios delos permisosen lasregiones
del Anexo B (véase también la Seccion 9.2).

El tercer efecto de deshordamiento antes mencionado, latransferen-
ciay difusién detecnologiaracional desde una perspectivamedioam-
biental, esta relacionado con los cambi os técnicosinducidos (véase la
Seccion 8.10). Latransferenciade tecnologias'y conocimientos espe-
cializados racionales desde una perspectiva medioambiental, no
incluidos en los modelos, puedellevar areducir lasfugasy especial -
mente alargo plazo puede compensar con creces dichas fugas.

8.8. Resumen delos principalesresultados de |os objetivos de
Kioto

Los célculos de costos para que |os paises del Anexo B apliquen €
Protocolo deKioto difieren de un estudio y de unaregion aotro, y depen-
den mucho de los supuestos con respecto a uso de los mecanismos
de Kioto y sus interacciones con las medidas nacionales. En la gran
mayoria de los estudios mundiales que notifican y comparan esos
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costos se usan modelos internacionales con economia de energia.
Nueve de esos estudios sugieren los siguientesimpactos sobre el PIB2:

Paises del Anexo I1 2% A faltade un comercio de emisiones entre los
paises del Anexo B%, lamayoria de los estudios mundial es muestran
reducciones en € PIB de arededor del 0,2 al 2 % en 2010 para dife-
rentesregiones del Anexo I1. Con pleno comercio de emisiones entre
paises del Anexo B, las reducciones estimadas en 2010 estan entre €l
0,1y € 1,1 % del PIB proyectado.?® Esos estudios engloban una
ampliagama de supuestos. En |os model os cuyos resultados se expo-
nen aqui, se supone el uso pleno del comercio de emisiones sin costo
de transaccion. Los resultados para los casos que no permiten el
comercio del Anexo B suponen que existe pleno comercio nacional den-
tro de cadaregion. Los model os noincluyen sumideros ni gases de efec-
to invernadero que no sean el CO,. Noincluyen el MDL, las opciones
de costo negativo, |os beneficios subsidiarios ni €l reciclaje deingre-
sosorientado. Entodaslasregiones, |os costos estan influidostambién
por los siguientes factores:

* |asrestricciones en e uso del comercio del Anexo B, los altos
costos de transaccion paraimplantar los mecanismosy lainefi-
ciente implantacion nacional, podrian elevar los costos.

e lainclusién enlapoliticay las medidas nacionaes de | as posibili-
dades sin pesar?, € uso de MDL, los sumiderosy lainclusion de
otros gases de efecto invernadero aparte del CO,, podrian reducir los
costos. Los costos en los diferentes paises pueden variar mucho mas.

L os modelos muestran que los mecanismos de Kioto son importantes
para controlar |os riesgos de costos elevados en determinados paisesy
de ese modo pueden complementar |os mecanismos de politica do-
meéstica. Igualmente, pueden minimizar los riesgos de impactos
internacionales injustos y ayudar a nivelar los costos marginales. Los
estudios de modelizacién mundia aqui resefiados demuestran que los
costos marginal es nacionales cumplen con los objetivos de Kioto de unos
20 ddlares EE.UU./tC hasta 600 dolares EE.UU./tC sin comercio, y con
unagamaentre unos 15 dolares EE.UU./tC y 150 délares EE.UU./tC con
comercio del Anexo B. Tal vez las reducciones de costos obtenidas
con estos mecanismos dependan de los detalles de gjecucidn, incluso de
la compatibilidad de los mecanismos, restricciones y costos de trans-
accion nacionales einternacionales.
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Economiasentransicion: Enlamayoriade estos paises, los efectos en
e PIB van deloinsignificante a un aumento de vari os puntos porcen-
tuales. Esto reflgja oportunidades de mejoras en la eficiencia energé-
tica que no estan al acance de los paises del Anexo Il. En virtud de
supuestos de unadrasticamejorade laficienciaenergéticay/o delas
continuas recesi ones econdmicas en algunos paises, |os montos asig-
nados pueden ser superiores alas emisiones proyectadasen €l primer
periodo de compromiso. En ese caso, |os model os muestran un aumen-
to del PIB debido alosingresos provenientes de | as cantidades asig-
nadas paracomercio. Sin embargo, paraa gunas economiasen transi-
cién, implantar el Protocolo de Kioto tendra un impacto semejante
sobre el PIB que paralos paisesdel Anexo 1.

Paisesnoincluidosen €l Anexo|: Lasrestriccionesalasemisionesen
los paises del Anexo | tienen efectos de “ desbordamiento” % bien esta
blecidos, aunque diversos, sobrelos paisesnoincluidosenel Anexol.

e Paisesnoincluidosend Anexo | exportadores de petrdleo: Losana
lisis dan informes diferentes sobre |os costos, incluso, entre otras
cosas, reducciones en € PIB proyectado y reducciones en los
ingresos proyectados parael petroleo? El estudio quenatificalos
costos més bajos muestrareduccionesdel 0,2 % del PIB proyecta
do sin comercio deemisiones, y menosdel 0,05 % del PIB proyec-
tado con comercio deemisionesdel Anexo B en 2010.% El estudio
que notificalos costos més altos muestra reducciones del 25% de
losingresos por petrdleo proyectados sin comercio deemisionesy
del 13% delosingresos por petrdleo proyectados con comercio de
emisionesdel Anexo B en 2010. Esos estudios no consideran otras
politicasy medidas™ aparte del comercio de emisionesdel Anexo
B que puedan reducir € impacto sobre |os paises exportadores de
petréleo noincluidosen e Anexol, y por lo tanto tienden asobres-
timar tanto | os costos de esos paises como |os costos generales.

»  Losé€fectos sobre esos paises pueden reducirse més eliminando
los subsidios alos combustibles de origen fésil, restructurando el
impuesto alaenergiasegun €l contenido de carbono, aumentan-
do d usodegasnatura y diversificando las economias delos pai-
ses exportadores de petroleo no incluidosen el Anexo l.

e Otros paises no incluidos en € Anexo |: Pueden verse afectados
negativamente por |as reducciones en lademanda de sus exporta-
ciones hacianaciones delaOCDE y por el aumento de precio de

20 Muchos otros estudios que incorporan con més precision caracteristicas especificas de los paises y ladiversidad de las politicas orientadas presentan unagama més ampliade calcu-

los de costos netos.

21 Paises del Anexo I1: Grupo de paises incluidos en & Anexo Il de la CMCC, que comprenden todos los paises desarrollados de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo

Econdmicos.

22 Paisesdel Anexo B: Grupo de paisesincluidosen el Anexo B del Protocolo de Kioto, que han convenido en poner limite a sus emisiones de gases de efecto invernadero, comprendi-

dostodos|os paisesdel Anexo | (enmendado en 1998), excepto Turquiay BelarUs.

23 Enloscostosactuales, pueden usarse muchas formas de medir. Por gjemplo, si |os costos anua es que representa paral os paises desarrollados cumplir con las metas de Kioto con pleno
comercio del Anexo B son del orden del 0,5% del PIB, esto representa 125.000 millones de délares EE.UU. anuales, 0 sea 125 ddlares EE.UU. por personapor afio antes de 2010 en
e Anexo Il (supuestos del |E-EE). Esto corresponde a un impacto sobre os indices de crecimiento econémico de més de diez afios 0 menos de 0,1 de punto porcentud.

24 Los efectos de deshordamiento s6lo comprenden aqui |os efectos econdmicos, no |os efectos medioambiental es.

25 Losdetalles sobre los seis estudios examinados figuran en laTabla 9.4 del informe fundamental.

26 Estos costos estimados pueden expresarse como diferencias en los indices de crecimiento del PIB durante el periodo 2000-2010. Sin comercio de emisiones, €l indice de crecimiento
del PIB sereduce en 0,02 puntos porcentua es/afio; con comercio de emisiones del Anexo B, € indice de crecimiento se reduce en menos de 0,005 puntos porcentual es/afio.

27 Tales politicasy medidasincluyen: lasrelativas a otros gases aparte del CO, y las fuentes no relacionadas con la energia de todos los gases; lacompensacion por los sumideros; lares-
tructuracion industria (p.€., de productores de energiaaproveedores de servicios de energia); € uso del poder de mercado delaOPEPY las medidas (p.g. de Partesdel Anexo B) rela
cionadas con lafinanciacion, los segurosy latransferenciade tecnologia. Ademas, los estudios no incluyen, en generdl, las siguientes politicasy efectos que pueden reducir € costo total
de lamitigacion: el empleo delasrentastributarias parareducir las cargasimpositivas o financiar otras medidas de mitigacion; |os beneficios subsidiarios ambiental es de las reduccio-
nesen e uso de combustiblesde origen f6sil y e cambio tecnol égico inducido por las politicas de mitigacion.
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los productos con alto consumo de carbono y otros productos que
contindan importando. Esos paises pueden beneficiarse de la
reducccion enlos preciosdel combustible, de las mayores expor-
taciones de productos con ato consumo de carbono y delatrans-
ferenciade tecnol ogias raciona es desde una perspectivamedioam-
biental y conocimientos especializados. El saldo neto paraun pais
determinado depende de cud de esos factores sea dominante.
Debido aestas complgidades, siguesendoinciertaladivision entre
ganadoresy perdedores.

e Escapesde carbono?®: Laposible reubicacion de algunasindus-
trias con gran consumo de carbono en paises no incluidos en el
Anexo | y lasrepercusiones mas amplias sobre losflujos comer-
ciadesen respuestaalos cambios en | os precios pueden provocar
un escape del orden del 5-20%. Las exenciones, por gjemplo
paralasindustrias de gran consumo de energia, tornan improba-
bles los cél culos modelizados més elevados para | os escapes de
carbono, pero aumentarian los costostotales. Latransferenciade
tecnologias racionales desde una perspectiva medioambiental y
conoci mientos especializados pueden reducir los escapesy (espe-
cidmente amaés largo plazo) compensarlos con creces.

8.9. Loscostosdecumplir con una serie de objetivos de
estabilizacion

L os estudios de rentabilidad en unaescalade un siglo estiman quelos
costos de estabilizar las concentraciones de CO, en la atmdsfera
aumentan a medida que disminuye € nivel de estabilizacion de la
concentracion. Las diferentes situacionesiniciales de referencia pue-
den tener gran influencia sobre | os costos absol utos. Aunque existe un
moderado aumento en los costos cuando se pasa de un nivel de esta-
bilizacion de la concentracién en 750 ppmv a otro de 550 ppmv, €
aumento en los costos esmayor d pasar de 550 ppmv a450 ppmv, salvo
que las emisiones en el escenario de referencia sean muy bajas. Pero
estos resultados no incluyen €l secuestro de carbono, otros gases apar-
tedel CO,y tampoco examinan € posible efecto de metas mas ambi-
ciosas sobre el cambio tecnol6gico inducido.?® En particular, laglec-
Ccidn del escenario de referencia gjerce una gran influencia. Estudios
recientes en que se emplean escenarios de referencia del |E-EE del
IPCC como baseinicia con respecto alacud andlizar laestabilizacion,
demuestran claramente que lareduccion mediaen el PIB proyectado
en lamayoriade |os escenarios de estabilizacion aqui examinados es
inferior d 3%de vaorinicia (laméaximareduccion entodos|os esce-
narios de estabilizacion acanzo el 6,1 % en un afio determinado). Al
mismo tiempo, algunos escenarios (especialmente en € grupo ALT)
mostraron un aumento en el PIB comparado con lareferencia, debido
a aparentes respuestas econémicas positivas del desarrollo y transfe-
rencia de tecnologia. La reduccion del PIB (promediada a través de
diversaslineas evolutivas posibles y niveles de estabilizacion) llegaa
su nivel mas bajo en 2020 (1%), alcanza un maximo en 2050 (1,5%)
y desciende para2100 (1,3%). Pero en los grupos de escenarios con las
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emisionesinicialesdereferenciamas altas (A2 y A1FI), lamagnitud
de lareduccion del PIB aumenta durante todo €l periodo de modeli-
zacion. Debido a su escalarel ativamente pegquefia cuando se compara
con nivelesde PIB absolutos, las reducciones del PIB enlos escenarios
de estabilizacion posterioresal |E-EE no provocan caidasimportantes
enlosindicesde crecimiento del PIB durante este siglo. Por jemplo,
el indice de crecimiento anua del PIB entre 1990-2100 en todos los
escenarios de estabilizacion se redujo en promedio solo un 0,003% por
ano, y lareduccion maximaalcanzo 0,06% por afio.

La concentracion de CO, en la aimésfera esté determinada por las
emisiones acumulativas mas que por |las anuales. Es decir, que puede
alcanzarse unameta determinada de concentraci 6n mediante diversas
trayectorias de emisiones. Varios estudios sugieren que laeleccién de
unatrayectoriade emisiones puede ser tan importante como lapropia
meta para determinar |os costos general es de lamitigacion. Los estu-
dios se inscriben en dos categorias: 10s que suponen que la meta se
conocey los que caracterizan la cuestion como una toma de decisio-
nes bajo incertidumbre.

Enlos estudios que suponen que se conoce lameta, lacuestion consis-
te en identificar |a trayectoria de mitigacion de minimo costo para
lograr esameta prescrita. De ahi que puedaverselaeleccion delatra
yectoriacomo un problemadel presupuesto dedicado a carbono. Este
problema ha sido encarado casi siempre en términos de CO, exclusi-
vamentey se haprestado muy limitadaatencion aotros GEI apartedel
CO,. Unametade concentracion se define como lacantidad admisible
de carbono que se emitiraalaatmaosferaentre e momento actua y la
fechaen quedebelograrseesameta. Lacuestion escomo asignar mejor
¢l balance de carbono alo largo del tiempo.

Lamayoriade |os estudios que han tratado de identificar latrayecto-
ria de costo minimo para alcanzar una meta determinada Ilegan
alaconclusion de que latrayectoria de costo minimo tiende a apar-
tarse gradualmente de lareferenciainicial del modelo en los prime-
ros afios, con reducciones mas rdpidas posteriormente. Hay variasrazo-
nes por las que ocurre esto. Una transicion gradual a corto plazo a
partir del sistema energético actual en el mundo minimiza el retiro
prematuro delasreservas de capital existentes, datiempo a desarro-
Ilo tecnolégico y evita apegarse prematuramente a las primeras
versiones de una tecnol ogia de bajas emisiones en rdpida evolucién.
En cambio, medidas més enérgicas a corto plazo reducirian los
riesgos medioambiental es vinculados con los rdpidos cambios cli-
maéti cos, estimularian un despliegue més rapido de lastecnologias de
baj as emisiones existentes (véase también la Seccidn 8.10), brindaria
fuertesincentivos acorto plazo parafuturos cambios tecnol 6gicos que
podrian ayudar aevitar €l aferrarse a tecnologias con gran consumo
de carbono y permitiria ajustar mas adelante las metas, si eso se
estimase conveniente a la luz de la evolucion de los conocimientos
cientificos.

28 Lafugade carbono se define agui como el aumento en las emisiones en paises no incluidos en el Anexo B debido alaimplantacion de reducciones en el Anexo B, expresado como

porcentaje de las reducciones del Anexo B.

29 El cambio tecnolégico inducido es un campo nuevo de investigacion. Ninguno de los estudios citados en la bibliografia examinada en el TIE sobre la relacion entre las concen-
traciones del CO, y los costos a escala del siglo notifico resultados acerca de modelos que emplearan € cambio tecnol6gico inducido. Los modelos que incluyen e cambio
tecnol 6gico inducido en algunas circunstancias demuestran quelas concentraciones aescaladel siglo pueden diferir, con crecimiento similar del PIB pero bajo regimenesde politicas

distintas (Seccion 8.4.1.4).
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Habria que advertir también que cuanto més baja sealaconcentracion,
menor sera el balance de carbono y mas rpido, por ende, se produ-
cirael adgamiento delareferenciainicial. Sin embargo, aun con metas
més altas de concentracion, latransicién masgradual apartir delarefe-
renciainicial no niegalanecesidad de adoptar prontas medidas. Todas
las metas de estabilizacion requieren que la futura acumulacion de
capital reduzcae alto consumo de carbono. Esto tiene consecuencias
inmediatas paralas decisiones deinversion acorto plazo. Lasnuevas
opciones de abasteci miento requi eren tipicamente muchos afios para
entrar en €l mercado. Hace faltaun compromiso inmediato y sostenido
de lyD paraque haya productos sustitutivos de bajo costo y con bajo
consumo de carbono disponibles cuando sean necesarios.

Se ha expuesto hasta aqui la cuestion de los costos de la mitigacion.
Esimportante también examinar | as repercusiones medioambientales
de elegir una trayectoria de emision en vez de otra. Esto se debe a
que diferentes trayectorias de emision no sélo implican diferentes
costos de reduccién de las emisiones, sino también diferentes bene-
ficios en términos de repercusi ones medioambiental es evitadas (véase
la Seccion 10).

Naturalmente, € supuesto de que lameta se conoce con certezaesuna
simplificacién exagerada. Afortunadamente, la CMCC reconoce la
naturaleza dinamicadel problemade|adecision. Requiere exdmenes
periddicos“alaluz delasinformacionesy eval uaciones cientificas mas
exactas de que se disponga sobre €l cambio climético y sus repercu-
siones’. Ese proceso de adopcion de decisiones en serie apuntaaiden-
tificar estrategias compensatorias frente a los cambios de precio a
corto plazo frentealasincertidumbresalargo plazo. Lapreguntaper-
tinenteno es“ ¢cud eslamejor lineade conductaparalos proximaoscien
anos?’, snomashien“¢cud eslamegor lineade conductaacorto plazo,
dadas |as incertidumbres alargo plazo?’.

Varios estudios han tratado de identificar |a estrategia compensatoria
Optimaa corto plazo basada en laincertidumbre con respecto a obje-
tivo alargo plazo. Esos estudios encuentran que la cantidad conve-
niente de compensacién depende de la evaluacion que uno haga de
losintereses, las probabilidadesy el costo delamitigacion. Laprima
de riesgo —el monto que la sociedad esta dispuesta a pagar para
evitar el riesgo— es, en definitiva, unadecision politicaque variade
un paisaotro.

8.10 Lacuestion del cambio tecnolégico inducido

Lamayoriadelos model os empleados para eval uar |os costos de cum-
plir con un objetivo de mitigacion determinado tienden a simplificar
excesivamente €l proceso del cambio técnico. Tipicamente, se supone
que €l indice de cambio técnico esindependiente del nivel de control
delasemisiones. Ese cambio suele denominarse auténomo. Enloslti-
mos afios, ha recibido creciente atencion la cuestion del cambio tec-
nol 6gico inducido. Algunos sostienen que ese cambio podria reducir
sustancialmente, eincluso quizas eliminar, los costos de las politicas
de reduccion del CO,,. Otros son mucho menos optimistas acerca del
impacto del cambio tecnol 6gico inducido.

Investigaciones recientes sugieren que el efecto sobre la oportuni-
dad depende de lafuente del cambio tecnol dgico. Cuando el canal del
cambio tecnolégico eslalyD, e cambio tecnolégico inducido hace
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preferible concentrar mas esfuerzos de descontaminacién en el futu-
ro. Larazon es que € cambio tecnol 6gico disminuye los costos dela
futurareduccion de emisiones en relacién con laactua, haciendo més
rentable poner més énfasis en dichafuturareduccion. Pero cuando el
canal del cambio tecnolégico es el aprendizaje por laexperiencia, la
presenciadel cambio tecnol 6gico inducido tiene un impacto ambiguo
sobre la oportunidad 6ptima de la reduccion de emisiones. Por otra
parte, el cambio tecnol égico inducido disminuye el costo delareduc-
cién de emisionesfutura, lo cua sugiere que se pongael acento enlas
actividades de reduccién de emisiones en el futuro. Pero existe un
val or agregado en lareduccion delas emisiones actual es, porque esta
reduccién de emisiones contribuye ala experiencia o el aprendizaje
y ayuda a reducir los costos de la reduccién de emisiones futura.
Cual de estos dos efectos es dominante depende de la natural eza par-
ticular delastecnologiasy de lasfunciones de los costos.

Algunas précticas sociales pueden resistirse al cambio tecnol6gico o
valorizarlo. Por lo tanto, el despertar de las conciencias y la
educacion del piblico pueden contribuir afomentar el cambio social
paraobtener un ambiente favorablealainnovaciony aladifusion tec-
nol égicas. Este es un aspecto que requiere mas investigacion.

9. Costossectorialesy beneficiossubsidiariosdela
mitigacion

9.1 Diferenciasentreloscostosdelamitigacion del cambio

climatico evaluados nacionalmentey por sectores

Las politicas adoptadas paramitigar el calentamiento del planetaten-
drén repercusiones en sectores especificos, como laindustriadel car-
bon, laindustria del petréleo y €l gas, la electricidad, la producién
fabril, el transporte y lasfamilias. Una eval uacion sectorial contribu-
ye a poner los costos en perspectiva, a identificar los perdedores
potencialesy laextension y localizacion de las pérdidas, asi como a
identificar |os sectores que pueden beneficiarse. Sin embargo, mere-
ce sefialarse que la bibliografia disponible para proceder a esta
evaluacion es limitada: hay pocos estudios amplios de los efectos
sectoriales de la mitigacion, comparados con |os que existen sobre
macroefectos en €l PIB, y tienden areferirse a paises y regiones del
Anexol.

Existe un problemafundamental con las politicas de mitigacion. Esta
bien establ ecido que en comparacion con lo que ocurre con los poten-
cialesganadores, esmasfacil identificar alos potencial es perdedores
sectorialesy es probable que sus pérdidas sean més inmediatas, mas
concentradas y més seguras. L os potenciales ganadores sectoriales
(aparte del sector de las energias renovables y quizés del sector del
gas natural) sdlo pueden esperar un beneficio pequefio, difuso y bas-
tante incierto, distribuido en un periodo prolongado. En realidad,
muchos de los que podran obtener beneficios no existen todavia,
son las generaciones del futuro y las industrias que tienen que de-
sarrollarse alin.

También esté bien establecido que los efectos generales sobre €l PIB
delaspoliticasy medidas de mitigacion, ya sean positivos 0 negativos,
ocultan grandes diferencias entre sectores. En general, laintensidad
energéticay laintensidad de carbono delas economias disminuird. Se
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prevé que la industria del carbén y quizas la del petréleo pierdan
considerables proporciones de su produccion tradicional en relacion
con las de los escenarios de referencia, aunque el impacto de esto
sobre las industrias dependera de la diversificacion, y quizés otros
sectores aumenten su produccién, pero en proporciones mucho meno-
res. Las reducciones en laproduccion de combustibles de origen fosil
por debajo delalineainicial de referenciano repercutiran igualmen-
te sobre todos | os combustibles fésiles. Los combustiblestienen dife-
rentes costosy sensibilidades alos precios, responden de maneradife-
rente alas politicas de mitigacion. Latecnologiade ficienciaenergética
esta especificamente adaptada a determinados combustibles y dispo-
sitivos de combustion y las reducciones en lademanda pueden afectar
alasimportaciones de maneradiferente que alaproduccion. Los sec-
tores de gran consumo energético, como laindustria quimica pesada
del hierroy € acero, y los productos minerales, afrontaran costos mas
elevados, cambios acel erados de orden técnico o de organizacion, o pér-
didas de produccién (unavez mas, en relacion con el escenario derefe-
rencia), seglin el uso que hagan delaenergiay las politicas de mitiga-
cién que adopten.

Es probable que las industrias directamente involucradas en la miti-
gacion se beneficien con las medidas. Esas industrias incluyen la
electricidad renovable y nuclear, los productores de equipo de miti-
gacion (que incorporan tecnol ogias economizadoras de energiay de
carbono), laagriculturay lasilviculturaproductoras de cultivos para
fines energéticos y los servicios de investigacion productores de
lyD paraeconomizar energiay carbono. Pueden beneficiarse alargo
plazo con ladisponibilidad de recursosfinancierosy de otro tipo, que
de otro modo se habrian dedicado ala produccién de combustiblesde
origen fésil. Pueden beneficiarse también delasreduccionesen las car-
gas tributarias, si 1os impuestos se emplean parala mitigacion y los
ingresos se reciclan como reducciones en los impuestos patronales o
sobre | as sociedades, u otros. L os estudios que mencionan reduccio-
nesen el PIB no siempre ofrecen unagamade opciones dereciclaje,
lo cual sugiere que no se han explorado | os paquetes de politicas que
incrementarian el PIB. Laextensiony €l caracter de los beneficios
variard segun las politicas que se sigan. Algunas paliticas de mitiga-
Cion pueden conducir abeneficios econdmicos generales netos, lo cua
implicaque |as ganancias de muchos sectores excederan las pérdidas
del carbény otros combustiblesfésilesy delasindustrias de gran con-
sumo energético. En cambio, otras politicas mal disefiadas pueden oca-
sionar pérdidas en general.

Conviene colocar la tarea que afronta la politica de mitigacion
en una perspectiva historica. Las emisiones de CO, han tendido a
crecer més lentamente que el PIB en varios paises durante los
ultimos 40 afios. Hay diferentes razones para esas tendencias, entre
ellas:

e undesplazamiento del carbony el petréleo hacialaenergia nu-
clear y el gas como fuentes energéticas;

e lasmejorasen laeficienciaenergéticaque han experimentado la
industriay lasfamilias; y

e undesplazamiento de laindustriafabril pesada a una actividad
econdmica mas basada en los serviciosy lainformacion.

Estas tendencias se veran aentadas y reforzadas por |as politicas de
mitigacion.
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9.2 Algunosresultados sectorial es especificos sobre |os costos
dela mitigacion del cambio climatico

9.2.1. Carboén

Dentro de este amplio cuadro, algunos sectores se veran sustancial-
mente afectados por lamitigacion. Con respecto a caso dereferencia,
laindustriadel carbon, que generalos productos de mayor consumo de
carbono, afrontaunadecadenciacasi inevitablealargo plazo, enrela
cién conlaproyeccioninicial. Ciertastecnol ogiastodaviaen desarro-
llo, como la eliminacion y almacenamiento del CO, en las plantas
gue queman carbon y la gasificacidn in-situ, podrian desempefiar un
papel en e futuro paramantener la produccién de carbon, evitando a
lavez las emisiones de CO, y de otros gases. Se prevén efectos parti-
cularmenteimportantes en €l sector del carbon, derivados de politicas
tales como la eliminacion de los subsidios alos combustibles fosiles
olarestructuracion delosimpuestos sobre laenergia, de modo degra-
var e contenido de carbono mésqued contenido de energiade loscom-
bustibles. Es un resultado bien establecido que la eliminacién de los
subsidios provocaria sustanciales reducciones en las emisiones de
GEl y estimulariaalavez e crecimiento econémico. Pero los efectos
en cada pais dependeran en gran medidadel tipo de subsidio elimina-
doy delaviabilidad comercial delas fuentes alternativas de energia,
incluso del carbon importado.

9.2.2 Petréleo

Laindustriadel petroleo enfrenta también una potencial decadencia
relativa, aunque pueda resultar moderada por la falta de productos
sustitutivos para €l petrdleo en € transporte, la sustitucién delos com-
bustibles sdlidos por combustibles liquidos en la generacion de elec-
tricidad y ladiversificacion delaindustriaen el suministro de energia
engeneral.

EnlaTabla RT.6 se muestran varios resultados de model os sobre [os
impactos de la implantacién del Protocolo de Kioto en los paises
exportadores de petréleo. Cadamodel o utilizaunamedidadiferente de
impacto, y muchos emplean diferentes grupos de paises en su defini-
cién de exportadores de petréleo. Pero todos | os estudios demuestran
que el uso de los mecanismos de flexibilidad reducirael costo econd-
mico paralos productores de petroleo.

L os estudios muestran, pues, unaampliagama de célcul os acercadel
impacto delas politicas de mitigacion sobrelaproducciony lasrentas
de petrdleo. Gran parte de esas diferencias son atribuibles alos supues-
tos acerca de: ladisponibilidad de reservas de petréleo convenciona
les, €l grado de mitigacion necesario, el empleo del comercio de emi-
siones, & control de otros GEI apartedel CO, y & uso de sumiderosde
carbono. Pero todos |os estudios muestran un crecimiento neto en la
producciony en lasrentas del petr6leo hasta 2020 por |o menos, y un
impacto considerablemente menor sobre e precioreal del petréleo que
el que haresultado de las fluctuaciones del mercado en los Ultimos
30 afios. EnlaFiguraRT.9 se muestralaproyeccion delos preciosrea
les del petrdleo hasta 2010 tomada del Panorama de la energia mun-
dial en 1998 de laAIE y laimplantacion del efecto de Kioto tomada
del modelo G-Cubed, € estudio que muestralamayor caidaen lasren-
tasdelaOrganizacion delos Paises Exportadores de Petr6leo (OPEP)
enlaTablaRT.6. Lapérdidadel 25% en las rentas de la OPEP en €l
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Tabla RT-6: Costos de laimplantacion del protocolo de Kioto para |as regiones/paises exportadores de petréleo?

Modelo® Sin comercio® Con comercio del Anexo | Con “comercio mundial”
G-Cubed -25% ingresos de petréleo -13% ingresos de petréleo -7% ingresos de petréleo
GREEN -3% ingreso real “ pérdida sustancialmente reducida’ n/a

GTEM 0,2% pérdida PIB <0,05% pérdidaPIB n/a

MS-MRT 1,39% pérdida bienestar 1,15% pérdidabienestar 0,36% pérdida bienestar
Modelo OPEC -17% ingresos OPEP -10% ingresos OPEP -8% ingresos OPEP
CLIMOX n/a -10% ingresos algunos exportadores de petréleo n/a

a Ladefinicion de paisexportador de petréleo varia paraG-Cubed y € modelo OPER, sonlos paises delaOPER, paraGREEN esun grupo de paises exportadores de petréleo, paraGTEM
son México e Indonesia, paraM S-MRT eslaOPEP + México'y para CLIMOX son |os exportadores de petréleo de Asiaoccidental y Africaseptentrional.

b Todos|os modelos consideran laeconomiamundial hasta 2010 con mitigacion conforme alas metas del Protocol o de Kioto (generalmente en los model os se aplicaalamitigacion de
CO, antesde 2010 mas quealasemisiones de GEI hasta2008-2012), obtenidaaplicando unimpuesto sobreel carbono o permisos de emisi6n subastados con ingresos reciclados median-
te pagos Unicos alos consumidores; no setoman en cuentaen los resultados | os beneficios subsidiarios, como | as reducciones de dafios debidos ala contaminacion atmosféricalocal.

¢ “Comercio” significael comercio de permisos de emision entre paises.

escenario sin comercio implicaunacaidadel 17 % en los precios del
petréleo, que se muestra en lafigura para 2010; esto se reduce auna
caidade apenas algo mas del 7 % con el comercio del Anexoll.

Estos estudios no tienen en cuenta, por lo general, alguna de las
siguientes politicasy medidas que podrian disminuir € impacto sobre
los exportadores de petréleo, y aveces ningunade éllas:

+  laspoliticasy medidas sobre otros GEI aparte del CO, 0 lasfuen-
tes no energéticas de todoslos GEI;

e lascompensaciones delos sumideros;

e larestructuracién delaindustria(p.€., de productor de energiaa
proveedor de servicios de energia);

e ¢l usodd poder de mercado dela OPEPR; y

* lasmedidas(p.g., delasPartes del Anexo B) relacionadascon la
financiacidn, los segurosy latransferencia de tecnologia.

Ademés, los estudios no incluyen en general lassiguientes politicasy
efectos que pueden reducir el costo total delamitigacion:

» €l uso de las rentas tributarias para reducir las cargas de los
impuestos o financiar otras medidas de mitigacién;

*  losco-beneficios o beneficios subsidiarios medioambientales de
las reducciones en el uso de combustibles de origen fosil; y

» €l cambio técnico inducido por las politicas de mitigacion.

Como resultado, los estudiostal vez tienden asobrestimar tanto los cos-
tos paralos paises exportadores de petréleo como los costos generales.

70
-------------- Precio estimado en el afio 2000
(3]0 R e e e = = = G-Cubed: con comercio del
Anexo | de Kioto
------- G-Cubed: sin comercio de Kioto
501 -~

Precio real del petréleo en $ (1990) por barril

Proyeccion de la AIE
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Nota: El precio del petréleo es el de UK Brent, deflactado a precios de 1990 usando el deflactor de PIB de Estados Unidos. El precio de 2000
se basa en los precios reales de enero a agosto y los precios futuros para septiembre a diciembre.

Figura RT-9: Precios reales del petréleo y efectos de la ejecucién del protocolo de Kioto.
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9.2.3. Gas

L os estudios de modeli zaci én sugieren que | as politicas de mitigacion
pueden tener el impacto minimo sobre el petréleo, € impacto maximo
sobre €l carbdn y alglin impacto intermedio sobre el gas; esos resul-
tados han sido comprobados pero de formaincompleta. Lagran diver-
sidad entre | os estudios en cuanto alos efectos de la mitigacién sobre
lademanda de gas esta asociada con laimportancia de su disponibili-
dad en diferentes lugares, sus pautas de demanda especificas y el
potencial del gas parasustituir al carbén en lageneracion de energia.

Estos resultados difieren de las tendencias recientes, que muestran que
€l uso del gas natural aumentamasrapido que el uso del carbén o del
petréleo. Pueden explicarse del modo siguiente. En el sector del
transporte, el mayor usuario de petréleo, latecnologiay lainfraes-
tructura actuales no permitirdn demasiado cambio del petréleo a
alternativas de combustibles no fésiles en los paises del Anexo | antes
de 2020 aproximadamente. L os paises del Anexo B sdlo podran cum-
plir con sus compromisos asumidos en €l Protocolo de Kioto redu-
ciendo el uso general de energiay esto provocardunareduccionenla
demanda de gas natural, a menos que sea compensada mediante una
conversion haciad consumo de gas natural paralageneracion de ener-
gia. La modelizacion de ese cambio sigue siendo limitada en esos
model os.

9.2.4. Electricidad

En general, con respecto a sector electricidad, las politicas de miti-
gacion requieren o directamente of recen incentivos para aumentar el
uso de tecnologias con cero emisiones (como las energias nuclear,
hidroeléctrica y otras renovables) y tecnologias generadoras con
menor emision de GEI (como el gas natural de ciclo combinado).
O bien, en segundo lugar, impulsan indirectamente su mayor utiliza-
cion mediante enfoques mas flexibles que aplican un impuesto o
requieren un permiso paraemitir GEI. De cualquier modo, € resultado
seraun desplazamiento en lacombinacién de los combustibles emple-
ados para generar electricidad hacia un mayor uso de tecnologias de
generacion con cero 0 escasas emisiones, apartandose de los com-
bustibles de origen fosil que son mayores emisores.

Laenergianuclear tendria considerables ventajas como resultado de
las politicas de mitigacion delos GEI, porque laenergiadel combus-
tible nuclear produce GEI en infima cantidad. A pesar de esta venta-
ja, no se consideraque laenergianuclear sealasolucién al problema
del calentamiento del planeta en muchos paises. Las cuestiones
principales son; 1) los atos costos en comparacion con las CCGT alter-
nativas, 2) la aceptacion del publico con respecto ala seguridad de
operaciony losdesechos, 3) laseguridad de lagestion de los desechos
radiactivosy el reciclgje del combustible nuclear, 4) los riesgos del
transporte de combustible nuclear y (5) la proliferacion de armas
nucleares.

9.2.5. Transporte

Salvo que resulten rdpi damente accesibles | os vehiculos muy eficien-
tes (como los de pila de combustible), existen pocas opciones dis-
ponibles parareducir €l uso de energiaen el transporte a corto plazo,
gue no impliquen importantes costos econdmicos, sociaes o politicos.
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Ningun gobierno ha mostrado aln politicas capaces de reducir la
demanda general de movilidad y todos los gobiernos encuentran
politicamente dificil contemplar esas medidas. Esmuy probable que se
obtengan sustancial es mejoras adicionales en laeficiencia energética
de las agronaves mediante politicas que aumenten € precio de los
vigjes aéreos y por lo tanto reduzcan la cantidad de los mismos. Las
elasticidades de lademandaen | os precios estimados son del orden de
-0,8 a-2,7. Elevar € precio de los vigjes aéreos mediante impuestos
tropieza con varios obstécul os politicos. Muchos de los tratados bila-
terales que rigen actuamente el funcionamiento del sistemadetrans-
porte aéreo contienen disposiciones sobre exencién de impuestos y
derechos que no correspondan a costo de explotacion y a mejora
miento del sistema.

9.3 Beneficiossubsidiarios sectoriales de la mitigacion delos
gases de efecto invernadero

Los costos directos del consumo de combustibles de origen fosil van
acompafiados de beneficios para el medio ambientey lasalud pabli-
ca, asociados con un reduccion en la extraccion y quemade los com-
bustibles. Esos beneficios proceden de unareduccion en los dafios oca
sionados por esas actividades, especia mente lareduccion en las emi-
siones de contaminantes asociados con lacombustion, como el SO, €
NO,, &l COYy otrassustancias quimicas, y de particulas en suspension.
De ese modo, se mejoraralacalidad del airey del aguaaescalalocal
y regional, y disminuiran por lo tanto los dafios ala salud humana, ani-
mal y vegetal y alos ecosistemas. Si todos |os contaminantes asocia-
dos con lasemisiones de GEI son eliminados mediante nuevas tecno-
logias 0 unadescontaminacion en €l punto de emisidn (por gemplo, la
desulfuracién del gas de combustion en una central energética, com-
binada con |aeliminacién de todos | os demés contaminantes aparte de
los GEl), entonces yano existiran més beneficios subsidiarios. Pero esa
descontaminacion es limitada actualmente y resulta cara, especial-
mente paralas emisiones en pequefiaescaladelasviviendasy los auto-
moviles (Véase también la Seccidn 8.6).

9.4 Losefectosdela mitigacion sobre la competitividad
sectorial

L as politicas de mitigacion son menos eficaces si provocan una pér-
didade competitividad internacional o laemigracion delasindustrias
emisoras de GEI desde laregién que aplicala politica (Ilamadafuga
0 escapes de carbono). Los efectos estimados, que se exponen en la
bibliografia, sobre lacompetitividad delos preciosinternacional es son
reducidos, mientras|os que inciden sobrelafugade carbono parecen
recorrer el escenario de las explicaciones rivales, con grandes dife-
rencias segiin los modelos y los supuestos utilizados. Hay varias
razones para esperar que esos efectos no sean importantes. Primero,
las politicas de mitigaci6n adoptadas actual mente emplean una serie
de instrumentos y generalmente incluyen un tramite especia para
minimizar los efectos industrial es adversos, tales como |las exencio-
nes para las industrias de gran consumo de energia. Segundo, los
modelos suponen que toda industria emigrante usara la tecnologia
mediadelazonaalacual se mudarg; sin embargo, pueden adoptar en
cambio nuevas tecnol ogias que emitan menos CO,. Tercero, las poli-
ticas de mitigacion fomentan también las tecnol ogias de bajas emi-
sionesy estas también pueden emigrar, reduciendo las emisiones en
las industrias de otros paises (véase también la Seccién 8.7).
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9.5 Por quédifieren losresultados delos estudios

L osresultados que figuran en los estudios eval uados provienen de dife-
rentes enfoquesy modelos. Unainterpretacion correctade losresultados
obligaacomprender |os métodos adoptadosy |os supuestos en que se
apoyan los modelosy estudios. Pueden surgir grandes diferencias en
losresultados por € uso de diferentes escenarios o Situacionesiniciales
de referencia. Y las caracteristicas de la referencia pueden afectar
notablemente los resultados cuantitativos de la politica de mitigacion
modelizada. Por iemplo, s sesupone quelacalidad del aire essatis-
factoriaen lasituacioninicial, el potencial de beneficios subsidiarios
en la calidad del aire en cualquier escenario de mitigacion de GEI
queda excluido como supuesto previo. Aun con supuestos semejantes
o con la misma referencia inicial, los estudios presentan resultados
diferentes.

En cuanto a los costos de la mitigacion, esas diferencias parecen
originarse en gran medida en diferentes enfoques y supuestos, €l
més importante de los cuales es €l tipo de modelo adoptado. Los
modelos deingenieriadelo particular alo general, que suponen nue-
vas oportunidades tecnoldgicas tienden a mostrar beneficios de la
mitigacion. Losmodel os de equilibrio general, con un enfoque que va
delo general alo particular, parecen mostrar menores costos que los
model os econométricos de series temporales delo general alo parti-
cular. Los principal es supuestos que determinan menores costos en los
modelos son que:

e seadoptan nuevos instrumentos flexibles, como el comercio de
emisionesy laimplantacién conjunta;

e sereintegran ala economia las rentas de los impuestos o de la
venta de permisos, reduciendo |osimpuestos gravosos; y

e seincluyen en los resultados beneficios subsidiarios, especial-
mente por lamenor contaminacion del aire.

Por ultimo, €l progreso tecnolégico y ladifusion alargo plazo se dan
en gran medida en los modelos de lo general alo particular; diferen-
tes supuestos o un tratamiento mas integral y dinamico podrian tener
efectos importantes sobre |os resultados.

10. Marcosanaliticos de decision

10.1. Alcanceeinnovacionesdelosandlisisparalasdecisiones
sobre el cambio climético

Los marcos para la toma de decisiones (MTD) vinculados con €l
cambio climético abarcan mdltiples niveles, desde | as negociaciones
mundiales hastalas opcionesindividualesy diversos agentesinvolu-
crados con diferentes dotaciones de recursos, valoresy aspiraciones
divergentes. Esto explicalasdificultades paraal canzar unaestrategia
de gestion aceptable paratodos. Ladinamicainfluenciareciprocaentre
los sectores economémicos y |os correspondientes grupos de intere-
ses sociaes dificultan la elaboracion de una postura nacional que
esté representada en primer término en los forosinternacionales. Lo
complejo de las negociaciones internacionales sobre €l climaes el
resultado de lamultiplicidad de posturas nacional es, amenudo ambi-
guas, asi como delos nexos de la palitica frente al cambio con otros
obj etivos socioecondmicos.
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Ningin MTD puede reproducir la diversidad mencionada en toda su
riqueza. Pero los analistas han hecho notables progresos en varias
direccionesdesdee SIE. Primero, integran unacantidad creciente de
cuestiones en un solo marco analitico, con € fin de ofrecer una eva-
luacion con coherencia interna de los componentes, procesos y sub-
sistemas estrechamente rel acionados. Los model os de evaluacion inte-
gral (MEI) resultantescitadosen el capitulo 9, y enrealidad entodo el
informe, aportan valiosas perspectivas sobre varias cuestiones de poli-
ticaclimaticaparalos responsables de tomar decisiones. Segundo, los
cientificos prestan creciente atencion a contexto masamplio de cues-
tiones vinculadas con € clima que se han ignorado o alas que se ha
prestado atencion marginal anteriormente. Entre otrosfactores, esto ha
fomentado laintegracion delas cuestiones de desarrol o, sustentabili-
dad y equidad en esteinforme.

El cambio climético es una cuestion profundamente diferente de la
mayoriadelos otros problemas medi oambiental es que ha afrontado la
humanidad. Varios rasgos combinados le confieren a problema del
climasus caracteristicas exclusivas. Entredllos, |as cuestionesde bien
publico que surgen delaconcentracion delos GEl enlaatmésferay que
requieren medidas colectivas aescalaplanetaria, lamultiplicidad de res-
ponsables de tomar decisiones, desde € nivel mundia hasta el nivel
local delasempresasy las personasindividuales, |a heterogeneidad de
las emisiones y sus consecuencias en todo € mundo. Ademés, €l
carécter alargo plazo del cambio climético se originaen el hecho de
que lo que importa es la concentracion de los GEI, més que sus emi-
sionesanuales, y este hecho plantealas espinosas cuestiones de latrans-
ferenciaintergeneraciona delariquezay delosbeneficiosy perjuicios
medioambientales. Luego, |as actividades humanas rel acionadas con
el cambio climatico son muy amplias, lo cual hace imposibles las
soluciones tecnol dgi cas definidas estrictamente, y existen vigorosas
interacciones dela poaliticacliméticacon otras amplias politicas socioe-
condmicas. Por Ultimo, grandes incertidumbres o en algunas areas
incluso ignorancia caracterizan muchos aspectos del problemay exi-
gen adoptar un enfoque de gestion del riesgo en todoslos MTD que
se ocupen del cambio climatico.

L os responsables de politicas, por lo tanto, tienen que hacer frente a
grandesincertidumbresal elegir las respuestas apropiadas. Se haapli-
cado gran variedad deinstrumentos paraayudarles aadoptar opciones
fundamentales. Cada uno de esos marcos de andlisisdecisional (MAD)
tiene sus méritos y defectos, debido a su capacidad de encarar mejor
algunos de los rasgos mencionados y menos adecuadamente otras
facetas. Andlisisrecientes con instrumentos bien establecidos, como €
andlisis de costo—beneficios, y otros marcos recién elaborados, como
e enfoque de mérgenes tolerables o de final seguro, ofrecen nuevas
perspectivas del problema.

LaFigura RT-10a muestralos resultados de un andlisis de rentabili-
dad en que se exploralaestrategia Optimade proteccion cuando no se
hayaresuelto laincertidumbre con respecto alametade estabilizacion
alargo plazo antes de 2020, sugiriendo que lareduccién de emisiones
en |os proximos afios seria econémicamente valiosa si existiese una
probabilidad importante de tener que permanecer por debajo de topes
que se habrian alcanzado de otro modo dentro de las escal as tempo-
raes caracteristicas de los sistemas que producen gases de efecto
invernadero. El grado de proteccion a corto plazo en € andlisis ante-
rior es sensible a la fecha de resolucion de la incertidumbre, la
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Figura RT-10a: Estrategia 6ptima para las emisiones de diéxido de
carbono, usando el enfoque de la eficacia en funcién del costo.

inerciaen el sistemaenergéticoy el hecho de que deba satisfacerse a
toda costa €l objetivo definitivo de concentracion (unavez que haya
sido revelado). Otros experimentos, como aguellos con modelos de
costo—beneficios estructurados como un problemade andlisis de deci-
sidn bayesiano, muestran que las trayectorias Optimas de emision a
corto plazo (los préximos dos decenios) solo divergen modestamen-
te en virtud de una previsiéon y proteccion perfectas, incluso para
escenarios de probabilidad bajay gran consecuencia (véase laFigura
RT.10b). Sin embargo, quizés tengan que adoptarse decisiones acer-
cade politicas climdticas a corto plazo, mientrastodavia se et deba
tiendo el objetivo de estabilizacion. Por lo tanto, latomade decisio-
nes deberia considerar la proteccién apropiada contra la resolucion
futurade esametay laposiblerevision delas perspectivas cientificas
acercadelosriesgosdel cambio climatico. Varios estudios han trata-
do de identificar la estrategia de proteccion dptima a corto plazo
basada en laincertidumbre en cuanto al objetivo alargo plazo. Esos
estudios comprueban que la cantidad deseable de proteccion depen-
de delaevaluacién que se hagade losintereses, |as probabilidadesy
el costo delamitigacion. Laprimade riesgo —lacantidad quelasocie-
dad esta dispuestaapagar paraevitar el riesgo— esen definitivauna
decision politica que varia de un pais aotro.

Los andlisis de rentabilidad tratan de encontrar €l costo minimo de
lograr un objetivo ambiental equiparando los costos marginalesdela
mitigacion alolargo del espacioy del tiempo. Los estudios derenta-
bilidad alargo plazo estiman los costos de estabilizar las concentra-
ciones atmosféricas de CO, en diferentes niveles y comprueban que
los costos del tope de 450 ppmv son considerablemente superioresa
losdel limite de 750 ppmv. En vez de buscar una solatrayectoria opti-
ma, €l enfoque de margenestolerables/ final seguro tratade delinear
€l conjunto completo de trayectorias de emision posibles que satisfa
gan las restricciones definidas externamente de impacto sobre el
climay costos de emision. Los resultados indican que postergar las
reducciones en las emisiones efectivas a corto plazo puede reducir
drésticamente €l futuro conjunto de opciones paracumplir con metas
relativamente estrictas de cambio climatico, mientras que metas
menos estrictas ofrecen més flexibilidad a corto plazo.

Figura RT-10b: Estrategia 6ptima de proteccién para un escenario
de probabilidad baja y grandes consecuencias, usando un enfoque
de optimizacion de costo-beneficios.

10.2. Regimenesinternacionalesy opciones de politica

Laestructuray caracteristicas delos acuerdosinternacional es sobre €l
cambio climético gjerceran importante influencia sobre laeficaciay
loscostosy beneficiosde lamitigacion. Laeficaciay loscostosy bene-
ficios de un régimen internacional de cambio climatico (como €l
Protocolo de Kioto y otros posibles acuerdos futuros) depende de la
cantidad de signatarios del acuerdo y de sus objetivos de reduccion de
emisionesy/o compromiso politico. Al mismo tiempo, lacantidad de
signatarios depende de la equidad con la que se compartan los com-
promisos de los participantes. Por lo tanto, la eficiencia econémica
(minimizar |os costos maximizando laparticipacion) y laequidad (los
compromisos de asignacion de limitacidn de las emisiones) estan
fuertemente ligadas.

Existe unatriplerelacion entre el disefio del régimen internacional, la
eficaciaen funcion de los costos/eficacia de las paliticas climéticas y
laequidad de los consiguientes rendi mientos econémicos. En conse-
cuencia, esfundamental concebir € régimen internacional de un modo
queseconsiderealavez eficientey equitativo. Labibliografiapresenta
diferentes estrategias tedricas paraoptimizar un régimen internacional .

Por gjemplo, puede hacerse mas atractivo para los paises sumarse al

grupo que se compromete acumplir con metas concretasde limitacion
y reduccién de emisiones, incrementando laequidad de un acuerdo mas
amplio—y por lo tanto, su eficiencia— mediante medidas como unadis-
tribucién apropiadade las metas en € tiempo, lavinculacién del deba-
te sobre € climacon otras cuestiones (“ enlace de cuestiones’), el uso
detransferenciasfinancierasalos paises afectados (“ pagosindirectos’)

0 acuerdos de transferencia de tecnol ogia.

Otras dos inquietudes importantes mol dean la concepcidn de un régi-
men internacional: la“implementacion” y € “cumplimiento”. Laefec-
tividad del régimen, que estaen funcion delaimplementaciony e cum-
plimiento, se vincula con los cambios reales de comportamiento
que promueven los objetivos del acuerdo. Laimplementacion serefie-
realatraduccion delos acuerdosinternacional es en legislacion, poli-
ticas y reglamentos internos por parte de los gobiernos nacionales.
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El cumplimiento sevinculacon lacuestion des |os paises adhieren real-
mente alas disposiciones de un acuerdo, y en qué grado. La supervi-
sion, lanatificaciony laverificacion son indispensables paralaefica
ciadelos regimenes ambientales internacionales, pues hastalafecha
lasupervision, laevaluacion y € manejo sistematicosdelosfallosde
implementacién han sido relativamente raros. De todos modos, estan
aumentando | os esfuerzos por suministrar “sistemas de examen dela
implementacién”, que ya han sido incorporados a la estructura de la
CMCC. El desafio para el futuro consiste en hacerlos mas eficaces,
especialmente mejorando |os datos sobre las emisiones, politicas y
medidas nacionales.

10.3. Nexoscon las opciones de desarrollo sostenible nacional y
local

Gran parte de laambiguiedad relacionada con € desarrollo sostenible
y e cambio climético surge por lafaltade mediciones que puedan apor-
tar alos responsables de politicas informacion esencial acercade las
opciones aternativas en juego, de cOmo esas opciones afectan claras
y reconocibles cuestiones social es, econdmicas criticas paradl medio
ambiente, y ofrecen asmismo unabase paraevaluar su desempefio para
acanzar lasmetasy los objetivos. Por o tanto, losindicadores sonindis-
pensables para que funcione el concepto de desarrollo sostenible. En
el nivel nacional, se han dado pasosimportantes en ladireccion de defi-
nir y designar diferentes conjuntos deindicadores, pero quedamucho
por hacer para traducir los objetivos de sostenibilidad en términos
practicos.

Esdificil generdlizar acercadelas politicasy opcionesde desarrollo sos-
tenible. Lasostenibilidad implicay exige diversidad, flexibilidad einno-
vacion. Las opciones de politicas estén destinadas aintroducir cambios
en |as pautas tecnol gicas de uso, produccion y consumo de recursos
naturales, cambios estructurales en los sistemas de produccion, ladis-
tribucion espacial de lapoblaciony las actividades econémicas, y en
los patrones de conducta. La bibliografia del cambio climéatico se ha
ocupado en general delostres primerostemas, mientras que se hapres-
tado escasa atencion alapertinenciadelas eleccionesy decisionesvin-
culadas con |los patrones de conductay los estilos de vida. Las pautas
de consumo enlos paisesindustrializados son unarazén importante del

cambio climético. Si lagente modificara sus preferencias, esto podria
atenuar considerablemente el cambio climético. Pero paracambiar sus
pautas de consumo, lagente no solo debe modificar su conducta, sino
cambiar en si misma, porque esas pautas son un elemento esencial de
losegtilosdeviday por lo tanto, delaautoestima. Y sin embargo, apar-

te del cambio climético, hay otras razones para hacerlo, asi como
indicios de que ese cambio puede aentarse politicamente.

Un requisito critico del desarrollo sostenible eslacapacidad de conce-
bir medidas de politica que, sin obstaculizar € desarrollo y de modo
competible con |as estrategias nacionales, puedan explotar [assinergias
potenciales entre | os objetivos de crecimiento econémico naciond y las
politicas de enfoque medioambiental. Las estrategias de mitigacion
del cambio climético ofrecen un claro giemplo en el que las politicas
coordinadas y armonizadas pueden sacar provecho de las sinergias
entrelas opciones de mitigacion y objetivos mas amplios. Se prevé que
las mejoras en la €ficiencia energética, comprendidos la conservacion
de energia, la adopcion de combustibles con bajo contenido de
carbono, € uso de fuentes de energia renovables y laintroduccién de
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tecnologias més avanzadas de energias no convencionales, tendran
importantes repercusiones para doblegar las tendencias actualesen la
emision de GEI. Asimismo, laadopcién de nuevastecnol ogiasy préc-
ticasen las actividades agricolas y silvicolas, asi como laadopcién de
procesos de produccion no contaminante, podrian hacer aportes sus-
tancialesa esfuerzo de mitigacion delos GEI. Seglin el contexto espe-
cifico en que se apliquen, esas opciones pueden acarrear efectos|aterales
positivos o dobles dividendos, que en a gunos casos merecen empren-
derse, haya o no motivos vinculados con € climaparahacerlo.

El desarrollo sostenible requiere cambios radicales tecnol6gicos y
otros conexos, tanto en |os paises desarrollados como en aquellos en
desarrollo. Lainnovacion tecnol6gicay larapiday ampliatransferen-
ciaeimplementacién de opcionestecnol gicasindividuales, asi como
de sistemas tecnol 6gicos en general, constituyen elementos principa-
les delas estrategias global es para a canzar tanto |a estabilizacion del

climacomo €l desarrollo sostenible. Sin embargo, latransferenciade
tecnol ogiarequiere ago méas quelapropiatecnologia. Un ambiente que
facilite la transferenciay laimplementacion con éxito de tecnologia
desempefia un papel crucial, particularmente en los paises en
desarrollo. Si sequiere quelatransferenciade tecnol ogia aporte bene-
ficios econdmicosy sociales, debetener en cuentalastradicionescul-
turalesy las capacidades locales, asi como las circunstanciasinstitu-
cionalesy organizativas paramanejar, hacer funcionar, copiar y mejo-
rar continuamente latecnologia.

El proceso deintegrar einternalizar las politicas de cambio climético
y desarrollo sostenible en agendas nacionales de desarrollo requiere
nuevas estrategias para sol ucionar los problemasy nuevos enfoques de
latoma de decisiones. Esta tarea implica un doble esfuerzo. Por una
parte, €l discurso del desarrollo sostenible exige masrigor analitico e
intelectual (métodos, indicadores, etc.) paraque este concepto avance
delateoriaalapréctica. Por otraparte, el discurso del cambio clima
tico necesitatomar concienciadel restrictivo conjunto de hipétesisen
gue se basan losinstrumentosy métodos aplicadosen e andlisis, y de
lasimplicaciones socialesy paliticas de las construcciones cientificas
del cambio climético. En los Ultimos afios, buena cantidad de trabajos
analiticos han encarado € problema en ambas direcciones. Se han
explorado diversos enfoques para transcender |os limites de los pun-
tosdevigtay delosmarcos de decision corrientesa tratar |as cuestiones
delaincertidumbre, lacomplejidad y las influencias contextuales de
laevaluacion y latomade decisiones humanas. Surge un temacomun:
el énfasisenlosmarcos participativos de latomade decisiones paraarti-
cular nuevos planesinstitucionales.

10.4. Cuedtionescientificas clave relevantes para las politicas

Diferentes niveles de limites mundialmente convenidos parael cam-
bio climatico (o paralas correspondientes concentraciones atmosféri-
cas de GEI), conducen a diferentes equilibrios de los costos de la
mitigacion y los dafios netos en distintas naciones. Considerando las
incertidumbresal respectoy lo quefatapor aprender, laestabilizacion
del climaserainevitablemente un proceso iterativo: los Estados—nacion
determinan sus propi as metas naci onal es basandose en su propia expo-
siciony su sensibilidad ala exposicion de los otros paises a cambio
climatico. El objetivo mundial surge de la acumulacion de las metas
nacional es, que supone posiblemente pagos secundarios, en negocia
ciones mundiales. Simulténeamente, € acuerdo sobre ladistribucion
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delacargay el objetivo mundial acordado determinalos costos nacio-
nales. En comparacion con los dafios netos previstos que se asocian con
el objetivo mundial, quizas los Estados nacion estimen conveniente
reconsiderar sus propias metas nacional es, especial mente cuando sedis-
pone de nuevainformacién acerca de | os esquemas mundial y regio-
naesy delasrepercusionesdd cambio climético. Estees, pues, € punto
de partida paralapréximaronda de negociaciones. Surge de lo expues-
to que establecer e “nlimero mégico” (o sea, e limite superior del cam-
bio climético mundial o de la concentracién de GEI en laatmosfera)
serdun largo proceso y su fuente sera principalmente e proceso de poli-
tica, es de esperar que con ayuda de adel antos cientificos.

Al observar los dilemas clave en latoma de decisiones sobre € cam-
bio climatico, surgen las siguientes conclusiones (véase también la
TablaRT-7):

e unacartera cuidadosamente elaborada de actividades de mitiga-
cidn, adaptacion y aprendizaje parece ser apropiada en los pro-
Ximos decenios para proteger contrael riesgo de magnitudesy/o
ritmos intolerables de cambio climatico (del lado del impacto) y
contralanecesidad de emprender reducciones penosamente dras-
ticas de emisiones si la solucién deincertidumbresrevelaque el
cambio climético y susimpactos podrian implicar altos riesgos;

e lareduccién de emisiones es unaformaimportante de mitigacion,
pero lacarterade lamitigacion incluye un amplio espectro de otras
actividades, incluso inversiones para desarrollar tecnologias de
eficiencia energética de bajo costo sin carbono y de tecnologias
de gestion del carbono que abaraten lafuturamitigacion del CO,,

e laoportunidad y lacomposicién delas medidas de mitigacion (la
inversion en desarrollo tecnol égico o las reduccionesinmediatas
de las emisiones) son temas muy polémicos, debido alas carac-
teristicas tecnol dgicas de |os sistemas de energiay ala serie de
incertidumbres que suponen losimpactos de diferentes trayecto-
riasdeemision;

e losinstrumentos deflexibilidad internacional contribuyen adis-
minuir los costos de las reducciones de emisiones, pero plantean
una serie de cuestiones de gjecucion y verificacion que es nece-
sario equilibrar con las economias de costos;

e s hienexisteamplio consenso en cuanto a uso delaoptimizacion
de Pareto® como principio deeficiencia, no hay acuerdo sobreel
mejor principio de equidad paraconstruir un régimen internaciond
equitativo. Laeficienciay laequidad son preocupacionesimpor-
tantes al negociar planes de limitacion de lasemisionesy no son
mutuamente excluyentes. Por lo tanto, la equidad desempefiara
una funcion importante a determinar la distribucion de los per-
misos de emisionesy/o en los esquemas de compensacion siguien-
tes a comercio de emisiones que podria provocar un nivel des-
proporciondamente alto de carga para ciertos paises. Por Ultimo,
€s mas importante construir un régimen sobre lasimplicaciones
combinadas de los diversos principios de equidad, en vez de
seleccionar un principio determinado de equidad. Difundir en
todo el mundo tecnologias de €ficiencia energética sin carbono,
asi como otras tecnologias de reduccion de los GElI, significaria
una importante contribucion para reducir las emisiones a corto
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plazo, pero muchos obstacul os se oponen alatransferenciadetec-
nologia, incluso lasimperfecciones del mercado, |os problemas
politicosy los frecuentemente ol vidados costos de transaccion;

e existen algunos nexos obvios entre los actuales problemas
medioambientalesaescalamundia y continenta y losintentosde
lacomunidad internacional por resolverlos, pero todaviano se han
explorado a fondo, y muchos menos explotado, las sinergias
potencial es de acometer conjuntamente varios de ellos.

L as decisiones de mitigacion y adaptacion relativas al cambio climé-
tico inducido antropégenamente son variadas. Las decisiones de
mitigacion involucran a muchos paises, dispersan mundial mente los
beneficios alo largo de decenios o de siglos (con algunos beneficios
subsidiarios a corto plazo), son impulsadas por medidas de politica
publica, basadas en la informacién disponible actualmente, y la
correspondiente regulacion exigird un cumplimiento riguroso. En
cambio, las decisiones de adaptacion abarcan un lapso mas breve
entre gastos y rendimientos, costosy beneficios conexos acumulados
localmente'y su aplicacion implicapoliticas publicas |ocales y adap-
tacion privada de los agentes sociales afectados, ambas basadas en
mejorar la informacién. Las capacidades de mitigacién loca y las
capacidades de adaptacién varian considerablemente en distintas
regionesy atravésdel tiempo. Unacarterade politicas de mitigacion
y adaptacion dependeradelas prioridades|ocales o nacionadesy delos
enfoques preferidos en combinaci6n con las responsabilidades inter-
nacionales.

Dadas |as grandes incertidumbres que caracterizan cada componente
del problemadel cambio climatico, esdificil paralosresponsablesde
tomar decisiones establecer un nivel mundialmente aceptable para
estabilizar actualmente las concentraciones de GEI. Los estudios eva-
luados en este capitul o respal dan | as expectativas obvias de que los obje-
tivos de estabilizacion en las concentraciones més bajasimplican cos-
tos de mitigaci6n sustancialmente méas elevadosy reducciones de emi-
siones acorto plazo relativamente més ambiciosas por unaparte, pero
como hainformado el GT |1, esos objetivos en concentraciones bajas
tienen repercusi ones bio/geofisicas significativamente menoresy deese
modo provocan menos dafios y generan menos costos de adaptacion.

11. Lagunasen losconocimientos

Entre lasimportantes |agunas en |os conoci mientos que nuevasinves-
tigaciones podrian contribuir allenar en apoyo de futuras evaluaciones,
figuran los temas siguientes:

e Mayor exploracion de los potenciales regionales, nacionales y
sectoriales de opciones de innovacion tecnolégica y social, entre
elos:

— ¢ potencia y los costos a corto, mediano y largo plazo de
opciones de mitigacion no relacionada con la energia,
tanto de CO, como de otros gases aparte del CO,,;

— lacomprension deladifusion detecnologiaatravés de dife-
rentes regiones;

30 El éptimo de Pareto es un requisito o situacion en que el bienestar de una personayano puede mejorar sin emperorar la situacion de otros en la sociedad.




Resumen técnico del Grupo detrabajo 111 del IPCC

TablaRT-16: ¢Cdémo equilibrar la cartera de mitigacion a corto plazo?
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Cuestion

Favoreciendo una modesta
descontaminacion temprana

Favoreciendo una enérgica
descontaminacion temprana

Desarrollo de tecnologia

Existenciaseinercia
de capita

Efectos socialese
inercia

Descuentos y equidad
intergeneracional

Ciclo del carbonoy
cambio radiativo

Impactos en el cambio
climético

Las tecnologias energéticas estan cambiando y se
encuentran versiones mejoradas de las tecnologias
existentes, aun sin intervencion de politicas.

Un modesto depliegue temprano de tecnologias que
mejoran rapidamente permite reducciones de costos
enlacurvadeaprendizaje, Sin encerrarse prematura-
mente en latecnol ogia existente de baja productividad.
El desarrollo de tecnol ogias radicad mente adel antadas
exigirainversion en investigacion basica

Comenzar con limites de emisiones inicia mente
modestos evitad retiro prematuro de capitales exis-
tentes y se aprovecha la tasa natural de rotacion del
capital.

También sereduceel costo detransferenciadel capi-
tal existentey seevitael aumento delospreciosdelas
inversiones provocado por los efectos de desplaza
miento.

Lareduccion gradua de emisionesreducelaextenson
del desempleo sectorial inducido, dando mastiempo
parareeducar profesionalmente alamano de obrae
introducir cambios estructurales en e mercado de
trabgjo y en laeducacion.

Sereducen |as pérdidas de bienestar asociadasconla
necesidad de cambiosrdpidosenlosegtilosdeviday
en los medios de subsistenciade lagente.

Sereduced vaor actud delos costosfuturos de conta:
minacion (ceterisparibus), pero posiblemente seredu-
cenloscostosrelativosfuturosa proveer tecnologias
baratasy aumentar |os futuros niveles deingresos.

L eve aumento en laconcentracion de CO, transitoria
acorto plazo.

Se absorben més emisiones, permitiendo mayores
emisionestotaleseste siglo en virtud de unarestriccion
dada de estabilizaci6n (que se compensara.con meno-
res emisiones més adelante).

Hay pocas pruebas de dafios provocados por episodios
multidecenal es de cambio relativamenterapido en el

pasado.

La disponibilidad de medidas de bajo costo puede
tener un impacto sustancia sobrelastrayectoriasde
lasemisiones.

El cambio endégeno (inducido por el mercado) podria
acelerar € desarrollo de soluciones de bajo costo
(aprendizaje en lapréctica).

L os efectos de agrupacion destacan laimportanciade
pasar atrayectorias de emision mésbgjas.

Se induce € salto temprano de la lyD en energia
empresaria delosdesarrollosdefronterafésilesalas
tecnol ogias de bajo consumo de carbono

Se explota mas |la transferencia natural de capital
influyendo sobre las nuevas inversiones de aqui en
addante.

Limitando lasemisionesanivelescompatiblescon las
bajas concentraciones de CO,, sepreserva laopcion
delimitar las concentraciones de CO, anivelesbajos
usando latecnologiaactual.

Sereducen losriesgosdelasincertidumbresenlasres-
triccionesalaestabilizaciony por lotanto e riesgo de
verse obligado a reducciones muy rapidas, que exi-
giran prematuras retiradas de capital.

Especiamente s se requiriesen en definitiva metas
més bajas de estabilizacion, las medidas tempranas
més enérgicas reducen latasamaximade reduccion de
emisiones que seranecesariaposteriormentey seredu-
cenlosproblemasdetransicion conexos, lostrastornos
y las pérdidas de bienestar asociados con lanecesidad
de cambios posteriores mas rapidos en los estilos de
viday en los medios de subsistenciade lagente.

Se reducen losimpactosy (ceteris paribus) se redu-
cesuvdor actual.

L eve disminucion en laconcentracion de CO, transi-
toriaacorto plazo.

Sereducen losritmos maximosen € cambio detem-
peratura.

Se evitan quizés mayores dafios provocados por ritmos
maés répidos de cambio climatico.
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— laidentificacion de oportunidades en el areadelainnova-
cion social que contribuyan a disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero;

— un amplio andlisis del impacto de las medidas de mi-
tigacion sobre los flujos de C desde y hacia el sistema
terrestre; y

— agunas investigaciones basicas en €l area de la geoinge-
nieria.

Cuestiones econdmicas, sociales e institucionales relativas a la
mitigacion del cambio climatico en todos los paises. Las areas
prioritarias comprenden:

—  serecomiendan muchos més andlisis de opciones, obsté&
culosy politicas regionales de mitigacion, yaque estén con-
dicionados por |a capacidad mitigadora de las regiones;

— lasconsecuencias de lamitigacion sobre la equidad;

— metodologias apropiadas y mejores fuentes de datos para
lamitigacion del cambio climéatico y laformacion de capa
cidad en el &readelaevauacion integrada;

— ¢l fortalecimiento de futuras investigaciones y evaluacio-
nes, especia mente en los paises en desarrollo.

Metodol ogias de anélisisdel potencial de opcionesde mitigacion
y sus costos, prestando especial atencion ala comparabilidad de
los resultados. Entre |os €/ emplos, se cuentan:

—  caracterizar y medir los obstécul os que inhiben las medi-
das parareducir los gases de efecto invernadero;

—  hacer mas coherentes, reproduciblesy accesibles |as téc-
nicas de modelizacién de lamitigacion;

— modelizar el aprendizaje tecnol 6gico; mejorar los instru-
mentos anal iticos para eval uar 10s beneficios subsidiarios,
p.g. asignando |os costos de lareduccion de las emisiones
alos gases de efecto invernadero y aotros contaminantes;

— andizar sistematicamente la dependencia de los costos
sobre supuestosiniciales de referencia para diversos esce-
narios de estabilizacion de gases de efecto invernadero;

—  elaborar marcos analiticos de decisién paratratar laincer-
tidumbre y € riesgo socioeconémico y ecoldgico en la
formulacién de politicas climéticas;

— mgorar los modelos y estudios mundiales, sus supuestos
y su coherenciaen el tratamiento y la notificacion de los
paisesy regionesnoincluidosen el Anexol.

Evaluacion delas opcionesde mitigacion del climaen el contexto
del desarrallo, la sustentabilidad y la equidad. Entrelos ejemplos,
se cuentan:
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—  se necesita mas investigacion sobre el equilibrio de las
opcionesen las &reasdelamitigaciony laadaptaciony la
capacidad mitigadoray adaptadora en el contexto DES;

— exploracion devias de desarrollo dternativas queincluyan
pautas de consumo sostenible en todos | os sectores, inclu-
so el sector del transporte, y andlisisintegral delamitiga-
ciony laadaptacion;

— identificar las oportunidades de sinergiaentre las politicas
climaticas explicitasy las politicas genera es de promocion
del desarrollo sostenible;

— integracion delaequidad intergeneracional eintragenera
cional en los estudios de mitigacion del cambio climatico;

— implicaciones de | as evaluaciones de la equidad;

— andlisisdelos aspectos cientificos, técnicosy econdémicos
delasimplicaciones de las opciones dentro de unaamplia
gama de regimenes de estabilizacion;

— determinar que clases de politicas interactian con qué
tipos de condi ci ones socioecondmicas para producir futu-
ros caracterizados por bajas emisiones de CO,,

—  investigacion acercade como pueden fomentarse los cam-
biosen losva ores socia es parapromover € desarrollo sos-
tenible; y

— evaluar lasopciones de mitigacion del climaen el contex-
to dey paralasinergiacon medidas potenciales o readlesde
adaptacion.

Preparacion de estudios de ingenieria-economia, de usuarios

finales y sectoriales de |os potenciales de mitigacién de emisio-

nes de GEI para regiones y/o paises especificos del mundo, con-
centrandose en:

— identificaciéony evaluacion delastecnologiasy medidasde
mitigacién que se requieren para apartarse de las condi-
ciones habituales a corto plazo (2010, 2020);

—  elaboracion de metodol ogias normalizadas para cuantificar
las reducciones delasemisionesy |os costos delastecno-
logiasy medidas de mitigacion;

— identificacion delos obstécul os paraimplantar tecnologias
y medidas de mitigacién;

— identificacion de oportunidades para aumentar la adop-
cion de tecnologias y medidas de mitigacion de las emi-
siones de GEI mediante conexiones con los beneficios
subsidiariosy paramejorar |os objetivos DES; y

— vinculacion delosresultados de | as eval uaciones con poli-
ticasy programas especificos que puedan superar los obs-
taculosidentificadosy potenciar los beneficios subsidiarios
identificados.
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[Los términos que son entradas independientes en este glosario se destacan en negritas cursivas en € texto, para

facilitar lareferencia).

Actividades implementadas conjuntamente (Al C)

Etapa piloto de la implementacidn conjunta, definida en el Arti-
culo 4.2 a) de laConvencion Marco sobre el Cambio Climéatico, de
las Naciones Unidas, que permite laactividad de proyectos entre pai-
sesdesarrollados (y susempresas) y entre paises desarrolladosy en de-
sarrollo (y sus empresas). Las AlC estén destinadas a permitir alas
Partes en la Convencion Marco sobre el Cambio Climéatico, de las
Naciones Unidas adquirir experienciaen actividades de proyectos gje-
cutadas conjuntamente. Durante la etapa piloto no existe ninguna
acreditacion paralas actividades Al C. Esta por adoptarse unadecision
sobre el futuro de los proyectos de AIC y como pueden vincularse
con los mecanismos de Kioto. Como formasimple de permisos nego-
ciables, las AIC y otros planes basados en el mercado repre-
sentan importantes mecanismos potencial es para estimular mas flu-
jos de recursos en beneficio del medio ambiente mundial. Véase
también Mecanismo para un desarrollo limpio e intercambio de
emisiones.

Acuerdo voluntario

Acuerdo entre una autoridad gubernamental y una o més partes
privadas, asi como un compromiso unilateral reconocido por la
autoridad publicaparaal canzar objetivos medioambientales o mejo-
rar el rendimiento medioambiental més alladel cumplimiento.

Adaptacion

Ajuste de sistemas naturales 0 humanos a un medio ambiente nuevo
o cambiante. Laadaptacion al cambio climético serefierea gjustede
sistemas naturales 0 humanos, en respuestaa estimul os climaticos rea-
les o previstos 0 a sus efectos, que modera | os dafios o explota opor-
tunidades provechosas. Pueden distinguirse diversos tipos de
adaptacion, entre ellos la adaptacion anticipadora y la reactiva, la
adaptacion privada y la publica, y la adaptacion auténomay la
planificada.

Adicionalidad

Reduccidn delas emisiones de fuentes 0 aumento de la captacion de
carbono por sumideros, adicionales alos que se producirian en caso
de no existir una actividad de proyecto de | mplementacion conjun-
ta 0 un Mecanismo dedesarrollo limpio, tales como se definen enlos
articulos del Protocolo de Kioto sobre | mplementacidn conjuntay
Mecanismo dedesarrollo limpio. Estadefinicion puede ampliarse ade-
més paraincluir laadicionalidad financiera, deinversiény detecno-
logia. En la adicionalidad financiera, la financiacion de la
actividad de proyectos serdadiciond a Fondo parael Medio Ambiente
Mundia (FMAM), otros compromisos financieros de las Partesinclui-
das en el Anexo I, la Asistencia Oficial al Desarrollo y otros
sistemas de cooperacion. Enlaadicionalidad deinversion, e valor de
la unidad de reduccion de emisiones/unidad de reduccién de
emisiones certificada aumentari considerablemente la viabi-
lidad financiera y/o comercial de la actividad de proyectos. En la

adicionalidad de tecnologia, latecnol ogia empleada paralaactividad
de proyectos seralamejor disponible paralascircunstanciasdela Parte
anfitriona.

Agencia I nternacional dela Energia (1EA)

Foro sobre la energia con sede en Paris, constituido en 1974. Esta
vinculado con la Organizacion de Cooperacién y Desarrollo
Econémicos (OCDE) y permite alos paises miembros adoptar medi-
das conjuntas para responder a las emergencias de abastecimiento
de petroleo, intercambiar informaci 6n sobre temas energéticos, coor-
dinar sus politicas energéticas y cooperar en la elaboracion de
programas racional es sobre la energia.

AlC
Véase actividadesimplementadas conjuntamente.

Alianza de Pequefios Estados | nsulares (AOSI S)

El grupo se cred durante la Segunda Conferencia CliméticaMundial
en 1990 y esta constituido por Pequefios Estados Insulares en desa-
rrollo y territorios costeros bajos, particularmente vulnerables alas
consecuencias adversas del cambio climéatico, como laelevacion del
nivel del mar, la decoloracion de los coralesy lamayor frecuenciae
intensidad de las tormentas tropicales. Con mas de 35 Estados del
Atlantico, e Caribe, e océano Indico, el Mediterraneoy el Pacifico,
la AOSIS comparte objetivos comunes sobre asuntos de medio
ambientey desarrollo sostenibleincluidosen el proceso delaCMCC
(Convencion Marco sobre el Cambio Climético, de las Naciones
Unidas).

Andlisisde equilibrio general

Enfoque que considera simultaneamente todos |os mercados y los
efectos de retroaccion entre esos mercados en una economia que
lleva a la remodelacion del mercado. Véase también equilibrio de
mercado.

Andlisis de estabilizacion

En esteinforme, laexpresion serefierealosandlisis o escenariosque
se ocupan delaestabilizacion delaconcentracion delos gases de efec-
toinvernadero.

AOSIS
Véase Alianza de Pequefios Estados | nsulares.

Banca

Segun el Protocolo deKioto[Articulo 3 (13)], lasPartesincluidasen el
Anexo | delaConvencién Marco sobre el Cambio Climatico, delas
Naciones Unidas podran ahorrar el excedente delas subvencioneso de
los créditos paralas emisiones correspondientes a primer periodo de
compromiso para utilizarlo en periodos de compromiso subsiguientes
(después de 2012).
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Barrera
Véase obstaculo.

Barrerasdel mercado

En el contexto delamitigacion del cambio climético, condicionesque
impiden o dificultan ladifusién detecnol ogias o précticasrentables que
mitigarian las emisiones de gases de efecto invernadero.

Base derecursos
L a base de recursos comprende tanto las reservas como |os recursos.

Beneficios subsidiarios

Efectos subsidiarios, 0 secundarios, de las politicas destinadas exclu-
sivamente alamitigacion del cambio climatico. Esas politicas reper-
cuten no s6lo sobrelas emisiones de gases de efecto invernadero, sino
también sobrelaeficienciaen € uso delosrecursos, como lareduccién
delas emisiones de contaminantes del aireen losniveleslocal y regio-
nal asociados con €l uso de combustiblesde origen fésil, y sobre asun-
tostalescomo € transporte, laagricultura, lasprécticasen el usodela
tierra, el empleo y la seguridad del combustible. A veces, se hace
referenciaaestos beneficios como “impactos subsidiarios’, pararefle-
jar que en agunos casos | os beneficios pueden ser negativos. Desde
la perspectiva de las politicas destinadas a reducir la contaminacion
del aire en € nivel local, lamitigacion de los gases de efecto inver-
nadero puede considerarse también un beneficio subsidiario, pero
esas relaciones no se consideran en esta eval uacion. Véase también
cobeneficios.

Biocombustible

Combustible producido con materia organica seca o aceites combus-
tibles producidos por vegeta es. Entre los gjempl os de biocombustible
cabecitar  alcohal (de azlicar fermentada), lalejianegraderivadadel
proceso de fabricacion de papel, lamaderay € aceite de soja.

Biomasa

Masatotal de organismos vivos presentes en un area o volumen dados;
sesueleconsiderar biomasamuertael material vegetal muerto recien-
temente. Labiomasa puede usarse directamente como combustible que-
méndola (p.g., lamadera) o indirectamente mediante laformacién de
acohal por fermentacion (p.g ., lacafiade azlicar) o extraccion de acei-
tes combustibles (p.g ., losfrijoles de soja o soya).

Bosque

Forma de vegetacién en la que predominan los érboles. En todo €
mundo se utilizan muchas definiciones del término bosque, querefle-
jan grandes diferencias en las caracteristicas biogeofisicas, la estruc-
turasocial y laeconomia®. Véase también forestacion, deforestacion
y reforestacion.

Burbuja

El Articulo 4 del Protocolo de Kioto permite que un grupo de paises
cumpla con su objetivo expuesto en el Anexo B en forma conjunta,
sumando todas sus emisiones en unasola“burbuja’ y compartiendo la

31 Véaseunandisisdel término bosquey términos conexos, como forestacion, reforesta
ciony deforestacion, en Informe especial del IPCC: uso delatierra, cambio de uso de
latierray silvicultura, 2000.
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carga. LosEstadosdelaUnion Europea se proponen sumar y compartir
|os compromi sos de sus emisiones en una sola burbuja.

CA
Véase cantidades atribuidas.

Calentamiento dela Tierra
Incremento observado o proyectado en latemperaturamediamundial .

Cambio climatico

Variacion estadisticamente significativa, yaseade las condicionescli-
méticas medias o de su variabilidad, que se mantiene durante un pe-
riodo prolongado (generalmente durante decenios o por méstiempo).
El cambio del clima puede deberse a procesos naturalesinternos o a
un forzamiento externo, o a cambios antropégenos duraderos en la
composicion de laatmésfera o en € uso de latierra. Adviértase que
la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC) de las
Naciones Unidas, en su Articulo 1, define el “cambio climético”
como “un cambio de climaatribuido directao indirectamente alaacti-
vidad humana que adteralacomposicion delaatmésferamundia y que
se sumaalavariabilidad natural del clima observada durante perio-
dos detiempo comparables.” LaConvencion Marco sobreel Cambio
Climatico de las Naciones Unidas hace, pues, unadistincion entre el
“cambio climético” atribuible a actividades humanas que ateran la
composicion de laatmosferay la“variabilidad del clima’ atribuible
acausas naturales.

Cambio estructural

Cambios, por giemplo, enlareparticion relativadel productointerno
bruto producido por los sectoresindustrial, agricolao de serviciosde
una economia; 0 mas generalmente, transformaciones en los siste-
mas como consecuencia de las cuales algunos componentes son reu-
bicados o potencia mente sustituidos por otros.

Cantidades atribuidas (CA)

Envirtud del Protocolo deKioto, lacantidad total de emisonesdegases
de efecto invernadero que cada pais que figura en €l Anexo B ha
convenido en no exceder en € primer periodo de compromiso (2008
a2012) eslacantidad atribuidaaese pais. Se cal culamultiplicando las
emisionestotal es de gases de efecto invernadero del paisen 1990 por
cinco (para el periodo de compromiso de 5 afios) y luego por €l por-
centaje convenido, que figuraen € Anexo B del Protocolo de Kioto
(p.g., 92% paralaUnién Europea; 93% paralos EE.UU.).

Capacidad mitigativa
Estructuras y condiciones sociales, politicas y econdmicas que se
requieren paraunamitigacion efectiva.

CFC
Véase clorofluorocarbonos.

CH,
Véase metano.

Ciclo del carbono

Término utilizado para describir la circulacion del carbono en sus
diversasformas (p.g ., como dioxido de carbono) en laatmdsfera, los
océanos, labiosferaterrestrey lalitosfera.
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Clorofluorocarbonos (CFC)

Gases de efecto invernadero comprendidos en el Protocolo de
Montreal de 1987 y utilizados paralarefrigeracion, laclimatizacion,
€l embalgje, € aislamiento, los disolventes o |os propul sores de aero-
soles. Como no se destruyen en laatmasferainferior, los CFC llegan
alaatmaosfera superior, donde en condiciones apropiadas, pueden des-
truir el 0zono. Esos gases se estén sustituyendo por otros compuestos,
entre elloslos hidroclorofluorocarbonosy |os hidrofluorocarbonos,
que son gases de efecto inver nadero comprendidos en €l Protocolo de
Kioto.

CLRCE
Véase compromisos de limitacion o reduccion cuantificada de
emisiones.

CMCC
Véase Convencién Marco sobreel Cambio Climético, delasNaciones
Unidas.

Co,
Véase dioxido de carbono.

CO, equivalente

Concentracion de dioxido de carbono que produciriael mismo nivel de
forzamiento radiativo que una mezcla dada de diéxido de carbono y
otros gases de efecto invernadero.

Cobeneficios

Beneficios de las politicas que se aplican por diversas razones al
mismo tiempo —incluso lamitigacién del cambio climatico— admi-
tiendo que la mayoria de |as politicas destinadas a procurar la miti-
gacion de los gases de efecto invernadero también pueden tener
otrasjustificaciones, amenudo por |o menosigua mente importantes
(p.g., vinculadas con objetivos de desarroll o, sostenibilidad y equidad).
También se usa el término coimpacto en un sentido més general,
para abarcar tanto el aspecto positivo como el negativo de los bene-
ficios. Véase también beneficios subsidiarios.

Cogeneracion

Utilizacion del calor residua de lageneracion de electricidad, como los
gases de escape de las turbinas de gas, con fines industriadles o de
calefaccion de zonasresidenciales.

Combustibles de origen fosil
Combustibles abase de carbono procedentes de yacimientos de carbono
fosil, queincluyen el carbon, el petréleoy el gasnatural.

Comercializacion
Serie de medidas necesarias para obtener € acceso al mercado y com-
petitividad comercial paralasnuevastecnologias, procesosy productos.

Comercio de los derechos de emision

Enfoque basado en el mercado para alcanzar objetivos medioam-
bientales que permiten, a quienes reducen sus emisiones de gases
de efecto invernadero mas de lo que se requiere, usar 0 negociar
el excedente de las reducciones para compensar las emisiones
en otrafuente, dentro o fueradel pais. En general, el comercio pue-
de producirse en niveles internos de las empresas, nacionales e
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internacionales. En el Segundo Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico se adop-
t6 la convencion de usar “permisos’ para los sistemas de comercio
nacional y “cuotas’ paralos sistemas de comercio internacional. En
virtud del Articulo 17 del Protocolo de Kioto, & comercio de los
derechos de emision es un sistema de cuotas negociables basado enlas
cantidades atribuidas, calculadas a partir de los compromisos de
reduccién y limitacién de emisiones enunciados en €l Anexo B del
Protocolo. Véase también reduccion de emisiones certificada y
Mecanismo de desarrollo limpio.

Comercio en “mercado primario” y en “ mercado secundario”
Enlosintercambios de materias primasy val oresfinancieros, los com-
pradoresy vendedores que negocian directamente entre si constituyen
e “mercado primario”, mientras que comprar y vender atravésdelas
entidades de intercambio representa el “mercado secundario”.

Compromisos de limitacién o reduccion cuantificada de
emisiones (CLRCE)

Compromisos de reduccién de emisiones de gases de efecto inverna-
dero, en términos de porcentaje con respecto aun afio o periodo base,
contraidos por |os paises desarrollados que figuran en €l Anexo B del
Protocolo de Kioto. Véase también objetivosy calendarios.

Conferencia de las Partes (CP)

Organo supremo delaConvencion Marco sobred Cambio Climatico,
de las Naciones Unidas, constituido por los paises que han rati-
ficado o adherido ala Convencién Marco sobre el Cambio Climético.
Laprimerareunion delaConferencia delas Partes (CP-1) se celebré
en Berlin en 1995, seguida de la CP-2 en Ginebra en 1996, la
CP-3 en Kioto en 1997, la CP-4 en Buenos Aires, la CP-5 en
Bonny laCP-6 en LaHaya. Véase también CP/RP y Reunién delas
Partes.

Convencién Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC), delas
Naciones Unidas

La Convencion se aprobo el 9 de mayo de 1992 en NuevaYork y fue
firmada por mas de 150 paises y la Comunidad Econémica Europea
en laCumbre delaTierra, celebrada en Rio de Janeiro en 1992. Su
objetivo Ultimo eslograr |a“ estabilizacion de las concentraciones de
gases de efecto invernadero en laatimésferaaun nivel queimpidainter-
ferencias antropogenas peligrosas en €l sistemaclimético”. Establece
obligaciones para todas las Partes. Con arreglo ala Convencion, las
Partesincluidasen & Anexo | sefijan e objetivo delograr quelasemi-
siones de gases de efecto invernadero no controlados por € Protocolo
deMontreal de 1990 vuelvan alos niveles que tenian en 1990 parael
afio 2000. La Convencion entré en vigor en marzo de 1994. Véase tam-
bién Conferencia delas Partesy Protocolo de Kioto.

Convencion sobre el Clima
Véase Convencion Marco sobreel Cambio Climético, delasNaciones
Unidas.

Conversion de energia
Véase transformacion delaenergia.

CP
Véase Conferencia delas Partes.
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CP/IRP

LaConferenciadelasPartes en la Convencion Marco sobreel Cambio
Climético delasNaciones Unidas actuara como Reunién delas Partes
(RP) en carécter de 6rgano supremo del Protocolo deKioto, pero solo
podran participar en lasdeliberacionesy adoptar decisiones|as Partes
end Protocolo deKioto. Hastaque d Protocol o entreen vigor, no podra
reunirselaRP.

Costo al valor actualizado
Suma de todos |os costos a través de todos | os periodos, descontando
|os costos futuros.

Costo de oportunidad
Costo de una actividad econémica abandonada a optarse por otra
actividad.

Costo externo

Expresion empleada para definir los costos dimanantes de cual quier
actividad humana, cuando € agente responsable delaactividad no tiene
plenamente en cuentalas repercusiones de sus actos sobre los demas.
Asimismo, cuando |osimpactos son positivosy no setienen en cuen-
taen losactosdel agente responsable, se mencionan como beneficios
externos. Las emisiones de contaminacidn por particulas procedentes
de una central de energia afectan la salud de la poblacion en las cer-
canias, pero esto no suele tenerse en cuenta, o no seleasignaladebi-
daimportancia, a adoptar decisionesprivadasy no existe mercado para
talesimpactos. Esetipo de fendmenos se denominan exter nalidadesy
los costos que imponen se conocen como costos externos.

Costo medio

Costo total dividido por la cantidad de unidades del elemento cuyo
costo se esta evaluando. Para los gases de efecto invernadero, por
ejemplo, seriael costo total de un programa dividido por la cantidad
fisicade emisiones evitadas.

Costos administrativos

Costos delas actividades del proyecto o delaactividad sectorial direc-
tamente relacionados con su aplicacién acorto plazo y limitados ala
misma. Comprenden |os costos de planificacion, instruccion, admi-
nistracion, supervision, etc.

Costos de capital

Costos asociados con los gastos de capital o inversion en suelo, cons-
truccion, equipo einventarios. A diferenciade los costos de mano de
obray de explotacion, |os costos de capital son independientes ddl nivel
de resultados de una capacidad de produccién determinada.

Costos de eliminacion de obstéaculos

Costosdelas actividades destinadas acorregir fallos del mercado direc-
tamente o al reducir los costos de | as transacciones en € sector pibli-
co y/o privado. Entre los giemplos, cabe citar |os costos de mejorar la
capacidad institucional, reducir €l riesgoy laincertidumbre, facilitan-
do lastransacciones del mercado y aplicando politicas reguladoras.

Costos de implementacion

Costos que supone la implementacion de opciones de mitigacion.
Esos costos estan asociados con |os cambios institucional es necesa
rios, las necesidades de informacion, € tamario del mercado, las
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oportunidades paraadquirir tecnologiay conocimientosy losincenti-
VOs econdmicos que se regui eran (donaci ones, subsidios eimpuestos).

Costos de proyecto
Todos |os costos financieros de un proyecto, tales como |os costos de
capital, mano de obray explotacion.

Costos macroeconémicos

Se miden por lo general como cambios en € producto interno bruto
0 un crecimiento en el producto interno bruto, o como unapérdidade
“bienestar” o una pérdida de consumo.

Costos privados

Se denominan costos privados |as categorias de costos que influyen
sobre las decisiones que toma una persona. Véase también costos
sociales, costo externoy costo total.

Costos sociales

El costo social de una actividad comprende el valor de todos los
recursos empleados para suministrarla. Algunos de €ellos tienen pre-
cioy otrosno. Losrecursos sin precio se denominan exter nalidades.
Lasumadelos costos de esas externalidadesy de |os recursos con pre-
cio congtituye el costo social. Véase también costos privados, costo
externoy costo total.

Costo total

Todos | os elementos de costos sumados. El costo total paralasociedad
esté congtituido por € costo externo y los costos privados, que se
definen juntos como costos sociales.

Creacion de capacidad

En el contexto del cambio climético, la creacion de capacidad es
un proceso de preparacion de competencias técnicas y capacidad
institucional en los paises en desarrollo y en los de economias en
transicion que les permitan participar en todos los aspectos de la
adaptacion a cambio climatico, la mitigacion e investigacion del
mismo y en laaplicacion de los Mecanismos de Kioto, etc.

Criterio de Pareto/Optimo de Pareto
Requisito o situacién de que e bienestar de una persona no pueda
mejorar mas sin empeorar € de otros miembros de |a sociedad.

Criterios derendimiento
Véase normas.

Cumplimiento
Véase implementacion.

Cuota de emisiones

Parte o porcentaje de todas las emisiones admisibles atribuidas a un
pais 0 a un grupo de paises dentro de un marco de emisiones totales
méaximasy asignaciones obligatorias de recursos.

Deforestacion

Conversion de una extensién boscosa en no boscosas?.
Deposito

Véase reservorio.
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Derrame de carbono
Véase escapes.

Desertificacion

Degradacion de lastierras de zonas aridas, semiéridasy subhliimedas
secas, resultante de diversos factores, tales como |las variaciones cli-
méticasy las actividades humanas. Por su parte, laConvencion delas
Naciones Unidas de L ucha contra la Desertificacion (CNULD) defi-
ne la degradacion de las tierras como la reduccion o la pérdida de la
productividad bioldgica o econdmicay la complejidad de las tierras
agricolasde secano, lastierrasde cultivo de regadio o las dehesas, los
pastizales, los bosgues y las tierras arboladas, ocasionada, en zonas
aridas, semiéridasy subhiimedas secas, por los sistemas de utilizacion
de latierra o por un proceso o una combinacion de procesos, inclui-
dos los resultantes de actividades humanas y pautas de poblamiento,
tales como: i) laerosién del suelo causada por € viento o € agua;
i) e deterioro delas propiedadesfisicas, quimicasy bioldgicaso delas
propiedades econdmicasdel suelo; y iii) lapérdidaduraderade vege-
tacion natural.

Desmaterializacion

Proceso por €l cual laactividad econdmica se desacopladel proceso de
conversion de materiaen energia, mediante procesos tales como lapro-
ducci6n ecoeficiente o la ecologia industrial, permitiendo reducir el
impacto ambiental por unidad de actividad econémica.

Dioxido de carbono (CO,)

Gas presente espontaneamente en la naturaleza, que se creatambién
como consecuencia de la quema de combustibles de origen fésil y
biomasa, asi como de cambiosen €l uso delatierray otros procesos
industriales. Esél principal gasde efecto invernadero antropdgeno que
afecta @ balance radiativo de la Tierra. Es el gas que se toma como
marco de referenciaparamedir otros gases de efecto invernadero, y por
lo tanto su Potencial de Calentamiento dela Tierraesde 1.

Doble dividendo

Efecto por € cua instrumentos generadores de ingresos, como un
impuesto sobre el carbono o permisos de emision de carbono subas-
tados (negociables), pueden: 1) limitar o reducir lasemisionesde gases
de efecto invernadero y 2) compensar a menos parte de las posi-
bles pérdidas de bienestar de las politicas climaticas, reciclando los
ingresos en laeconomiaparareducir otros impuestos que podrian ser
distorsivos. En un mundo con desempleo involuntario, la politicade
cambio climatico adoptada puede tener un efecto (un “tercer dividen-
do” positivo 0 negativo) sobre el empleo. Se produce un doble divi-
dendo débil siempre que haya un efecto de reciclagje de ingresos; es
decir, sempre quelosingresos se reciclen mediante reduccionesen las
tasas marginales delosimpuestos distorsivos. Un doble dividendo fuer-
terequiere que € efecto dereciclaje del ingreso (benéfico) compense
con creces lacombinacion del costo primario, y en este caso, €l costo
neto delareduccion es negativo. Véase también efecto deinteraccion.

Ecoimpuesto
Véase impuesto sobre las emisiones.

Ecologiaindustrial
Conjunto de relaciones de una industria determinada con su medio
ambiente; suelereferirse alaplanificacion consciente de los procesos
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industriales paraminimizar suinterferencianegativacon e entorno cir-
cundante (p.g ., por €l calor y laacumulacién de materiales).

Economiasen transicion (EET)
Paises con economias nacionales en proceso de cambio de un sistema
econdmico planificado a una economia de mercado.

Ecosistema

Sistema de organismos vivos en interaccion y su entorno fisico. Las
fronterasdelo que puede ser [lamado ecosistemason algo arbitrarias,
segun el enfoque deinterés o de estudio. Por eso, un ecosistema puede
extenderse desde escal as espacial es muy pequefias hastatodalaTierra,
en Ultimainstancia

EET
Véase economias en transicion.

Efecto deinteraccion

Resultado o consecuenciade lainteraccion deinstrumentos de politi-
ca sobre el cambio climatico con los sistemas tributarios nacionales
existentes, que comprende tanto la interaccion de impuestos que
aumentalos costos como el efecto del reciclaje deingresos que redu-
celoscostos. Laprimerareflejael impacto que pueden tener las poli-
ticas sobrelos gases de efecto invernadero en € funcionamiento delos
mercados|aboral y de capital, através de sus efectos sobre los salarios
redesy e rendimiento real del capital. Al restringir las emisiones
admisibles de los gases de efecto invernadero, 1os permisos, regula-
ciones o unimpuesto sobreel carbono eevan los costos de produccion
y losprecios delos productos, reduciendo asi € rendimiento real dela
mano de obray del capital. Mediante politicas que generen ingresos
parael gobierno, impuestos sobre el carbono y permisos negociados,
pueden reciclarse los ingresos para reducir |os impuestos distorsivos
existentes. VVéase también doble dividendo.

Efecto deinteraccion tributaria
Véase efecto deinteraccion.

Efecto de rebase o desbordamiento

Efectos econdmicos de |as medidas de mitigacion nacional o sectorial
sobre otros paises 0 sectores. En esteinforme, no se eval Gan |os efec-
tos de desbordamiento medioambiental. Los efectos de rebase pueden
Ser positivos o negativos, y comprenden efectos sobre el comercio, los
escapes de carbono, latransferenciay difusion detecnologia racional
desde una perspectiva medioambiental y otros asuntos.

Efecto derebote

Se produce, por gjemplo, porque unamejoraen laeficienciadel motor
reduce el costo por kilémetro de conduccién; tiene el efecto perverso
dealentar masvigjes.

Efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero absorben efectivamente radiacion
infrarroja emitida por la superficie de laTierra, por lapropiaamos-
fera debido alos mismos gasesy por las nubes. La atmdésfera emite
radiacion en todas direcciones, inclusive hacia abgjo, hacia la
superficie de laTierra. De esta manera, |0s gases de efecto inverna-
dero atrapan €l calor dentro del sistema superficie-troposfera. A esto
se le llama efecto invernadero natural. La radiacion atmosférica
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estd estrechamente vinculadaalatemperaturadel nivel desde el cual
se emite. En latroposfera, la temperatura tiende a disminuir con la
altura. En efecto, laradiacién infrarroja emitida hacia el espacio se
origina a una altitud en que la temperatura es de —19°C como pro-
medio, en equilibrio con la radiacion solar incidente neta, mientras
que la superficie de la Tierra se mantiene a una temperatura mucho
més alta, de +14°C como promedio. Cuando aumenta la concentra-
cion de los gases de efecto invernadero, se acentla la opacidad
infrarrojade laatmosfera, |o que a su vez genera unaradiacion efec-
tiva hacia el espacio desde una altitud mayor a una temperatura
mas baja. Esto causa forzamiento radiativo, un desequilibrio
que sdlo puede compensarse con un aumento de latemperaturadel sis-
tema superficie-troposfera. Este es el |lamado efecto invernadero
acentuado.

Efectos del intercambio comercial

Impactos econdmicos de los cambios en el poder adquisitivo de un
paguete de bienes exportados por un pais en relacion con un paguete
de bienesimportado de sus socios comerciales. Las paliticas climati-
casmodifican los costos rel ativos de produccion y pueden cambiar los
términos del intercambio con bastante intensidad como paramodificar
en definitivael equilibrio econémico.

Eficiencia energética
Relacion entre la produccion de energia de un proceso de conversion
0 deun sistemay su insumo de energia.

Elasticidad de losingresos
Cambio porcentua en la cantidad de demanda de un bien o servicio,
dado un cambio de 1% en €l ingreso.

Elasticidad de los precios

Sensibilidad de la demanda a costo de un bien o servicio; espe-
cificamente, cambio porcentual en la cantidad consumida de un
bien o servicio para un cambio del 1% en el precio de ese bien o
servicio.

Emisiones

En & contexto del cambio climéatico, & término emisiones se refie-
re ala liberacién de gases de efecto invernadero y/o sus precur-
sores y aerosoles en la atmdsfera en una zona y por un periodo
determinados.

Emisiones antropogenas

Emisiones de gases de efecto invernadero, precursores de gases de efec-
toinvernadero y aerosol es asociados con actividades del ser humano.
Comprenden la quema de combustibles de origen fésil para generar
energia, ladeforestacion y los cambios en € uso delatierra que pro-
vocan un aumento neto de las emisiones.

Energia alternativa
Energia derivada de fuentes de combustibles no fosiles.

Energiafinal

Energia suministrada que esta a disposicion del consumidor para ser
convertida en energia utilizable (p.g., la electricidad en el enchufe
mural).
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Energiaprimaria

Energiacontenidaen recursos naturales (p.g., hulla, petrdleo crudo, luz
solar, uranio) que no ha experimentado ninguna conversion o trans-
formaci6n antropogena.

Enfoque definal seguro
Véase enfoque de ventanastolerables.

Enfogque de margenestolerables

Estos enfoques analizan |as emisiones de gases de efecto invernadero
tal como quedarian restringidas adoptando un objetivo climatico a
largo plazo, en vez de una estabilizacion de laconcentracion de gases
de efecto invernadero (p.gj., un objetivo expresado en términos de
temperaturao de cambios en €l nivel del mar o del ritmo de esos cam-
bios). El principal objetivo de esos enfoques consiste en evaluar las
repercusiones de esos objetivos a largo plazo para los margenes
“tolerables’ a corto o medio plazo de las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero. También se conocen como enfoques de
final seguro.

Equilibrio de mercado

Punto en quelademandade bienesy serviciosigudaalaoferta; suele
describirse en términos del nivel de precios, determinado en un mer-
cado competitivo, que “remodela” el mercado.

Equivalentede CO,
Véase CO, equivalente.

Escapes (fuga)

Parte de las reducciones de emisiones en paises que figuran en €
Anexo B que puede se contrarrestada por unincremento delaemision
en los paises no restringidos por encimade sus nivelesde referencia.
Esto puede deberse a: 1) lareubicacion de produccion con gran con-
sumo de energiaen regiones no restringidas; 2) un mayor consumo de
combustibles de origen fésil en esas regiones a disminuir € precio
internacional del petréleoy del gas por impulso de una reduccion de
lademandade esasenergias; y 3) modificacionesenlosingresos (y por
lo tanto en la demanda de energia) debido a mejores condiciones de
intercambio. El término “escapes’ serefiereasmismo alasituacionen
gue una actividad de secuestro de carbono (p.g., la plantacién de
arboles) en un terreno desencadenainvoluntariamente, en formadirec-
taoindirecta, unaactividad que contrarresta, total o parcialmente, los
efectos sobre el carbono delaactividad inicial.

Escenario

Descripcidn verosimil y amenudo simplificadade laformaen que pue-
de evolucionar € futuro, sobre la base de una serie homogénea e in-
trinsecamente coherente de hipétesis sobre fuerzas determinantes (p.g..,
€l ritmo de cambio tecnol 6gico, los precios) y relaciones fundamenta-
les. Adviértase que | os escenarios no son ni predicciones ni prondsticos.

Escenarios de estabilizacion
Véase andlisis de estabilizacion.

Estabilizacion

Resultado de la estabilizacion delas concentraciones atmosféricas de
uno o mas gasesde efecto invernadero (p.g ., didxido de carbonooun
conjunto CO, equivalente de gases de efecto invernadero).
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Evaluacion integrada
Método de andlisis que integra en un marco coherente |os resultados
y modelos delas cienciasfisicas, biol6gicas, econdmicasy sociaes, y
lasinteracciones entre estos componentes, afin deevauar € estadoy
las consecuencias del cambio medioambiental y las respuestas de
politicaadicho cambio.

Existencias
Véase reservorio.

Externalidad
Véase costo externo.

Factor de emisiones
Coeficiente que relacionalas emisiones reales con datos de una acti-
vidad, como unatasa estandar de emisiones por unidad de actividad.

Fertilizacion por dioxido de carbono

Intensificacion del crecimiento vegetal por efecto de unamayor con-
centracion de dioxido de carbono en laatmaésfera. Segin € mecanis-
mo de fotosintesis que tengan, ciertos tipos de plantas son méas sensi-
bles alos cambios en la concentracion de didxido de carbono en la
atmésfera. En particular, las plantas que producen un compuesto con
tres carbonos (C,) durante lafotosintesis, y que comprenden las mayo-
riadelosarbolesy cultivos agricolas, como arroz, trigo, soya, papasy
hortalizas, muestran por o general unarespuestamés ampliaque las
plantas que producen un compuesto con cuatro carbonos (C,) duran-
telafotosintesis; principal mente de origen tropical, estos comprenden
lospastosy cultivos agricolasimportantes, como maiz, cafiade az(car,
mijo'y sorgo.

Fijacion de precios conforme al costo marginal

Fijacion de precios de bienesy servicios comerciales detal modo que
el precio equivaled costo adicional que surgedelaexpansion delapro-
duccién en una unidad més.

Fijacion de precios conformeal costo total

Fijacion de precios de bienes comerciales — como la energia eléc-
trica— que incluye en los precios finales que debe pagar € usuario
final no solo los costos privados de los insumos, sino también
los costos de las externalidades generadas por su produccion y
utilizacion.

Forestacion
Plantaci dn de nuevos bosgues en tierras que histéricamente no han con-
tenido bosques®. Véase también deforestacion y reforestacion.

Forzamiento radiativo

Cambio en lairradianciavertical neta (expresadaen vatios por metro
cuadrado: Wnmr2) en latropopausa, araiz deun cambiointerno o deun
cambio en € forzamiento externo del sistema climatico, como, por
gjemplo, un cambio en laconcentracion dedidxido decarbonooenla
energia emitida por € Sol. El forzamiento radiativo se calcula gene-
ralmente después de dgjar un margen para que las temperaturas de la
estratosfera se regjusten aun estado de equilibrio radiativo, pero man-
teniendo constantes todas | as propiedades troposféricas en susval ores
no perturbados. El forzamiento radiativo sellamainstantaneo si no se
tienen en cuenta cambios en latemperatura estratosférica.
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Fuente

Todo proceso, actividad o mecanismo que descargue en laatmosfera
un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de
efecto invernadero o de un aerosol.

G77/China
Véase Grupo delos 77y China.

Gas de efecto invernadero

Losgasesdeefectoinvernadero (GEI) son los componentes gaseososde
laamdsfera, tanto natural es como antropdgenos, que absorben y emi-
ten radiacion en determinadas | ongitudes de ondadentro del espectro de
radiacion infrarrojaemitido por lasuperficiedelaTierra, laamdsferay
lasnubes. Estapropiedad eslaque produce € efecto invernadero. Enla
amadsferadelaTierra, los principales GEI son &l vapor de agua (H,0),
el ditxido de carbono, € dxido nitroso, € metano y e ozono (O,).
Hay ademas en laatmésferaunaserie de GEI creados integramente por
el ser humano, como loshal ocarbonosy otras sustancias con contenido
decloroy bromo, regulados por € Protocolo deMontreal. Ademésdel
dioxido de carbono, € 6xido nitrosoy € metano, € Protocolo deKioto
establece normas respecto de otros GEI, a saber, € hexafluoruro de
azufre, los hidrofluorocarbonosy los perfluorocarbonos.

Gasestraza

Componentes minaritarios delaatmaosfera. Los gasestrazamasimpor-
tantes que contribuyen a efecto de invernadero son, entre otros, €
diéxido de carbono, € ozono, el metano, el éxido nitroso, los
perfluorocarbonas, los clorofluorocarbonos, los hidrofluorocarbonos,
e hexafluoruro de azufre, € cloruro de metilo 'y €l vapor de agua.

GEI
Véase Gases de efecto invernadero.

Geoingenieria

Esfuerzos por estabilizar €l sistema climatico administrando directa-
mente el equilibrio energético delaTierray superando de ese modo el
efecto deinvernadero intensificado.

Gestion basada en la demanda

Poaliticas y programas orientados a unafinalidad especificade influir
sobre lademanda de bienesy/o servicios por parte de los consumido-
res. En €l sector de laenergia, por iemplo, serefierealaspoliticasy
programas destinados a reducir la demanda de electricidad y otras
fuentes de energia por parte de los consumidores. Contribuye aredu-
cir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Grupo delos 77 y China (G77/China)

Originariamente 77, ahoramés de 130 paises en desarrollo que actl-
an como un blogue negociador importante en €l proceso delaCMCC
(Convencion Marco sobre el Cambio Climético, de las Naciones
Unidas). El bloque G77/Chinaes mencionado también como paises
noincluidosen € Anexo| end contexto dela Convencion Marco sobre
el Cambio Climéatico, de las Naciones Unidas.

Grupo coordinador

Conjunto de paises desarrollados, en su mayoria no europeos, que
actlian ocasionalmente como blogue negociador sobre cuestiones
especificas.
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HFC
Véase hidrofluorocarbonos.

Hexafluoruro de azufre (SF)

Uno de los seis gases de efecto invernadero que deben limitarse en
virtud del Protocolo deKioto. Se empleasobretodo en laindustria pesa-
daparad aidamiento deequiposdeadtatensiéony parafacilitar lafabri-
cacion de sistemas de enfriamiento de cables. Su Potencial de
Calentamiento dela Tierra es de 23.900.

Hidrofluorocarbonos (HFC)

Figuran entre |os sei's gases de efecto invernadero que deben limitar-
se en virtud del Protocolo de Kioto. Son producidos comercial mente
como sustitutos de los clorofluorocarbonos. Los HFC se emplean
sobre todo en la refrigeracion y en la fabricacion de semiconducto-
res. Sus Potenciales de Calentamiento dela Tierra oscilan entre 1.300
y 11.700.

IC
Véase | mplementacion conjunta.

I[EA
Véase Agencia | nternacional dela Energia.

I mplementacién

Medidas (legislacion o reglamentos, fallosjudiciales u otras medidas)
que adoptan los gobiernos para traducir acuerdos internacionales en
leyesy politicas nacionales. Comprende los hechosyy actividades que
se producen después de publicar directrices autorizadas de politica
publica, que incluyen los actos de administracion y las repercusiones
sustancial es sobre personas'y acontecimientos. Esimportante distin-
guir entrelaimplementacion juridicade los compromisosinternacio-
nales (enlalegislacion nacional) y laimplementaci 6n efectiva (medi-
das queinducen cambios en & comportamiento de losgruposalos cua
lessedirigen). El cumplimiento es unacuestion de determinar si |os pai-
sesadhieren, y en qué medida, alasdisposiciones ddl acuerdo. EI cum-
plimiento se concentrano solo en determinar si las medidas deimple-
mentacion estén en vigor, sino también si las mismas se aplican. El
cumplimiento mide el grado en que los actores a cuyo comporta-
miento se orientael acuerdo, ya sean dependencias de gobiernosloca-
les, empresas, organizaciones o individuos, acatan las medidas de
implementacidn y sus obligaciones.

I mplementacién conjunta (I C)

M ecanismo de implementacion (o aplicacion) basado en €l mercadoy
definido en €l Articulo 6 del Protocolo de Kioto, que permite alos pai-
sesincluidosen el Anexo | 0 aempresas de esos paisesimplementar
proyectos conjuntamente con €l fin de limitar o reducir las emisiones
o mejorar lossumideros, eintercambiar unidades dereduccion de emi-
siones. También se permitelaactividad de IC en € Articulo 4.2 a) de
la Convencién Marco sobre el Cambio Climético de las Naciones
Unidas. Véase también actividadesimplementadas conjuntamente y
Mecanismos de Kioto.

I mpuesto armonizado sobre las emisiones/el carbono/la energia

Compromete alos paises participantes a aplicar un impuesto con una
tasa comun sobre las mismas fuentes. Cada pais puede retener el
ingreso de los impuestos que recauda. Un impuesto armonizado no

Cambio climatico 2001— Mitigacion

exigiria necesariamente alos paises que apliquen un impuesto con la
mismatasa, pero imponer tasas diferentes en los distintos paises no seria
rentable. Véase también impuesto sobrelas emisiones.

Impuesto internacional sobrelasemisiones/el carbono/
laenergia
Véase impuesto sobrelas emisiones.

Impuesto sobre el carbono
Véase impuesto sobrelas emisiones.

Impuesto sobrela energia
Véase impuesto sobrelas emisiones.

Impuesto sobre las emisiones

Gravamen impuesto por un gobierno sobre cada unidad de emisiones
de CO, equivalente producidas por unafuente sometidaal impuesto.
Como virtualmentetodo el carbono contenido en los combustibles de
origen fésil esemitido en definitivacomo dioxido de carbono, un tri-
buto sobre el contenido de carbono de los combustibles de origen
fosil —un impuesto sobre el carbono— es equival ente a un impuesto
sobrelas emisiones paralas ocasionadas por laquemade combustibles
deorigenfdésil. Unimpuesto sobrela energia—un gravamen sobre el
contenido energético de los combustibles— reduce la demanda de
energiay de ese modo reduce las emisiones de didxido de carbono cau-
sadas por €l uso de combustiblesde origen fosil. Un ecoimpuesto esta
concebido con el propdsito deinfluir sobre el comportamiento huma-
no (especificamente, el comportamiento econdmico) para seguir una
via ecol 6gicamente beneficiosa. El impuesto internaciona alas emi-
siones/carbono/energia es un gravamen impuesto sobre determinadas
fuentes en |l os paises participantes por un organismo internacional. Los
ingresos se distribuyen o se emplean seguin |as especificacionesdelos
paises participantes o del organismo internacional.

I ncentivos basados en el mercado

M edidas destinadas a usar |0os mecanismos de precios (p.g., impues-
tosy permisos negociables) parareducir las emisiones de gases de efec-
toinvernadero.

Incertidumbre

Grado de desconocimiento de un valor (p.g., € estado futuro del
sistema climatico). La incertidumbre puede derivarse de la falta de
informacion o de las discrepancias en cuanto alo que se sabe o inclu-
so lo que es posible saber. Puede tener muy diversos origenes, desde
errores cuantificables en los datos hastaambigiiedades en ladefinicion
de conceptos 0 en laterminologia, o inseguridad en las proyecciones
del comportamiento humano. Laincertidumbre puede representarse,
por lo tanto, con medidas cuantitativas (p.gj., una serie de valores
calculados con diversos modelos) o expresiones cudlitativas (p.g.,
quereflgjan laopinién de un grupo de expertos).

Industrializacion
Conversion de unasociedad basadaen € trabajo manual en unasocie-
dad basada en |a aplicacion de artefactos mecanicos.

Inercia
Propiedad por lacual lamateriase mantiene en su estado existente de
reposo o de movimiento uniforme en linearecta, salvo que ese estado
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seamodificado por unafuerzaexterna. En el contexto delamitigacion
del cambio climatico, se asocia con diferentes formas de capital
(p.g., capital artificial fisico, capital natural y capital no fisico socidl,
que comprende instituciones, regulacionesy normas).

Infraestructura

Instalaciones y servicios basicos de |os cuales depende el funciona-
miento y crecimiento de unacomunidad, tales como caminos, escue-
las, abastecimiento de electricidad, gasy agua, sistemas de transpor-
tey comunicaciones.

Inicial o dereferencia
Escenario sin intervencion utilizado como base en el andlisis de los
escenarios deintervencion.

I ntensidad de consumo de energia

Relacion entre e consumo de energia y un producto econémico o
fisico. En € nivel nacional, laintensidad energéticaeslarelacion del
consumo interno total de energiaprimaria o del consumo de energia
final con € producto interno bruto o con un producto fisico.

I nvestigacion, desarrollo y demostracion

Investigaciony desarrollo cientificos y/o técnicos de nuevos procesos
0 productos, asociados con andlisisy medidas que gportan informacion
alos usuarios potenciales con respecto ala aplicacién del nuevo pro-
ducto o proceso; pruebas de demostracion y delafactibilidad de apli-
car esos productos o procesos mediante plantas piloto y otras aplica
ciones precomerciales.

Linea evolutiva

Descripcion delaevolucion seguida por un escenario o por unafami-
liade escenarios que pone de relieve las principal es caracteristicas del
escenario, lasrelaciones entrelas fuerzasimpulsoras clavey lading
micade |os escenarios.

MDL
Véase Mecanismo para un desarrollo limpio.

Mecanismo para un desarrollo limpio (MDL)

Definido en el Articulo 12 del Protocolo deKioto, € mecanismo para

un desarrollo limpio esta destinado a satisfacer dos objetivos:

1) ayudar alas Partesno incluidas en el Anexo | alograr un des-
arrollo sostenible y a contribuir al objetivo Ultimo de la
Convencion; y

2) ayudar alas Partesincluidas en € Anexo | aacanzar el cumpli-
miento de sus compromisos de limitacion y reduccion cuanti-
ficadas de sus emisiones. Las reducciones de emisiones certi-
ficadasaraiz de proyectos del mecanismo dedesarrollo limpio
emprendidos en paises no incluidos en el Anexo | que limiten
o reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero cuan-
do estén certificadas por entidades operativas designadas por la
Conferencia de las Partes’Reunion de las Partes, podran acu-
mularse al inversor (gobierno o industria) de Partes que figuren
en el Anexo B. Unaparte de los réditos de | as actividades cer-
tificadas del proyecto se usapara cubrir |os gastos administra-
tivosy paraayudar alas Partes que sean paises en desarrollo par-
ticularmente vulnerables a los efectos negativos del cambio
climético a satisfacer |os costos de la adaptacion.
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Mecanismos de flexibilidad
Véase M ecanismos deKioto.

M ecanismos de Kioto

M ecanismos econdémicos basados en los principios del mercado,
que pueden utilizar las Partes en e Protocolo de Kioto con lainten-
cién dereducir los posiblesimpactos econdmicos de los requisitos de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Comprenden lal mplementacién conjunta (Articulo 6), el Mecanismo
de desarrollo limpio (Articulo 12) y el Comercio de emisiones
(Articulo 17).

Medidas reguladoras

Reglas o codigos sancionados por |os gobiernos, que imponen espe-
cificaciones sobre un producto o caracteristicas de g ecucion de un pro-
ceso. Véase también normas.

Medidas voluntarias

Medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
adoptadas por empresas 0 por otros actores a falta de disposiciones
gubernamentales. Las medidas voluntarias contribuyen a hacer méas
accesibleslos productos no perjudiciales parael climao dientan alos
consumidores a incorporar valores ambientales en sus opciones de
mercado.

Mejora de Pareto
Oportunidad de que € bienestar de una persona pueda mejorar sin
empeorar €l bienestar del resto de la sociedad.

Metano (CH )
Uno de los seis gases de efecto invernadero que deben limitarse en
virtud del Protocolo deKioto.

Mitigacion

Intervencidn antropdgenaparareducir las fuentes o mejorar los sumi-
deros de gases de efecto invernadero. Véase también opciones biol -
gicas, geoingenieria.

Modelos de enfoque delo particular alo general (ascendente)
Enfoque de modelizacion que contiene detalles tecnol6gicos y
de ingenieria en el andlisis. Véase también modelos de enfoque
descendente.

Modelos de enfoque delo general alo particular (descendente)
Las expresiones “ enfoque descendente” y “enfoque ascendente” son
formas abreviadas paraaudir alos modelostotalizador y discrimina-
dor. El rétulo enfoque descendente derivadel modo en que los mode-
ladores aplicaban |a teoria macroeconémicay las técnicas economé-
tricas alos datos historicos de consumo, precios, ingresosy costosde
factores para modelizar la demanda final de bienesy serviciosy los
suministros de los principales sectores, como los de la energia, el
transporte, la agriculturay laindustria. Por lo tanto, los modelos de
enfoque descendente evalUan €l sistema a partir de variables econd-
micas global es, mientras que los model os de enfoque ascendente con-
sideran las opciones tecnolégicas o los proyectos de mitigacion del
cambio climatico especificos de cada proyecto. Sin embargo, se han
integrado algunos datos tecnol 6gicos en andlisis de enfoque descen-
dente, de modo que no existe una distincién neta.
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N,O
Véase 6xido nitroso.

Normas

Conjunto dereglas o codigos queimponen o definen e rendimiento de
un producto (p.g., grados, dimensiones, caracteristicas, métodos de
ensayo y normas de utilizacion). Las normasinternacional es sobre pro-
ductosy/o tecnologia o sobre rendimiento establ ecen requisitos mini-
mos paralos productos y/o tecnol ogias af ectados en | os paises en que
se adoptan. Las normas reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas con lafabricacion o empleo delos productosy/o
laaplicacion delatecnol ogia. Véase también normas sobre emisiones,
y medidas reguladoras.

Normas sobre emisiones
Nivel de emisiones que no puede excederse por imperio delaley o por
acuerdo voluntario.

Normas sobre rendimiento
Véase normas.

Normas internacional es sobre productos y/o tecnologia
Véase normas.

Objetivosy calendarios

Un objetivo eslareduccion de un porcentaj e especifico de emisiones
de gases de efecto invernadero a partir de una fecha inicial (p.g.,
“por debajo delosnivelesde 1990") que debe alcanzarse antesde una
fechao calendario fijados (p.€., de 2008 a2012). Por ejemplo, en vir-
tud delaférmuladel Protocolo deKioto, laUnién Europeahaconve-
nido en reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero enun 8
% por debajo de sus niveles de 1990, antesdel periodo de compromi-
s0de2008 a2012. Esosobjetivosy caendarios son, de hecho, untope
alasemisiones sobre la cantidad total de emisiones de gases de efec-
to invernadero que puede emitir un pais o unaregion en un periodo
determinado. Véase también compromisos de limitacion o reduccion
cuantificadas de emisiones.

Obstéculo
Todo obstaculo que impidaalcanzar un potencial y pueda ser supera-
do mediante una poalitica, programa o medida.

OlIG
Véase Organizacion intergubernamental.

Opciones biol6gicas

L as opciones biol 6gicas paralamitigacion del cambio climético com-
prenden una o mas de las tres estrategias siguentes: la conservacion
—conservar un depésito de carbono existentey evitar deesemodo las
emisiones en la atmosfera; el secuestro o captacion— aumentar la
magnitud de |os depdsitos de carbono existentesy extraer de ese modo
diéxido de carbono delaamésfera; y lasustitucién —sustituir por pro-
ductos biolégicos los combustibles de origen fésil o productos de
gran consumo de energia, reduciendo de ese modo lasemisionesde dié-
xido de carbono.

Opcionessin pesar
Véase politica sin pesar.
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Opciones tecnol dgicas conaocidas

Tecnol ogias que existen actual mente en operacion o en etapa de plan-
tapiloto. No comprenden ningunatecnol ogianuevaque requieradrés-
ticas modificaciones tecnol 6gicas.

Oportunidad

Situacion o circunstanciaque permite reducir labrechaentre e poten-
cial de mercado de cualquier tecnologia o précticay € potencial
economico, €l potencial socioeconémico o el potencial tecnol dgico.

Organizacion intergubernamental (Ol G)

Organizaciones constituidas por gobiernos. Son algunos gemplos e
Banco Mundial, la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (OCDE), laOrganizacion deAviacion Civil Internacional
(OACI), e Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC) y otras organizaciones delaONU y regionales. La
Convencion sobree Clima permitelaacreditacion deestas OIG para
gue concurran alas sesiones de negociacion.

Oxido nitroso (N,0)
Uno de los seis gases de efecto invernadero que deben limitarse en
virtud del Protocolo deKioto.

Ozono

El ozono, laformatriatomicadel oxigeno (O,), esun componente gase-
0so de laatmésfera. En latroposfera se crea naturalmente y también
como consecuenciade reacciones fotoquimicasen lasqueintervienen
gases resultantes de actividades humanas (“smog”). El ozono tropos-
férico se comporta como un gas de efecto invernadero. En la estra-
tosferase creapor efecto delainteraccion entrelaradiacion solar ultra-
violetay & oxigeno molecular (O,). El ozono estratosférico desempefia
un papel fundamental en e balanceradiativo delaestratosfera. Su con-
centracién alcanza su valor maximo en la capa de ozono.

Paises/Partesincluidos en el Anexo |

Grupo de paises incluidos en € Anexo | (enmendado en 1998) de la
Convencion Marco sobre e Cambio Climéatico, de las Naciones
Unidas, que comprende todos los paises desarrollados de la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicosy los de eco-
nomias en transicién. Los demés paises que no cumplen los requisi-
tos se mencionan como paisesnoincluidosen € Anexol. Envirtud de
losArticulos4.2 a) y 4.2 b) de la Convencion, los paisesincluidos en
el Anexo | se comprometen especificamente con €l objetivo de volver
individual o colectivamente antes de 2000 alos niveles de emisiones
degasesdeefectoinvernadero de 1990. Véase también Paises/Partes
incluidos en e Anexo | I, Paises/Partes que figuran en el AnexoB y
Paises/Partes que no figuran en €l Anexo B.

Paises/Partesincluidos en el Anexoll |

Grupo de paisesincluidosen € Anexo Il delaConvencion Marco sobre
el Cambio Climatico, de las Naciones Unidas, que comprende todos
los paises desarrollados de la Organizacion de Cooperacién y Desarro-
Ilo Econdmicos. En virtud del Articulo 4.2 g) de la Convencion, se
espera que estos paises aporten recursos financieros paraayudar alos
paises en desarrollo acumplir con sus obligaciones, tales como preparar
informes nacionales. También se espera que los paises incluidos en
el Anexo Il promuevan latransferenciade tecnol ogias racional es des-
de una perspectiva medioambiental a paises en desarrollo. Véanse
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también Paises/Partes incluidos en e Anexo |, Paises/Partes que fi-
guran en €l Anexo B y Paises/ Partesque no figuran en el Anexo B.

Paises/Partesnoincluidosen el Anexo |

Paises que han ratificado o adherido ala Convencion Marco sobre €l
Cambio Climético, delas Naciones Unidas pero no estanincluidosen
el Anexo | delamisma

Paises/Partes quefiguran en el Anexo B

Grupo de paisesincluidos en el Anexo B del Protocolo de Kioto, que
han convenido en fijar un objetivo para sus emisiones de gases
de efecto invernadero, que comprende todos los paises incluidos
en el Anexo | (enmendado en 1998), excepto Turquia 'y BelarUs.
Véanse tambi én Paises/Partesincluidosen € Anexo | |, Paises/Partes
no incluidos en el Anexo | y Paises/Partes que no figuran en €
Anexo B.

Paises/Partes que no figuran en el Anexo B
Paises que no estan incluidos en el Anexo B del Protocolo de
Kioto.

Paridad de poder adquisitivo (PPA)

Cdaculosde productointerno bruto (PIB) basadosen €l poder adqui-
sitivo delas monedas, mas que en lostipos de cambio del dia. Esoscal-
culos son una mezcla de cifras extrapoladas y retrospectivas, usando
losresultadosdel Programa de comparacion internacional. Los cdlculos
de PPA tienden areducir los productosinternos brutos per capitaen los
paisesindustrializadosy aaumentar los productos internos brutos en
los paises en desarrollo. Lasigla en inglés PPP corresponde también
a“principio ‘el que contaminapaga”.

Participantes

Persona o entidad que recibe subsidios, concesiones o todo otrotipo de
valor o interés que resultaria afectado por unamedidao politicadeter-
minadas.

PCT
Véase Potencial de Calentamiento dela Tierra

Penetracion del mercado
Participacion en cierto mercado abastecido en un momento dado por
un bien o servicio determinado.

Perfluorocarbonos (PFC)

Figuran entre |os sei's gases de efecto invernadero que deben limitar-
seenvirtud del Protocolo de Kioto. Son subproductosde lafundicion
deauminioy del enriquecimiento de uranio. Sustituyen también alos
clorofluorocarbonos en lafabricacion de semiconductores. El poten-
cial de calentamiento de la Tierra de los PFC es 6.500-9.200 veces
superior al del didxido de carbono.

Permiso de emisiones

Asignacion no transferible o negociabl e de atribuci ones concedidas por
un gobierno a unafirmaparticular paraemitir una cantidad especifi-
cada de una sustancia.

PFC
Véase perfluorocarbonos.
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PIB
Véase producto interno bruto.

Planes de accion nacionales

Planes presentados ala Conferencia delas Partes por Partes que resu-
men las medidas que han adoptado paralimitar sus emisiones antro-
pogenas de gases de efecto invernadero. Los paises deben presentar
es0s planes como condicion para participar en la Convencion Marco
sobre e Cambio Climatico, de las Naciones Unidas y luego deben
comunicar periodicamente los progresos|ogrados ala Conferencia de
las Partes. L os planes de accion nacional esforman parte de las comu-
nicaciones nacionales, queincluyen € inventario nacional de fuentes
y sumideros de gases de efecto invernadero.

PMB
Véase producto mundial bruto.

PNB
Véase producto nacional bruto.

Politica Optima

Se supone que unapoliticaes“ Optima’ si los costos marginalesdela
eliminacion se distribuyen equitativamente entre |os paises, minimi-
zando asi el costo total.

Politica sin pesar

Aquellaque generariabeneficios socia es netos, existao no cambio cli-
mético. Las oportunidades sin pesar parareducir lasemisionesde gases
de efecto invernadero se definen como opciones cuyos beneficios, tales
como la reduccion de los costos de la energia y la reduccién de las
emisiones de contaminantes | ocal es/regional es igualan o superan sus
costos paralasociedad, excluyendo los beneficios del cambio clima-
tico evitado. El potencial sin pesar se define como la brechaentre el
potencial demercadoy €l potencial socioeconomico.

Politicasy medidas (PyM)

EnlaterminologiadelaConvencion Marco sobreel Cambio Climético,
delasNaciones Unidas, |as politicas son acciones que puede realizar
y/o imponer un gobierno —amenudo, conjuntamente con €l sector de
negociosy laindustriadentro de su propio pais, asi como con otros pai-
ses— paraacelerar laaplicacion y € empleo de medidas para contro-
lar |las emisiones de gases de efecto invernadero. Las medidas son tec-
nologias, procesosy précticas utilizados paraimplementar las politicas,
que, en caso de aplicarse, reducirian las emisiones de gases de efecto
invernadero por debajo de sus nivelesfuturos previstos. Entrelosgem-
plos, podrian citarselosimpuestos sobre €l carbono o sobre otrasener-
gias, las normas sobre €ficienciade combustible aplicables al os auto-
motores, etc. Las paliticas“ comunesy coordinadas’ o “armonizadas’
serefieren alas adoptadas conjuntamente por las Partes.

Potencial de Calentamiento dela Tierra (PCT)

indice que describe | as caracteristicas radiativas de | os gases de efec-
toinvernadero bien mezclados, y que representael efecto combinado
delosdistintos periodos de permanenciade estos gases en laatmésfera
y su relativa eficacia para absorber radiacion infrarroja saliente. Este
indice aproximael efecto de calentamiento integrado en el tiempo de
una masa unitaria de un determinado gas de efecto invernadero en la
atmésferaactual, en relacion con ladd didxido de carbono. Adviértase



11-82

que laabreviaturaen inglés (GWP) corresponde también alade pro-
ducto mundial bruto.

Potencial de mercado

Parte del potencial econédmico de reducciones de las emisiones de
gases de efecto invernadero o de mejoras en la eficiencia energética
gue podria alcanzarse en las condiciones de mercado pronosti-
cadas, suponiendo que no existan nuevas politicas y medidas. Véase
también potencial econdmico, potencial socioeconémicoy potencial
tecnol égico.

Potencial econémico

Parte del potencial tecnoldgico de reducciones de las emisiones de
gases de efecto invernadero o de megjoras en la €eficiencia energética
que podrialograrse de manera rentable mediante la creacion de mer-
cados, lareduccion defallos en el mercado, € incremento detransfe-
renciasfinancierasy tecnol 6gicas. Paraobtener un potencia econémico
serequieren otras politicasy medidas que permitan eliminar obstaculos
del mercado. Véase también potencial de mercado, potencial socioe-
condmico y potencial tecnoldgico.

Potencial sin pesar
Véase politica sin pesar.

Potencial socioeconémico

El potencial socioeconémico representa €l nivel de mitigacion de
gases de efecto invernadero que se alcanzaria superando los obs-
taculos sociales y culturales a empleo de tecnologias rentables.
Véase también potencial econdmico, potencial demercadoy potencial
tecnol égico.

Potencial tecnol dgico

Cantidad en que es posible reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero o mejorar la eficiencia energética implementando una
tecnologia o préactica que ya se ha demostrado. VVéase también poten-
cial econémico, potencial de mercado y potencial socioecondmico.

PPA
Véase paridad de poder adquisitivo. Lasiglaen inglés PPP corresponde
también a“principio ‘el que contaminapaga ”.

PPB
Véase produccion primaria bruta.

Principio precautorio

Disposicion quefiguraen el Articulo 3 delaConvencion Marco sobre
el Cambio Climético, delasNacionesUnidas, enlaque seestipulaque
las Partes deberian tomar medidas de precaucion paraprever, prevenir
o reducir al minimo lascausasdel cambio climético y mitigar susefec-
tos adversos. Cuando haya amenaza de dafio grave o irreversible, no
deberia utilizarse la falta de certidumbre cientifica absoluta como
razon para posponer tales medidas, tomando en cuenta que las politi-
cas y medidas para hacer frente al cambio climético deberian ser
rentables (0 seg, eficaces en funcion delos costos) con d fin de asegurar
beneficios mundiales al menor costo posible.

Produccion primaria bruta (PPB)
Cantidad de carbono fijada en la atmésfera mediante la fotosintesis.
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Producto interno bruto (PIB)

Sumadel valor agregado bruto, aprecios de comprador, por todoslos
productores residentes y no residentes en la economia, méas todo
impuesto y menostodo subsidio no comprendidosen € vaor delospro-
ductos de un pais 0 de unaregion geogréficaen un periodo determinado,
normalmente un afio. Se calcula sin deducciones por la depreciacion
delos bienesfabricados ni por el agotamiento y ladegradacion delos
recursos natural es.

Producto mundial bruto (PMB)

Conjunto de los productos internos brutos del mundo. Adviértase
gue la sigla en inglés GWP corresponde también a Potencial de
Calentamiento dela Tierra.

Producto nacional bruto (PNB)

Esunamedidadel ingreso nacional. Mide €l valor agregado de fuen-
tesnacionalesy extranjeras que declaran losresidentes. El PNB com-
prended producto interno bruto maslosingresos netosde larentaprin-
cipa delosingresos de no residentes.

Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto de la Convencion Marco sobre el Cambio
Climatico, delas Naciones Unidas se aprob6 en €l tercer periodo de
sesiones delaConferenciadelas Partes (CP) enlaConvencién Marco
sobre e Cambio Climético, de las Naciones Unidas, celebrado en
1997, en Kioto (Japdn). El protocolo establece compromisos juridi-
camente vinculantes, ademas delosyaincluidosenlaCMCC. Los pai-
sesquefiguran en e Anexo B del Protocolo (lamayoriadelos paises
miembros de la OCDE y paises con economias en transicion) acor-
daron reducir sus emisiones antropogenas de gases de efecto inver-
nadero (dioxido de carbono, metano, éxido nitroso, hidrofluorocar-
bonos, perfluorocarbonosy hexafluoruro de azufre) aun nivel infe-
rior ano menosde 5 % al de 1990 en el periodo de compromiso com-
prendido entre 2008 y 2012. El Protocolo de Kioto alin no haentrado
envigor (anoviembre de 2000).

Protocolo de Montreal

El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la
capa de ozono fue aprobado en Montreal en 1987 y posterior-
mente gjustado y enmendado en Londres (1990), Copenhague (1992),
Viena (1995), Montreal (1997) y Beijing (1999). Controlael consu-
mo y la produccion de sustancias quimicas con contenido de cloro y
bromo que destruyen el ozono estratosférico, como los clorofluoro-
carbonos, € metilcloroformo, el tetracloruro de carbono y muchas
otras.

PyM

Véase politicasy medidas.

REC
Véase reduccion de emisiones certificada.

Reciclaje deingresos
Véase efecto deinteraccidn.

Recuperacion del metano
Método que permite captar las emisiones de metano, por emplo en
las minas de carb6n o en los vertederos de residuos, y reutilizarlas
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después como combustible o con agun otro fin econémico (p.g., la
reinyeccion en reservas petroliferas o gasiferas).

Recursos

Existencias con caracteristicas geoldgicas y/o econémicas menos
definidas, pero que se consideran potencia mente recuperables con los
adel antos tecnol 6gicos y econdmicos previsibles.

Reduccion de emisiones certificada (REC)

Equivale a 1 tonelada métrica de las emisiones de CO, equivalente
reducidas o secuestradas mediante un proyecto de Mecanismo de
desarrollo limpio, calculada utilizando Potencial es de calentamien-
todelaTierra. Véase también unidad de reduccion de emisiones.

Referencia
Véaseinicial o dereferencia

Reforestacion

Plantacion de bosques en tierras que fueron boscosas en otraépoca, pero
gue posteriormente se destinaron aun uso diferente.3! Véasetambién
forestacion y deforestacion.

Renovables

Fuentes de energia sostenibles dentro de un periodo breve en relacion
conlosciclos naturales de laTierra, que comprenden las tecnologias
sin carbono, como laenergiasolar, laenergiahidraulicay € viento, asi
como tecnol ogias neutras en cuanto a emisiones de carbono, como la
biomasa.

Rentable

Criterio que especificaque unatecnologia 0 medida ofrece un buen ser-
viciodecostoigual oinferior alapracticahabitual, o laalternativade
menor costo para al canzar un objetivo determinado.

Reservas
Existenciasidentificadas y medidas como econdmicay técnicamente
recuperables con lastecnologiasy |0s precios actual es. Véase también
recursos.

Reservorio

Componente del sistema climético, excluidala atmésfera, que tiene
la capacidad de almacenar, acumular o liberar una sustancia de
interés, p.g. carbono, un gas de efecto invernadero o un precursor.
Los océanos, los suelos y los bosques son gjemplos de reservorios
de carbono. Deposito es un término equival ente (obsérvese, sin em-
bargo, que la definicién de depdsito a menudo comprende la at-
mosfera). La cantidad absoluta de la sustancia de interés existente
dentro de un reservorio en un momento determinado se denomina
reservas.

RP
Véase Reunion delas Partes (en € Protocolo de Kioto).

Reunion delas Partes (en el Protocol o de Kioto) (RP)
LaConferencia delasPartesen la Convencion Marco sobred Cambio
Climatico, de las Naciones Unidas actlia como reunion de las Partes
en el Protocolo de Kioto. Es el 6rgano supremo del Protocolo de
Kioto.
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Secuestro (captacion)

Proceso deaumentar & contenido de carbono de un reservorio decarbono,
digtingo de la atmésfera. Los enfoques bioldgicos del secuestro com-
prenden la eliminacion directa de didxido de carbono de la aamoésfera
mediante cambiosen e uso delatierra, forestacion, reforestacion y préac-
ticasagricolasque aumentan el tenor de carbono end suelo. Losenfoques
fisicos comprenden la separacion y eliminacion de didxido de carbono
delosgases de combustion o delos combustiblesde origen fésil depro-
cesamiento, para producir fracciones ricas en hidrogeno (H,) y en dié-
xido decarbono'y € acopio subterraneo alargo plazo en yacimientos ago-
tados de petrdleo, gasy carbon, asi como acuiferos sainos agotados.

Servicio energético
Aplicacion de energiattil alastareas que deseael consumidor, como
€ transporte, la calefaccion de ambientes o laluz.

SF,
Véase hexafluoruro de azufre.

Sistema de cuotas negociables
Véase comer cio de permisos de emision.

Sistema de deposito-reintegro

Combina un depdsito o derecho (impuesto) aplicado a una materia
prima con un reintegro o descuento (subsidio) paraimplementar una
medida determinada. Véase también impuesto sobre lasemisiones.

Subsidio

Pago directo por el gobierno aunaentidad, o reduccién deimpuestos
aesaentidad, paraimplementar unaprécticaquee gobierno deseaden-
tar. Lasemisiones de gases de efecto invernadero pueden reducirse dis-
minuyendo |os subsidios existentes que tienen por efecto e aumento
delasemisiones, talescomo los subsidios a uso de combustiblesde ori-
gen fésil, u otorgando subsidios a las practicas que reducen las emi-
sioneso mejoran los sumideros (p.g ., parael aislamiento de edificios
o laplantacién de arboles).

Sumideros

Todo proceso, actividad o mecanismo que elimine delaatmaésferaun
gasde efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efec-
to invernadero o de un aerosol.

Superavit del consumidor
Medidadel valor del consumo superior a precio pagado por un bien
o servicio.

Superavit del productor

Rendimiento por encima del costo de produccion que ofrece com-
pensacién a quienes poseen competencias o bienes escasos (p.g ., tie-
rras agricolas productivas). Véase también superavit del consumidor.

Suplementaridad

El Protocolo de Kioto especifica que € comercio de derechos de
emision y las actividades de implementacion conjunta serén suple-
mentarias alas medidas nacionales (p.gj., impuestos sobre laenergia,
normas de eficiencia energética, etc.) adoptadas por |os paises desa-
rrollados parareducir sus emisiones de gases de efecto invernadero.
En virtud de algunas definiciones propuestas de |a suplementaridad
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(p.g., un techo concreto a nivel de uso), los paises desarrollados
podrian verse limitados en su utilizaci6n delos mecanismos de Kioto
paraal canzar sus objetivos de reduccion. Esto esta sujeto amés nego-
ciaciony clarificacion por las Partes.

Sustitucion de combustible

Politica orientada areducir las emisiones de didxido de carbono sus-
tituyendo los combustibles con alto contenido de carbono, como lahulla
(el carbdn), por otros como el gas natural.

Tecnologia
Parte de equipo o técnica para g ecutar una actividad determinada.

Tope de lasemisiones

Restriccion impuesta, con un calendario programado, que coloca un
“limite superior” sobre la cantidad total de emisiones antropdgenas de
gasesde efecto invernadero que pueden descargarse en laatmésfera. El
Protocol o de Kioto impone topes sobre | as emisiones de gases de efecto
invernadero liberadas por |os paises/Partes quefiguran en € Anexo B.

Transferencia de beneficios

Aplicacion delos val ores monetarios de un estudio determinado de eva-
luacién a una determinacion de politica aternativa o secundaria, a
menudo en unazonageograficadistintade aquellaen que serealiz6 €
estudio original.

Transferencia de tecnologia

Amplio conjunto de procesos que abarcan el intercambio de conoci-
mientos, dinero y bienes entre diferentes participantes que conducen
aladifusion detecnologia paraadaptarse al cambio climatico o para
mitigarlo. Como concepto general, el término se usaparaabarcar tanto
ladifusion de tecnologias como la cooperacion tecnol 6gica a través
y dentro de | os paises.

Transformacion delaenergia
Cambio de unaformade energia, como la contenidaen los combusti-
blesdeorigen fésil, aotracomo laelectricidad.

UCA
Véase unidad de cantidad atribuida.

Unidad de cantidad atribuida (UCA)
Equivale a 1 tonelada métrica de emisiones de CO, equivalente,
caculada utilizando €l Potencial de Calentamiento dela Tierra.
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Unidad de reduccion de emisiones (URE)

Equivale a 1 tonelada métrica de emisiones de didxido de carbono
reducidas o0 secuestradas (captadas) como resultado de un proyecto de
I mplementacion conjunta (definido en €l Articulo 6 del Protocolo de
Kioto), calculada utilizando €l potencial de calentamiento de la
Tierra. Véase también reduccion de emisiones certificaday comer-
cio de derechos de emision.

URE
Véase unidad de reduccién de emisiones.

Usodelatierra

Conjunto de métodos, actividades e insumos aplicados en un deter-
minado tipo de cubiertadel suelo (unaserie de acciones humanas). Los
finessociadlesy econémicosconlosquese utilizalatierra(p.g., € pas-
toreo, laextraccion de maderay la conservacion).

Valor

Riqueza, deseabilidad o utilidad basadas en preferenciasindividuales.
El valor total de cuaquier recurso es la sumade los valores indivi-
duales asignados por |os que participan en € uso del recurso. Losvao-
res, que son labase del calculo de costos, se miden entérminos dela
voluntad de pagar (VDP) por las personas que reciben el recurso o de
lavoluntad de otras personas de aceptar el pago (VAP) paradespren-
derse del recurso.

Valor agregado
Producto neto de un sector después de sumar todos|os productosy res-
tar losinsumosintermedios.

Viasde desarrollo alternativas

Referencia a diversos escenarios posibles sobre valores sociales y
pautas de consumo y de produccion en todos |os paises, incluso la
continuacion de las tendencias actuales, pero sin limitarse alas mis-
mas. En esteinforme, esas vias no comprenden nuevasiniciativas sobre
¢ clima, lo cual significaque no seincluyen escenarios que supongan
explicitamente la aplicacién dela CMCC o | os objetivos de emision
del Protocolo de Kioto, pero si incluyen supuestos acerca de otras
politicas queinfluyen indirectamente sobre las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Vision
Retrato de un mundo futuro, generalmente de un mundo futuro
deseado.
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