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EDITORIAL

EL CAMBIO CLIMATICOY LA
ARGENTINA. ESTRATEGIAS DE
MITIGACION Y DE ADAPTACION.

Miguel A. Taboada(1)

Instituto de Suelos. INTA. Nicolas Repetto y de los
Reseros s/n, CP 1686 Hurlingham, Buenos Aires,
Argentina.

CONICET

taboada.miguel@inta.gob.ar

El cambio climatico esta sucediendo ahora. Existen evidencias muy robustas que permiten emitir esta afirma-
cién, como el aumento de la frecuencia de eventos extremos en forma de inundaciones, sequias, fuertes tormentas,
olas de calor estivales, entre otros fendmenos. Pese a estas evidencias, y a que el Panel Intergubernamental para
el Cambio Climético ha concluido en su quinto informe (AR5 IPCC) que: “la influencia humana en el sistema cli-
matico es clara, las emisiones antropogénicas recientes de gases de efecto invernadero (GEIl) son las mds altas en
la historia, y los recientes cambios climaticos han tenido un gran impacto en los sistemas humanos y naturales...”,
alin existen opiniones que descreen de la ocurrencia del cambio climético, no sélo a nivel general, sino incluso de
muchos dirigentes mundiales y regionales. A menudo, cuesta distinguir cudnto hay de oportunismo en algunas de
estas opiniones, pues estan mds basadas en creencias que en basamento cientifico sélido.

Los principales responsables de capturar la energia radiante que emite la Tierra -impidiendo su salida de la at-
mosfera- son el diéxido de carbono (CO,), que se origina en la quema de combustibles fésiles y en los cambios de
uso de la tierra (principalmente, deforestacion), el 6xido nitroso (N,O) y el metano (CH,). Estos dos Gltimos gases
son originados en gran parte por la agricultura y la ganaderia y si bien se presentan en concentraciones muy infe-
riores a la del CO, en la atmésfera, su poder de atrapar la radiacién emitida por la Tierra (ie Poder de Calentamiento
Global) equivale, respectivamente, 298 y 25 veces el CO,.

Existen diferencias marcadas en la responsabilidad histérica y actual de las emisiones GEl y de sus consecuen-
cias climaticas. Los denominados paises desarrollados, en especial la primera economia del mundo Estados Unidos
de América, son responsables principales de la mayor parte de las emisiones y, en consecuencia, de los esfuerzos
de mitigacién. Muchos de estos esfuerzos se han concentrado en el reemplazo de fuentes de energia basada en
petréleo y carbdn, por energias renovables como la edlica, la solar o la hidroeléctrica, o en el caso del transporte,
por vehiculos mas eficientes en su consumo o también el reemplazo por vehiculos impulsados a energia eléctrica
o hibridos. Los principales centros urbanos de estos paises desalientan el acceso con automévil, fomentan medios
de transporte colectivos movidos por energia eléctrica, y existe una cultura general del reciclado de los residuos, la
generacién de energia eléctrica en base a biogds, y se construyen edificios climaticamente inteligentes, con muros
verdes y terrazas verdes para capturar carbono de la atmoésfera.

Salvo excepciones, la Argentina parece estar lejos de estos avances. La situacion se repite en muchos paises en
vias de desarrollo, cuya principal preocupacién sigue siendo el combate de la pobreza y el logro de la seguridad
alimentaria. En nuestros paises, los esfuerzos estan mas enfocados a las estrategias de adaptacion al cambio climé-
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tico, para minimizar o evadir los impactos de inundaciones, tormentas, deslizamientos y aludes, que como es de
suponer terminan por afectar principalmente a la poblacién mas vulnerable.

La Argentina esta lejos de ser un emisor poco relevante a escala global, pues considerado por habitante, sus
emisiones lo hacen oscilar alrededor del puesto 33 entre todos los paises. Segtn surge de la Tercera Comunicacién
Nacional de la Argentina, aproximadamente la mitad de las emisiones GEI del pais provienen de la generacion de
energfa, y en segundo lugar aparecen las emisiones del sector agropecuario (agricultura y ganaderia). En el presen-
te siglo, la quinta parte de las emisiones del pais fueron causadas por los cambios del uso de la tierra, o en otras
palabras por la deforestacion y la desaparicion de pastizales, arbustales y pasturas. Estos Gltimos cambios generan
consecuencias negativas inocultables sobre la biodiversidad y los almacenes de carbono, lo cual motiva que a nivel
global se observe con preocupacion a paises como el nuestro, que fomentan el avance de la frontera agropecuaria
a expensas de pérdidas de ecosistemas con elevada biodiversidad.

El presente nimero de Ciencia e Investigacion tiene por objetivo generar conciencia sobre la teméatica del
Cambio Climatico en nuestro pais. Para ello hemos contado con la colaboracién de prestigiosos autores que abar-
can un abanico amplio de diferentes temas. La Dra, Inés Camilloni, investigadora del Centro de Investigaciones
del Mar y la Atmoésfera (CIMA-CONICET) y de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires, describe el estado del conocimiento sobre el cambio climatico a partir de la discusién de las certezas
y controversias que lo rodean, y el nivel actual de calentamiento del planeta y la situacién de Argentina. El Lic.
Lednidas Osvaldo Girardin, reconocido especialista en economia ambiental y economia del cambio climatico de
la Fundacién Bariloche, describe aspectos del cambio climético ligados al sector energético argentino.

Un grupo de investigadores del Instituto de Suelos del INTA y CONICET, compuesto por los Dres. Vanina R. N.
Cosentino, Alejandro O. Costantini y quien esto escribe, aporta un trabajo sobre las emisiones de 6xido nitroso
(N,O) desde suelos agricolas y las medidas posibles a tomar para mitigarlas o incrementar los sumideros de car-
bono en los suelos. En el trabajo que le sigue, estos mismos investigadores, a los que se les une la Dra, Romina .
Romaniuk del Instituto de Suelos de INTA, la Ing. Agr. Maria Gabriela Pérez, los Lic.Cs. Amb. Mercedes Busto y
Franco Gonzalez de la Catedra de Edafologia de la Facultad de Agronomia UBA, describen las emisiones generadas
por el ganado bajo pastoreo, otra fuente principal de nuestro pais, y las estrategias de mitigacion que no implican
necesariamente emitir menos, sino que pueden ser resultantes de una mayor productividad y, por ende, una menor
cantidad de gas emitida por unidad de carne producida.

También del Instituto de Suelos, los Dres. Romaniuk, Costantini, quien escribe, y la Ing. Forestal Ana Lupi, des-
criben las practicas de forestacion-reforestaciéon que poseen un elevado potencial para el secuestro de carbono en
el suelo y en la vegetacion, y analizan posibles practicas de gestion de los recursos forestales que puedan aportar
a los procesos de mitigacion y/o adaptacién al cambio climatico.

Un querido amigo y colega recientemente fallecido, el Dr. Héctor Ginzo quien se desempefiaba como investi-
gador en el Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto de nuestro pais, analiza el potencial de los bosques nativos
para capturar carbono, y describe los aspectos mas sobresalientes de las politicas creadas para estimular la conser-
vacion, la expansion y el uso de los ecosistemas forestales, tanto nativos como implantados.

Como se suele decir coloquialmente en inglés “last but not least”, es decir por dltimo, pero no menos impor-
tante, aparece con una contribucién el Lic. Girardin, quien ahora describe los mecanismos de reduccién y/o limi-
tacion de emisiones, como los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), y da su visién de las razones de lo que
algunos documentos denominan “cierto desanimo de la Region respecto del MDL”.

Para finalizar, deseo destacar que dado la complejidad y extensién temédtica del Cambio Climatico, lo que
aparece tratado en la revista no pretende en absoluto dar por terminado el tema. Por otra parte, algunos de los
temas son materia opinable y pueden tener otras miradas, también vdlidas. De cualquier manera, con este nimero
pretendemos Ilegar con opiniones fundamentadas a un publico que quizas no esta familiarizado con el tema, pero
al que seguramente le preocupa el mismo. Esperamos no defraudar la expectativa de los lectores de la revista, o al
menos poder despertar interés y nuevos interrogantes.
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En este articulo se describe el estado del conocimiento sobre el cambio
climadtico a partir de la discusion de las certezas y controversias que
lo rodean. Se presenta el nivel actual de calentamiento del planeta y
la situacion de Argentina frente al cambio climdtico en términos de
cambios producidos, impactos y perspectivas futuras. Finalmente, se
realizan consideraciones acerca de los desafios que impone tanto la
mitigaciéon como la adaptacion al nuevo contexto climatico.

This article describes the current state of knowledge on climate
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change including the discussion of certainties and controversies

around it. It also presents the existing level of global warming and

the situation of Argentina in terms of observed changes, impacts and
future climate scenarios. Finally, some considerations are made in
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relation to the challenges imposed by both mitigation and adaptation to the new climate conditions.

B 1. CAMBIO CLIMATICO, CON-
SENSOS Y CONTROVERSIAS.

El cambio climatico es uno de
los problemas ambientales globa-
les mas complejos y que mayores
desafios presenta a la sociedad, a
la comunidad cientifica y técnica y
a las autoridades politicas. El efec-
to invernadero, fenémeno natural
que permite la vida sobre el planeta
tal cual la conocemos, esta siendo
afectado por las actividades antro-
picas que aumentan la concentra-
cién en la atmésfera de diéxido de
carbono (CO2) y otros gases inver-
nadero generando en consecuencia
efectos sobre el clima. Los impactos
del cambio climético son evidentes
en ambitos como salud de la pobla-
cién, recursos hidricos y biodiver-
sidad, y en distintos sectores como
agricultura, generacion de energia,
infraestructura y transporte, entre
otros, que hacen necesario el disefio
de estrategias para hacerles frente y
mitigar sus efectos negativos.

Es precisamente la evidencia em-

pirica del nivel sin precedentes del
impacto de la influencia humana en
la Tierra lo que ha llevado a muchos
cientificos a considerar que el pla-
neta ha entrado en una nueva época
geolégica denominada Antropoceno
(Crutzen, 2002; Crutzen y Stoermer,
2000; Gradstein y otros, 2012).
Entre los cambios que caracterizan
a esta era se incluyen el menciona-
do incremento en la concentracion
de CO2 a razén de aproximada-
mente 20 ppm por década, esto es
cien veces mds rapido que cualquier
aumento de CO2 durante los ulti-
mos 800,000 afos (Wolff, 2011) y
la velocidad del calentamiento me-
dio global que supera ampliamente
la tasa de cambio promedio desde
mediados del Holoceno (alrededor
de 7.000 afios AP) (Marcott y otros,
2013).

Las evaluaciones realizadas por
el Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) ha demostrado con certeza
que el cambio climatico esta cau-
sado por la actividad humana, par-

ticularmente a partir de la quema
de combustibles fésiles, y que sus
riesgos son importantes y crecientes
(IPCC, 2013). La combustion del pe-
tréleo, gas natural y carboén intensifi-
ca el efecto invernadero y es la prin-
cipal responsable de los cambios
observados en el clima por lo menos
desde la segunda mitad del siglo XX.

Segln un estudio reciente (Cook
y otros, 2016) cuando se considera
la opinion de cientificos expertos,
el nivel de acuerdo acerca de las
causas humanas del cambio clima-
tico se ubica en el rango entre 90
y 100%. Sin embargo y pese a este
consenso practicamente unanime,
el cambio climatico y la ciencia en
que se sustenta, se han convertido
en los dltimos afios en una cuestion
polarizada, politizada y controver-
sial aun cuando existen abruma-
doras evidencias de cambios que
incluyen entre otros el incremento
de la temperatura media del plane-
ta, el ascenso del nivel del mar, la
retraccion de glaciares y al aumento
de fenémenos extremos. Diversos
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estudios confirman que las tenden-
cias climaticas observadas son cada
vez mas preocupantes: la pérdida
de hielo del Artico se produce a una
velocidad superior a la pronosticada
(Nandan y otros, 2017), la fusién del
casquete de hielo en Groenlandia
(van den Broeke y otros, 2017) y la
Antartida (Shepherd y otros, 2018)
se esta acelerando, el aumento del
nivel del mar se sitda en la banda
superior de las previsiones del IPCC
(Nerem y otros 2018), y se han ob-
servado cambios en intensidad y fre-
cuencia de eventos extremos como
olas de calor, tormentas e inunda-
ciones (Easterling y otros, 2016).

Las controversias que rodean al
cambio climético estan asociadas
a grupos que niegan que el clima
esté efectivamente cambiando o a
quienes son escépticos con relacion
a su atribucion, esto es que, si bien
aceptan las tendencias observadas
en el clima, cuestionan la contribu-
cién antropogénica comparada con
otros factores como la variacién na-
tural. Es precisamente esta falsa per-
cepcion de una division equilibrada
entre ambas posturas uno de los fac-
tores que ha entorpecido la imple-
mentacion de estrategias de adapta-
cién y de las transformaciones nece-
sarias para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Las posturas escépticas y nega-
cionistas del cambio climatico que
contradicen el casi unanime con-
senso de la comunidad cientifica
afectan particularmente a los paises
del sur global que son quienes ma-
yores peligros afrontan y que, aun
siendo los que menor responsabili-
dad histérica tienen en cuanto a las
emisiones de gases de invernadero,
disponen de escasos recursos para
mitigar o prepararse para los riesgos
climéticos.

En 2015, la 21? Conferencia de
las Partes (COP21) la Convencidén

Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climdtico (CMNUCC)
propuso como objetivo mantener
el calentamiento global por debajo
de 2° C respecto al periodo prein-
dustrial, y apel6 a realizar esfuerzos
para limitar el aumento de la tempe-
ratura a 1.5° C. Este acuerdo inter-
nacional conocido como el Acuerdo
de Paris entr6 en vigor en noviem-
bre de 2016, generando un desafio
adicional a la cuestion que implica
hacer frente al cambio climatico en
un momento donde posturas nega-
cionistas y escépticas parecen tomar
un nuevo impulso. En particular, el
Acuerdo pone de manifiesto la ur-
gencia de una accién global inme-
diata y efectiva para limitar las emi-
siones de carbono ya que se estima
que si continuamos emitiendo de la
misma forma que como hasta aho-
ra, en aproximadamente 20 afios se
alcanzara una concentracién atmos-
férica de CO2 de 450 ppm que de-
terminaria el calentamiento de 2° C.

® 2. DONDE ESTAMOS.

La Figura 1 presenta la evolucion

temporal de las anomalias anuales
de la temperatura media global en-
tre 1880 y 2017. Estas anomalias
representan los desvios respecto de
1881-1900 considerado como re-
ferencia del periodo preindustrial.
Desde 1934 las anomalias son po-
sitivas indicando valores superiores
al promedio desde entonces donde,
ademas, cinco de los anos mas ca-
lidos registrados ocurrieron desde
2010. Si se estiman las tasas de ca-
lentamiento se encuentra una signi-
ficativa aceleracién que va de 0,07°
C/década para el periodo 1880-
2017, a 0,17° C/década entre 1960
y 2017 hasta 0,20° C/década para
1990-2017. En particular, la década
2008-2017 registra un incremento
de 0.95° C respecto del periodo pre-
industrial.

La distribucion espacial del ca-
lentamiento no es uniforme. La
Figura 2 muestra las anomalias de la
temperatura media global respecto
del periodo preindustrial. El maximo
calentamiento tuvo lugar en las altas
latitudes del hemisferio norte con
valores superiores a los 2° C mien-
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Figura 1. Anomalias anuales de la temperatura media global (°C) respecto
del periodo preindustrial (1881-1900) segtn la base de datos GISTEMP
(https://data.giss.nasa.gov/gistemp/).
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Figura 2. Anomalias de la temperatura media global (°C) de la década 2008-2017 respecto del periodo preindus-
trial (1881-1900) segun la base de datos GISTEMP (https://data.giss.nasa.gov/gistemp/).

tras que extensas regiones continen-
tales se calentaron por encima de 1° C.
De la misma forma, los océanos han
incrementado su temperatura en
forma casi generalizada aunque en
menor proporcién que las regiones
continentales.

B 3. CAMBIO CLIMATICO EN AR-
GENTINA: OBSERVACIONES, IM-
PACTOS Y PROYECCIONES.

Los efectos del cambio climatico
ya estan ocurriendo en Argentina, tal
como lo indican estudios de orden
internacional y nacional. Entre 1960
y 2010, la temperatura aumentd
0,5° C en la regién centro-norte del
pafs mientras que las temperaturas
minimas aumentaron aproximada-
mente 1° C y las temperaturas maxi-
mas se redujeron practicamente en
la misma proporcién durante ese pe-
riodo de tiempo. En la Patagonia el
aumento de temperatura fue mayor
que en el resto del pais, llegando en
algunas zonas a superar 1° C. Las re-
giones cordilleranas de Patagonia y
Cuyo muestran tendencias al calen-
tamiento en las temperaturas medias

causando probablemente el retro-
ceso generalizado de glaciares ob-
servado entre 37° Sy 55° S. A nivel
estacional, se ha encontrado que los
veranos tienden a ser mas prolonga-
dos y los inviernos mas moderados.
Asimismo, se ha identificado una
disminucién en la ocurrencia de he-
ladas y un incremento en la frecuen-
cia de olas de calor (TCNCC, 2015).

Con respecto a la precipitacion,
a partir de la década del '60 aumen-
taron la lluvia anual y la frecuencia
de eventos extremos en regiones
como el centro-este del pafs. Entre
las consecuencias de estas tenden-
cias se encuentran la ocurrencia
de frecuentes inundaciones vy el
anegamiento de terrenos bajos. En
el centro-este de Argentina, la pre-
cipitacion anual aumenté entre el
10 y 40% entre 1961 y 2016, con
los mayores incrementos en el cen-
tro de las provincias de Santa Fe y
Entre Rios y en Misiones (SMN,
2018). Estas mayores precipitacio-
nes dieron lugar al corrimiento de la
frontera agropecuaria incorporando
miles de hectdreas a usos agricolas

en las provincias de La Pampa, San
Luis, Cérdoba, Chaco y Santiago del
Estero (Barros y Camilloni, 2016).
Por el contrario, en las regiones cor-
dilleranas de Cuyo y Comahue, los
caudales de los rios mas importantes
muestran una tendencia negativa.
Por ejemplo, los rios San Juan, Atuel,
Negro, Limay, Neuquén y Colorado
muestran una reduccién en sus cau-
dales anuales a partir de la década
del 80 que en algunos casos alcan-
za al 30%. Estas tendencias son in-
dicadoras de la disminuciéon de las
masas de agua almacenadas en los
glaciares de alta montafia y ponen
de manifiesto un aumento del ries-
go de déficit hidrico en estas regio-
nes (TCNCC, 2015). Acompafiando
el aumento de la precipitacién en
el centro-este de Argentina, se pro-
dujeron numerosas inundaciones
en las riberas de los rios Parand y
Uruguay y de llanura que afectaron
principalmente las provincias de
Buenos Aires, La Pampa, Santa Fe y
Cérdoba (Barros y Camilloni, 2016).

El clima futuro dependera de pro-
cesos naturales que puedan ocurrir
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como por ejemplo, erupciones vol-
canicas o cambios en la energia emi-
tida por el sol, pero cuya influencia
es limitada y de actividades antropi-

cas que resulten en emisiones de ga-
ses de efecto invernadero y cambios
en el uso del suelo. Haciendo uso
del conocimiento cientifico actua-

lizado sobre el funcionamiento del
sistema climatico es posible cuanti-
ficar las consecuencias de las accio-
nes humanas mencionadas estiman-

TEMPERATURA

PRECIPITACION

Figura 3. Cambios proyectados para la temperatura media anual (°C) y la precipitacion (mm/dia) para el periodo
2021-2040 (fila superior) y 2081-2100 (fila inferior) segtn el escenario RCP4.5.
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do los cambios que introducirian
en el clima. Los modelos climéaticos
constituyen la herramienta utilizada
para realizar estos calculos y cons-
truir lo que se conoce como escena-
rios o proyecciones climaticas. Por
lo tanto, los escenarios describen
posibles estados del clima futuro en
respuesta a emisiones de gases de
efecto invernadero pasadas y supo-
siciones sobre las futuras.

La Figura 3 muestra las proyec-
ciones de cambio de la tempera-
tura media anual y precipitacion
para Argentina y regiones aledafas
para un horizonte temporal cerca-
no (2021-2040) y para fin de siglo
(2081-2100) respecto del periodo
1986-2005. Estas proyecciones fue-
ron elaboradas considerando las si-
mulaciones provistas por un conjun-
to de 42 modelos climaticos globa-
les correspondientes a la Fase 5 del
Programa de Intercomparacion de
Modelos Climaticos (CMIP5) para el
escenario de emisiones intermedio
RCP4.5 que implica una concen-
tracién de CO2 de algo mas de 550
ppm para fin de este siglo.

Para el futuro cercano se es-
pera que el calentamiento podria
alcanzar entre 0.5° Cy 1° Cen la
mayor parte del pais superando es-
tos valores en el extremo noroeste.
Hacia fin del presente siglo, la re-
gién pampeana y la Patagonia po-
dran registrar calentamientos del
orden de 1.5° C, el centro-norte del
pais y Cuyo de aproximadamente 2°
C y el Noroeste por encima de los
2.5° C. Con respecto a las proyec-
ciones de cambios en la precipita-
cién, en el futuro cercano habria un
aumento en el centro-este del pais
de aproximadamente 90 mm/afio
y una reduccién en igual propor-
cién en Cuyo y la mayor parte de la
Patagonia. Esta tendencia a menores
precipitaciones implica cambios sig-
nificativos en términos porcentuales
que junto con el incremento de la

temperatura podrian conducir a es-
tas regiones a frecuentes condicio-
nes de estrés hidrico. Hacia fin de
siglo, los cambios de precipitacién
serian semejantes con una reduc-
cién maxima entre 40° Sy 45° S.

B 4. CONSIDERACIONES FINA-
LES.

Si bien alcanzar los objetivos
planteados en el Acuerdo de Paris
entrafa dificultades tanto politicas
como técnicas, éste implica un gra-
do significativo de cambio climéatico
inevitable adn en el caso mas ambi-
cioso de limitar el calentamiento a
1.5° C. En consecuencia, todos los
paises deben tomar medidas para
adaptarse a él como, por ejemplo,
recabar mejores datos sobre los ries-
gos climaticos, crear capacidades de
planificacion y respuesta, mejorar la
gestion de catastrofes y los seguros e
invertir en tecnologia e infraestruc-
tura favorables al clima.

Sin duda, los paises del sur global
son los que mayores riesgos afrontan
frente al cambio climatico ya que
pese a ser los que menor responsa-
bilidad histdrica tienen en cuanto a
las emisiones de gases de inverna-
dero, disponen de escasos recursos
para mitigar o prepararse para los
riesgos climaticos. Estas naciones
deben considerar nuevas politicas
y estrategias de desarrollo e invertir
en capacidades y activos con el fin
de superar el desafio que constitu-
ye desarrollarse en un clima mas
adverso, pero con la expectativa de
que las inversiones para reducir las
emisiones de carbono pueden pro-
ducir nuevas fuentes de crecimien-
to y trabajo, aumentar la seguridad
energética y mejorar el modelo de
desarrollo econémico. En conse-
cuencia, las dimensiones sociales,
economicas y culturales del cambio
climético constituyen un aspecto
central en la bisqueda de acciones
para actuar sobre sus causas. La mo-

dificacion de pautas de produccion
y consumo asi como la integracién
de infraestructuras, tecnologias, ins-
tituciones y normativas aparecen
como los principales puntos de la
transformacion cultural que implica
la conversién hacia una economia
baja en carbono y que demuestra
mas alld de los impactos negativos
del cambio climatico, la alta signifi-
cacion social de su mitigacion.

Las medidas y politicas de adap-
tacion al cambio climdtico deberan
tener por objeto atender los cambios
ya producidos y los cambios pro-
yectados para el futuro préximo. Sin
embargo, para que las estrategias de
adaptacion a seguir sean realmente
efectivas es imprescindible redu-
cir las incertidumbres con respecto
a los cambios previstos y ello sélo
puede realizarse si se priorizan in-
vestigaciones en temas relativos a la
ciencia climatica con el objeto de
evaluar en forma detallada y precisa
los cambios observados y las pers-
pectivas futuras y se implementan
mejoras en los sistemas de monito-
reo y alerta climaticos e hidrologi-
Cos.
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El Sector Energético cumple un papel fundamental en la problemdtica
del Cambio Climatico. Tanto en el origen del problema como en la
funcién que puede cumplir en las medidas que buscan enfrentarlo.
Los determinantes del Consumo Energético son diversos y presentan
en si mismos un comportamiento que puede hacer que las soluciones
que se buscan no se consigan tan rapidamente como se esperaria y
como seria necesario. No obstante, el mayor potencial de mitigacion
esta en el Sector Energético y es necesario hacer esos esfuerzos para
poder conseguir las metas del Acuerdo de Paris y limitar los aumentos
de temperatura por debajo de los 2°C respecto de los niveles previos

al comienzo de la Era Industrial.
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The Energy Sector plays a main role in Climate Change Issue. Both in the origin of the problem and also in the key role that
it can play in the actions that seek to address Climate Change. The drivers of Energy Consumption are diverse and present
a behavior that can make that the solutions sought are not achieved as quickly as it would be expected and as it would be
necessary. However, the greatest potential for mitigation is in the Energy Sector and it is necessary to make these efforts to
achieve the goals of the Paris Agreement of limiting temperature increases below 2° C compared to the levels prior to the

beginning of the Industrial Era.

B EL CONTEXTO DE LA NEGO-
CIACION INTERNACIONAL Y LA
HETEROGENEIDAD

La negociacion internacional so-
bre el cambio climatico, se encuen-
tra en un momento de “empantana-
miento”, en tanto ésta no muestra
los resultados que se esperaban de
ella. Es que, tanto a principios de la
década de los ‘90s, en tiempos de
la firma de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCCQ)"; como al tér-
mino de esa misma década, cuando
se firmd el Protocolo de Kioto (PK)?;
o a fines de 2015, en oportunidad
de la rdbrica del Acuerdo de Paris
(AP)}, se tenian otras expectativas.

Hace ya tiempo que se sabe que
aquellos limites a las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEl)
fijados para el denominado “Primer
Periodo de Compromiso” del PK
(2008-2012), juzgados en su mo-
mento como sumamente modera-
dos,* no iban a resultar suficientes
para evitar efectos perjudiciales so-
bre el clima terrestre®. Pero ademas,
con posterioridad, se comprobé que
tampoco esos modestos compromi-
sos han sido cumplidos cabalmente
por algunos de los principales ac-
tores involucrados, principalmente
Estados Unidos®. Esta situacién se
profundizé después de la reunién de
Doha (diciembre de 2012)’, cuando
se retiraron del “Segundo Periodo de

Compromiso” del PK (2013-2020),
algunos paises que se habian com-
prometido a cumplir metas cuanti-
ficadas en el periodo anterior®. Algo
similar ocurre con el AP, en términos
de los esfuerzos que alin son nece-
sarios para garantizar las metas que
se propusieron en el mismo®. Los
acuerdos son muy trabajosos de ur-
diry, a la vez, insuficientes para es-
tar tranquilos sobre las consecuen-
cias que probablemente se tendran
que afrontar en el futuro'.

De esta forma, es casi una certe-
za que por este camino no se van a
cumplir con los objetivos de ningu-
no de los tres instrumentos rubrica-
dos en el marco de la negociacién:
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ni los de la Convencion, ni los del
Protocolo, ni los del Acuerdo. Asi, se
plantea la necesidad de una profun-
dizacion en los compromisos asu-
midos, en tanto existe una inercia
muy fuerte en la negociacién hacia
la falta de acciones concretas. Esta
situacion se explica, principalmen-
te, por los intereses en los cuales se
basan las posiciones de los paises
y también en otros factores de tipo
estructural, que tienen que ver con
las caracteristicas especificas que
presentan algunos de los principales
sectores responsables de las emisio-
nes de Gases de Efecto Invernadero
(GEl), que son la principal causa
humana de interferencia sobre el
clima. Entre dichos sectores, cumple
un papel preponderante el Sector
Energético.

En este contexto, en los denomi-
nados “Acuerdos de Cancun”", de
hace casi una década, se plantea la
necesidad de pensar un “desarrollo
con bajas emisiones de carbono”
(low carbon development), tanto en
los pérrafos correspondientes a la
denominada “Vision Compartida”
(Shared Vision)'?, como en aquéllos
correspondientes a las medidas de
Mitigacion'.

Es importante sefialar que, inde-
pendientemente del éxito o el fraca-
so que puedan tener las medidas que
se tomen respecto de la prevencién
del cambio climatico y de la posibi-
lidad de adaptarse a sus consecuen-
cias esperadas, los resultados de la
negociacion internacional en este
campo, mds temprano que tarde,
repercutiran en los modos de pro-
duccidén y en las pautas de consumo
de las diversas sociedades de los di-
ferentes paises; y, en consecuencia,
sobre los diversos sectores econémi-
cos y actividades con los que se re-
lacionan. Esta influencia se da por-
que, mas alla de que se verifiquen
o no los impactos esperados, ya se
estdn tomando algunas medidas

(principalmente por parte de aque-
llos paises que han asumido algin
tipo de compromiso cuantitativo de
limitacién y/o reduccion en sus emi-
siones de GEl en la CMNUCC vy el
PK) y estas medidas tendran un im-
pacto distinto segtin cuales sean los
sectores y/o actividades econémicas
sobre los que incidan. Asi, las estra-
tegias, politicas y medidas tendien-
tes a conseguir un desarrollo con ba-
jas emisiones de carbono presentan
una serie de desafios en términos de
evaluar la posibilidad real de alcan-
zar alguno de esos objetivos a corto
0 a mediano plazo™.

En este punto, es imprescindi-
ble contextualizar la problematica
del cambio climdtico. Es habitual
escuchar una versién o relato pre-
tendidamente ingenuo (o “naif”)
de los problemas relacionados con
el medio ambiente a escala global
(principalmente aquellos referidos al
cambio climatico), en el sentido de
que se trata de problemas que “afec-
tan a toda la humanidad por igual” o
que son cuestiones relacionadas con
cosas que “nos van a pasar a todos”
y, por ende, cuestiones comunes a
todos los habitantes del planeta. Y, si
bien en parte, efectivamente es asf;
no pueden soslayarse ciertas consi-
deraciones que es necesario plan-
tear.'

En primer lugar, el tema del cam-
bio climatico es un problema global,
porque es verdad que va a afectar
al planeta en su conjunto. Es mas,
tal vez sea (hoy en dia) el problema
ambiental de cardcter mundial de
mayor magnitud, fundamentalmente
desde fines de la década de los afos
'80 a esta parte'”. A partir principal-
mente de esa época comenzaron a
tomar mayor relevancia una serie de
evidencias empiricas que demostra-
ron que efectivamente algo estaba
pasando con el clima, y que esas
transformaciones iban mas alla de
los cambios naturales que se dieron

a lo largo de la historia del planeta,
y que; a la vez, estaban relaciona-
dos fuertemente con las actividades
humanas'®.

Desde cierto punto de vista es
innegable que el problema es pla-
netario, ya que todos los habitantes
del planeta, de alguna forma, vamos
a sufrir en mayor o menor magnitud
las consecuencias y, en ese senti-
do, todos tenemos algln grado de
responsabilidad de tomar medidas
para evitar que se produzcan estos
cambios e interferencias, sobre el
clima, que se originan en activida-
des humanas. No obstante, también
es estrictamente verdadero que estas
consecuencias que se esperan no
van a impactar de la misma manera
a todos los habitantes de las distintas
regiones del mundo y que tampoco
las responsabilidades de haber lle-
gado a esta situacion, son las mis-
mas para todos los actores'.

De esta situacion se desprende el
primer concepto que es fundamen-
tal destacar, que cruza transversal-
mente a toda esta tematica, y que
es la cuestion de la heterogeneidad.
Heterogeneidad que se presenta no
s6lo desde el punto de vista geogra-
fico (relacionado con cudles regio-
nes se espera que sean las que van a
sufrir en mayor medida estos impac-
tos), sino también desde el punto de
vista social (cudles grupos sociales
se van a ver mas afectados) y econ6-
mico (sobre cudles actividades van
a incidir); ya que no necesariamen-
te los impactos que se esperan son
equivalentes en todos los casos (es-
temos hablando de regiones, paises,
actividades econémicas o grupos
sociales vinculados a todos estos
elementos), ni tampoco se esperan
los mismos efectos en todos lados.
Un ejemplo concreto de esta hetero-
geneidad en los impactos esperados,
es el propio caso de Argentina.?

Argentina es un pais muy extenso
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que tiene una serie de climas diver-
sos en su territorio y por ende dis-
tintas especializaciones regionales
en términos de actividades econo-
micas y diferentes grupos sociales
asociados a ellas. Esta situacién im-
plica una alta heterogeneidad, tan-
to desde el lado de las potenciales
amenazas y riesgos en términos de
impactos climaticos esperados en
cada regién, como asi también en
términos de la afectacién potencial
a esas actividades econémicas. En lo
concerniente a algunos de los efec-
tos observados en los Ultimos afos,
que pueden atribuirse al cambio cli-
matico, en un pais como Argentina,
se puede mencionar como ejemplo
el tema de los cambios observados
en las precipitaciones. Respecto de
este punto, se evidencian dos fend-
menos muy distintos, de acuerdo a
qué region del pais se tome. Por un
lado, se observa un incremento de
las precipitaciones en las llanuras
pampeana y chaquefia que se viene
dando en los Gltimos 70 u 80 afos,
y, por otra parte, una exacerbacion
de situaciones de stress hidrico y un
cierto déficit de precipitaciones en
la zona de Cuyo y Comahue. Es de-
cir, dentro de un mismo pais se dan
dos fenémenos totalmente distintos,
lo que nos marca que geografica-
mente el impacto del cambio climéa-
tico serd muy heterogéneo?'.

Desde el punto de vista social,
también los impactos seran muy he-
terogéneos. Y en este aspecto apare-
ce en toda su importancia el concep-
to de vulnerabilidad (que también
resulta fundamental en el andlisis)
ya que cruza transversalmente todos
los elementos relacionados con este
tema. La vulnerabilidad definida en
el sentido de cémo estan prepara-
dos los distintos grupos sociales y
los distintos ecosistemas para hacer
frente a esos cambios que se salen
de la media. Cambios que, por su
magnitud o por su frecuencia, no
representan lo que se esperaba esta-

disticamente que sucediera en com-
paracién con lo ocurrido en afos
anteriores®.

El concepto de vulnerabilidad
tiene dos componentes fundamen-
tales: por un lado, la magnitud del
impacto vy, por otra parte, la capaci-
dad de reaccion de esa comunidad
o ecosistema para hacer frente a ese
impacto. No serd igual la vulnerabi-
lidad que tendra ante el cambio cli-
matico una poblacién empobrecida,
con acceso deficitario a condiciones
de salud o de infraestructura mini-
ma, que la que tendrd otro grupo
social con mejores condiciones para
hacerle frente. En estos aspectos li-
gados con la vulnerabilidad, como
se puede observar, también van a
existir diversos grados de heteroge-
neidad entre distintos sectores que,
por sus caracteristicas y capacidad
de respuesta, resulten mas o menos
vulnerables a los diferentes impac-
tos que puedan esperarse®.

En el caso del grado de respon-
sabilidad de los distintos paises y
regiones de haber llegado a la si-
tuacion actual, también la heteroge-
neidad es muy fuerte y cumple un
papel fundamental en la discusién
sobre esta problematica. No obstan-
te, no siempre se resalta de forma
clara. Si bien, en lo que concierne
al tema del cambio climatico, en ge-
neral suele hacerse referencia prin-
cipalmente a las cuestiones relacio-
nadas con las emisiones de GEl, en
realidad se trata de un proceso cla-
ramente acumulativo, en el cual, lo
importante no son solamente las ac-
tuales emisiones de GEl, sino prin-
cipalmente las concentraciones at-
mosféricas de estos gases. Estas con-
centraciones atmosféricas dependen
fundamentalmente de dos cosas: de
las emisiones pasadas y del grado
de permanencia en la atmésfera que
tengan cada uno de estos gases (que
no necesariamente es el mismo en
todos)?*.

En este sentido, es importante
destacar que el diéxido de carbono
(CO,) es el principal gas de efecto
invernadero en cuyas emisiones las
actividades humanas tienen una
responsabilidad importante. A la
vez, la principal fuente de emision
de este gas es la quema masiva de
combustibles fésiles. Teniendo en
cuenta estas consideraciones y el
hecho de que el tiempo de perma-
nencia en la atmosfera del diéxido
de carbono es muy prolongado (pu-
diendo permanecer en la misma al-
rededor de 50 a 200 anos)?®, es mas
facil entender por qué hay un gran
consenso por parte de los expertos,
apoyado en la evidencia empirica,
que pone a la Revolucién Industrial
como punto de partida del fenéme-
no del cambio climatico originado
en actividades humanas®®. Con la
Revolucién Industrial, la especie
humana empieza a quemar masiva-
mente combustibles fésiles. En este
punto, la responsabilidad de haber
llegado a la situacién actual de satu-
racién en la capacidad atmosférica
de absorber estos gases sin interferir
los equilibrios que histéricamente se
daban de forma natural en el clima
terrestre, es claramente diferente en-
tre aquellos paises que accedieron
primero en forma masiva a la que-
ma de combustibles fésiles: primero
la lefia, posteriormente el carbén y
finalmente el petréleo, sus deriva-
dos y el gas natural. En este grupo
de paises que accedieron antes que
otros a estos estilos de produccion,
encontramos a los Estados Unidos,
los paises de Europa Occidental, de
Europa del Este, Japén y otros pai-
ses desarrollados del Asia Pacifico
(Australia, Nueva Zelanda). Su res-
ponsabilidad de haber llegado a
la situacion actual es claramente
mayor que la que tienen los paises
que accedieron posteriormente al
proceso de la revolucién industrial y
al modelo de crecimiento basado en
energia disponible en grandes canti-
dades y a bajos precios?’.
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;Por qué es importante el tema
de la responsabilidad en la negocia-
cién internacional? Porque la quema
de combustibles fésiles es un factor
fundamental (aunque no el Gnico),
en la emisién de GEl y esta situa-
cién hay que analizarla teniendo en
cuenta que estdn aumentando las
oportunidades de satisfacer nece-
sidades de desarrollo en los paises
denominados “emergentes”. Esto es,
paises con grandes porciones de su
poblaciéon con niveles de calidad
de vida que ain son muy bajos y
que, seguramente en el futuro, van
a incorporar estandares de confort y
de calidad de vida superiores. Este
proceso traerd aparejado necesaria-
mente que estos paises emitan mu-
cho mads que ahora, aunque tengan
pautas de consumo y produccién
mas eficientes que las que utilizaron
para su desarrollo los paises que hoy
son desarrollados®. Y eso en la ne-
gociacién internacional sobre cam-
bio climatico es importante, porque
el resultado final no es el mismo
cuando se habla en términos relati-
vos que cuando se lo hace en térmi-
nos absolutos: cuando se habla de
toneladas totales emitidas o cuando
se habla de toneladas emitidas per
capita. No se puede desconocer que
paises como China e India tienen un
peso fundamental en términos ab-
solutos, porque representan mas de
un tercio de la poblaciéon mundial.
Pero, por otro lado, también es licito
preguntarse por qué un habitante de
China o de India no tiene el mismo
derecho a usar esa porcioén capaci-
dad de procesar GEl de la atmésfera
de la cual hacen e hicieron uso los
habitantes de los paises mas desa-
rrollados?°.

B EQUIDAD Y EFICIENCIA. LAS
GENERACIONES FUTURAS Y LAS
ACTUALES

El otro tema importante a abor-
dar, en el analisis de aspectos tan-
to socioeconémicos como politicos

vinculados con el cambio climatico,
es el de la toma de decisiones a pe-
sar de la incertidumbre prevalecien-
te. ;Por qué? Porque la consecuencia
Gltima de este fenémeno puede tener
un impacto de tal magnitud (algu-
nos escenarios plantean situaciones
catastroficas)®’, que sea muy dificil
de medir en términos econémicos.
Entonces, lo mas racional seria ac-
tuar sobre las causas que se conocen
hoy tratando de evitar que se den
ciertos efectos en el futuro. Esto esta
reconocido en la propia CMNUCC
en la que se plantea el “principio
precautorio”'. Pero resulta que esta
[6gica es absolutamente contraria a
la l6gica econdémica. La légica eco-
némica dice que el ser humano tie-
ne una preferencia a consumir hoy,
mas alld de que efectivamente algo
puede suceder en el futuro. Y tradu-
ce esa “preferencia temporal por el
consumo actual” en la utilizacién de
una “tasa de descuento”. O sea, que
a todo lo que uno consuma (o sufra)
en el futuro, se le aplica una tasa de
descuento que, en definitiva hace
que todo lo que pase dentro de 30 o
40 afos valga mucho menos que lo
que suceda hoy?*2.

Obviamente, si se toman deci-
siones a partir de aplicar esos crite-
rios econémicos, la utilizacion de
una tasa de descuento (por ejemplo
de 10% o de 12%) puede llevar a
considerar que cualquier potencial
catastrofe que pueda ocurrir den-
tro de 100 afios, no es un problema
que merezca ser resuelto a través de
una inversion que signifique dedicar
hoy una gran cantidad de recursos
financieros. Asi, lo que plantea la
aplicacion de este Andlisis Costo-
Beneficio tradicional, desde el pun-
to de vista econémico, es que nun-
ca va a parecer un buen momento
para aplicar acciones preventivas vy,
lo peor, es que este comportamiento
no genera ningln problema tedrico
para la toma de decisiones dentro de
ese enfoque®.

Entonces, ésta es una de las cues-
tiones por las cuales los que toman
decisiones tienen problemas cuando
hablan de temas a muy largo plazo.
sPor qué? Porque en el proceso de
toma de decisiones se pueden co-
meter dos errores tipicos: (a) no se
hacen inversiones hoy para algo que
podria llegar a ser una catéstrofe en
el futuro; o (b) se toma la decisiéon
de hacer un esfuerzo econémico
hoy para algo que mafiana quiza no
pase. De estos dos errores, los deci-
sores politicos tienen fuertes presio-
nes para caer en el primero de ellos.
Asi, salvo casos excepcionales, se
trata de minimizar el gasto hoy, no
hacer sacrificios y no hacer recaer
el costo de la prevencion en quie-
nes los votan hoy. Mafana, serd otro
dia y si la situacién explota, se hara
cargo otro. Para evitar este tipo de
comportamientos y propender a una
accién proactiva en favor de la pre-
vencién, hay que llevar a cabo un
esfuerzo importante para crear con-
ciencia, no sélo en los tomadores de
decisiones sino fundamentalmente
en la sociedad, para que esta Ultima
sea la que presione a los tomadores
de decisiones y encargados de for-
mular politicas. Los formuladores de
politicas se ven obligados a tomar
estas decisiones en un contexto de
fuerte incertidumbre, por lo que mu-
chas veces no dependen exclusiva-
mente del conocimiento cientifico
sino, fundamentalmente, de la vo-
luntad politica de los tomadores de
decisiones y de su percepcion de los
reclamos de la sociedad*.

Otro tema que también es impor-
tante para contextualizar, es que las
medidas de mitigacién® (sobre todo
en paises donde los medios econ6-
micos y/o financieros no sobran),
podrian significar un sacrificio muy
costoso en términos de recursos a la
hora de la toma de decisiones. Y si
bien, en términos de compromisos
asumidos y de responsabilidad, el
pais esta obligado a llevar a cabo
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medidas de mitigacién, también es
cierto que la escala temporal en la
cual ciertas medidas deben ser to-
madas es muy distinta. jPor qué?
Porque en torno a la adaptacion,
se ve que en muchos casos los im-
pactos atribuibles al cambio clima-
tico y/o la variabilidad climatica ya
se estan dando y son observables
(como en el caso de los fenémenos
del Nifio y de la Nifia, por ejemplo,
en los que estos efectos han sido
muy significativos)*®. No obstante,
las medidas tomadas para reducir
y/o limitar emisiones de GEI pueden
llegar a tener efectos observables,
medibles y verificables sélo a lo lar-
go de un periodo de tiempo relativa-
mente largo®’.

La medidas de adaptacién al
cambio climatico o a la variabilidad
climética, en general, tienen que
aplicarse de forma inmediata (mu-
chas veces en respuesta a la emer-
gencia), de modo que sus periodos
relevantes resultan mucho mas cor-
tos que los periodos en los cuales
comienzan a tener efectividad las
politicas de mitigacion (que en ge-
neral dependen del grado de perma-
nencia en la atmésfera y del impacto
sobre el cambio climético del GEl
sobre el que se actla). Esto signifi-
ca que, en este Ultimo caso, quizds
una medida de mitigacién que se
toma hoy, repercuta dentro de varias
decenas de afos. Pero, también es
importante destacar que esa medida
en algdin momento hay que tomarla,
para evitar la acumulacién de efec-
tos?®.

Asi, a veces, las decisiones pue-
den dar como resultado acciones
sinérgicas entre adaptacion y miti-
gacién; y, a veces, contrapuestas.
Ante esta disyuntiva, se abrira otra
instancia en la que se deberan prio-
rizar métodos y objetivos.

Volviendo al tema de la respon-
sabilidad por haber llegado a la si-

tuacion actual, es muy comin leer
o escuchar que lo que mas convie-
ne es reducir una tonelada de CO,
alli donde sea mas barato reducir-
[a*. Pero este criterio de “eficiencia
global”, aplicado a nivel mundial,
no necesariamente es cierto ya que
la distribucién del ingreso general-
mente tiene alguna influencia sobre
el valor de los bienes. Y en término
de bienes ambientales pasa lo mis-
mo: la tierra en Africa o Sudamérica
no tiene por qué ser de menor cali-
dad ni menos apta para usos agrico-
las que en Estados Unidos, pero se-
guramente valga menos*. Es por eso
que cuando se habla de “eficiencia
global” quiza de lo que en realidad
se estd hablando es que los bienes
en los lugares donde viven los po-
bres valen menos. Entonces es mas
barato reducir un impacto sobre los
pobres que sobre los ricos. Este pun-
to no es menor, en tanto la bisqueda
de una supuesta “eficiencia global”
es un argumento generalmente sos-
tenido por los representantes de los
paises mds desarrollados en las reu-
niones de la negociacion internacio-
nal sobre cambio climatico*'.

La cuestion de la equidad estd
apuntada a la negociacién que plan-
tean los paises menos desarrollados
y fundamentalmente a los mas habi-
tados, como China e India. Si cada
chino tuviera el nivel de consumo
energético que tiene cada estadou-
nidense sin dudas serfa una presién
muy grande para todo el sistema,
pero, ;por qué no puede aspirar a
tenerlo? En todo caso hay que lle-
gar a cierta regla de “contraccion y
convergencia” que implique que los
que estan dilapidando recursos con-
suman menos y los que adn no han
alcanzado niveles de vida apropia-
dos para las condiciones de justicia
y dignidad de cada época, puedan
aumentar su consumo*.

Argentina emite alrededor de
0.7% del total mundial de emisio-

nes*. Es decir, si bien Argentina esta
dentro del grupo de los 30 principa-
les emisores a nivel planetario, esto
no la convierte en un actor decisivo
en el proceso de prevencién de los
efectos nocivos del cambio clima-
tico, por mads que cumpla estricta-
mente con los compromisos que
asuma. Sin embargo, eso no signi-
fica que las actividades econémicas
y los ecosistemas de Argentina no
sufran las consecuencias de la varia-
bilidad climatica y de lo que hasta
ahora se evidencian como cambios
permanentes en el clima. Entonces
habra que determinar cudles son
las prioridades que, en términos
de territorio involucrado, sistemas
(naturales o sociales) impactados o
personas potencialmente afectadas.
No seria de extrafas que el andlisis
de todas estas variables nos dé como
resultado que el mayor costo de no
actuar para un pais como Argentina
esté mas ligado a la no accién en las
politicas de adaptacién que al mis-
mo comportamiento en las politicas
de mitigacion**.

Un tema de crucial relevancia
es el que estd relacionado con la
valorizacion econémica de los po-
tenciales impactos y medidas. Es
que generalmente el tomador de de-
cisiones lo primero que pregunta es
cuanto tendra que invertir. Entonces,
para tomar decisiones muchas ve-
ces, previamente, hay que hacer va-
lorizaciones econémicas. Hay mé-
todos que se basan en el concepto
de “disponibilidad a pagar” (cuanto
esta dispuesta a pagar la gente para
que se haga o no se haga tal o cual
cosa). Y este concepto estd muy in-
fluido por el nivel de ingreso, ya que
lo que se espera es que nadie pueda
manifestar una disposicién a pagar
que vaya mas alld de su nivel de in-
greso®. Si se aplicara este criterio
para decidir si va a tomarse o no una
decisién, van a influir mucho mas
las decisiones de aquéllos que acce-
dan a niveles de ingreso mas altos
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porque, estos Gltimos, estan dispues-
tos a pagar mucho mas que quienes
s6lo pueden alcanzar niveles de in-
greso mas bajos. Entonces hay que
tener cuidado ya que a veces, inten-
tar valorizar econémicamente los
impactos sobre el medio ambiente,
no necesariamente significa que se
estén haciendo bien las cosas. Pero,
efectivamente, hay que tener algin
indicador que influya en la toma de
decisiones sobre si algo conviene o
no conviene hacerse*.

Desde el punto de vista comuni-
cacional, hay otra cuestién que tiene
que ver con cierta “naturalizacién”
del cambio climatico, en el senti-
do de que los impactos del cambio
climatico aparecen como algo na-
tural; una situacion ante la que no
se puede hacer nada, No obstante,
en verdad hay muchas estrategias,
politicas, acciones y medidas que
podrian tomarse para amortiguar los
impactos de un fenémeno climéatico
extremo. Si bien no se pueden impe-
dir que estos fenémenos climdticos
extremos ocurran, lo que si se puede
hacer es minimizar las pérdidas de
vidas y recursos, aplicando estrate-
gias de prevencién?’. Generalmente,
las cuestiones relacionadas con el
Cambio Climatico aparecen en la
prensa cuando hay una catastrofe
con numerosas victimas y pérdidas
econémicas, o cuando se acerca
alguna reunién que se espera tenga
cierta relevancia, para desaparecer
de la agenda informativa el resto
del tiempo. Esta combinacion de
“amarillismo informativo” y “natura-
lizacion de las consecuencias”, que
parte de la premisa que el cambio
climético es un fenémeno natural e
inevitable, lleva a la resignacion so-
bre cémo enfrentarlo y desemboca
en un discurso mediante el cual se
llega a la inaccion®®.

En este sentido, hay bastan-
te para decir en favor de tener una
vision mas “sociolégica” de estos

fendmenos tomados, generalmente
como “naturales”. Muchas veces,
los efectos causados por los eventos
extremos originados en la variabili-
dad o el cambio climatico se mon-
tan sobre un sistema de desigualda-
des, de inequidades o de problemas
que son preexistentes. En otras opor-
tunidades, las acciones humanas
exacerban problematicas que des-
pués se vuelven inmanejables ante
eventos climaticos extremos*. Un
ejemplo es la inundaciéon de Santa
Fe ocurrida en el afio 2003°°. ;Eso es
culpa del clima? La respuesta, clara-
mente es: No. Las inundaciones del
ano 2003 en Santa Fe presentan cau-
sas tanto naturales como antrépicas.
El origen estuvo en precipitaciones
intensas, sobre una cuenca satura-
da (entre otras cosas por un inade-
cuado uso del suelo), por ausencia
de medidas de prevencién y ante
la falta de finalizacion de las obras
de infraestructura necesarias®'. Pero
muchas veces la combinacion de la
informacion inadecuada, el “catas-
trofismo” y la “naturalizacion” de
los problemas Ileva a la inacciény a
pensar que no se puede hacer nada.

Generalmente se dice que los
mas vulnerables al cambio climatico
son los mas pobres. Y es cierto, pero
porque los mas pobres sufren lo que
se suele denominar “mdltiple expo-
sicion”: no s6lo son los mas vulne-
rables a los eventos extremos de la
variabilidad y el cambio climatico,
sino también a las consecuencias de
los procesos econémicos globales, a
la falta de acceso a energia, alimen-
tos y saneamiento, a las enfermeda-
des y epidemias y en lineas genera-
les, a casi todos los cambios bruscos
o inesperados a los que tengan que
hacer frente®?. El cambio climatico
seguramente vaya a expandir las
asimetrias entre quienes estén me-
jor preparados para hacer frente, de
alguna forma, a los impactos espe-
rados, y quienes no puedan hacerlo.
Entonces, ;no serd que una politica

integrada de desarrollo sea una me-
dida de adaptacién al cambio clima-
tico? Seguramente si. Una sociedad
mas informada, con mejores condi-
ciones de salud, mejor alimentada,
con mejor acceso a infraestructura
y a diversos sistemas de contencion
seguramente esté en mejores condi-
ciones de hacerle frente a cualquier
fenédmeno que exceda a la media®.

En relacién con este tema, en
muchas oportunidades se plantea
que las migraciones (internas y ex-
ternas) estan ligadas al cambio cli-
matico®*. No obstante, en la mayor
parte de los casos, la causa principal
de dichas migraciones no hay que
buscarla tanto en el efecto del cam-
bio o la variabilidad climatica, sino
en las condiciones de pobreza. Si,
puede ser que el cambio o la variabi-
lidad climética generen la migracion
de algunas comunidades especificas
que estan asociadas a ciertas practi-
cas culturales. Pero en general si hay
que migrar porque cambié el clima
hay que analizar las condiciones de
pobreza tales que evidencien la au-
sencia de una actividad alternativa
que permita la supervivencia. Este es
otro caso entre los cuales la natura-
lizacion de cuestiones climaticas es-
conde otras cuestiones relacionadas
con lo social, lo econémico, lo tec-
nolégico y lo politico®. Donde si es
clave el tema del cambio climatico
en las migraciones es en el caso del
potencial ascenso en el nivel medio
del mar®e.

En el caso de un pais productor
y exportador de alimentos como
Argentina la cuestiéon de seguridad
alimentaria puesta en riesgo por el
cambio o la variabilidad climatica
no tendria razones para convertirse
en un tema critico®, pero en otras
regiones (Medio Oriente, América
Central y en algunos otros paises de
América Latina) es un tema que pue-
de volverse mas y mds importante®®.
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B ENERGIA Y CAMBIO CLIMA-
TICO

Hablando de la relacién entre
el Sector Energético y el Cambio
Climatico y partiendo de datos ener-
géticos duros, el consumo comercial
de energia por regién sigue siendo
mayor en los paises desarrollados
que en los paises en vias de desarro-
llo, mas alla de las tendencias que se
esperan a futuro®. Lo que se muestra
en el Grafico N°1 es en realidad el
correlato que la situacion descripta
anteriormente tiene sobre las emi-
siones de GEIl, particularmente en
este caso sobre las de CO,.

Este grafico muestra que si bien
los paises en vias de desarrollo han
incrementado su participacién en
el total de emisiones mundiales de
CO2 (en este caso en los sectores
Energia y Procesos Industriales), no
necesariamente lo han hecho en la
misma proporcion que China; India
y algunos paises del sudeste asiatico.
Claramente se observa que América
Latina, por ejemplo, ha mantenido
practicamente la misma proporcién.
En el caso de Africa, el comporta-
miento que muestra el grafico repre-

senta mayoritariamente a los paises
petroleros del norte del continente y
a Sudéfrica, que es el mas desarro-
[lado de todos ellos, a la vez que un
gran productor de carb6n®.

En términos de emisiones de
CO,, los paises desarrollados que
forman parte de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE/OCDE)®' que re-
Gne a la mayor parte de los paises
de Europa Oriental y Occidental®
del Asia Pacifico, Estados Unidos,
Canada y los nuevos miembros de
la entidad (México, Chile y Corea
del Sur), sumados a la Federacion
Rusa, Ucrania y otras naciones de
la ex URSS y Europa del Este (ex-
cepto las que hoy estan incluidas
dentro de la OECD), concentraron
hasta 2005 mds de la mitad de las
emisiones de CO, originadas en
el Sector Energético y en Procesos
Industriales. Esta participacién ha
ido reduciéndose en el tiempo del
81% del total mundial en 1970; a
71.3% en 1990; 62% en 2000; 55%
en 2005; 47% en 2010 y 42% en
2015. En el momento de la firma del
PK, la participacién de este grupo de
naciones sobre el total mundial de

emisiones de CO2 en estos sectores
mencionados, ascendia a 63%°%.

La caida en la participacion de
las emisiones del “mundo desarro-
llado” sobre el total mundial de las
mismas, fue compensado con un
aumento notable en la participacion
de China en ese total, que pas6 de
representar algo menos del 6% del
total en 1970 a algo mas del 10%
en 1990; 14% en 2000; 20.7% en
2005; 26.7% en 2010 y casi el 30%
del total mundial en 2015. Segin
esta fuente, la participacion conjun-
ta de China mas India y el resto del
Sudeste Asiatico en 2015 (en torno
al 42% del total) igualaba a la del
conjunto de las naciones “desarro-
lladas”.

No obstante, para el resto de las
regiones, la evolucién de sus emisio-
nes fue mucho menos “explosiva”.
Asi, para el resto de Europa que no
integra la OECD (fundamentalmente
algunos paises de la ex Yugoeslavia,
Moldavia, Albania.), la participacién
dentro del total mundial de emisio-
nes, entre 1970 y 2015, oscilé en
torno al 0.3% mundial, con un pico
del 0.5% en 1990.
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Figura 1. Participacion de las emisiones de CO2 correspondientes a la Quema de Combustibles Fésiles y a Proce-
sos Industriales. Gg de CO2/afio. Fuente: Elaboracion propia basado en OLIVIER et al. (2016).
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En el caso de Medio Oriente se
observa un crecimiento importante
en su participacion dentro del total
de emisiones (explicado principal-
mente por el aumento en la produc-
cioén de petréleo), pasando de un
1.45% en 1970 a superar el 5% del
total en 2015.

Africa muestra un comporta-
miento bastante estable de la parti-
cipacién de sus emisiones a lo largo
de toda la serie, pasando de repre-
sentar un 2.27% del total mundial,
en 1970, a estabilizarse alrededor
del 3.45% en los dltimos 15 afios.

La participacion de las emisio-
nes de América Latina (excluyendo
México, las Guayanas y algunas is-
las de menor tamano de El Caribe)
en el total mundial también mues-
tras una tendencia estable. En 1970
representaban el 2.4% del total

mundial (algo mas del 3% si se suma
México) y, desde hace 20 anos, esta
proporcion se estabilizé alrededor
del 3.5% mundial (poco menos del
5% del total si se incluye a México).

El resto de las regiones no con-
templadas en esta clasificacion
(Guayanas, otras pequefas islas de
El Caribe, Polinesia, Micronesia y
otras islas menores de los Océanos
Atlantico, Pacifico e Indico) presenta
una participacion que, a lo largo de
todo el periodo analizado, apenas
sobrepasa el 0.2% del total mun-
dial; mucho menos que la participa-
cién conjunta de las emisiones del
Transporte Aéreo Internacional y el
Transporte Maritimo Internacional,
que en el mismo periodo representa
alrededor del 3.2% a 3.3% mundial,
excepto en 1990, afo en el que su
participacion fue sélo del 2.8%.

Este gréfico representa un flujo-
grama de las emisiones globales de
GEl debidas a causas antrépicas.

Surge del mismo que el princi-
pal GEl es el diéxido de carbono,
CO, (77% del total de emisiones)
cuya mayor fuente de emisién es el
Sector Energético, principalmente
la Quema de Combustibles Fosiles
(57.5% del total global), en las lla-
madas Industrias de la Energia,
fundamentalmente Generacién de
Electricidad y Refinerias, (24.6%
del total) en el Trasporte (13.5%),
en los usos energéticos del Sector
Industrial 'y de la Construccién
(10.4%) y el consumo energético
en edificios Comerciales, Publicos,
Residenciales y otros sectores como
Pesca, Agricultura, etc. (9.0%).
Otra importante fuente de emisio-
nes de CO, es el sector de Uso del
Suelo, Cambio en el Uso del Suelo y

Bl

World GHG Emissions Flow Chart

Erad Usa/Activity

WORLD RESOURCES INSTITUTE

Figura 2. Emisiones de GEI por tipo de gas y sector. Fuente: WRI-CAIT (http://cait.wri.org/ )
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Silvicultura (LULUCF, por sus siglas
en inglés) que representa un 18.2%
del total global de emisiones de GEl.

El segundo GEl en orden de im-
portancia es el metano, CH,, que
representa el 14% y esta origina-
do principalmente en la actividad
Agricola  (Fermentacion  Entérica
del Ganado, Manejo de Estiércol,
Arrozales), en el sector de Manejo
de Residuos (tanto en la Gestion de
Residuos Sélidos Urbanos, funda-
mentalmente en Rellenos Sanitarios,
como en las Aguas Residuales
Domiciliarias e Industriales) y en
menor medida, tanto bajo la for-
ma de Emisiones Fugitivas en la
Produccién de Combustibles Fésiles
(Petréleo, Gas Natural, Carbon),
como en emisiones ligadas con los
Procesos Industriales (fundamental-
mente en el Sector Petroquimica).

En tercer lugar de importan-
cia (8% del total global) aparecen
las emisiones de Oxido nitroso,
N,O, que estd ligado al Uso de
Suelos Agricolas, Aplicacion de
Fertilizantes y Manejo de Estiércol
y en menor medida en los secto-
res Energia, Manejo de Residuos y
Procesos Industriales.

La Figura 3 hace foco en las emi-
siones de GEl partiendo en la activi-
dad que las genera, pero sin hacer
distincion por paises y/o regiones.
Pero cuando el analisis se centra en
las emisiones de GEl de los paises,
tenemos que alrededor del 20% de
las naciones del mundo emite cer-
ca del 80% de los GEl originados en
actividades humanas. En términos
de la identificacion de los actores,
el Grafico N°3 identifica claramente
cudles son los paises responsables
de ese 80% de emisiones, en la ac-

tualidad. Estos paises tienen un peso
especifico importante y seguramen-
te ameritaria comenzar por ellos la
discusién de un acuerdo climéatico
efectivo y duradero.

No obstante, la responsabilidad
sobre las emisiones actuales, no ne-
cesariamente coincide con la “res-
ponsabilidad histérica” respecto de
las emisiones pasadas y, consecuen-
temente, respecto de las concentra-
ciones atmosféricas actuales de GEl,
que se vienen acumulando desde la
“revolucion industrial”. El Grafico
N°4 ilustra un poco mejor esta situa-
cién descripta anteriormente.

Como se puede observar, al
principio de la serie, las principales
emisiones corresponden a Europa
Occidental (hasta comienzos del si-
glo XX, con una participacién muy
importante del Reino Unido), poste-
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Figura 3. Emisiones de GEIl por Paises/Regiones, Acumuladas de Mayor a Menor.Fuente: BAUMERT, et al. (2005)
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r - - - - 1800 se nota en los paises desarrollados
| Annual Carbon Emissions by Region | de Oceanfa y Asia-Pacifico (prepon-
[ EEr =y ~mm§ derantemente, Australia y Japon),
b —— Western Europe 11400 ~ aunque en niveles mucho més bajos
| Communist East Asia _§ que los europeos.
[ Eastern Europe & Former Soviet States 11200 E
Wl & Soulhaast Aa 11000 "B En el caso de las emisiones co-
Australia, Japan, Pacific Ocean States et . .
Central & South America $e00 E rresporldlentes a Es.tados Unl(.jOS y
—— Middie East { 3 Canada, la trayectoria de las mismas
— Africa 1600 'E muestra un constante aumento con
VIR ﬁ las Unicas excepciones de la crisis
& econémica de los afios 1929-1930 y
: 200 = | lacrisis del petréleo de 1973-1974.
| It ] A diferencia de lo que sucede con
1800 1850 1900 1950 2000 el conjunto de paises analizado en
el parrafo anterior, en este caso no
Figura 4. Emisiones historicas acumuladas (1800-2000)Fuente: GEA| S€ observa una estabilizacion de las
(2012). emisiones.

riormente se produce una fuerte dis-
minucion durante la Segunda Guerra
Mundial y en el periodo inmediata-
mente posterior (debido principal-
mente al colapso del sector indus-
trial en los principales paises de la
region), un repunte en la posguerra
y un crecimiento ininterrumpido de

las emisiones hasta la década de los
afios 70. A partir de ese momen-
to las emisiones se estabilizan, en
buena medida por la estabilizacién
demografica, pero en el periodo
inicial de esa década, también por
la crisis petrolera de los afos 1973-
1974%. Esta estabilizacion también

Las naciones de Europa Oriental
y de la ex Unién Soviética, presen-
taron una participaciéon creciente
y muy importante, principalmente
desde mediados del siglo pasado
hasta los anos 1989-1990, en los
que se produjeron cambios estructu-
rales, tanto politicos como econémi-

S00
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400 Microchip ~ Muclear
@' Commercial Mucl
uciear
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g kAL
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< 200 Televsion
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o . Gasoline tube M
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Figura 5. Consumo Global de Energia Primaria por Tipo de Energia y Tecnologias prevalecientes en cada momento
del tiempo. 1850-2000.Fuente: GEA (2012).
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Figura 6. Estructura de Emisiones de GEl por Sector de los principales 15 paises emisores No-Anexo I. Afio 1994.
En Gg de CO2e.Fuente: GIRARDIN (2000) basado en las Comunicaciones Nacionales de los diversos paises a
la UNFCCC. Argentina, Brasil, México, China, India, Irdn, Indonesia, Kazajistan, Corea del Sur, Corea del Norte,
Tailandia, Uzbekistan, Malasia, Nigeria, Sudafrica.

cos, que dieron como resultado una
caida significativa en sus niveles de
emisiones de GEI.

Estos tres conjuntos de paises
presentan los valores histéricos
acumulados mas altos de la serie vy,
consecuentemente, el mayor grado
de responsabilidad de las concen-
traciones atmosféricas de GEl en el
periodo analizado.

A partir del dltimo tercio del si-
glo anterior se puede observar cémo
crecen notablemente las emisiones
de China, India y el Sudeste Asidtico,
transformandolos en actores prin-
cipales en términos de sus niveles
de emisiones de GEI, pero con una
responsabilidad  histérica mucho
menor que los tres primeros grupos
de paises mencionados. Asimismo,
el resto de las regiones (América
del Sur y Central, Medio Oriente y
Africa) tienen una responsabilidad
histdrica claramente inferior a todos
los grupos de paises mencionados
anteriormente.

En la Figura 5 se muestra la evo-
lucién histérica del consumo mun-
dial de energia primaria por tipo de
energia utilizada a lo largo del pe-
riodo 1850-2000.

Se puede observar que al princi-
pio, el consumo energético estaba
basado en la biomasa (fundamental-
mente, lefia) y cémo a medida que
pasa el tiempo se van incorporando
“capas” de nuevos tipos de energia,
comenzando por el carbén (que si-
gue siendo el combustible usado
en mayor proporcién hasta bien en-
trado el siglo XX), siguiendo por el
petréleo y sus derivados (que hoy es
el mas utilizado), con una utiliza-
cién muy importante del gas natural
(principalmente en los dltimos afos)
y con una participacién creciente
de la energia nuclear y las energias
renovables a partir del Gltimo tercio
del siglo pasado. Lo que también
se puede ver claramente es que el
consumo energético del inicio del
nuevo milenio es cinco veces supe-
rior que el que habia a principios de
1960.

Mas alld de lo que pueda ana-
lizarse a nivel global, existe una
heterogeneidad muy grande en las
estructuras de emisiones de los di-
versos paifses, dependiendo princi-
palmente de su estructura producti-
va y de su matriz energética.

Tal como se puede apreciar, las
estructuras de emisiones de GEl de
las naciones incluidas en la Figura
6 son muy diversas, dependiendo
de sus “circunstancias nacionales”.
Esta situacion implica que cada una
de ellas podra identificar opciones
de mitigacién distintas y en distintos
sectores y, a la vez, condiciona de
cierta forma sus posturas en la nego-
ciacion internacional sobre la tema-
tica en cuestion. Si bien la gran ma-
yoria de estos paises son productores
de petrdleo, y el principal origen de
sus emisiones de GEI (y por ende sus
oportunidades de mitigacion) pue-
den estar en el Sector Energético, no
sucede lo mismo con todos ellos. Si
bien el componente energético en
las emisiones de GEI de China es
muy importante, en el caso de Brasil
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una proporciéon muy importante de
las emisiones tiene relacion con el
Sector Agropecuario y, fundamental-
mente, con el Cambio en el Uso del
Suelo (deforestacién). En el caso de
Argentina, en tanto (al menos a prin-
cipios de este siglo), junto con pai-
ses como Nueva Zelanda o Uruguay,
compartia la caracteristica de tener
un componente muy alto de emisio-
nes de GEIl provenientes del Sector
Agropecuario que practicamente
igualaban a las provenientes del
Sector Energético®. Esta estructura
de emisiones en Argentina cambia,
a medida que pasa el tiempo, por-
que el area cultivable y el potencial
crecimiento de cabezas de ganado,
tiene un limite que se alcanza mu-
cho antes que el Iimite del aumento
de la demanda energética (debido
principalmente al aumento de la
poblacién o al acceso a otros con-
sumos energéticos de ésta). Asi, el
porcentaje de las emisiones corres-
pondiente al Sector Energético va
creciendo en el tiempo como pro-
porcién del total de las emisiones de
Argentina®®.

En este sentido, a continuacion se
presentan algunas caracteristicas de
la evolucion de las emisiones de GEl
en Argentina. El dltimo Inventario
Nacional de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (INVGEI) dis-
ponible en la Republica Argentina
es el correspondiente al afio 2014
incluido en su Segundo Informe
Bienal de Actualizacién (BUR2) a la
CMNUCC.

Surge como resultado del mis-
mo que el total de emisiones de GElI
registradas en el territorio argenti-
no, en el afio 2014, fue de 368.295
Gg de CO,e. De este total, al sector
Energia le corresponden 193.477
Gg de CO,e, el 52,5% de dichas
emisiones; constituyéndose en el
principal sector emisor. Si se toman
las participaciones de cada sector
por tipo de gas, se tiene que Energia
es responsable de 70% del total de
las emisiones de CO,; de 9,5% de
las mismas en el caso del CH, y de
4% de las de N,O.

Entre 1990 y 2012 las emisiones

del sector casi se duplicaron, pa-
sando de 103.464 a 193.477 Gg de
CO.e (lo que representa un aumen-
to de 87%), pasando de participar
en 35,23% del total de emisiones a
52,53%, entre el principio y el final
de la serie. Este aumento es mayor al
promedio de todos los sectores, en
tanto el total de emisiones de GEIl de
todos los sectores sumados aumento
25.41% en el periodo analizado.

De los 193.477 Gg de CO,e
emitidos que registra el sector, en
el afio 2014, 94% (182.299 Gg de
CO,e) corresponden a Actividades
de Quema de Combustibles y el
restante 6% (11.178 Gg de CO,e) a
Emisiones Fugitivas. De las emisio-
nes por Actividades de Quema de
Combustibles, el 31,23% estan ex-
plicadas por la quema de combusti-
bles en Transporte (56.929 Gg CO,),
principalmente Transporte Carretero
(51.503 Gg de CO,e, mas del 90%
de las mismas); otro 32% por las
emisiones de la quema de combus-
tibles en las Industrias de la Energia
(58.340 Gg CO,), fundamentalmen-
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Figura 7. Argentina. Serie Histéricas de Emisiones de GEI por Sector (1990-2014). En Cg de CO2e.Fuente: CO-
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Figura 8. Argentina. Composicion Porcentual de las Emisiones del Sector
Energia.Fuente: Elaboracién propia basado en los datos del BUR2.

te en la Produccién de Electricidad
y Calor (42.862 Gg de CO,e, 73,5%
de ese subtotal); 25,3% a Otros
Sectores (46.119 Gg COZ), entre los
que tiene especial relevancia el com-
ponente de emisiones Residencial
(28.415 Gg de CO,e, 62% de di-
chas emisiones) y 11,47% corres-
ponde a las emisiones por quema
de combustibles en la Industria
Manufacturera y la Construccién
(20.911 Gg de CO,), cuyo principal
componente es la quema de com-
bustibles en la Industria del Hierro
y el Acero (8.538 Gg de CO.e, 41%
de esas emisiones).

Las Figuras 7 y 8 ilustran lo que
se comenta en los parrafos prece-
dentes.

La estructura de las emisiones
argentinas muestra una participa-
cién creciente del Sector Energético
como proporcién del total de las
mismas vy, a la vez, determina que
el principal potencial de mitigacion
también esté relacionado con estra-
tegias, politicas, acciones y medidas
a ser aplicadas en dicho sector. Una
estimacion de este potencial en el
largo plazo, se presenta en la Figura
9. Si bien se aprecia que existe un

potencial para reducir y/o evitar
emisiones de GEl en otros sectores
(Manejo de Residuos, Agricultura,
LULUCF, Procesos Industriales), el
principal potencial lo tiene el Sector
Energético, llegando a comprender
el 85% de las potenciales reduccio-
nes y/o limitaciones de emisiones
previstas hacia el final del periodo
analizado®®.

Si bien las emisiones por habitan-
te en Argentina estan creciendo du-
rante todo el periodo comprendido
en los estudios realizados®, hay op-
ciones que permiten pensar en limi-
tar y/o reducir las emisiones de GEl
a corto y mediano plazo, en el pro-
pio Sector Energético, propendien-
do a una mejora en la intensidad de
emisiones como consecuencia de
mejora en la intensidad energética.
Algunas de estas medidas identifica-
das son: el cambio de matriz ener-
gética en favor de alternativas menos
emisoras; la mejora de eficiencia
energética en el transporte; la me-
jora de procesos en la industria, el
desarrollo de biocombustibles de
segunda generacién, la mejora de
eficiencia de los equipamientos uti-
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lizados en los hogares y la mejora en
la eficiencia pasiva en las viviendas
y edificios publicos™.

La “Inercia en el Consumo de
Energia” y las Perspectivas Futuras
a la luz del “Acuerdo de Paris” vy el
cumplimiento de sus Metas.

La Figura 10 muestra la evolu-
cién del consumo mundial de ener-
gia primaria entre el afio 1973 vy el
ano 2008.

Es interesante observar que el
consumo de energia se duplica (pa-
sando de algo mas de 6 millones de
TEP a mas de 12 millones) y que, mas
alla de los cambios que propiciara la
[lamada “crisis del petréleo” de los
afios 1973-1974, la proporcién de
combustibles fésiles consumidos a
nivel global (sobre el total del con-
sumo energético), apenas descendid
7 puntos porcentuales, pasando de
representar el 89% en 1973 al 82%
en 2008. Esta situacion podria califi-
carse como “Inercia en el Consumo
de Energia””".

A partir de esta definicion, es
importante sefalar cuales son algu-

nos de los factores mas relevantes
que pueden determinar el compor-
tamiento del Consumo de Energia y
en qué sentido lo influyen. Asi, po-
demos listar algunos de estos deter-
minantes:

* Evolucion de la Poblacion: En
general, se puede esperar que, a
mayor poblacién, mayor sea el
consumo de energia.

* Evolucion del Ingreso por
Habitante: También en este
caso es esperable una relacion
positiva entre aumentos de esta
variable (medida a través de la
variable Producto Bruto Interno
— PBI - per cépita) y aumento del
consumo energético.

* [Estructura de la Economia: En
este caso la influencia puede ser
directa o inversa, dependien-
do de la composicién del PBI
(que es la variable generalmente
utilizada). Una estructura pro-
ductiva basada en actividades
“energo-intensivas” seguramen-
te se corresponda con mayores
consumos de energia; mientras
que, una estructura mas ligada

a los servicios o bienes “cono-
cimiento-intensivos” puede
presentar los mismos niveles de
“prosperidad econémica” con
una menor incidencia sobre el
consumo de energia y de emi-
siones.

Evolucién Tecnoldgica:
Dependerd de qué tipo de
Tecnologia prevalezca. Hay
tecnologias que maximizan la
produccién y el rendimiento
econémico a corto plazo y otras
que promueven el ahorro de
energia y recursos en general y
la mayor eficiencia en el uso de
los mismos. En el primero de los
casos, los consumos de energia
tenderan a ser mayores que en
el segundo de ellos.

Estructura de la Matriz
Energética: Muchas veces los
sistemas productivos estan de-
terminados por la dotacién de
recursos (entre los cuales estan
incluidos los energéticos) con
que cuenten las sociedades en
los cuales se insertan y las tec-
nologias prevalecientes en las
mismas. Una Matriz Energética
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Figura 10. Evolucion del Consumo de Energia Primaria a nivel Mundial (en millones de Toneladas Equivalentes de
Petroleo.Fuente: GIRARDIN (2012) basado en datos de la Agencia Internacional de Energia.
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con un mayor componente de
combustibles fésiles y con tec-
nologias que no sean de las mas
eficientes pueden propender a
un mayor consumo de energia
primaria (y, a la vez, mayores
emisiones de GEIl) que un sis-
tema basado en abundante hi-
droelectricidad con eficiencias
promedio mayores para la satis-
faccion de las mismas necesida-
des energéticas.

Acciones frente al Cambio
Climatico y/o la Eficiencia
Energética: La existencia de este
tipo de acciones, claramente
implican un menor impacto so-
bre los consumos energéticos y
también sobre las emisiones de
GEL

Acceso a la Energia,
Modernizacion, Equidad
Distributiva, Urbanizacién:
Estos procesos en general tien-
den a aumentar el consumo de
energia a partir, principalmente,
de un aumento en los usos y de
un mayor equipamiento.

*  Politica de Precios: En algunos
casos puede propender a un
mayor consumo energético (pre-
cios bajos, subsidios) y en otros,
a una restriccién en el mismo
(precios altos, utilizacion de im-
puestos sobre los combustibles
y uso de energia).

Si se tiene en cuenta en qué sen-
tido pueden operar estos determi-
nantes, es mas facil comprender la
dindmica del comportamiento y la
evolucién del consumo energético
en el periodo de un cuarto de siglo,
sefialado. Asi, si bien hay muchos
indicadores que muestran un avan-
ce de la eficiencia en el uso de los
recursos en general (y la energia
en particular), tales como los que
marcan cémo evolucionaron las
emisiones de GEl respecto a la can-
tidad de energia utilizada, o el com-
portamiento las emisiones de GEl
por unidad de producto, también
existen otros componentes que re-
fuerzan esta inercia en el sentido de
contribuir a un mayor consumo de
energia. Entre los mas importantes
de estos ultimos se pueden mencio-
nar, por ejemplo, el aumento de la

poblacién, el incremento en la pro-
porcién de poblacién urbana sobre
el total y el crecimiento de los ingre-
sos por habitante.

Esta situacion se ve apropiada-
mente ilustrada tanto en la Figura 11
como en la Figura 12.

Si bien ambos graficos surgen de
fuentes diferentes, muestran el mis-
mo fenémeno. En la Figura 11 se
plantea el escenario mundial y en la
Figura 12 la situacién de los miem-
bros del G20. En el primer caso, el
punto de partida es 1970 vy, en el
otro, 1990. No obstante, en ambos
hay un comportamiento similar. Por
una parte se puede apreciar cémo
aumentan el consumo de energia y
las emisiones de CO, ligadas con el
Sector Energético. No obstante, hay
una tendencia clara hacia la baja en
dos indicadores clave: la Intensidad
Energética de la Economia (cudnta
energia se utiliza por unidad de pro-
ducto) y la Intensidad de Emisiones
de CO, de la Economia (cuanto se
emite por unidad de producto). La
explicacion del comportamiento
tanto del Consumo de Energia como

Indice 1870 = 1
0

1970

Renta

(P1Bppp)

Energla (SEPT)
Emisiones de CO,
Renta percaplta
(PIB ppp/pob)
Poblackin

Intenaidad de carbond
(CO/SEPT)
Intensidad enargétics
+ (STEP/PIBppp)

. Intansidad de amisions:
(COP1Bppp}

Figura 11. Evolucion de Indicadores de Consumo Energético Mundial, Emisiones de GEI Globales, Intensidad
Energética Promedio y algunos de sus determinantes. (Base 1970 = 1)Fuente: GIRARDIN (2012), tomado de GEA

(2012) y a partir de datos de la Agencia Internacional de Energia.
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de las Emisiones de GEl, la brinda la
evolucién de dos variables determi-
nantes: el crecimiento constante del
Ingreso per Capita y la Poblacién,
que en ambos casos arrastran al alza
tanto el Consumo Energético como
las Emisiones de GEl ligados a él.
Esta es la explicacion de la presen-
cia de la mencionada “Inercia en el
Consumo de Energia”.”?

Esta inercia tiene fuertes im-
plicancias en la efectividad que
puedan tener las estrategias, poli-
ticas, acciones y medidas que se
quieran tomar respecto del Cambio
Climatico (y, consecuentemente, en
la incertidumbre reinante en térmi-
nos del cumplimiento de las metas
del Acuerdo de Paris). En efecto, la
efectividad de las mismas va a de-
pender en forma crucial de cémo
se pueda actuar sobre los determi-
nantes del Consumo Energético y
las Emisiones de GEl ligadas a dicho
consumo, atento a la importancia de
las emisiones de GEl del sector. En
este sentido, la IEA muestra en un
informe” que las emisiones de GEI

correspondientes a Generacion de
Electricidad (59%) y al Transporte
(45%) aumentaron mucho més que
el promedio de aumento de las emi-
siones de GEl entre 1990 y 2007 .

La incertidumbre sobre el cum-
plimiento de las metas del AP (liga-
das principalmente con las posibili-
dades de romper esta “Inercia en el
Consumo de Energia”), esta basada
también en algunas evidencias em-
piricas, dudas respecto de los com-
portamientos futuros de los actores
relevantes y expectativas de diversos
tipos, como por ejemplo las siguien-
tes’": Se espera que, a mediados
del siglo XXI, la poblacién supere
los 9000 millones de habitantes y
el mayor porcentaje de esta pobla-
cién (90%) estara establecida en
economias emergentes y en desarro-
[lo. Por lo tanto, es de esperar que
en buena parte esta poblacion esté
compuesta por personas que tengan
que mejorar sus condiciones de vida
y aumentar sus niveles de consumo
de energia. Cémo se garantiza el ac-
ceso a la energia, de forma sustenta-

ble, a una poblacién creciente (que
en algunos casos carece de él), no es
un desafio menor.

* Hay declaraciones internacio-
nales mucho mas ambiciosas
que los esfuerzos concretos por
reducir las emisiones de GEl,
principalmente en los mayores
emisores, que son quienes se
verfan obligados a hacer los ma-
yores esfuerzos.

¢ ChinaIndia e Indonesia, en con-
junto, representan alrededor del
40% de la poblacion mundial
y han experimentado un creci-
miento del ingreso per cépita
de hasta 5 veces en los Gltimos
25/30 afos, tendencia que se
espera que continde (aunque
no necesariamente al mismo rit-
mo), en tanto partieron de nive-
les muy bajos.

* Seobservan algunas dificultades
para conseguir desacoplar sig-
nificativamente el crecimiento
econémico del crecimiento en
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las emisiones, principalmente
fuera del mundo desarrollado.
Algunos factores limitantes es-
tan relacionados con que, en
muchos de estos paises la po-
blacién adn no estd del todo
estabilizada, presentan menores
niveles de desarrollo tecnolé-
gico, muchas veces recurren a
la importacién de actividades
energo-intensivas para garan-
tizar niveles sustentables de
empleo”, estan focalizados en
etapas relativamente tempranas
de los procesos de industrializa-
cién basados principalmente en
sectores ligados a la explotacion
de recursos energéticos y natu-
rales y parten de mayores nive-
les de necesidades basicas insa-
tisfechas. Mas alld de las dificul-
tades existentes para conseguir
el citado desacople, estos paises
van a tener fuertes presiones en
incentivos para llevarlo a cabo
porque las cuestiones ligadas
con la Mitigacién del Cambio
Climatico se van a transformar
en una condicién creciente para
los paises no pertenecientes a la
OECD.

Existen incertidumbres significa-
tivas ligadas a las consecuencias
que pueden tener, tanto sobre
el Consumo de Energia como
sobre las Emisiones de GEI de
cuestiones como las tasas de
crecimiento econémico que
presenten los diversos paises,
el futuro de la Industria Nuclear
como alternativa de Generacién
de Electricidad después de lo
sucedido en Fukushima” y las
perspectivas del mercado mun-
dial del petréleo. La existencia
de incertidumbre no favorece el
desarrollo tecnolégico sino que
generalmente lo demora. No
obstante, los dos principales de-
safios del Sector Energético en el
mediano plazo son, sin duda: la
seguridad en el abastecimiento

de petréleo y las medidas liga-
das con el cumplimiento de los
compromisos asumidos en las
negociaciones internacionales
sobre Cambio Climatico. En este
dltimo caso, no se puede dejar
de tener en cuenta que las po-
liticas anunciadas en el Sector
Energético estan muy lejos de
poder garantizar un desarrollo
sustentable y un incremento de
menos de 2° C en la temperatu-
ra, respecto de los registros pre-
vios a la Revolucion Industrial,
tal como plantea como meta el
AP.

Qué va a suceder con la cre-
ciente relevancia que ha toma-
do el uso del carbén mineral
como combustible (que ha re-
presentado un porcentaje muy
elevado del crecimiento del
Consumo Energético en los Glti-
mos 15 anos). Si bien el carbdn
es el combustible fésil que ma-
yores emisiones de GEl genera
(a pesar que estas emisiones
se redujeron significativamen-
te mediante la utilizacién de
nuevas tecnologias, como por
ejemplo, la combustion en le-
cho fluidizado o la del carbon
pulverizado), también es el
combustible mds abundante y
a menor precio que sus susti-
tutos. En este sentido, también
cobra importancia lo que pue-
da suceder con las tecnologias
de Captura y Almacenamiento
de Carbono (CCS), que podria
permitir prolongar el horizonte
temporal de la utilizacion de los
combustibles fésiles.

Otra cuestion a considerar es
que, en general, existe escaso
margen de maniobra para cam-
biar drasticamente las politicas
que ya estan en marcha, respec-
to del establecimiento de nueva
infraestructura energética y re-
posicién de la obsoleta, atento

al largo periodo de maduracion
de las inversiones en el sector.

* Algunos potenciales escenarios
al afio 203577, plantean el si-
guiente panorama

v" Un crecimiento del Consumo
Global de Energia de alrededor
del 33%, en un contexto en el
que no es esperable un esce-
nario de precios bajos para la
Energia.

v Una produccién de 96 millones
de barriles de petréleo/dia, prin-
cipalmente de petréleo no con-
vencional (shale oil).

v" Un incremento del consumo de
carbén de alrededor de un 20%.

v" Un aumento del consumo del
gas natural del orden del 44%,
mayormente no convencional
(shale gas).

v’ Las Energias Renovables y la
Energia Nuclear representando
un 45% de la Generacién de
Electricidad. De todos modos
se espera que la evolucién de
las Energias Renovables depen-
da de las politicas alentadas y
concentradas en relativamente
pocos paises.

v" Un posible crecimiento de ten-
siones por el control de los re-
cursos energéticos no renova-
bles. (Petréleo y Gas Natural,
principalmente).

Esta “Inercia” que se observa en
el plano internacional, no es ajena
a Argentina. En efecto, tomando el
periodo comprendido entre 1973 y
2008, la Matriz Energética Nacional
no cambié significativamente, mas
alla de todos los esfuerzos que se
hicieron para conseguir ese objeti-
vo. Tal como surge de la Figura 13,
el peso de los combustibles fésiles
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dentro del total de la matriz pasé
en ese periodo de 25 anos de repre-
sentar el 93% del total en 1973 al
90% en 2008. No obstante, donde
se puede observar un cambio im-
portante es en la composicién al
interior de los combustibles fésiles,
en los que el Gas Natural reempla-
z6 marcadamente al Petréleo y sus
Derivados.

El Consumo de Energia pasé de
alrededor de 35 millones de TEP

a algo mas de 80 millones, lo que
implica un crecimiento de 129.3%
en los 25 anos analizados. También
se observa un crecimiento impor-
tante en la proporciéon de Energia
Hidraulica y la aparicién de la
Energia Nuclear en la matriz.

La Figura 14 muestra la estruc-
tura de Generacion de Electricidad
en Argentina. Lo que se desprende
de su andlisis es que la produccién
de electricidad se quintuplico, pa-

sando de 21.630 GWH a 112.382
GWH vy que el Gas Natural y la
Hidroelectricidad desplazaron al
Petréleo y sus Derivados como las
principales fuentes de la Generacién
de Electricidad y aparecen porcen-
tajes correspondientes a Energia
Nuclear y a Importaciones de
Electricidad (principalmente a través
de los emprendimientos binaciona-
les de Salto Grande y Yacyretd).

1973

Otros; 1.7%

Renovables;
Carbdn; 2.2% 3. 2%

Petrdleo; 69.4%

Hidro ; 0.9%

2008

Otros; 0.7%

Renovables; 2.9% Hidro;4.1%
Carban; 1.4% Ul

80.139 KTEP

Nudlear; 2.7%

Figura 13. Evolucién del Consumo de Energia Primaria en Argentina (en millones de Toneladas Equivalentes de
Petrdleo) . Fuente: GIRARDIN (2012), basado en datos de la Secretaria de Energia.
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Figura 14. Evolucion de la Estructura de la Generacion Eléctrica en Argentina.
Fuente: GIRARDIN (2012), basado en datos de la Secretaria de Energia.
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B LOS DESAFIOS VINCULADOS
CON LA SUSTENTABILIDAD Y EL
PAPEL DEL SECTOR ENERGETICO.

El Gltimo informe del IPCC’® rea-
vivo la preocupacién sobre las cues-
tiones ambientales globales y los de-
safios que la humanidad tendra que
enfrentar durante el transcurso de
este siglo, que puede llegar a ser cri-
tico para el futuro de la humanidad.
Esta problematica, también fue abor-
dada por otros estudios en los cuales
se plantean algunas caracteristicas
del mundo que espera a las préxi-
mas generaciones.” En este marco,
resulta interesante sefialar aquéllas
cuestiones ligadas con la vincula-
cién entre el Sector Energético y la
Sustentabilidad, en un contexto sig-
nado por una creciente degradacién
del ambiente y los servicios ecosis-
témicos que dicho ambiente brinda,
una creciente concentracion del in-
greso y la riqueza, y fenémenos de-
mograficos ligados con el envejeci-
miento de la poblacién mundial y el
aumento de los costos relacionados
con la “economia del cuidado”®
como porcentaje del PBI de los di-
versos paises.

Algunos de estos desafios que
se plantean, que tienen vinculacién
directa con su potencial impacto so-
bre el Consumo de Energia y, conse-
cuentemente, sobre las Emisiones de
GEl, son los siguientes:

* ElI cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo
Sustentable de la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU)
en términos de cambiar el perfil
de desarrollo hacia un mundo
de baja pobreza, partiendo de
la base que existen mas de 2000
millones de personas que viven
con un ingreso menor a los USD
2 al dia; que 1600 millones de
personas no tienen acceso a la
electricidad; que 900 millones
de personas no tienen acceso

a transporte y que se producen
1.8 millones de muertes por aino
por falta de sanidad y agua po-
table.

* Para el afno 2050 se espera que
el 70% de la poblacién mun-
dial viva en ciudades, principal-
mente en paises en desarrollo
y emergentes, lo que implicara
un aumento del consumo de
energia de esas personas, prin-
cipalmente por un aumento en
los usos energéticos. Para tener
un orden de magnitud, la pro-
porciéon de poblacién urbana
presentd la siguiente evolucion:
en 1970 representaba el 36%;
en 2000 el 47%; 2030 se espe-
ra que sea el 60%. En 2010, en
China, el 42% de la poblacién
era urbana y en India, para el
mismo afo, la proporcion llega-
ba al 29%.

* Se espera que el mayor creci-
miento econémico se dé en
economias en desarrollo o
emergentes, que se espera que
lleguen a representar mas del
50% del PBI mundial hacia
2050.

* Se estima que cambiar el perfil
del desarrollo hacia un mundo
préspero, segln los objetivos de
la ONU, significaria duplicar
(objetivo de baja pobreza) o tri-
plicar (objetivo de mundo prés-
pero) los requerimientos energé-
ticos para el 2050.%'

e El aumento de emisiones de GEl
estimadas para 2050 (52%).%

No obstante, al mismo tiempo,
también se plantean algunas lineas
de accién que podrian implicar un
cambio importante en las pautas de
consumo y produccion vy, de esa for-
ma, poder establecer una trayectoria
mucho mas cercana al “desacople”
entre crecimiento econémico y emi-

siones de GEl planteado precedente-
mente como respuesta a la “Inercia
en el Consumo de Energia”:

¢ De acuerdo con UNEP (2011),
si se invierte el 2% del PBI
mundial, anualmente desde la
actualidad hasta el afio 2050
en 10 sectores clave (agricola,
construccién, energia, pesca,
silvicultura, industria, turismo,
transporte, agua y gestion de
residuos), el resultado seria una
economia con bajas emisiones
de carbono y con uso mas efi-
ciente de los recursos pero, a
la vez, también con crecimien-
to econédmico en esos mismos
sectores. Se estima que la tran-
sicién hacia esa “economia ver-
de”, puede catalizar una activi-
dad econdémica de un tamano
comparable con la actual pero
con menores riesgos e impac-
tos inherentes al modelo actual
(cambio climatico, escasez de
agua, pérdidas de ecosistemas)
y mejorando la tasa de empleo.

* Deacuerdo con WBCSD (2011),
las emisiones de GEI ahorradas
exclusivamente con el reempla-
zo de los vehiculos utilitarios
deportivos de USA por automoé-
viles que usen las normas de
ahorro de combustible de la UE,
son equivalentes a las mayores
emisiones debidas al suministro
basico de electricidad a 1600
millones de personas que no
tienen acceso al servicio.

En la Figura 15 se establece
una relacién entre el Indice de
Desarrollo Humano de las Naciones
Unidas y la Huella Ecolégica (me-
dida en hectdreas por persona) de
cada pais. Moviéndose de izquierda
a derecha, se encuentran los mayo-
res Indices de Desarrollo Humano,
y yendo desde arriba hacia abajo,
los menores impactos en términos
de Huella Ecoldgica. Asi, las mejo-
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res combinaciones (altos Indices de
Desarrollo Humano y bajos niveles
de Huella Ecoldgica) se darian en el
cuadrante mds abajo y més a la de-
recha posible del grafico.

Surge del analisis del mismo
que la mayor parte de los paises de
Africa y algunos de Asia tienen un
muy bajo impacto en términos de
su presion sobre los recursos, pero
a la vez, de los més bajos Indices de
Desarrollo Humano de los registra-
dos. Otro grupo de paises, entre los
que estan ubicados principalmente
los mas desarrollados, tienen al-
tos Indices de Desarrollo Humano
pero también muy altos impactos
sobre los recursos. Es muy significa-
tivo que, la mayor parte de los pai-
ses que estan en el entorno de ese
“Alto Desarrollo Humano dentro
de los Limites de la Tierra” son pai-
ses de Europa y de América Latina
y El Caribe. También se observa en
el grafico que estos “Limites de la
Tierra”, en términos per cdpita, eran
mucho mas “holgados” en 1961
que en 2007 (los dos afios tomados
como referencia).

La Figura 16 muestra el esfuerzo
de reduccién y/o limitacién de emi-
siones necesario para cumplir con
el objetivo de evitar aumentos de la
temperatura que superen (al final del
siglo XXI) en 2°Cy 1.5° C los valores
previos a la Revolucién Industrial,
que estan planteados en el AP. Esta
“Brecha de Emisiones” plantea
que el nivel de emisiones compa-
tible con la trayectoria que llevaria
a cumplir con la meta de los 2° C,
es de 42 Gt CO,e (como maximo)
hacia el afio 2030 y el nivel de emi-
siones correspondiente para cumplir
con la meta de 1.5° C es de 36 Gt
CO,e en 2030. Teniendo en cuenta
que las emisiones actuales superan
las 50 Gt CO,e y que presentan una
trayectoria creciente, esto implica
un esfuerzo de reduccién de 13.5 Gt
CO,e en el aho 2030 en el caso del
cumplimiento de las NDCs incondi-
cionales y de 11 Gt CO,e en el caso
de las NDCs condicionales, si se
quiere cumplir con la meta de los 2°
C. En caso de querer cumplir con el
objetivo de 1.5° C, los esfuerzos de
mitigacion tendrian que ser mas am-
biciosos, llegando a reducciones de

19 Gt CO,e, en el caso de las NDCs
incondicionales, y de 16 Gt CO,e,
en el caso de las condicionales®.

Para conseguir estas reducciones,
se estima que el Sector Energético
tiene uno de los mayores potencia-
les. Mientras se estima que las me-
didas que se pueden implementar
en el Sector Agropecuario pueden
llegar hasta 6.7 Gt CO,e, el Sector
Forestal hasta 5.3 Gt CO,e y otros
Sectores (principalmente Manejo
de Residuos) 0.4 Gt CO,e; el Sector
Energético podria contribuir con 10
Gt CO,e solamente en lo que con-
cierne a Generacién de Electricidad,
a los que se podrian sumar 4.7 Gt
CO,e en Transporte, 5.4 Gt CO,e en
Industria, 1.9 Gt CO,e en Edificios y
2.5 Gt CO,e en Emisiones Fugitivas
de CH4 en la Produccién de
Combustibles.

De esta forma, el Sector
Energético, que claramente es parte
del problema de las Emisiones de
GEl ligadas a las actividades huma-
nas, también puede constituirse en
parte de la solucién.
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Figura 16. Brecha de Emisiones (medidas en Gt CO2e) para las metas de 2°C y 1.5°C, en las hipétesis de Cum-
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Recuperacion de tecnologias ancestrales y sustentables en Jujuy
La vicuha como modelo de produccién sustentable

Ciencia e historia se unen para preservar a la vicuna

Cazando vicuiias anduve en los cerros
Heridas de bala se escaparon dos.

- No caces vicuiias con armas de fuego;
Coquena se enoja, - me dijo un pastor.

- éPor qué no pillarlas a la usanza vieja,
cercando la hoyada con hilo punzo ?

- ¢Para qué matarlas, si sélo codicias
para tus vestidos el fino vellon ?

Juan Carlos Davalos, Coquena

Lo primero es pedir permiso a la Pachamama. Porque a ella, en la cosmovisién andina, pertenecen las vicufias que se
extienden por el altiplano de Perd, Bolivia, Chile y Argentina. Una ceremonia ancestral, unida a la ciencia moderna,
permite que comunidades y cientificos argentinos exploten de manera sustentable un recurso de alto valor econémi-
co y social.

La vicuna es una especie silvestre de camélido sudamericano que habita en la puna. Hasta 1950-1960 estuvo en serio
riesgo de extincion debido a la ausencia de planes de manejo y conservacion. Desde la llegada de los espanoles se
comenz6 con la caza y exportacion de los cueros para la obtencién de la fibra, que puede Ilegar a valer U$S600 por
kilo, lo que llevo a la casi desaparicion de estos animales. Por ese entonces, la poblacién de vicuiias en América era
cercana a los 4 millones de ejemplares, en 1950 no eran méas de 10.000.

A fines de la década del 70 Argentina, Bolivia, Chile, Perl y Ecuador firmaron un Convenio para la conservacion y
manejo de la vicufia que permitié recuperar su poblacion hasta contar en la actualidad con més de 76 mil ejemplares
en nuestro pais.

En Santa Catalina, Jujuy, a 3.800 metros sobre el nivel del mar, investigadores de CONICET, junto a comunidades y
productores locales, han logrado recuperar una tecnologia prehispanica sustentable para la obtencion de la fibra de
vicufia. Se trata de una ceremonia ancestral y captura mediante la cual se arrean y esquilan las vicufas silvestres para
obtener su fibra. Se denomina chaku y se realizaba en la region antes de la llegada de los conquistadores espafioles.
Segun Bibiana Vild, investigadora independiente de CONICET y directora del grupo Vicunas, Camélidos y Ambiente
(VICAM) “Hoy podemos pensar en volver a hacer ese chaku prehispanico sumado a técnicas que los cientificos apor-
tamos para que las vicufias pasen por toda esa situacion sufriendo el menor stress posible. Las vicunas vuelven a la
naturaleza, la fibra queda en la comunidad, y nosotros tomamos un monton de datos cientificos.”

El chaku

El chaku es una practica ritual y productiva para la esquila de las vicufias. Durante el imperio inca, las cacerias reales
o chaku eran planificadas por el inca en persona. En esta ceremonia se esquilaba a las vicufias y se las liberaba nue-
vamente a la vida silvestre. La fibra obtenida era utilizada para la confeccién de prendas de la elite y su obtencién
estaba regulada por mecanismos politicos, sociales, religiosos y culturales. Se trata de un claro ejemplo de uso sus-
tentable de un recurso natural. Hugo Yacobaccio, zooarquedlogo e investigador principal de CONICET, explica que
“actualmente el chaku concentra hasta 80 personas, pero durante el imperio inca participaban de a miles. Hoy las
comunidades venden esa fibra a acopiadores textiles y obtienen un ingreso que complementa su actividad economica
principal, el pastoreo de llamas y ovejas”.

El proceso comienza con la reunién de todos los participantes, luego toman una soga con cintas de colores reunidos
en semicirculo y arrean lentamente a las vicunas guiandolas hacia un embudo de red de 1 km de largo que des-
emboca en un corral. Cuando los animales estan calmados se los esquila manipuldndolos con sumo cuidado para
reducir el stress y se los libera. Hoy, 1500 afios después del primer registro que se tiene de esta ceremonia, la ciencia
argentina suma como valor agregado: el bienestar animal y la investigacion cientifica. En tiempo del imperio Inca, el
chaku se realizaba cada cuatro afios, actualmente se realiza anualmente sin esquilar a los mismos animales “se van
rotando las zonas de captura para que los animales renueven la fibra” explica Yacobaccio. Segtn Vila “es un proyecto
que requiere mucho trabajo pero que demuestra que la sustentabilidad es posible, tenemos un animal vivo al cual
esquilamos y al cual devolvemos vivo a la naturaleza. Tiene una cuestion asociada que es la sustentabilidad social ya
que la fibra queda en la comunidad para el desarrollo econémico de los pobladores locales.”

Yanina Arzamendia, bi6loga, investigadora asistente de CONICET y miembro del equipo de VICAM, explica que se



esquilan s6lo ejemplares adultos, se las revisa, se toman datos cientificos y se las devuelve a su habitat natural. Ademas
destaca la importancia de que el chaku se realice como una actividad comunitaria “en este caso fue impulsada por
una cooperativa de productores locales que tenian vicuias en sus campos y querian comercializar la fibra. Ademas
participaron miembros del pueblo originario, estudiantes universitarios y cientificos de distintas disciplinas. Lo ideal es
que estas experiencias con orientacion productiva tengan una base cientifica.”

Paradojas del éxito.

La recuperacion de la poblacién de vicufias produjo cierto malestar entre productores ganaderos de la zona. Muchos
empezaron a percibir a la vicufla como competencia para su ganado en un lugar donde las pasturas no son tan abun-
dantes. En este aspecto el trabajo de los investigadores de CONICET fue fundamental, segiin Arzamendia “el chaku
trae un cambio de percepcion que es ventajoso para las personas y para la conservacion de la especie. Generalmente
el productor ve a las vicuAas como otro herbivoro que compite con su ganado por el alimento y esto causa prejuicios.
Hoy comienzan a ver que es un recurso valioso y ya evaltian tener mds vicunas que ovejas y llamas. Nuestro objetivo
es desterrar esos mitos”, concluye.

Pedro Navarro es el director de la Cooperativa Agroganadera de Santa Catalina y reconoce los temores que les produjo
la recuperacién de la especie: “Hace 20 afios nosotros teniamos diez, veinte vicufias y era una fiesta verlas porque
habian practicamente desaparecido. En los dltimos anos se empezé a notar un incremento y mas proximamente en el
dltimo tiempo ya ese incremento nos empezo a asustar porque en estas fincas tenemos ovejas y tenemos llamas”. Na-
varro identifica la resolucién de estos problemas con el trabajo del grupo VICAM: “Yo creo que como me ha tocado a
mi tener que ceder en parte y aprender de la vicuia y de VICAM, se puede contagiar al resto de la gente y que deje de
ser el bicho malo que nos perjudica y poder ser una fuente mas productiva.”

La fibra de camélido

Ademas de camélidos silvestres como la vicufia o el guanaco, existen otros domesticados como la llama cuyo manejo
es similar al ganado, para impulsar la produccién de estos animales y su fibra, el Estado ha desarrollado dos instru-
mentos de fomento. En la actualidad se encuentran en evaluacion varios proyectos para generar mejoras en el sector
productor de fibra fina de camélidos que seran financiados por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Pro-
ductiva. Se trata de dos Fondos de Innovacién Tecnoldgica Sectorial destinados a la agroindustria y al desarrollo social
que otorgaran hasta $35.000.000 y $8.000.000 respectivamente. Los proyectos destinados a la Agroindustria son aso-
ciaciones entre empresas y organismos del sector piblico con el objetivo de mejorar la calidad de la fibra de camélido
domeéstico a partir del desarrollo de técnicas reproductivas, mejoramiento genético e innovaciones en el manejo de
rebanos; incorporar valor a las fibras a partir de mejoras en la materia prima o el producto final; permitir la trazabilidad
de los productos para lograr su ingreso en los mercados internacionales y fortalecer la cadena de proveedores y generar
empleos calificados.

La convocatoria Desarrollo Social tiene como fin atender problemas sociales mediante la incorporacién de innovacién
en acciones productivas, en organizacion social, en el desarrollo de tecnologias para mejorar la calidad de vida de
manera sostenible y fomentar la inclusién social de todos los sectores. Otorgara hasta $8.000.000 por proyecto que
mejore las actividades del ciclo productivo de los camélidos domésticos, la obtencion y/o el procesamiento de la fibra,
el acopio, el disefio y el tejido, el fieltro y la confeccién de productos.




EMISIONES DE OXIDO
NITROSO DESDE SUELOS
AGRICOLAS Y ALTERNATIVAS
PARA MITIGARLAS.

Palabras clave: nitrégeno mineral, fertilizacion, secuestro de carbono, manejo del suelo.
Key words: mineral nitrogen, fertilization, carbon sequestration, soil management .

El 6xido nitroso (N,O) es un gas efecto invernadero con un poder de
calentamiento equivalente a 296 veces mayor que el del diéxido de
carbono (CO,). El N,O es producido a partir del nitrégeno mineral
que entra a los suelos en forma de fertilizantes, abonos organicos,
residuos de cosecha y deyecciones animales (heces y orina). Se
genera como un producto colateral de las reacciones microbianas de
nitrificacion (produccién aerdbica de nitratos a partir del nitrogeno
organico del suelo) y de desnitrificacién (respiracion anaerébica de
nitratos), y constituye una fuente principal de emision de nuestro pais.
Es por ello, que resulta importante conocer cudles son los factores
determinantes de las emisiones de N,O desde los suelos, para poder
elaborar estrategias de manejo que procuren mitigar las emisiones
de N,O. Los factores reguladores de las emisiones de N,O pueden
clasificarse en préximos o distales. Los factores préximos son la
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calidad del sustrato (proporcién de carbono y nitrégeno) y el medio

ambiente (temperatura, potencial redox, contenido de humedad, pH).

Los factores distales son muy variados y abarcan a las condiciones del suelo y el manejo que se realiza sobre él. Las medidas
posibles a tomar pasan por: (i) la mitigaciéon de emisiones causadas por el incremento de la eficiencia de uso del N aplicado
via fertilizantes sintéticos; y (ii) el incremento de los sumideros de carbono a través de la intensificacion de las rotaciones de
cultivos, o la integracion de ganaderia en pastoreo con cultivos de cobertura. La adopcién de estas practicas se lograra en gran
parte cuando los productores perciban su utilidad y beneficio econémico.

Nitrous oxide (N,O) is a greenhouse gas with a global warming potential equivalent to 296 times that of carbon dioxide (CO,).
N,O emissions are produced from mineral nitrogen that enters the soil in the form of fertilizers, organic manures, crop residues
and animal dejections (feces and urine). It is produced as a collateral product of the microbial reactions of nitrification (aerobic
production of nitrates from organic soil nitrogen) and denitrification (anaerobic nitrate respiration), and constitutes a key
emission source in our country. That is why it is important to know what are the determinants of N,O emissions from soils, in
order to develop soil management strategies to mitigate N,O emissions. Regulatory factors for N,O emissions can be classified
in proximal or distal. The proximal factors are the quality of the substrate (carbon and nitrogen ratio) and the environment
(temperature, redox potential, moisture content, pH). There are several distal factors such as the soil conditions and soil
management. Possible mitigation measures include: (i) the mitigation of emissions caused by the increase in the efficiency of
N use applied via synthetic fertilizers; and (ii) the increase of carbon sinks through the intensification of crop rotations, or the
integration of livestock grazing with cover crops. The greater adoption of these practices will be achieved largely when farmers
perceive their utility and economic benefit.

El 6xido nitroso (N,O) es un gas
con efecto invernadero (GEl) cuyo
potencial de calentamiento global
equivale a 296 veces el causado por
el diéxido de carbono (CO,) y a dife-

rencia de los otros GEI provenientes
del sector agropecuario (CO,, meta-
no), se produce principalmente des-
de los suelos de este sector, es decir
suelos bajo produccién de cultivos,

forrajes, maderas y ganado domés-
tico. El N,O se produce en forma
natural en los suelos mediante los
procesos microbianos de nitrifica-
cién (1) y desnitrificacion (2) del ni-
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Figura 1. Esquema de los procesos microbiolégicos de nitrificacion (1) de desnitrificacion (2) en el suelo (Robert-
son y Groffman, 2007) con pérdida de NO.

trégeno mineral presente en los sue-
los (Figura 1). Siendo el proceso de
desnitrificacién (anaerébico) quien
presenta mayor produccion de N,O
que el proceso de nitrificacion (ae-
rébico; Bateman y Baggs, 2005).

El aumento de la cantidad de ni-
trégeno en los suelos como produc-
to de la aplicacion de fertilizantes
sintéticos y/o deyecciones anima-
les, puede producir aumentos de las
emisiones de N,O por los mecanis-
mos descriptos en la Figura 1. Del
mismo modo, los cambios de uso
de la tierra realzan las emisiones de
N,O si estan asociados con una ele-
vada descomposicion de la materia
organica del suelo y la subsiguiente
mineralizacién del N orgénico del
suelo, como sucede cuando se ini-
cian cultivos en humedales, bosques
y/o pastizales.

Los suelos agricolas pueden emi-
tir N,O en forma directa e indirecta.
Las emisiones directas incluyen a
las procedentes de: 1) el nitrége-
no aplicado a los cultivos agricolas
y/o pasturas; y 2) las deyecciones
sobre/en los suelos dedicados a la
produccién animal. Las emisiones
indirectas de N,O proceden tam-
bién del nitrégeno aplicado a la

agricultura a través del N volatiliza-
do desde los fertilizantes u orina de
los animales, asi como del lixiviado
en profundidad que aparece luego
en espejos o cursos de agua (IPCC,
2006). Las emisiones de N,O desde
el sector agropecuario fueron iden-
tificadas como una categoria princi-
pal en los inventarios realizados en
la dltima Comunicacién Nacional
(Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién, 2015).

En general, se considera que las
emisiones directas son cuantitativa-
mente mds importantes, aun cuando
existe discrepancia respecto al tema.
Por ejemplo, Crutzen et al. (2007)
alertan que las emisiones indirectas
pueden ser mucho mas importantes,
por la rizodeposicién de compues-
tos ricos en nitrégeno de bajo peso
molecular cerca de las raices de cul-
tivos leguminosos fijadores de nitré-
geno atmosférico.

La Figura 2 muestra esquemati-
camente los factores de los cuales
depende la emisién de N,O desde
los suelos. Estos factores pueden ser
clasificados como préximos o dista-
les, en funcién del nivel de influen-
cia que ejercen sobre la produccién
del N,O (Rochette, 2010). Snyder et

al. (2009) presentaron una completa
revision de los principales factores
que regulan la emisién de N,O y su
influencia relativa.

B A) FACTORES PROXIMOS:

Los factores proximos son los que
afectan en forma directa a la tasa de
emision de N,O. Se distinguen entre
ellos las condiciones ambientales
del suelo (potencial redox, tempera-
tura, contenido hidricoy pH) y la re-
lacién de C y N en el sustrato sobre
el que actdan los microorganismos
nitrificadores y desnitrificadores.

Como ya se menciond, una parte
importante de las emisiones de N,O
se origina a partir del proceso de
desnitrificacion (Figura 1). Por este
motivo la emisién de N,O desde el
suelo se ve fuertemente afectada por
el espacio poroso saturado de agua
(EPSA). A medida que aumenta el
porcentaje de EPSA, el contenido de
O, del suelo disminuye y el proceso
de desnitrificacién comienza a au-
mentar su importancia relativa sobre
el de nitrificacion. La tasa de desni-
trificacion alcanza su pico maximo
cuando el EPSA supera el 70%, si-
tuacién en que el total de las emi-
siones de N,O son producidas por
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Factores
distales

(Rochette, 2010)

Figura 2. Factores proximos y distales que regulan la emision de NO desde suelos agricolas.

dicho proceso (Bateman y Baggs,
2005).

Entre otros factores que regulan
la emision de N,O podemos des-
tacar los factores ambientales, que
incluyen la concentracion de NO,
el carbono 1abil disponible, la tem-
peratura, y el potencial redox. La
desnitrificacién tiene lugar prefe-
rentemente cuando el suelo sufre
ciclos de encharcamiento o ane-
gamiento y secado, lo que permite
que se produzcan nitratos que lue-
go seran pasibles de reduccion, ya
que ante la ausencia de oxigeno, el
nitrato pasa a tomar el rol de acep-
tor de electrones en la reaccién. Por
ello, es comin que tenga lugar en
forma de pulsos o esporddicamen-
te, cuando suelos previamente bien

aireados son humedecidos o satura-
dos por las lluvias o el riego (Glinski
y Stepniewski, 1985; Snyder et al.,
2009). Las reacciones de nitrifica-
cién también pueden dar lugar a
emisiones de N,O y NO como pro-
ductos colaterales. Se ha informado
que durante la nitrificaciéon puede
perderse como N,O entre 0,04 y
0,45 % del N aplicado (Bremer y
Blackmer, 1978, citado por Snyder
etal., 2009).

La relacion C y N es determina-
da por el tipo de sustrato. En suelos
agricolas el sustrato sobre el que ac-
tdan los microorganismos lo cons-
tituyen los residuos de los cultivos.
Pueden distinguirse residuos pobres
en N, o de elevada relacién C/N
como los de las gramineas o el gi-

rasol (N < 1,5 %), mientras que los
residuos de las leguminosas poseen
elevada concentracién de N o estre-
cha relacion C/N (N > 1,5 %). Una
de las formas mas comunes de apor-
te de N en suelos agricolas son los
fertilizantes sintéticos nitrogenados,
como la urea (46 % N) o el UAN (32
% N), entre otros.

B B) FACTORES DISTALES:

Estos factores pueden a su vez
ser clasificados en situacionales y
de manejo (Figura 2). En términos
generales, su influencia no es di-
recta, ni facil de identificar, pues
existen varias posibles interacciones
que afectan su influencia. Dentro de
los factores de situacion, aquellas
posiciones del paisaje que colecten
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agua (depresiones, campos bajos), o
aquellas texturas o condiciones es-
tructurales que dificulten el drena-
je del agua excedente, son factores
que pueden contribuir a incremen-
tar las tasas de emision de N,O des-
de los suelos. Del mismo modo, la
compactacion del suelo por trafico
agricola puede dar lugar a aumen-
tos en tasas de emision, por afectar
al espacio poroso responsable de
la aireacion de los suelos. El clima
también afecta las emisiones, pues
para que estas se produzcan deben
generarse condiciones predisponen-
tes en el suelo, usualmente luego de
episodios de lluvias.

Existen numerosos factores de
manejo que afectan indirectamente
a la tasa de emision de N,O (Figura
2). Muchos de ellos constituyen un
foco de andlisis para eventuales es-
trategias de mitigacion de las emisio-
nes. Uno muy importante se enfoca
en la tecnologia de aplicacion de
fertilizantes nitrogenados. Existe en
este sentido un conjunto de buenas
practicas de manejo, que implican
por ejemplo aplicar la fuente de fer-
tilizacion con una dosis, momento
y ubicacién tendientes a minimizar
las pérdidas por emision (Johnson
et al., 1997; Snyder et al., 2009;
Garcfa, 2009). Cuando se aplica N
por encima de la dosis econémica
6ptima, o cuando el N disponible
(principalmente como nitratos) ex-
cede la demanda del cultivo, au-
menta el riesgo de emision de N,O.
Entre los indicadores mas utilizados
para determinar las mejores practi-
cas de manejo de los fertilizantes,
se destaca la eficiencia de uso de
los nutrientes, definida en términos
generales, como la relacién entre
la produccién y la cantidad de nu-
triente introducida en el sistema.

IPCC (2006) ha propuesto un fac-
tor de emision del N agregado como
fertilizante del 1%, lo que significa
que el 1% del N del fertilizante es

emitido como N,O; y es este valor
el que se usa en las estimaciones de

emisiéon a nivel mundial. Sin em-
bargo, este porcentaje varia amplia-

Tabla 1.
Comparacion entre practicas de manejo tradicional y
recomendadas en relacion con el secuestro de carbono del suelo
(adaptado de Lal, 2004).

Métodos tradicionales

Practicas recomendadas de
manejo

1. Quema de biomasa y remocién

de residuos.

Conservacion de cobertura de

residuos sobre el suelo.

2. Labranza convencional y culti-

vo con el suelo desnudo.

Labranza conservacionista, la-

branza cero y bajo cobertura.

3. Barbecho desnudo o sin culti-

VO.

Cultivos de cobertura entre culti-

vos de cosecha

4. Monocultivo continuo

Rotaciones de cultivos con alta
diversidad

5. Agricultura con bajos insumos
o de subsistencia y mineria de la
fertilidad del suelo

Uso racional de insumos externos

a la explotacién

6. Uso intenso de fertilizantes

quimicos

Manejo integrado de nutrientes
con compost, biosélidos y ciclado
de nutrientes; agricultura de pre-

cision

7. Cultivo intensivo

Integracién de arboles y ganade-
ria con la produccion de cultivos

(sistemas agro-silvo-pastoriles)

8. Riego superficial por surcos

Riego por goteo o subirrigacion

9. Uso indiscriminado de pestici-

das

Control integrado de plagas

10. Cultivo de tierras marginales

Programa de conservacion de
reservas, recuperacion de suelos
degradados a través del cambio de

uso de la tierra.




Emisiones de 6xido nitroso desde suelos agricolas y alternativas para mitigarlas

45

mente segln la region del mundo,
condiciones ambientales y manejo
del sistema de cultivo, indicandose
un rango de incertidumbre de 0.3%
a 3%. A nivel global, se considera
que los fertilizantes nitrogenados
contribuyen al 23% de la emisi6n
total de N,O (IFA/FAO, 2001; cita-
do por Snyder et al., 2009), pero el
nivel de participacién en la matriz
de emisiones varia regionalmente
de acuerdo al volumen y eficiencia
de uso de los fertilizantes nitroge-
nados. Pese a que existen ya varios
trabajos de autores que han medido
emisiones a campo en la Argentina
(e.g. Alvarez et al. 2012, Cosentino
etal. 2013, Chalco Vera et al. 2017),
alin no es posible determinar facto-
res de emision adaptados a las con-
diciones locales del pais. Para ob-
tenerlos, serdn necesarios mayores
esfuerzos articulados y continuados
en el tiempo, lo cual requiere ma-
yor inversion en recursos humanos y
equipamiento que la realizada hasta
el momento.

B MITIGACION DE EMISIONES
EN LA AGRICULTURA.

Las opciones de mitigacién en el
agro deben surgir de: a) la reduccion
de las emisiones de N,O; y b) el au-
mento de los sumideros de carbono.
Un resumen de las practicas de ma-
nejo recomendadas (PMR) y los ma-
nejos tradicionales que reemplazan
se presenta en la Tabla 1. Las PMR
mencionadas en la tabla son gené-
ricas, pero su adaptacién local es
sitio-especifica por lo que es dificil
poder extrapolar resultados de un
sitio a otro.

A modo de sintesis, puede afir-
marse que las medidas posibles a
tomar pasan por: (i) la mitigacion
de emisiones causadas por el incre-
mento de la eficiencia de uso del N
aplicado via fertilizantes sintéticos;
y (ii) el incremento de los sumideros
de carbono a través de la intensifica-

cién de las rotaciones de cultivos, o
la integracion de ganaderia en pas-
toreo con cultivos de cobertura. La
mayor adopcién de estas practicas
se lograra en gran parte cuando los
productores perciban su utilidad y
beneficio econémico.
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“MISIONES DE GASES DE
"FECTO INVERNADERO
N LA PRODUCCION
GANADERA.
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Uno de losimpactos ambientales provocados por el sector agropecuario
es la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Los principales
GEl emitidos desde el sector agropecuario son el diéxido de carbono
(CO,), el éxido nitroso (N,O) y el metano (CH,). Estos gases elevaron
mucho su concentracion en el siglo XX. El sector ganadero es un
importante emisor de GEI. La mayor contribucién de N,O se produce
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a partir de las excretas animales, principalmente las liquidas, mientras
que el CH,, se produce principalmente por fermentacién entérica,
siendo esta dltima la emision de mayor significacion en sistemas
pecuarios. La investigacion de emisiones GEI del sector agropecuarios
estd en un estado incipiente en Argentina. En las dltimas décadas
se registr6 un aumento en la demanda de productos procedentes
del sector ganadero a nivel mundial, lo que se explica en parte por
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cambios en los patrones de consumo de alimentos de algunos sectores

sociales. El Inventario Nacional de GEI muestra que un 49% de estas

emisiones provienen del sector agropecuario, y dentro de este sector

el 58% de los GEI son generados a partir de las distintas fuentes derivadas del ganado bajo pastoreo. Las estrategias de
mitigacion no necesariamente implican emitir menos GEl desde el sistema productivo, sino que pueden ser resultantes de una
mayor productividad y, por ende, una menor cantidad de gas emitida por unidad de carne producida. Se resalta la importancia
de contar con factores de emision propios, medidos en nuestras condiciones y ambientes de produccién.

One of the environmental impacts caused by the agricultural sector is the emission of greenhouse gases (GHG). The main GHG
emitted from the agricultural sector are carbon dioxide (CO,), nitrous oxide (N,0) and methane (CH)). These gases greatly
increased their concentration in the 20th century. The livestock sector is an important GHG emitter. The greatest contribution
of N,O is produced from animal excreta, mainly liquid excreta, while CH, is mainly produced by enteric fermentation, the
latter being the emission of greatest significance in livestock systems. The GHG emissions research of the agricultural sector is
in an incipient state in Argentina. In recent decades there has been an increase in the demand for products from the livestock
sector worldwide, which is partly explained by changes in the patterns of food consumption of some social sectors. The National
GHG Inventory shows that 49% of these emissions come from the agricultural sector, and within this sector, 58% of GHG
are generated from the different sources derived from livestock under grazing. Mitigation strategies do not necessarily imply
emitting less GHG from the production system, but may be the result of higher productivity and, therefore, a lower amount
of gas emitted per unit of meat produced. The importance of having our own emission factors, measured in our production
conditions and environments, is highlighted.

Los GEl son emitidos a la at-

Uno de los impactos ambientales
provocados por el sector agropecua-
rio es la emisién de gases de efecto
invernadero (GEl). En el efecto in-
vernadero, una parte de la radiacién
infrarroja emitida por la Tierra, pasa

a través de la atmésfera, pero otra —
y muy importante — es absorbida y
reemitida por las moléculas de GEl
y por las nubes, provocando el ca-
lentamiento de la superficie terrestre
y de la troposfera (Figura 1).

moésfera desde distintas fuentes na-
turales y antropogénicas (Duarte,
2006). El incremento en la emision
de estos gases es la principal causa
del cambio climatico. A los GEl se
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los caracteriza por su potencial de
calentamiento global (GWP por su
sigla en inglés), que es la medida
de como una cantidad determinada

La radiacion solar
da energia al sistema
climatico.

Una parte de la radiacion
solar es reflejada por la
Tierra y la atmoésfera

Cerca de la mitad de la radiacion solar
es absorbida por la superficie de la Tierra
que es calentada por ésta.

de GEl contribuye al calentamiento
global. EIl GWP es calculado sobre
un intervalo de tiempo especifico, y
este valor debe ser declarado para

Figura 1. Efecto invernadero. Fuente: IPCC (2007).

la comparacién. Algunos valores de
GWP de los principales GEI pueden
verse en la Tabla 1.

La radiacién infrarroja
es emitida por la superficie de |a tierra.

Tabla 1:

Potencial de calentamiento global
de algunos gases de efecto
invernadero (en 100 afos).
Adaptado de IPCC (2007).

Gas GWP
CO, 1

CH, 21

N,O 296

HFC 140-11700
PFC 6500-9200

400 p T T 2000
7 1800
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_%-.. Matano (CH,) - 1600
& or — Ohida nitroso (N;0)
> 1400 -§
3 y
& 1200 5
300 ]
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Figura 2. Concentracion de los principales GEl en los dos dltimos milenios.
Fuente: IPCC (2007).
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Figura 3. Cambios en la temperatura media mundial en los dltimos 150 afos y ritmo de incremento segun la serie
de anos considerada. Fuente: IPCC (2007).
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Figura 4. a) Evolucién en el manto niveo en primavera en hemisferio norte, b) hielo marino en el Artico, c) con-
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durante el siglo XX. Fuente: IPCC (2013).
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Sujeto de CC:

Objeto de CC:

Sujeto del CC

Sector agropecuario

Objeto del CC

* Emisiones GEl agropecuarias (CO,, N,0, CH,)

* Cambios de uso y cobertura de la tierra (deforestacidn, forestacién, urbanizacién,
roturacién de pastizales)

* Producciones afectadas por cambios del clima (régimen de temperaturas, lluvias,
nevadas, heladas)

* Eventos extremos: inundaciones, sequias, incendios, huracanes.

Figura 5. E/ sector agropecuario como sujeto y objeto del cambio climatico.

Los principales GEl emitidos
desde el sector agropecuario son
el CO,, el éxido nitroso (N,O) y el
metano (CH,). Estos gases mantuvie-
ron su concentracién relativamen-
te constante a lo largo de muchos
afios, pero a partir del siglo XVIII
presentaron un incremento soste-
nido en el tiempo hasta llegar a ser
de gran magnitud en el siglo XX, tal
como se muestra en la Figura 2.

La incidencia del incremento en
la concentracion de estos gases pa-
rece dificil de refutar cuando se ob-
serva el incremento en la temperatu-
ra media del planeta en los dltimos
150 afios (Figura 3) y los cambios re-
cientes en mediciones realizadas en
mares y nlcleos de hielo (Figura 4).

En un pais como la Argentina,
con un componente de generacion
de su PIB fuertemente basado en el
sector agropecuario, es importante
plantearse si este sector de la eco-
nomia es afectado, y cémo, por el
cambio climético, lo que se ilustra
en la Figura 5.

El sector agropecuario partici-

pa activamente (sujeto) en la emi-
sién de GEIl. La principal fuente de
emisién de este sector para el CO,
es la descomposicién aerébica de
sustancias carbonadas, principal-
mente emitidas a partir de cambios
en el uso de la tierra. En el caso del
N,O, los procesos de nitrificacion y
desnitrificacion a partir de especies
de nitrégeno inorganico ya presen-
tes en el suelo se destacan como
fuentes de mayor importancia. En
este sentido hay una contribucion
importante de los fertilizantes nitro-
genados. Desde el sector ganadero
la mayor contribucién de N,O se
produce a partir de las excretas ani-
males, principalmente las liquidas.
En referencia al CH,, la mayor can-
tidad es producida por la actividad
ganadera, debido a la fermentacion
entérica, siendo también significa-
tiva la emisién de este gas en agri-
cultura cuando se realiza arroz bajo
inundacién, y se produce entonces
una descomposicién anaerdbica de
los sustratos carbonados. Por otra
parte, el sector es claramente objeto
del cambio climatico, ya que que-
da expuesto a los eventos extremos
que puedan registrarse y también a

las variaciones del clima, aunque en
esta Gltima situacion, las consecuen-
cias no sean necesariamente negati-
vas. Asi, a modo de ejemplo, la suba
de temperaturas en altas latitudes
podria ser favorable para algunas
producciones (Figura 6).

Dentro de un panorama de in-
vestigacion muy incipiente en la
Argentina, los primeros pasos en la
determinacién de emisiones de GEl
fueron dados en la produccién agri-
cola. No resulta facil dilucidar esta
razén. Tal vez sea la mayor facilidad
de trabajo en las areas bajo agricul-
tura que en aquellas bajo ganaderia,
sobre todo por la heterogeneidad de
estas Gltimas. Otra causa podria ser
el amplio uso de fertilizantes nitro-
genados en nuestro pais, principal-
mente del tipo amoniacal, que ac-
tdan como fuente de éxido nitroso.
Finalmente, otra probable causa es
que estas investigaciones a cam-
po se iniciaron en un momento de
fuerte retraccién de la produccion
ganadera.

La expansion de la frontera agro-
pecuaria generé el avance de la
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superficie destinada a cultivos agri-
colas (Lombardo et al., 2014), con
los consiguientes cambios en el uso
del suelo. A su vez, esto provocé el
desplazamiento de la actividad ga-
nadera. Segln datos de SENASA, en-
tre 1994 y 1997, se increment6 en
un 16% la produccion vacuna en la
Patagonia, 14% en el NOA y regién
semidrida y en un 13% en el NEA;

a la vez que hubo una disminucién
de un 10% en la regiéon pampeana
(Viglizzo y Jobbagy, 2011). En esta
Gltima, el avance de la agricultura
se realizé en detrimento de los pas-
tizales y pasturas (Lombardo et al.,
2014), desplazando a la ganaderia a
tierras menos productivas.

En las dltimas décadas se registrd

cambiodir X 4+

-0,6

1850 1900

Afio

Cambio observado en la temperatura en superficie, 1901-2012

1950 2000

(2013).

Figura 6. Cambio observado en la temperatura en superficie. Fuente: IPCC

/5. Cambia de u::-‘.__ 5%
del Suelo y
Silvieuttura
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1. Energla
183.378
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SADyS (2015).

Figura 7. Einventario de GEl de la Argentina para el afio 2012. Fuente:

un aumento en la demanda de pro-
ductos procedentes del sector gana-
dero a nivel mundial (FAO, 2016),
y en este sentido la carne vacuna
no es la excepcion. Esto se explica
en parte por cambios en los patro-
nes de consumo de alimentos de
algunos sectores sociales (Canosa,
2016). Segun estimaciones de FAO
(2009), de acuerdo con el creci-
miento poblacional, se espera un
incremento del 70% en el consumo
de productos de origen animal para
el afo 2050 respecto al del 2005.
En la Argentina, del total nacional
de la produccién bovina, el 92% se
destina al consumo interno, alcan-
zando un total de 12.100.979 cabe-
zas faenadas en el 2014 (Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca,
2014).

La actividad ganadera es una
componente muy importante en la
emision de GEl, en el mundo en
general, y en la Argentina en parti-
cular. El Inventario Nacional de GElI
que aparece en la 3* Comunicacién
Nacional de Gases de Efecto inver-
nadero (SAyDS, 2015) muestra que
un 49% de estas emisiones provie-
nen del sector agropecuario (Figura
7). Dentro de este sector, el 58% de
los GEl son generados a partir de las
distintas fuentes derivadas del ga-
nado bajo pastoreo (Figura 8). Estas
cifras, contundentes en cuanto a las
emisiones de gases, sumado a la re-
constitucién del stock vacuno, vuel-
ve fundamental el enfoque de las
investigaciones sobre emisiones de
GEl desde la ganaderia.

Nieto et al. (2012), en una simu-
lacién de un sistema ganadero de
produccién de carne tipico de la re-
gion central Argentina, muestran que
las emisiones de CH, son amplia-
mente preponderantes por sobre las
de N,O. En los sistemas ganaderos,
el componente principal de emision
de CH, se produce por la fermen-
tacion entérica en el rumen de los
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4.B.2.c Aporte de
Nitrégeno de residuos
de cosecha de cultivos
agricolas (FRC)
16.146
14%

\

Directas de cultivos
Fijadores (FBN)
22.586
19%

4.B.2.b Emisiones_———

Emisiones Sector Agricultura y Ganaderia (2012)

Gg CO,eq/fafio
4.B.3. Quema de

4.B.2.d Emisiones
Directas e Indirectas

por excretas animales Residuos Agricolas y
en sistemas pastoriles Sabanas
22.875 500
r 19% 0%

—_—

por el uso de
Fertilizantes Sintéticos
(FSN)
7.042

6%

4.A.1 Fermentacién
Entérica

4.A.2 Gestion de
Estiéreol
2.215
2%

4.B.1 Arrozales
977
1%

Figura 8. Emisiones de GEl del sector agricultura y ganaderia, anio 2012. Fuente: SADyS (2015).

animales en pastoreo, mientras que
una proporcién minoritaria es emiti-
da desde el suelo por la gestion del
estiércol. Asi, el metano proveniente
de fermentacion entérica es, segln
la 32 Comunicacion Nacional, de
47.157 Gg CO, eq para el afio 2012,
comparado con los 22.875 Gg CO,
eq del N,O emitido directa e indi-
rectamente por excretas animales.
Para tener idea del orden de magni-
tud, el CH, emitido (en eq CO,) es
practicamente equivalente al que se
genera a partir de la combustion por
transporte automotor.

En relacion al ganado bovino,
se ha identificado el mismo patr6n
de crecimiento y decaimiento en
las emisiones de GEl respecto a las
fluctuaciones de produccion de car-
ne bovina de la Argentina (SAyDS,
2015). De este modo, dado que se
espera un crecimiento sostenido en
la produccién de carne bovina local,
también se estima que se incremen-
taran los GEI emitidos desde el sec-
tor. Sin embargo, a partir de medidas
de mitigacion, dichas emisiones po-

drian crecer a tasas menores que las
histéricas registradas (SAyDS, 2015).
Estas estrategias de mitigacién no
necesariamente implican emitir me-
nos GEl desde el sistema producti-
vo, sino que pueden ser resultantes
de una mayor productividad y, por
ende, una menor cantidad de gas
emitida por unidad de carne produ-
cida.

El conocimiento de las emisio-
nes de estos gases durante la cria a
campo del ganado bovino es funda-
mental a la hora de estimar la huella
de carbono de estos productos pe-
cuarios, cuyo célculo involucra la
consideracion de todos los GEI que
se emiten en los distintos tramos de
la cadena de produccién de un bien
(Carbon Trust, 2012). En este sentido
cobran importancia los inventarios
de GEI que realiza periédicamente
el pais. Sin embargo, debe tenerse
en cuenta que para su confeccién se
siguen las metodologias estableci-
das por IPCC, usando sus factores de
emisién, y por ello, podrian llegar
a tener diferencias con los valores

realmente emitidos. Esto se da frente
a la situacion de carencia de factores
de emision propios. Algunos autores
mencionan que puede existir sobre-
estimacion de los valores utilizando
la metodologia de IPCC (Alvarez et
al., 2012; Jantalia et al., 2008). Sin
embargo, solamente puede cono-
cerse esta sobreestimacion -si exis-
tiera- midiendo emisiones y calcu-
lando factores de emisién propios,
tal como sugieren Cardoso et al.
(2016). En este sentido, la precisién
en la determinacion de las emisio-
nes es fundamental, tanto desde el
punto de vista ambiental, como des-
de el econémico, donde no podra
soslayarse la creacién de barreras
comerciales y la necesidad de pre-
servacion de los mercados ya exis-
tentes, segln lo comenta Viglizzo
(2010).

Asi, el abordaje de esta proble-
matica debe enfocarse desde dife-
rentes disciplinas y miradas. Dada la
importancia de la emisiéon de CH4
entérico dentro de las emisiones to-
tales, la calidad de la dieta puede
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Figura 9. Factores relacionados con la emision/mitigacion de GEI de los sistemas de produccion bovina.

tener gran influencia en ellas, y por
tanto los especialistas en nutricion
animal podrian tener mucho que
aportar, al igual que aquellos que se
dedican a la produccién de forrajes,
al momento de decidir las especies
que compondréan la pastura. Claro
esta que si se trata de utilizar los me-
jores recursos forrajeros, la interven-
cién de los mejoradores de genética
vegetal puede realizar un gran apor-
te. Resulta claro que estas interven-
ciones son factibles de ser realizadas
en diferentes escalas de tiempo.

El suelo juega también un papel
preponderante en las emisiones en
sistemas ganaderos bajo pastoreo
directo, basicamente a través de las
emisiones de N,O derivadas de las
excretas (y eventualmente de la fer-
tilizacion en caso de que se lleve a
cabo en las pasturas), mediante los
procesos de nitrificacion y desnitrifi-
cacion. En este Gltimo, algunos fac-
tores tales como el espacio poroso
saturado con agua o el contenido
de nitratos podrian tener fuerte in-
cidencia. Sin embargo, es necesario

poseer mds conocimiento de otros
factores, principalmente los micro-
biolégicos, dado que muchos de
los procesos de transformacion del
nitrégeno en el suelo son mediados
por microorganismos. Puede verse
entonces que la ciencia del suelo
estda fuertemente involucrada a tra-
vés de varias de sus disciplinas en
esta problematica (Figura 9).

La emisién neta de GEl en un
sistema productivo dependera de la
relacién entre el carbono emitido y
el carbono secuestrado. Sin embar-
go, mas importante que conocer las
cantidades absolutas, puede resultar
el conocimiento de la cantidad de
GEl emitida por unidad de produc-
to obtenido. En muchos de nuestros
sistemas de produccién agropecua-
ria conocemos con precisién lo que
se produce y hasta la forma en que
esa produccién podria mejorarse,
muchas veces sujeta a situaciones
coyunturales, principalmente eco-
némicas. Lamentablemente no po-
demos decir lo mismo de la cantidad
de GEl emitida, la cual no solamente

es calculada en un 100% mediante
Factores de Emisién no propios, sino
que ademas el nimero de medicio-
nes en condiciones de campo que
posee el pais es muy bajo.

Los actores de todas las dreas de
la ciencia antes mencionados debe-
ran participar activamente para de-
mostrar a la comunidad en general
(comenzando por los niveles educa-
tivos mds bdsicos) y a los tomadores
de decisiones en particular, acerca
de la importancia econémica y am-
biental de estos estudios. Con ello se
busca incrementar en el menor tiem-
po posible el nimero de mediciones
disponibles para diferentes situacio-
nes de produccion en el sector.

B BIBLIOGRAFIA

Alvarez, C., Costantini, A., Alvarez,
C.R., Alves, B.J.R., Jantalia, C.P,,
Martellotto, E.E. & Urquiaga,
S. (2012). Soil nitrous oxide
emissions under different ma-
nagement practices in the se-
miarid region of the Argentinian



54

CIENCIA E INVESTIGACION - TOMO 68 N° 5 - 2018

Pampas. Nutrient Cycling in
Agroecosystems, 94, 209-220.

Canosa, F. (2016). Presente y futuro
de la ganaderia Argentina. Un gi-
gante dormido. Recuperado de:
http://inta.gob.ar/sites/default/
files/script-tmp-presente_y_futu-
ro_de_la_ganaderia_argentina.
pdf

Carbon Trust. (2012). Carbon foot-
printing. Recuperado de : www.
carbontrust.com/media/44869/
j7912_ctv043_caron_footprin-
ting_aw_interactive.pdf

Cardoso, A.S., Alves, B.J.R.,
Urquiaga, S., Boddey y R.M.
(2016). Effect of volume of urine
and mass of faeces on N,O and
CH, emissions of dairy-cow ex-
creta in a tropical pasture. Animal
Production Science. Recuperado
de: http://www.publish.csiro.
au/?paper=AN15392

Duarte, C.M., Alonso, S., Benito, G.,
Dachs, J., Montes, C., Pardo, M.,
Rios, A.F., Simé, R., Valladares, F.
(2006). Cambio global: Impacto
de la actividad humana sobre
el sistema Tierra. Madrid: CSIC.
Consejo superior de investigacio-
nes cientificas.

FAO. (2016). El papel de la FAO en
la ganaderia y el medio ambien-
te. Recuperado de: http:/www.
fao.org/livestock-environment/
es/

FAO. (2009). The State of Food
and Agriculture. Livestock in
the balance. Recuperado de:

http://www.fao.org/docrep/012/ Ministerio de Agricultura, Ganaderia

i0680e/i0680e.pdf.

IPCC. (2007). The physical science

basis. Contribution of working
Group | to the fourth assessment
report of the Intergovernmental
panel on Climate Change.
Solomon, S., Qin, D., Manning,
M., Chen, Z., Marquis, M.,
Averyt, K.B., Tignor, M. vy
Miller, H.L. (eds.). Cambridge
University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York,
NY, USA.

IPCC. (2013). Cambio climético
2013. Bases fisicas. Contribucion
del Grupo de trabajo 1° al 5°
Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico.
Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio
Climatico. ISBN 978-92-9169-
338-2.

Jantalia, C.P, dos Santos, H.P,

Urquiaga, S., Boddey, R.M., Alves
B.J.R. (2008). Fluxes of nitrous
oxide from soil under different
crop rotations and tillage systems
in the South of Brazil. Nutrient
Cycling in Agroecosystems, 82,
161-173.

Lombardo, P., Fernandez, P., Moya,

M., Sainato, C., Borodowski, E.,
Muschietti Piana, P., Pescio, F.,
Acosta, A., Urricariet, S. (2014).
Agroecosistemas: caracteriza-
cién, implicancias ambientales y
socioecondémicas. Buenos Aires:
Editorial Facultad de Agronomia.

y Pesca de la Nacién. (2014).
Indicadores ganaderos.
Recuperado de: http://www.
agroindustria.gob.ar/sitio/areas/
bovinos/informes/indicado-
res/_archivos//000003  Anuario
202014/000001-Indicadores 20
bovinos 202012-2014.pdf.

Nieto, M., Guzman, M., Steinaker,

D. (2012). Emisiones de gases de
efecto invernadero: simulacion
de un sistema de carne tipico
de la region central Argentina.
Revista de Investigaciones
Agropecuarias, 1, 92-101.

SAyDS (Secretaria de Ambiente y

Desarrollo  Sustentable de la
Nacion). (2015). Tercera comuni-
cacién nacional de la Republica
argentina a la Convencién marco
de las Naciones Unidas sobre el
cambio climético. Recuperado
de: http://ambiente.gob.ar/wp-
content/uploads/1.-Inventario-
GEls-Agricultura-Ganaderia-y-
CUSS-V2 .pdf

Viglizzo, E. (2010). Huella de car-

bono, ambiente y agricultura
en el Cono Sur de Sudamérica.
PROCISUR, I1ICA. Montevideo,
Uruguay. 40 p.

Viglizzo, E.F, Jobbagy, E. (2011).

Expansién de la Frontera
Agropecuaria en Argentina y su
Impacto Ecolégico-Ambiental.
Recuperado de: http://inta.gob.
ar/documentos/expansién-de-
la-frontera-agropecuaria-en-ar-
gentina-y-su-impacto-ecologico-
ambiental



Palabras clave: cambio climatico, secuestro de carbono, silvicultura.
Key words: climate change, carbon sequestration, forestry.

Actualmente, una de las principales estrategias para la mitigacion del
cambio climatico, se basa en el fomento de las practicas de forestacion-
reforestacion debido al potencial que estos sistemas presentan para el
secuestro de carbono en el suelo y en la vegetacion, y el subsecuente
efecto paliativo sobre el incremento del CO, atmosférico. En base a
ello, el presente trabajo pretende dar una visién a nivel mundial y
local de las principales fuentes de secuestro/emision de gases efecto
invernadero (GEI) desde el sector forestal y de los factores/procesos
que afectan a las mismas. A su vez, se analizan posibles practicas de
gestion de los recursos forestales que puedan aportar a los procesos
de mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico.

Currently, one of the main strategies for climate change mitigation is
the promotion of forestation-reforestation practices. Forest systems
present a large potential to sequestrate carbon in soil and vegetation,
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and then to reduce the atmospheric CO,. The aim of the present work is to provide a global and local vision on the main sources
of sequestration / emission of greenhouse gases (GHG) from the forestry sector, and the factors / processes that affect them.
Finally, we discuss about the possible forest management practices that may contribute to climate change mitigation/adaptation

strategies.

El rapido y constante incremento
de la quema de combustibles f6si-
les, el aumento de la deforestacion y
la expansion de las areas cultivadas
han resultado en cambios importan-
tes en la composicion de la atmés-
fera. A nivel mundial las emisiones
antropogénicas de gases de efecto
invernadero (GEl) han aumentado
continuamente entre 1970 y 2010,
presentando los mayores aumentos
decenales absolutos hacia el final
de ese periodo (2000-2010), siendo
ademds las mas altas en la histo-
ria de la humanidad (IPCC, 2014).
Argentina no escapa a esta tenden-
cia, con un crecimiento anual del
2,15 % promedio en la emisién
de GEIl entre 1990 y 2012 (SADyS,
2015).

En base a las directrices propues-
tas por el Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico (IPCC), la
Argentina ha elaborado tres comuni-
caciones nacionales (1990, 2000 y
2012) donde se presentan los inven-
tarios de GEl de cada sector. Segln
la tercera comunicacién nacional
de cambio climético (TCNCC) el
42,7% de los GEI fue emitido por el
sector Energia, seguido por el sector
Agricultura y Ganaderia con 27,8%
y en tercer lugar el de Cambio de
Uso del Suelo y Silvicultura (CUSS)
con 21,1%. Poniendo el foco en es-
tos ultimos dos sectores (Figura 1)
puede observarse que la mayor con-
tribucién de las emisiones corres-
ponde a la categoria CUSS, la cual
genera, emisiones/absorciones a

partir de cuatro fuentes: los cambios
de biomasa en bosques y otro tipo
de vegetacion lefnosa, la conversién
de bosques y praderas, el abandono
de tierras cultivadas, y los cambios
en el contenido de Carbono (C) en
el suelo, siendo las dos primeras las
de mayor relevancia.

Las dos principales vias para des-
acelerar el calentamiento del plane-
ta son la disminucién de emisiones
y el aumento de la fijacién de CO,.
En el caso de los bosques, debido
a la gran cantidad de biomasa acu-
mulada, constituyen una de las mas
grandes reservas y sumideros de
carbono (Schimel et al., 2001). Las
tierras con arboles cubren aproxi-
madamente el 28% de la superficie
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Figura 1. Emisiones de GEl desde el sector Ganaderia, Agricultura y CUSS
en Argentina (2012). Fuente: SAyDS. 2015. Inventario de GEIl de la Repu-

terrestre (Oertel et al., 2016). Segln
datos oficiales, Argentina cuenta
con 53.591.545 hectareas de tierras
con bosques nativos (MAyDS, 2017)
y 1.308.00 hectareas de bosques
cultivados (MAGyP, 2017).

El flujo de carbono entre los di-
ferentes componentes de los eco-
sistemas forestales y su eventual
asignacion a los depésitos de alma-
cenamiento a largo plazo (madera
y materia organica del suelo) pro-
bablemente varie entre los bosques
de diferentes estrategias de creci-

miento (caducifolio vs. perennifo-
lio), edad, régimen de gestion y cli-
ma. Dependiendo de la extension
del cambio climatico y la naturaleza
de las futuras practicas de manejo,
estos bosques podran perder, retener
o acumular carbono en las préximas
décadas (Grace et. al., 2014).

Se ha demostrado que los siste-
mas forestales con un manejo ade-
cuado pueden secuestrar mas carbo-
no que otros ecosistemas terrestres
(Dixon et al., 1994), contribuyendo
notablemente a la mitigacién del

cambio climatico. Son varios los
estudios destinados a determinar la
capacidad de secuestro de carbo-
no en los ecosistemas forestales. En
Argentina se han publicado diversos
trabajos de investigacién que mues-
tran el potencial de almacenamiento
de carbono en la biomasa boscosa.
Peri et al. (2010, 2013) estimaron el
almacenamiento de C en el compo-
nente arbéreo aéreo y subterraneo
(raices) y suelo en bosques de fire
(Nothofagus antarctica) en la pro-
vincia de Santa Cruz, Argentina,
concluyendo que acumulan un total
de casi 45 millones de toneladas de
C, de los cuales alrededor de 20%
corresponde a la biomasa aérea y
radicular, y aproximadamente el
80% restante al suelo. En Entre Rios,
plantaciones de Eucalyptus grandis
de 14-17 afos acumulan en pro-
medio 21,6 Mg C ha” en la bioma-
sa (Frangiet al., 2016). Sione et al.
(2018) reportaron que el C almace-
nado en la biomasa arbérea aérea
de bosques nativos de la provincia
fitogeografica Espinal (Argentina)
fue 40,14 Mg C ha’, lo que repre-
senta un secuestro de 147,31 Mg
CO, ha'. En bosques cultivados,
Vega y Martiarena (2010) estimaron
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Figura 2. Evolucion del carbono liberado y neto capturado anual en la biomasa Forestal en Argentina (1990-
2012). Fuente: SAyDS, 2015. Inventario de GEl de la Republica Argentina, 2012. TCNCC.
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Figura 3. Evolucion de la extraccion de madera por especie desde 1983 a 2011 en Argentina. Fuente: MACYP,

que el carbono en la biomasa aé-
rea almacenado en plantaciones de
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze
de 30 afios, localizadas en el norte
de la provincia de Misiones, fue 60,5
Mg ha”, lo que implicaria una tasa
de acumulacion de 2 Mg C ha' aho
'. Barth et al. (2016) bajo plantacio-
nes de Grevillea robusta de 18 afios
de edad en Misiones, Argentina, re-
portaron valores de 115 Mg C ha’
acumulados en la biomasa, lo que
implicaria una tasa de acumulacién
de 6,4 Mg C ha' ano™, calculado a
una densidad de 750 pl ha'. Estos
datos resaltan la importancia de los
sistemas forestales como sumideros
de carbono (Davis et al., 2003).

Mientras que el incremento de
biomasa forestal, procedente de
plantaciones y regeneracién de bos-
ques nativos, contribuye a la captura
de CO,, la extraccion de productos
forestales constituye una fuente de
emision. Segln la TCNCC publica-
da en el afo 2015, en los inventa-
rios anteriores (1990-2000), el cre-
cimiento de biomasa forestal habia
sido superior a la extraccién de
productos forestales, dando lugar a
una “captura neta” de carbono. Sin

embargo, la extraccién de productos
forestales, se ha ido incrementando
en los dltimos afos, dando lugar en
los afios 2010 y 2012 a emisiones
superiores a la captura de carbono
por crecimiento en la biomasa fo-
restal, y consecuentemente a una
“emision neta” de CO, equivalente
(Figura 2). Esta diferencia se debe
principalmente a un incremento real
en la extraccién forestal a partir del
ano 2000 (Figura 3), con un estanca-
miento de la superficie implantada.

Es importante resaltar que en los
balances nacionales presentados no
fueron contemplados los destinos de
la biomasa removida. Esto significa
que los productos extraidos del bos-
que pasan a ser una emision directa
de CO,. Sin embargo, deberia consi-
derarse que los productos forestales
pueden secuestrar carbono por lar-
gos periodos de tiempo, dependien-
do de su uso. La directriz de calculo
prevé esta categoria bajo el nom-
bre de “Productos de madera reco-
lectada” o HWP (Harvested Wood
Products por su sigla en inglés), lo
cual es relevante para este sector ya
que reduciria las emisiones debido
al volumen de madera que no es

quemada u oxidada.

Por otro lado, el incremento po-
blacional y sus requerimientos de
alimento y espacio, han propiciado
una mayor demanda del suelo au-
mentando la presion para cambiar
su vocacion natural hacia otros usos.
Un ejemplo de ello es la elimina-
cién de la cubierta vegetal natural
para habilitar terrenos dedicados
a las actividades agropecuarias. Es
asi que la conversién de pastizales
y bosques en tierras de cultivo y de
pastoreo durante los dltimos siglos
ha resultado en pérdidas histéricas
de carbono en todo el mundo (FAO,
2008).

La Argentina no escapa a este
fenémeno. Como consecuencia del
cambio climdtico en gran parte de
la Argentina se han registrado au-
mentos de temperatura de hasta me-
dio grado entre 1960 y 2010. Para
el mismo perfodo, la precipitacion
media aumenté en casi todo el pafs,
especialmente en el este, siendo los
aumentos porcentuales mas impor-
tantes en algunas zonas semidridas.
Esto ltimo facilité junto con otros
factores no climaticos la expansion
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Figura 4. Departamentos que registraron CUS por deforestacion de bosque nativo (2002-2010). Fuente: SAyDS,
2015. Inventario de GEl de la Republica Argentina, 2012. TCNCC.

de la frontera agricola hacia el nor-
te y el oeste. Como consecuencia,
el sector Cambio de Uso de Suelo
y Silvicultura tuvo el mayor cre-
cimiento anual promedio, de un
4,34%. Esto ha provocado la pérdida
de carbono almacenado en la vege-
tacion y en los suelos. En la Figura 4
se muestran los departamentos prin-
cipalmente afectados por el cambio
en el uso del suelo (CUS).

En la Figura 5 pueden obsevar-
se las emisiones estimadas debido

al CUS y la quema de vegetacién
natural (Bosques o pastilzales) para
la implantacién de cultivos de gra-
no o pasturas para uso ganadero.
Segln estos datos el ritmo de CUS
ha disminuido entre el 2010 vy el
2012. Parte de ello puede relacio-
narse con la sancion de las leyes de
Ordenamiento Territorial de Bosques
Nativos que restringen las aéreas de-
forestables. En base a ello se prevé
una disminucién en las emisiones
para el 2030.
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Figura 5. Estimacion de emisiones por conversion de bosques y pastizales
(2010-2012). Fuente: SAyDS, 2015. Inventario de GEl de la Republica Ar-
gentina, 2012. TCNCC.

Actualmente, una de las princi-
pales estrategias para la mitigacién
del cambio climético, se basa en el
fomento de las practicas de foresta-
cién-reforestacién-aforestacion de-
bido al potencial que estos sistemas
presentan para el secuestro de car-
bono en el suelo y en la vegetacion,
y el subsecuente efecto paliativo so-
bre el incremento del CO, atmosféri-
co. En base a ello es de fundamental
importancia desarrollar estrategias
de gestion que promuevan practicas
de conservacion de las areas fores-
tales y fomento al desarrollo de esta
actividad (Figura 6).

Como posibles estrategias de
mitigacion se destacan aquellas di-
rigidas a incrementar las areas con
plantaciones forestales, la restau-
racion de bosques degradados, la
restitucion de arboles en zonas an-
tiguamente forestadas, la diversifica-
cion de los sistemas a través de la in-
corporacion de arboles en sistemas
ganaderos (sistemas silvopastoriles),
la gestion de incendios, el estable-
cimiento de dreas protegidas, y prin-
cipalmente el establecimiento de le-
yes que acompanen estas medidas.
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Figura 6. Estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico basadas en la gestion forestal. Fuente: Extrai-

El desafio que nos toca es saber
cémo podemos mantener la produc-
tividad de nuestros bosques frente
al cambio climatico. En el caso de
los bosques cultivados seguramente
sera necesario desarrollar estrategias
que complementen una silvicultura
por ambientes y una seleccion gené-
tica desarrollada bajo criterios espe-
cificos de adaptacién a condiciones
de estrés. En una primera etapa es
necesario entender los mecanismos
de respuesta de los arboles a los
eventos climdaticos extremos, y tener
herramientas que permitan cuanti-
ficar caracteres genéticos claves de
la amplitud de la variacién genética,
de la plasticidad y herencia de los
mismos dentro de las especies.

La disponibilidad de la informa-
cién sobre bosques y recursos fores-
tales, constituye una condicién in-
dispensable para el manejo forestal
sostenible. La cobertura y calidad
actual de la informacién forestal no
es lo suficientemente buena como

para alimentar los procesos de toma
de decisiones (FAO, 2001). A su vez,
debe considerarse que la informa-
cién generada se basa en estimacio-
nes usando factores de emisién por
defecto propuestos por el IPCC, que
no son de cardcter local. Muchos de
los trabajos publicados que com-
paran emisiones de GEl medidos a
campo con los valores calculados
segun el IPCC, han mostrado que los
valores medidos difieren de aquellos
calculados.

Actualmente, existen numero-
sos trabajos de medicion in situ de
GEl en sistemas forestales en diver-
sos paises, principalmente en bos-
ques de Europa y Estados Unidos de
Norteamérica. Sin embargo, adin son
escasos los trabajos que cuantifican
las emisiones de GEI en sistemas fo-
restales en la Argentina. A nivel local,
es necesaria la medicién in situ de
GEIl para obtener estimaciones glo-
bales mas precisas. Si bien en nues-
tro pais, la cuantificacién de las emi-

siones de GEI desde los suelos de los
sistemas forestales es muy reciente
se ha observado que tanto bosques
cultivados de Pinus como Eucaliptus
en la Provincia de Buenos Aires se-
cuestran mas metano que los herba-
ceos Y, dentro de éstos, los pastizales
mas que los suelos sometidos a agri-
cultura. Otro grupo de investigado-
res del Instituto de Suelos del INTA
Castelar, junto con investigadores
de la Facultad de Agronomia de la
UBA han realizado aportes recien-
tes sobre las emisiones de N,O des-
de suelos en sistemas forestales de
Eucaliptus Grandis en la provincia
de Entre Rios. Los resultados indican
que las emisiones son bajas a muy
bajas, independientemente del tipo
de suelo, inclusive comparando con
otros usos de la tierra. La generacion
de informacién local representa una
herramienta irremplazable para un
verdadero conocimiento de la situa-
cion forestal y, por ende, conduciria
a una adecuada toma de decisiones
(FAO, 2001).
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A partir de todo lo expuesto, que-
da clara la importancia de promover
estrategias de manejo silvicola que
promuevan una mayor acumulacién
del C en el tiempo. Esto debe ser
acompanado de la cuantificacién
por ambientes de los almacenes de
C y las emisiones de GEl de cada
componente del sistema. Para ello,
es esencial la implementacién de
planes de monitoreo a nivel regional
y nacional que permitan brindar in-
formacion clara sobre la evolucién
de los GEl en los sistemas forestales.
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El aumento del calentamiento global debido a las acciones humanas . Héctor D. Ginzo

se puede frenar o revertir mediante actividades dirigidas hacia:

(i) la disminucién sustantiva de las emisiones de gases de efecto Instituto del Clima. Academia Argentina de Cien-
invernadero; (ii) el aumento sustantivo también de las remociones de cias del Ambiente

gases de efecto invernadero de la atmésfera circundante a la Tierra.

Las naciones han suscripto dos tratados internacionales para disminuir

el calentamiento global, mediante operaciones de mitigacién vy E-mail: ginzohector@gmail.com

adaptacion comunes pero diferenciadas acorde con las circunstancias

nacionales: la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico y su Protocolo de Kioto y han propuesto un acuerdo sucesor de este Protocolo, que es reciente, el Acuerdo de
Paris. En todos estos acuerdos los bosques nativos y, en menor medida, pero no por ello poco significantemente, las plantaciones
forestales se han considerado como los depdsitos y sumideros de carbono mas importantes. En la presente contribucion se
describen los aspectos mas sobresalientes de las politicas creadas para estimular la conservacion, la expansion y el uso de los
ecosistemas forestales, tanto nativos como implantados.

The increase in global warming because of human activities can be either curbed or reversed by actions addressed to: (i) a
substantial reduction in greenhouse gas emissions and (ii); and also a substantial removal of greenhouse gases from the lowest
layer of the atmosphere.

Most of countries have ratified two international agreements aimed to reduce anthropically-produced global warming through
mitigation and adaptation actions common to all countries but differentially implemented according to each country’s
responsibilities and national circumstances. Those agreements are the United Nations Framework Convention on Climate
Change and its Kyoto Protocol and the recently signed Paris Agreement, which will enter into force in 2020 as a successor to the
Kyoto Protocol. In all these agreements forests and to a lesser extent, tree plantations, have been considered the most relevant
carbon sinks and pools. In the current article the most salient aspects of international policies designed and implemented for
enhancing the conservation, the expansion and the use of forest ecosystems, let them be either native ones (as tropical and
subtropical forests) or tree plantations specifically dedicated to storing carbon, are described.

Nuestra tierra estd viviendo el nosotros, los que la habitamos, con-  cia que esas actividades produzcan
calentamiento creciente de su at- sideramos necesarias para viviry de-  menor o mayor cantidad de diversos
mésfera como consecuencia de, sarrollarnos. El vivir frugal o dispen-  gases y de materia particulada (ver
fundamentalmente, actividades que diosamente tiene como consecuen-  glosario) que inciden sobre el ba-
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lance de radiacion entre la Tierra y
el sol (NASA, 2016). Una reciente
gacetilla de prensa que surge de un
estudio de IPCC revela que “limitar
el calentamiento global a 1.5°C re-
queriria cambios rapidos sin prece-
dentes en todos los aspectos de la
sociedad”. Se requeriran cambios
sin precedentes de gran alcance en
el manejo de la tierra, la energia, la
industria, los edificios, el transpor-
te y las ciudades, para generar una
reduccion de las emisiones antrépi-
cas de diéxido de carbono (CO,) de
aproximadamente un 45 por ciento
para 2030 con respecto a los niveles
de 2010, alcanzando el nivel ‘cero
cero’ alrededor de 2050. Esto signi-
fica que cualquier emision restante
deberia ser equilibrada eliminan-
do el CO, del aire (IPCC 2018). El
manejo de los bosques naturales y
los cambios de uso de la tierra es un
sector crucial —seguramente no el
Gnico- para alcanzar estos objetivos.

Los gases que capturan calor
en la baja atmoésfera de la Tierra se
llaman gases de efecto invernadero
(GEl), porque absorben la radiacién
de onda larga que emite la Tierra
y la reemiten hacia la misma, con
lo que hacen que la atmésfera que
envuelve la Tierra (la troposfera) se
comporte como una cubierta de vi-
drio (tal como es un inverndculo de
uso horticola). Estos gases comple-
mentan el efecto invernadero del va-
por de agua, pero éste se diferencia
de los otros GEl en que el vapor de
agua no controla la temperatura de
laTierra, sino que es ésta la que con-
trola la concentracién de vapor de
agua. Si un volumen de aire contie-
ne su cantidad maxima de vapor de
agua para una cierta temperatura y
ésta se disminuye, parte del vapor de
agua se condensa como agua liqui-
da 'y, en consecuencia, disminuye el
efecto invernadero de aquél.

Los GEl son varios, pero los mds
importantes para el futuro de la Hu-

manidad son aquéllos que, si bien
existen naturalmente, sus concen-
traciones se incrementan como re-
sultado de diversas actividades hu-
manas. Entre éstos se destacan el
diéxido de carbono (CO,), el éxido
nitroso (N,O) y el metano (CH,).
Estos tres gases son naturales, por-
que integran los ciclos naturales del
carbono y del nitrégeno (Figura 1).

Existen otros compuestos sintetiza-
dos industrialmente, que si bien no
son tan abundantes como aquéllos,
tienen un potencial de calentamien-
to global (ver glosario) muchisimo
mas elevado. Esos compuestos son
el hexafluoruro de azufre y varios
gases refrigerantes, genéricamente
denominados hidrofluorocarbonos
y perfluorocarbonos.
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Figura 1. A. Modelo global del ciclo de carbono. Adaptado de GLOBE
(2016). B. Modelo global del ciclo del nitrégeno (Pidwirny, 2006).
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Figura 2. Reconstruccion de las anomalias de la temperatura media anual
en la superficie terrestre. Reconstruccion correspondiente al Hemisferio
Norte (trazo sélido) y datos pristinos (trazo de puntos) correspondientes
al periodo 1000-1998 de nuestra era. Se muestran también la version sua-
vizada de la serie correspondiente al Hemisferio Norte (media mévil de 40
anos; trazo solido grueso), la tendencia lineal correspondiente al periodo
1000-1850 de nuestra era (trazo de puntos y guiones) y los limites inferior
y superior definidos por dos errores estandar a ambos lados de un prome-
dio. Figura adaptada de la figura 3 en Mann et al. (1999) http://www.ecn.
nl/docs/library/report/2011/e11059.pdf.

El cientifico norteamericano J.
Hansen fue uno de los primeros cli-
matdlogos en alertar sobre el calen-
tamiento global, en ocasién de su
exposicion ante un comité del Con-
greso de los EE.UU., en 1988 (Sha-
becoff, 1988). En esta oportunidad
él afirmé que tenia un 99 por ciento
de certeza de que la tendencia al
calentamiento global no se debia a
una variacién natural del clima sino
a la acumulacion de diéxido de car-
bono y otros gases artificiales en la
atmésfera.

En 1999 se publicé un trabajo se-
minal por el impacto que tuvo en el
ambito cientifico y el politico: Mann
et al. (1999). En esta publicacién se
describe la evolucién de la tempe-
ratura media global reconstruida, en
buena medida, desde el ano 1000
de nuestra era hasta 1998 (Figura

2). La dindmica en el tiempo de la
anomalia térmica se bautizé “el palo
de hockey” posteriormente, debido
al sostenido aumento de la tempe-
ratura observado a fines del siglo XX
(la pipa del palo de hockey), com-
parado con el registro anterior a esa

época.

B LA PREOCUPACION INTERNA-
CIONAL POR EL CAMBIO CLIMA-
TICO

Diversas evidencias climaticas
motivaron (Figura 2) a la comunidad
internacional de meteorélogos y cli-
matélogos a convenir una reunién
en el ambito de la Organizacion
Meteorolégica Mundial (WMO), la
que dio pie a otras reuniones pos-
teriores y mas inclusivas de actores
cientificos y actores politicos (pai-
ses). Un relato completo y reciente

se encuentra en Martinez (2016)

B EL USO DE LOS BOSQUES NA-
TIVOS Y DE LAS PLANTACIONES
FORESTALES COMO ESTRATEGIA
DE MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO

EL AMBITO DEL PROTOCOLO DE
KIOTO

Acorde con el articulo 3, apar-
tado 3, de KP las Partes signatarias
pueden contabilizar las variaciones
netas de las emisiones por las fuen-
tes y la absorcion por los sumideros
de GEI que se deban a las activida-
des humanas directamente relacio-
nadas con los sectores Uso de la
Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y
Forestacién (LULUCEF, por sus siglas
en inglés) , pero limitadas a la fores-
tacion, la reforestacion y la defores-
tacion respecto de un afo de refe-
rencia (generalmente, 1990) como
variaciones verificables de carbono
almacenado en cada periodo de
compromiso, a los fines de cumplir
los compromisos de cada Parte in-
cluida en el anexo B del KP.

A su vez, el articulo 3, apartado
4, autoriza a las Partes del KP a ele-
gir actividades humanas relaciona-
das con las variaciones de las emi-
siones por las fuentes y las absorcio-
nes por los sumideros de GHG por
suelos agricolas y de cambio del uso
de la tierra y la silvicultura (Tabla 1).
Aquellas actividades se engloban
en cada una de las siguientes cate-
gorias: gestion de tierras forestales,
gestion de tierras agricolas y gestion
de pastizales. Cada Parte del KP
se acredita las cantidades netas de
equivalentes de CO2 resultantes de
las actividades mencionadas en los
apartados 3 y 4 del articulo 3 del KP
para cumplir con su meta de reduc-
cién de emisiones.

En la Tabla 1 se muestran las
cantidades de equivalentes de CO2
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emitidas o absorbidas en el transcur-
so del CP1 por todas las Partes del
Protocolo. Del total de las emisiones
de las Partes del KP (66.254,3 millo-
nes de toneladas de equivalentes de
CO2), las emisiones originadas por
la deforestacion representaron ape-
nas 1 % Las remociones de GHG
en el CP1 (apartados 3 y 4 del arti-
culo 3) fueron 8.583,9 millones de
toneladas de equivalentes de CO2.
El 92% de estas remociones se obtu-
vieron mediante actividades de ges-
tion forestal (apartado 4 del articulo
3) En términos numéricos absolutos,
la cantidad de GHG removidos de la
atmésfera durante el CP1 represent6
el 13% (= -100*8.583,9/66.254,3)
del total de las emisiones de las
fuentes indicadas en el anexo A del
Protocolo. Claramente, las activida-
des LULUCF no representaron un
esfuerzo cuantitativamente impor-
tante para reducir esas emisiones.

B LOS PROYECTOS FORESTALES
EN LOS MECANISMOS DE FLEXIBI-
LIDAD. MECANISMOS DE DESA-
RROLLO LIMPIO Y APLICACION
CONJUNTA (CDM - JI, POR SUS
SIGLAS EN INGLES)

Tanto el mecanismo CDM (arti-
culo 12 del KP) como el mecanismo
JI (articulo 6 del KP) aceptan proyec-
tos de actividades relativas al cam-
bio del uso de la tierra y la silvicultu-
ra (Tabla 2) Las emisiones de CO, re-
ducidas por los proyectos forestales
en el CDM fueron unas cuatro veces
mas que las correspondientes a la
misma clase de proyectos en JI (Ta-
bla 2). La comparacién de la suma
de estas reducciones con las que se
obtuvieron en CP1 con las activida-
des forestales mencionadas en los
apartados 3.3 y 3.4 del KP (Tabla 1)
muestra que aquéllas representaron
aproximadamente la sexta parte de
las Gltimas.

Claramente, el CDM forestal y
el JI forestal han demostrado no ser
relevantes como instrumentos para

reducir las emisiones de GHG de
las Partes de KP. Es pertinente indi-
car que las metodologias y procedi-
mientos de las actividades forestales
son similares en el mecanismo CDM
como en el JI (JISC, 2009)

En principio se me ocurren dos
explicaciones para la desatencion
de los proyectos forestales en el
ambito de los mecanismos de fle-
xibilizacién. La primera estriba en
los requisitos exigidos para aprobar
los proyectos de forestacion o re-
forestacion, particularmente en el
caso de los proyectos forestales en
CDM (UNFCCC, 2005). Esos requi-
sitos piden una evaluacién de las
repercusiones socioeconémicas,
ambientales y biolégicas (biodiver-
sidad de los ecosistemas naturales)
del proyecto propuesto (apartado
12(c) de UNFCCC' 2005). Estas de-
mandas ocasionan un aumento im-
portante en el costo de un proyecto,
particularmente en la estimacion de
las repercusiones socioeconémicas.
A este autor siempre le ha parecido

Tabla 1.

Emisiones totales de GHG en el primer periodo de compromiso por Partes del anexo A del KP. Actividades
contempladas en los apartados 3 y 4 del articulo 3 del KP (UNFCCC, 2016)

Fuente Tm de CO2 eq. (millones)
Emisiones (A) | Remociones (B)

anexo A 65.566,4

Deforestacion (articulo 3.3) 687,9

Forestacion/reforestacion (art. 3.3) 692,9

Gestion forestal (art. 3.4 ) 6.423,0

Total 66.254,3 8.583,9

Emisiones netas art. 3 3 y 4 (A-B) 57.670,4
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Tabla 2.

Certificados de reducciones emisiones de CO2 como resultado de actividades realizadas en el ambito de los
mecanismos de flexibilidad CDM vy JI[1,2].

CDM JI
CER (miles | ERU (miles de unidades)
de unidades)
Fuentes indicadas en el anexo a del KP | 1.457,1 1.362,2
Forestacion/reforestacion 11,3
Forestacion y deforestacion evitada 2,7
Todos los proyectos 1.468,5 1.364,9

[1] Fenhann, 2016

[2] Certificados emitidos hasta el 31 de diciembre de 2012. Cada certificado CER o ERU representa una
tonelada métrica de CO2. Los valores estan redondeados a la décima de la unidad.

que con un proyecto MDL de fores-
tacion o reforestacion se ha preten-
dido arreglar todos los problemas
sociales del 4rea de influencia del
proyecto, cuando muchos de esos
problemas derivan de la debilidad
institucional del pafs huésped de
aquél. La segunda explicacion, y no
menos importante, es que un CER o
un ERU producido por los proyectos
forestales de los mecanismos de fle-
xibilidad es inherentemente fragil,
porque pierde validez (i) en cuanto
algiin fenémeno destruye parcial
o totalmente el stock de carbono
que respalda ese CER o ERU o (ii)
finaliza la actividad de proyecto (en
el caso de CDM) que le dio origen
(UNFCCC, 2005). En la jerga espe-
cializada, “no permanencia” es la
expresion empleada para referirse a
la fragilidad de las emisiones reduci-
das por los proyectos forestales.

Los mecanismos CDM y JI produ-
cen reducciones certificadas de emi-
siones negociables en el ambito del

Protocolo (articulo 17). No son las
Unicas reducciones certificadas que
actualmente se negocian en los mer-
cados de emisiones. Existen otras
reducciones certificadas de emisio-
nes (conocidas internacionalmente
como offsets) que se negocian entre
particulares y empresas que aplican
politicas ambientales orientadas a
lograr la neutralidad de carbono de
sus cadenas productivas, tanto por
conviccioén respecto a la necesidad
de atemperar las consecuencias del
cambio climatico como por el de-
seo de brindar una imagen de res-
ponsabilidad empresarial en gestion
ambiental. Esas reducciones certi-
ficadas estan avaladas por platafor-
mas técnicas que, en algunos casos,
emiten certificados de reduccién de
emisiones, negociables en mercados
privados. En 2014 las diversas plata-
formas de certificacién de reduccio-
nes emitieron offsets por la reduc-
cién de 60,7 millones de toneladas
de CO2eq (Hamrick et al. (2015)).
De ese total, los offsets producidos

por los mecanismos de flexibilidad
del Protocolo representaron sola-
mente alrededor de 1,4% de todos
los offsets producidos tanto por los
paises con compromisos de reduc-
cién de emisiones como por orga-
nizaciones privadas. Del total de
los offsets negociados en 2014 (87
millones de CO2eq) los offsets de
origen forestal y de proyectos orien-
tados al uso de la tierra representa-
ron mas de la mitad del volumen de
aquéllas (Hamrick et al., 2015)

B EL PROGRAMA DE LAS NA-
CIONES UNIDAS PARA LA RE-
DUCCION DE EMISIONES CAUSA-
DAS POR LA DEFORESTACION Y
LA DEGRADACION DE LOS BOS-
QUES (REDD POR SUS SIGLAS EN
INGLES)

Esta es una estrategia de miti-
gacion del cambio climatico que
apunta a (i) la conservacién de car-
bono en las masas forestales nativas,
particularmente las tropicales y las
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subtropicales, (ii) la evitacién de
tanto el desmonte como la degrada-
cién de los montes v (iii) la inversion
en trayectorias sostenibles de con-
servacion y gestion de los montes.

La estrategia REDD+ (plus) es
una ampliacién de la estrategia
REDD, porque estimula el esfuerzo
internacional para otorgarle valor
econémico al carbono almacena-
do en los montes nativos, median-
te el otorgamiento de incentivos a
los paises en desarrollo donde esos
montes se hallan, con el fin de re-
ducir las emisiones de GHG de las
tierras forestales y, a la vez, invertir
en estrategias de desarrollo con bajo
carbono (ver Glosario) para materia-
lizar un desarrollo sostenible.

La idea de REDD se introdujo por
primera vez en la CoP11, en Mon-
treal y en 2005. Desde entonces, esa
idea se ha perfeccionado concep-
tualmente y adquirido una creciente
operatividad hasta concretarse en el
actual Programa UN-REDD, creado
en 2008.

El proceso REDD+ es operati-
vamente complejo, si bien sus cin-
co acciones basicas son facilmente
comprensibles; a saber: (i) la reduc-
cién de las emisiones del desmonte;
(ii) la reduccion de las emisiones de
la degradacion de los montes; (iii)
la conservacién de las existencias
de carbono de los bosques; (iv) la
gestion sostenible de los bosques
y el aumento de las existencias de
carbono en los bosques (UNFCCC,
2010). Estas acciones motivaron la
creacion del concepto de salvaguar-
das (o garantias), para que la apli-
cacion de la estrategia REDD+ sea
exitosa en cuanto a la concrecién de
sus objetivos (Tabla 3).

En la implementacién de un
(Tabla 3) proyecto REDD+ es esen-
cial establecer las modalidades de
cémo pagar los gastos tanto de la

Tabla 3.

Salvaguardas del sistema REDD+

Caracteristica

descripcion

Complementaridad y co-
herencia

Las acciones REDD+ deben complementar o
ser coherentes con los objetivos de los pro-
gramas forestales nacionales y otros acuerdos
y convenciones internacionales pertinentes.

Gobernanza (ver glosario)
forestal

Para asegurar esta gobernanza deben existir
estructuras nacionales de gobernanza trans-
parentes y eficaces, y acordes con la legisla-
cién y la soberania nacionales.

Inclusion cultural

Comprende el respeto de los saberes y los
derechos de los pueblos originarios y de las
comunidades locales asociadas a los bos-
ques, sobre la base de obligaciones interna-
cionales pertinentes, circunstancias naciona-
les y legislacién, y de la declaracién de las
Naciones Unidas sobre los derechos de los
pueblos indigenas (UN, 2007).

Participacion de interesa-
dos

Se debe asegurar la participacién plena y efi-
caz de personas legitimamente interesadas vy,
en particular, los representantes de los pue-
blos indigenas y de las comunidades locales
en todas las caracteristicas indicadas prece-
dentemente en el proceso de disefo, elabo-
racion y ejecucion de un proyecto REDD+.

Conservacién de los bos-
ques y de la diversidad
biolégica asociada a ellos.

Las acciones pertinentes deben ser coheren-
tes con la conservacién de los bosques y de
la diversidad biolégica, Se debe asegurar que
estas acciones no se aplicaran a la conver-
sién de los bosques en otros bosques ni en
otros usos de la tierra, sino que serviran para
incentivar la proteccion y la conservacién de
los bosques y de sus servicios ecosistémicos
y estimular otros beneficios sociales y am-
bientales.

No-permanencia

Se deben disefiar y ejecutar acciones para
reducir al minimo la no-permanencia de los
depositos de carbono en un bosque, como
consecuencia de la tala parcial o total del
mismo, incendios o ataques de enfermeda-
des o pestes.

Fugas

La implementacién de un proyecto REDD+
no debe facilitar la fuga de las actividades
perjudiciales que el proyecto pretende re-
mediar hacia otros bosques y ecosistemas no
incluidos en el proyecto.
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implementacion como de la gestién
del proyecto. En la gestion del pro-
yecto, los gastos son mayormente
producidos por las actividades de
monitoreo, notificacién y verifica-
cién de cada una de las acciones
incluidas en el proyecto como, por
ejemplo, el aumento de los dep&si-
tos de carbono, la conservacion de
las masas forestales o la prevencién
de la tala de las mismas. También se
incurren gastos en la preparacion de
los proyectos REDD+, porque ésa
comprende un proceso de consulta
extenso entre las partes interesadas,
tales como instituciones guberna-
mentales, la sociedad civil, el sector
privado, los pueblos originarios, las
comunidades asociadas a los bos-
ques y los llamados socios para el
desarrollo sostenible (ONU, 2015a).
Algunos de estos participantes, por
ejemplo: las comunidades asocia-
das con un bosque reciben una re-
tribucién dineraria en concepto de
custodios de la integridad biolégica
y cultural de los bosques incluidos
en el proyecto. Los incentivos eco-
némicos al proyecto se concretan
sobre la base de la satisfaccién de
los donantes de dinero con los re-
sultados obtenidos en la gestion del
mismo. En 2015, los paises donantes
fueron Dinamarca, Espafia, la Unién
Europea, el Japon y Luxemburgo
(ONU, 2015b) A su vez, los proyec-
tos REDD+ producen reducciones
de emisiones que, si certificadas por
alguna organizacion verificadora, se
podrian comercializar en los merca-
dos de carbono existentes (Angelsen
et. al, 2014). También existen pro-
gramas de financiamiento, que no
estdn basados en la comercializa-
cién de offsets en los mercados de
carbono, Tal es el caso de las con-
tribuciones dinerarias de Noruega,
Alemania y la petrolera Petrobras
al Fondo Amazonico del Brasil, de
Noruega al gobierno de la Guyana
y de Alemania (REDD Early Movers)
al gobierno estadual de Acre (Bra-
sil) para la conservacion de la selva

amazénica (Goldstein and Neyland,
2015)

B  CONCLUSIONES

El escaso interés demostrado por
las Partes del KP en emplear activi-
dades forestales tales como la fores-
tacion o la reforestacion o la defo-
restacion evitada, como proyectos
de los mecanismos CDM o JI, para
generar offsets con los que facilitar
el logro de sus metas cuantificadas
de reduccién de emisiones en el
CP1 se ha visto en cierta medida
compensado por la proliferacién de
un sinnimero de sistemas privados
de produccién de offsets mediante
reducciones certificadas de emisio-
nes de GEl, en respuesta a la deman-
da de actores privados interesados
en compensar las emisiones de sus
actividades productivas. Este hecho
es una manifestacién clara que la
preocupacion por la mitigacion del
cambio climético ha trascendido el
ambito politico de los paises obli-
gados a ésa por el KP. A su vez, las
emisiones de GEI resultantes de la
deforestacion intensa de las selvas
tropicales y subtropicales para ex-
pandir actividades agricolas como
la agricultura y la ganaderia (en la
Amazonia y el Bosque Atlantico, en
el Brasil) o la producciéon de semillas
de palmera (Indonesia) adquirieron
intensidades alarmantes en las ulti-
mas décadas. En consecuencia, las
Partes de la Convencién optaron por
reconocer la importancia de los bos-
ques como depdsitos y sumideros de
carbono (apartado 5.1) y estimular
el desarrollo e implementacién de
las estrategias REDD (apartado 5.2)
en el reciente Acuerdo de Paris (UN-
FCCC, 2015)

Sin embargo, el éxito del uso de
los bosques nativos como instru-
mentos de mitigacion del calenta-
miento global estara limitado por la
respuesta de los mismos al calenta-
miento global, puesto que se presu-

me que éste producird sequias mas
0 menos intensas (dependientes de
la textura del suelo) en algunos eco-
sistemas forestales y la consecuente
disminucion del crecimiento forestal
y su repercusion sobre las poblacio-
nes locales asociadas a esos ecosis-
temas (Vogt et al., 2016), una de cu-
yas consecuencias probables serfa el
aumento de la frecuencia y duracién
de incendios (Jolly et.al, 2016).

La fragilidad de los depdsitos
y sumideros forestales de carbono
resalta la relevancia de estimular y
difundir la produccién de energias
limpias, mejorar la eficiencia del uso
del combustible en el transporte, re-
ducir sustancialmente las emisiones
de la agricultura y la ganaderia y
disminuir la produccién per capita
de desechos domiciliarios, como re-
quisitos ineludibles para atenuar el
calentamiento global.

B  GLOSARIO

CER. Certified Emissions Reduc-

tions. Un certificado CER equivale a
la reduccién de la emisién de una
tonelada métrica de CO,,.

Potencial de Calentamiento Global

(GWP, por sus siglas en inglés). El

potencial global de calentamiento
de un gas es una medida de cuanta
energia absorbera la emision de una
tonelada del mismo durante un pe-
riodo de tiempo determinado (EPA.
2015). Este parametro termodinami-
co permite comparar las incidencias
de diversos gases de efecto inverna-
dero sobre el calentamiento de la
troposfera.

CDM. Clean Development Mecha-
nism. Mecanismo de flexibilidad
creado por el articulo 12 del Pro-
tocolo de Kioto. Este instrumento le
permite a una Parte del KP compren-
dida en el anexo B desarrollar pro-
yectos destinadas a reducir las emi-
siones de GEI de una cierta actividad
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en el territorio de otra Parte del KP,
que no esta incluida en el anexo B.
Parte del acuerdo entre ambas Partes
comprende la transferencia de tec-
nologia a la Parte no incluida en el
anexo B.

CMP. Conference of the Parties ser-
ving as the Meeting of the Parties to
the Kyoto Protocol. Es la méaxima au-
toridad del KP.

CoP. Conference of the Parties. La
Conferencia de las Partes signatarias
de la UNFCCC es la maxima auto-
ridad de la Convencion.GHG. Gre-
enhouse gases. Los gases de efecto
invernadero que son objeto de tanto
la Convencion como del Protocolo
estan indicados en el anexo A del
Protocolo.

CP. Commitment Period. Es el lap-
so acordado por las Partes del Pro-
tocolo de Kioto para que las Partes
del anexo B del mismo reduzcan
sus emisiones netas un porcentaje
establecido respecto de un ano to-
mado como referencia. El primer
periodo de compromiso (CP1) se
extendié desde el 01/01/2008 has-
ta el 31/12/2012 vy el segundo pe-
riodo de compromiso (CP2) se ex-
tiende desde el 01/01/2013 hasta
el 31/12/2020 (Enmienda de Doha,
UNFCCC (2012))

ET. Emission Trading. Mecanismo
descrito en el articulo 17 del Pro-
tocolo. Este mecanismo permite a
los paises que tienen un excedente
de unidades de emisién venderlas
a esos otros paises que han sobre-
pasado sus metas de reduccién de
emisiones

Estrategias de desarrollo con bajo
carbono. No hay una definicion
internacionalmente aceptada de lo
que se entiende como estrategias
de desarrollo con bajo carbono.
Aqui se denominan asi al conjunto
de estrategias de un gobierno tales

que el desarrollo de bajo carbono se
halla en la interseccién de politicas
de desarrollo y de mitigacion de las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero (adaptado de van Tilburg et
al. (2011)) Estas estrategias también
se denominan estrategias de desa-
rrollo con emisiones bajas.

Gobernanza. La gobernanza esta-
blece quién tiene el poder, quién
toma las decisiones, como los otros
actores se hacen escuchar y cémo se
rinde cuentas de las acciones toma-
das. (Fuente: Institute on Governan-
ce. Canada. http://iog.ca/defining-
governance/)

IPCC. Intergovernmental Panel on
Climate Change. Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cam-
bio Climatico (GIECC).

JI. Joint Implementation. Meca-
nismo descrito en el articulo 6 del
Protocolo. Este mecanismo permite
a los paises industrializados satisfa-
cer parte de sus reducciones en las
emisiones mediante el desarrollo de
proyectos destinados a reducir las
emisiones en otros paises industria-
lizados. A diferencia del mecanismo
CDM, los proyectos de ]I son entre
paises del anexo B del Protocolo.

KP. Kyoto Protocol. El Protocolo de
Kyoto o el Protocolo, en el contexto
de este articulo.

LULUCF. Land use, land-use change
and forestry. Uso del la tierra, cam-
bio del uso de la tierra y la silvicul-
tura.

Materia particulada (PM, por sus si-
glas en inglés). Esta compuesta por
una mezcla compleja de particulas
y gotas extremadamente pequenas.
Estas pueden ser acidos (como ni-
tratos y sulfatos), quimicos organi-
cos, metales y particulas de suelo o
polvo. El tamafio de estas particulas
estd directamente asociado a sus

efectos perjudiciales sobre la salud
(EPA, 2016)

Mecanismos de flexibilidad. Estos
mecanismos (también llamados me-
canismos de Kyoto) se crearon para
disminuir los costos totales de las
actividades destinadas a lograr las
metas cuantitativas de reduccién
de las emisiones netas de GHG de
cada una de las Partes comprendidas
en el anexo B del Protocolo. Estos
mecanismos son tres: CDM, JI y ET
(UNFCCC, 2016)

Offsets. Son certificados de las emi-
siones reducidas por una actividad
realizada conjuntamente por dos
entidades, que residen en paises
distintos. Una entidad ejecuta una
actividad que produce emisiones
reducidas certificadas, las que uti-
liza para compensar sus emisiones
nacionales y, a cambio, transfiere
tecnologias limpias a la entidad que
hospeda aquella actividad. Estas en-
tidades pueden ser pulblicas (paises,
por ejemplo) o privadas (empresas u
organizaciones de bien publico, por
ejemplo)

Programa UN-REDD. Iniciativa con-
junta entre la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO), el Progra-
ma de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (UNDP) y el Programa
de las Naciones Unidas para Medio
Ambiente (UNEP). Este Programa y
otras iniciativas similares como el
Fondo Cooperativo para el Carbono
de los Bosques del Banco Mundial
(FCPF) y el Programa para Inversién
Forestal del Banco Mundial (FIP)
contribuyen a materializar los obje-
tivos de este Programa.

REDD. Reduced Emissions from De-
forestation and forest Degradation-
REDD+ (plus) es una ampliacién de
los objetivos de REDD.

WMO. World Meteorological Orga-
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nisation. Organizacién Meteorol6gi-
ca Mundial (OMM)

UNEP. United Nations Environmen-
tal Programme. Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Am-
biente (PNUMA).

UNFCCC. United Nations Fra-
mework Convention on Climate
Change. Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) o la Conven-
cion.
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PAPEL DEL MDLY OTROS
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El Acuerdo de Paris es un convenio surgido dentro de la CMNUCC que . Lednidas Osvaldo Girardin
establece medidas para la limitacion y/o reduccién de emisiones de 2 3

Gases de Efecto Invernadero. Fue firmado el 12 de diciembre de 2015,
en el contexto de la 21° Conferencia de las Partes de la Convenci6n y
tiene como principal objetivo de largo plazo mantener el incremento
de la temperatura media mundial por debajo de 2°C con respecto
a los niveles preindustriales y, adicionalmente, que los gobiernos se
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comprometan a seguir trabajando para limitarlo a 1,5°C. América
Latina fue una Region pionera en lo concerniente a su participacion
temprana en los mecanismos de reduccion y/o limitacion de emisiones. Esta situacion se dio incluso mucho antes que el tema
estuviese instalado con fuerza en otras Regiones, posteriormente muy activas en el uso del mecanismo, principalmente China
y el Sudeste Asiatico. No obstante, esto no redundé en “ventajas” para la region, en términos de radicacion de inversiones o
de establecer mejores condiciones en la negociacién internacional en el marco de la CMNUCC. Esta situacién lleva a lo que
en algunos documentos previos se ha denominado “cierto desanimo de la Region respecto del MDL”. Es interesante explorar
c6émo puede jugar esto en la profundizacién de los compromisos de América Latina con la prevencion del Cambio Climdtico
y si bien dicho objetivo excede con creces los alcances de este breve documento, se intentaran plantear algunos temas que
no se pueden pasar por alto al tratar de interpretar la problematica. A mas de 20 anos del Protocolo de Kioto (PK) se sigue
buscando un acuerdo climatico internacional consensuado, vinculante y ambicioso. No obstante, las decisiones de fondo se
siguen postergando. En definitiva, es imposible para un mercado poder sobrevivir sin demanda. Y la demanda surge del grado
de rigurosidad que exista en el cumplimiento de los compromisos que se asumen y en qué medida estos compromisos implican
un esfuerzo real por reducir emisiones.

The Paris Agreement is an arrangement that emerged within the UNFCCC that establishes measures for the limitation and / or
reduction of emissions of greenhouse gases. It was signed on December 12, 2015, in the context of the 21st Conference of the
Parties to the Convention and its main long-term objective is to maintain the increase in global average temperature below 2° C
with respect to pre-industrial levels and, additionally, that governments commit themselves to continue working to limit it to 1.5
° C. Latin America was a pioneer region in terms of its early participation in emission reduction and / or limitation mechanisms.
This situation occurred even before the issue was installed with force in other Regions, later very active in the use of the
mechanism, mainly China and Southeast Asia. However, this did not result in "advantages" for the region, in terms of investment
settlement or to establish better conditions in the international negotiation within the framework of the UNFCCC. This situation
leads to what in some previous documents has been called "certain discouragement of the Region with respect to the CDM". It
is interesting to explore how this can play in the deepening of the commitments of Latin America with the prevention of Climate
Change and although this objective far exceeds the scope of this brief document, we will try to raise some issues that can not
be overlooked and try to interpret the problem. More than 20 years after the Kyoto Protocol (KP), a consensual, binding and
ambitious international climate agreement is still being sought. However, substantive decisions continue to be postponed. In
short, it is impossible for a market to survive without demand. And the demand arises from the degree of rigor that exists in the
fulfillment of the commitments that are assumed and to what extent these commitments imply a real effort to reduce emissions.
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El Acuerdo de Paris (AP)' es un
convenio surgido dentro de la Con-
vencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC) que establece medidas
para la limitacién y/o reduccién de
emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEIl). Fue firmado el 12 de
diciembre de 2015, en el contexto
de la 21° Conferencia de las Partes
de la CMNUCC (COP21) y entré en
vigor el 4 de noviembre de 2016, al
cumplimentarse los requisitos para
ello. El AP cubre el periodo poste-
rior a 2020 y tiene como principal
objetivo de largo plazo mantener el
incremento de la temperatura media
mundial por debajo de 2° C con res-
pecto a los niveles preindustriales y,
adicionalmente, que los gobiernos
se comprometan a seguir trabajando
para limitarlo a 1,5° C.

En este contexto, las “Partes” de
la CMNUCC presentaron planes
generales nacionales de accioén, de-
nominadas Contribuciones Nacio-
nalmente Determinadas (NDCs)?, a
través de los cuales se implementan
las medidas y acciones que se es-
pera que limiten y/o reduzcan sus
emisiones. Adicionalmente, acorda-
ron comunicar cada cinco anos sus
contribuciones (a los fines de fijar
objetivos mas ambiciosos); acepta-
ron informarse mutuamente y dar
cuenta a la sociedad del grado de
cumplimiento de sus objetivos (para
garantizar la transparencia y la su-
pervision) y, aquellas Partes que in-
tegran el conjunto de los paises mas
desarrollados, se comprometieron a
financiar la lucha contra el cambio
climatico (para ayudar a los paises
en desarrollo tanto a reducir sus
emisiones como a aumentar la res-
iliencia ante los efectos del cambio
climatico).

El Articulo 6° del AC contempla
un enfoque que promueve la coope-
racion voluntaria entre las “Partes”
para el cumplimiento de las NDCs

y la promocién del Desarrollo Sus-
tentable. Contempla, también, la
generacién de los Resultados de Mi-
tigacion de Transferencia Internacio-
nal (ITMOs)® entre Partes, que pue-
den incluir Unidades de Reduccién
de Emisiones (ERUs)*. Es imposible
soslayar las similitudes y la relacién
existente entre este Articulo 6° del
AC y el Mecanismo para un De-
sarrollo Limpio (MDL) surgido del
Articulo 12° del Protocolo de Kioto
(PK)>.

Ante esta situacion, es bueno
analizar, qué sucedié con las expec-
tativas que se tenian, en sus orige-
nes, sobre el papel que podian cum-
plir, tanto el MDL como otros me-
canismos de mercado, en la lucha
contra el Cambio Climatico, parti-
cularmente para América Latina y El
Caribe (ALyEC) y para la Republica
Argentina, en especial.

B AMERICA LATINA: DE LA EU-
FORIA AL DESENCANTO.

América Latina fue una Region
pionera en lo concerniente a su par-
ticipacion temprana en los mecanis-
mos de reduccién y/o limitacion de
emisiones de GEl a través, no sélo
de lo que fue la Fase Piloto de la Im-
plementacién Conjunta (J1)° de pro-
yectos (que comenzé a funcionar
aln antes de la existencia del Pro-
tocolo de Kioto), sino también de las
etapas tempranas del MDL, una vez
establecido el PK. Esta situacién se
dio incluso mucho antes que el tema
estuviese instalado con fuerza en
otras Regiones, posteriormente muy
activas en el uso del mecanismo,
principalmente China y el Sudeste
Asidtico’. No sélo eso: muchas de
las Oficinas Gubernamentales® de
la Region Latinoamericana se han
mostrado, desde sus inicios, entre
las mas dinamicas en el proceso de
promover actividades de proyectos
susceptibles de aplicar a estos me-
canismos, a partir de la identifica-

cién de opciones de mitigacion en
sectores relevantes a tal fin y del
intento de atraer oportunidades de
inversiones en estos proyectos.

No obstante, paradéjicamente,
transcurridos ya mas de 20 afios
desde la firma (11 de diciembre de
1997), mas de una década desde la
entrada en vigor del PK (16 de fe-
brero de 2005) y un largo tiempo
desde la aparicién de las Modali-
dades y Procedimientos (M&P) que
regulan las actividades de proyectos
MDL (noviembre de 2001), se apre-
cia claramente que se han dado dos
fendmenos muy marcados. Por un
lado, las experiencias mas exitosas
en términos de cantidad y diversifi-
cacioén de proyectos MDL se presen-
tan en paises cuyo sector privado se
muestra mas dindmico en participar
en esta clase de mecanismos, inde-
pendientemente que el Estado tenga
o no politicas explicitas de apoyo
a estas iniciativas. En este sentido,
el caso paradigmatico en América
Latina es Brasil, que no cuenta ni
contaba con Oficina de Promocién
al MDL, sino s6lo con una Autori-
dad Nacional Designada (AND) v,
sin embargo, siempre estuvo a la
cabeza en la aplicacién de este me-
canismo en AL y EC. Por otro lado,
la Region sufrié y sufre lo que se po-
dria denominar la “légica perversa
del MDL”?, en tanto muchas de las
medidas de mitigacion de menor
costo o de mayor volumen de limi-
tacion y/o reduccién de emisiones
(fundamentalmente la Sustitucion
de Combustibles en la Generacién
de Electricidad, en el primero de los
casos, y el desarrollo de Energias no
Emisoras de GEl, en el segundo de
ellos) han sido llevadas a cabo, prin-
cipalmente entre las décadas del 70
y del 90, con lo que ya forman parte
de sus Lineas de Base y “encarecen”
relativamente las actividades de
proyectos que pueden considerarse
adicionales'®, principalmente si se
comparan con las oportunidades
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que tienen Regiones que posterga-
ron la aplicacién en el tiempo de
dichas medidas (como el Sudoeste
Asiatico, por ejemplo) y que compi-
ten por imponer sus proyectos en el
mismo ambito''.

Esta situacion lleva a lo que en
algunos documentos previos se ha
denominado “cierto desanimo de
la Region respecto del MDL"". Es
interesante explorar cémo puede ju-
gar esto en la profundizacién de los
compromisos de América Latina con
la prevencion del Cambio Climatico
y si bien dicho objetivo excede con
creces los alcances de este breve
documento, se intentaran plantear
algunos temas que no se pueden
pasar por alto al tratar de interpre-
tar la problematica. Pero también es
importante destacar que, algunas de
estas cuestiones, se vienen manifes-
tando desde hace tiempo y, lejos de
resolverse, en algunos casos se fue-
ron profundizando'.

B EL CAMBIO CLIMATICO Y LA
HETEROGENEIDAD.

Si bien el Cambio Climatico es
un fenémeno de alcance global,
todo indica que la distribucién geo-
grafica de los efectos serd muy he-
terogénea, lo que dificulta adin mas
la planificacién de politicas apropia-
das para sobreponerse a los mismos.
Esta Heterogeneidad en los Impactos
Esperados del Cambio Climatico se
va a montar sobre las heterogenei-
dades y desigualdades ya existentes
en otros ordenes, entre diversos Pai-
ses, Regiones, Sectores, Actividades
y Grupos Sociales, por lo que todo
indica que la incidencia del Cambio
Climatico serd diferente sobre to-
dos ellos, dependiendo de su grado
de Vulnerabilidad. Para volver mas
complejo alin este panorama, todos
los estudios regionales sobre los im-
pactos esperados del cambio climé-
tico indican que las consecuencias
que van a tener que soportar los pai-

ses mas pobres (y dentro de ellos los
grupos sociales mas desprotegidos),
son desproporcionadamente mayo-
res que su escasisima responsabili-
dad en haber llegado a la situacion
actual™.

El grado de Vulnerabilidad que
presentan los distintos Paises, Re-
giones, Sectores Socioeconémicos,
Actividades y Comunidades a es-
tos fendmenos esta estrechamente
relacionado con la capacidad que
tengan para absorber, amortiguar
o adaptarse a los efectos de estos
cambios'. Esta situacion, a su vez,
va a depender de la posibilidad de
contar con tecnologias, infraestruc-
tura y medios idoneos para tal fin y,
en este sentido, las poblaciones mas
pobres, las actividades mas depen-
dientes del clima y los paises y/o re-
giones con estructuras econémicas
menos diversificadas presentardn
muy probablemente grados de vul-
nerabilidad mayores. Esta situacion
puede llevar a la ampliacién de los
desniveles Norte-Sur, pero también
la profundizacién de las desigualda-
des al interior de los propios paises,
independientemente de las respon-
sabilidades histéricas de cada uno
de los actores involucrados, en lo
que se refiere a su contribucién al
problema. En realidad, nos estamos
refiriendo a un conflicto Norte-Sur
de cardcter mas socioldgico que
geogréfico'®, teniendo en cuenta
que fenémenos como el Huracdn
Katrina, que azoté Nueva Orledns
en 2005, demostr6 que hasta la Pri-
mera Potencia del Norte contiene
su propio Sur y que en nuestro Sur,
las elites dominantes tienen pautas
de consumo de energia, bienes y re-
cursos naturales iguales o superiores
a las de muchos de los grupos mas
ricos del Norte'”.

La presencia de grados de incer-
tidumbre y de heterogeneidad como
los mencionados va a influir sobre la
toma de decisiones, dado que éstas

deberian tomarse a pesar de la falta
de certeza sobre el verdadero nivel
de conocimiento que se tiene acer-
ca de las consecuencias futuras que
habria que afrontar. Sin embargo,
todas las estimaciones que se hacen
acerca de las potenciales repercusio-
nes que el Cambio Climatico puede
traer son de tal magnitud, que justifi-
can algln tipo de intervencién para
evitarlas, aplicando estrategias, poli-
ticas y medidas preventivas basadas
en el Principio de Precaucion'®.

En este sentido, las posibilidades
de emprender acciones de manera
mas inmediata, para morigerar los
potenciales efectos del Cambio Cli-
matico, se centran en aquellas cau-
sas relacionadas con las actividades
humanas que se sabe que influyen
sobre las cantidades netas (emisio-
nes brutas menos absorciones) que
se emiten de los GEl, lo que Ileva a
la necesidad de reducir, limitar y/o
evitar estas emisiones en los secto-
res clave, como energia, industria,
agricultura y ganaderia, manejo de
residuos, uso del suelo, cambios en
el uso del suelo y silvicultura.

Es aqui donde estaba puesta
una cuota importante de esperanza
en que el MDL pudiera contribuir
a que, en los Paises No Anexo 1"
(NAI), las pautas de consumo y pro-
duccién que acompafaran mayores
niveles de desarrollo no fueran ne-
cesariamente las que siguieron los
Paises Industrializados (PI) para al-
canzar su grado actual de Desarrollo
Econdmico.

B LA ASIGNACION DE RECUR-
SOS Y EL CAMBIO CLIMATICO (I):
QUIEN PAGA Y BAJO QUE ARGU-
MENTO. SINERGIAS Y CONFLIC-
TOS ENTRE ADAPTACION Y MITI-
GACION.

Una cuestion importante a consi-
derar es que cada estrategia, politica
y/o medida concreta que se adopte
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en funcién de limitar las emisiones
de GEl implica cierto tipo de impac-
tos sobre las actividades involucra-
das y, consecuentemente, cierto tipo
de sacrificios sobre las economias de
las sociedades que las implementen.
No es casual que uno de los puntos
mas conflictivos de negociacién en
la agenda internacional sobre cam-
bio climédtico esté relacionado con
la distribucion de los costos de miti-
gacion entre los diversos paises. Los
problemas que cada sociedad tiene
que enfrentar son distintos como asi
también lo son los grados de vulne-
rabilidad a los que estan expuestas.
Incluso los intereses de los diversos
actores pueden ser conflictivos se-
gln sea la modalidad adoptada para
hacer frente al cambio climatico, lo
que necesariamente llevard a la apli-
cacion de diferentes enfoques para
enfrentar la cuestion.

Desde el punto de vista econé-
mico, la solucién que finalmente se
adopte no sera neutral en términos
de los efectos sobre la distribucién
del ingreso entre los diversos Pai-
ses, Regiones, Sectores, Actividades
y Grupos Sociales ligados a ellos.
Diferentes enfoques metodolégicos
determinaran distintos resultados,
dependiendo de los modelos y su-
puestos que se utilicen para formu-
lar y simular los posibles escenarios
futuros. En algunos casos, es tan
estrecha esta relacion entre los su-
puestos y estructura légica de los
modelos utilizados y los resultados
obtenidos, que esta situacion agrega
atn mas incertidumbre de los verda-
deros costos de mitigaciéon que va a
tener que afrontar cada actor involu-
crado?®. No obstante, hay consenso
acerca de que las primeras limita-
ciones de emisiones resultardn me-
nos costosas por tonelada evitada/
reducida, en tanto se aprovecharan
al inicio las oportunidades de meno-
res costos, y que estos costos se irdn
acrecentando paulatinamente a par-
tir que dichas oportunidades se va-

yan agotando y tengan que aplicarse
acciones sobre sectores que presen-
ten opciones menos ventajosas. De
este modo, un punto de conflicto
importante es qué estrategia escoge-
ra cada pais y cémo sera repartida
la carga de los costos de mitigar las
emisiones de GEl entre los diferentes
paises.

Como resulta evidente, la posi-
cién predominante entre aquellos
paises que ya han asumido compro-
misos de reduccién de emisiones
en la CMNUCC y el PK, se basa en
priorizar la eficiencia econdémica
por sobre el resto de los criterios,
defendiendo la idea que las reduc-
ciones de emisiones se efectten alli
donde es mas barato obtenerlas uti-
lizando enfoques basados en crite-
rios de costo-efectividad. Actuar de
este modo, diluye su mayor respon-
sabilidad histérica en haber Ilegado
a esta situacion y transfiere buena
parte de las medidas de mitigacion
que se lleven a cabo hacia los paises
menos desarrollados, cuyos recursos
naturales, salarios y otros factores
de produccién y demds elementos
fundamentales en esta ecuacion,
son mas baratos®'. Por su parte, el
resto de los paises (aquellos que en
la CMNUCC vy el PK adn no habian
asumido compromisos cuantifica-
dos de limitacién y/o reduccién de
emisiones en virtud del reconoci-
miento de su menor responsabilidad
histérica en el proceso de Cambio
Climatico), buscan que esta respon-
sabilidad histérica sea un criterio
determinante a la hora de repartir
las cargas de enfrentar los impactos
esperados del Cambio Climatico, en
tanto argumentan que el objetivo de
minimizar los costos de mitigar las
emisiones de GEl no debe escon-
der la diferencia de responsabilidad
existente entre los paises (hecho que
se reconoce en la propia CMNUCC,
que se refiere a las “responsabilida-
des comunes pero diferenciadas” y
a que los paises desarrollados de-

ben mostrar la iniciativa en la pre-
vencion de los impactos del cambio
climético), ni dejar de tomar en con-
sideracion valores éticos tales como
que todos los habitantes de la Tierra
tienen el mismo derecho de disfru-
tar de los beneficios del desarrollo
econémico y de ese modo acceder
a niveles adecuados de confort y
calidad de vida. En este proceso de
combate a la pobreza y buisqueda
de un mayor bienestar para su po-
blacién excluida, muchos de estos
paises seguramente aumenten sus
emisiones actuales de GEI.

No obstante, como es obvio, no
todo es tan lineal. No sélo impor-
tan las emisiones en términos “re-
lativos”, sino también las emisiones
“absolutas”, porque son éstas las
que van a contribuir con el aumento
de las concentraciones atmosféricas
de los GEl a lo largo del tiempo v,
consecuentemente, con los cambios
en las temperaturas y otras variables
y parametros climaticos. En este sen-
tido, no se puede dejar de tomar en
consideraciéon la importancia cre-
ciente de las emisiones de paises
como China, India o Indonesia, s6lo
por tomar algunos ejemplos.

Asi, desde un punto de vista eco-
némico aparecen dos temas funda-
mentales relacionados con el cam-
bio climdtico: no sélo quién debe
pagar, sino también qué uso debe
ser priorizado para asignar los limi-
tados fondos que estan disponibles,
respecto de la cantidad de cuestio-
nes a las que hay que atender. Como
los recursos que sean dedicados a
determinadas politicas y medidas
no van a estar disponibles para otros
usos alternativos, los paises menos
desarrollados tendran que decidir
entre asignar recursos para la adap-
tacion o asignarlos para la mitiga-
cion.
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B LA ASIGNACION DE RECUR-
SOSY EL CAMBIO CLIMATICO (1l):
SINERGIAS Y CONFLICTOS ENTRE
ADAPTACION Y MITIGACION.

Los mds recientes datos apor-
tados por los expertos en el tema,
contenidos en tanto en el Cuarto
Informe de Evaluacién (4AR) como
en el Quinto Informe de Evaluacion
(5AR) producidos por el Panel Inter-
gubernamental sobre Cambio Cli-
matico (IPCC) en el ano 2007 y en
el ano 2014, respectivamente??, no
dejan dudas acerca de la creciente
influencia de las actividades huma-
nas en este proceso. Pero tampoco
dejan dudas de que, mas alla de los
esfuerzos de mitigacién de emisio-
nes de GEIl que hagan paises como,
por ejemplo, Argentina (que emite
menos que el 1% del total mundial
de emisiones)*?, esta clase de paises
va a estar obligado a llevar a cabo
alglin esfuerzo importante para
adaptarse a los impactos provenien-
tes del Cambio Climatico que inde-
fectiblemente va a sufrir.

Los paises en desarrollo son mas
vulnerables a los potenciales impac-
tos del cambio climatico aunque la
responsabilidad histérica (y también
actual en el caso de la gran mayoria
de ellos) en el proceso que condu-
jo a la situacién actual sea menor?*.
Pero, adicionalmente, dado el alto
grado de concentracién de las emi-
siones de GEl en pocos Paises y la
reducida participacion en las emi-
siones actuales de la mayoria de
los paises menos desarrollados, los
efectos de limitar las emisiones de
GEl en estos Gltimos no tendrian
consecuencias significativas para
resolver el problema de prevenir
el aumento en las concentraciones
atmosféricas de GEl, tal como se
dijera anteriormente. Por mas que
apliquen politicas de mitigacion y
cumplan al pie de la letra los pla-
nes para llevarlas a cabo, igual va a
ser necesario realizar algin grado de
adaptacion a los impactos esperados

del cambio climatico, que de todos
modos van a sufrir?.

De esta manera, tendrdn que
hacer frente a significativos costos
de adaptacién. No obstante, se da
la paradoja de que la mayor parte
de los fondos disponibles a nivel
internacional para enfrentar temas
relacionados con el cambio climéa-
tico estan asignados a actividades
vinculadas con la mitigacién (prin-
cipal responsabilidad de los paises
mas desarrollados) en lugar de las
dedicadas a la adaptacién (principal
urgencia de los paises menos desa-
rrollados), lo que se constituye en
una barrera adicional para que los
paises mas vulnerables puedan ha-
cer frente a los desafios del cambio
climético.

Uno de los principales argumen-
tos de los paises desarrollados para
justificar la falta de financiamiento
a las actividades de adaptacién al
cambio climatico en los paises en
desarrollo, parte de considerar la
adaptacién como un tema de indole
local, o a lo sumo nacional, en lugar
de considerarla como un problema
global, como si lo hacen con mitiga-
cién. Si esto es asi en el ambito del
Fondo Mundial para el Medio Am-
biente (GEF)2® no se va a dedicar una
suma significativa de fondos para
adaptacion, en tanto financia princi-
palmente los costos incrementales?”
en los que se incurre para atender
un problema de cardcter global.

Sin embargo, la adaptacién debe
ser considerada necesariamente un
problema global desde al menos dos
puntos de vista: (a) en primer lugar
porque los paises en desarrollo se
ven obligados a adaptarse al cambio
y la variabilidad climatica indepen-
dientemente de su responsabilidad
en el origen del problema vy, (b) en
segundo lugar, porque sin una ac-
cién conjunta responsable de todos
los actores involucrados no serd

posible adaptarse a los cambios?.
En todo caso la adaptacion es un
problema global que tiene diferen-
tes formas de ser abordado tanto en
el nivel nacional como en el local,
dependiendo de las circunstancias
nacionales de cada pais. Estas cir-
cunstancias nacionales influyen fun-
damentalmente en dos aspectos: (a)
el grado de incidencia de los poten-
ciales impactos del cambio climati-
coy (b) la capacidad de respuesta de
cada sociedad.

Si tenemos en cuenta que los
mas vulnerables a los impactos es-
perados del cambio climatico tam-
bién son generalmente los mas vul-
nerables a todo tipo de cambio en
las condiciones de partida (los cam-
bios en el proceso de globalizacién
de los negocios, los cambios de pre-
cios en las materias primas y en los
precios de los energéticos, etc.), no
es descabellado pensar en la aplica-
cién de politicas de desarrollo como
la mejor forma de comenzar a de-
sarrollar estrategias de adaptacién
al cambio climatico. Una sociedad
mas justa, mas igualitaria, mejor
educada e informada, con mejores
niveles de salud, estd mucho mas
preparada para hacer frente a todos
los desafios, no sé6lo a los relaciona-
dos con el cambio climatico.

[ ] EL PAPEL DEL MERCADO Y
DEL MDL EN LA CONTRIBUCION
AL DESARROLLO SUSTENTABLE:
“DEL DICHO AL HECHO...”.

Estrada Oyuela (2008), hace 10
afios ya planteaba dos cuestiones
que son imposibles de evadir si se
quiere entender qué estd pasando
hoy con los llamados genéricamente
“Mercados de Carbono”: (a) El pro-
posito del PK es reducir y limitar las
emisiones de GEl para estabilizar sus
concentraciones atmosféricas, tal
como fue acordado en la CMNUCC,
no la creacién de un mercado de
carbono; y (b) ademas la reduccién
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de emisiones requerida en el perio-
do 2008-2012 a los Estados Parte del
PK ha sido notablemente inferior a
la disponibilidad de créditos*°.

En este sentido, de acuerdo con
calculos del Ministerio de Econo-
mia, Comercio e Industria de Japén,
citados por Estrada Oyuela (2008),
la oferta potencial de titulos de car-
bono esperada para el primer pe-
riodo de compromiso (2008-2012),
se estimaba en 10.600 millones de
toneladas de CO,e (4.400 millones
correspondientes a la Federacion
Rusa;, 2.400 millones a Ucrania,
1.500 millones correspondientes
a los 12 nuevos miembros de la
Unién Europea (UE), y, por dltimo,
2.300 millones correspondientes a
Reducciones de Emisiones Certifi-
cadas o CERs*® del MDL), mientras
la demanda potencial para el mismo
periodo se estimaba en solamente
2.114 millones de toneladas (1.500
millones de la UE, 200 millones de
Nueva Zelanda, Suiza, Noruega y
Otros Paises Anexo 1, 260 millones
de Japén y 34 millones de Australia).
En estas condiciones ya en ese mo-
mento era evidente que era poco lo
que se podia esperar del MDL para
redistribuir ingreso entre ricos y po-
bres. Se especulaba con la hipdte-
sis de como podria jugar la poten-
cial entrada en el juego de Estados
Unidos en un sistema analogo (se-
guramente aumentando los precios
de las transacciones a través de un
fuerte aumento en la demanda de
reducciones de emisiones), pero eso
finalmente nunca se dio en la medi-
da de lo esperado para dinamizar el
sistema.

Adicionalmente, para tener una
idea de como era la situacién al mo-
mento de finalizar el Primer Periodo
de Compromiso del PK (2008-2012),
de acuerdo con la informacion su-
ministrada en la Pagina Web de la
Secretaria de la CMNUCC al 31 de
diciembre de 2012%', el MDL tam-

bién tuvo un alcance limitado en su
papel en el proceso de Transferencia
de Tecnologia y en su contribucién
al Desarrollo Sustentable de los pai-
ses anfitriones de las actividades de
proyecto.

En momentos de la finalizacion
del Primer Periodo de Compromi-
so del PK (2008-2012) habia mas
de 7500 proyectos en tramite (en la
pipeline, como se suele decir en la
jerga) en la Junta Ejecutiva del MDL
(JE-MDL). Si bien no habia informa-
cién precisa del promedio anual de
CERs que generaban, se estimaba
que a fines de 2012 habrian gene-
rado mds de 2.216 millones de to-
neladas y se esperaba que hacia el
ano 2015 estuvieran generando una
oferta potencial de més de 4.760
millones de CERs. En ese momento,
estaban registrados 5.511 proyectos
que habrian generado mas de 2.191
millones de CERs para fines de
2012, mientras otros 546 proyectos
estaban pendientes de registro con
mas de 4 millones de CERs espera-
dos para finales de 2012.

Desde el punto de vista del total
de las 206 metodologias aprobadas
por sector, casi el 80% (188) se con-
centraban en 6 sectores: energias
renovables, industrias manufacture-
ras, transporte, manejo de residuos,
industrias quimicas y demanda de
energia.

Del total de los CERs esperados
correspondientes a proyectos regis-
trados, 65.6% de los mismos co-
rrespondia a China, 10.2% a India,
3.6% a Brasil, 2.7% a Corea del Sur
y 1.9% a México. Estos 5 paises en
conjunto concentran casi el 85% de
los CERs anuales generados. Si se to-
man, en cambio, los CERs efectiva-
mente emitidos hasta ese momento,
se tiene que 60.9% correspondian a
China, 14.1% a India, 8.8% a Corea
del Sur, 6.8% a Brasil y s6lo 1.6% a
México. No obstante, esta cifra esta

fuertemente influida por el tamano
de los proyectos, dado que si se toma
el nimero de proyectos registrados
se tiene que 52.9% de los mismos
correspondian a China, seguido de
India con 18.3%, Brasil (4.2%), Viet-
nam (3.3%) y México (2.8%). Estos
5 paises concentraban 81.5% de
los proyectos. En este caso, Corea,
con sélo 1.5% de los proyectos, no
aparece dentro de los porcentajes
relevantes. La explicacién estd en
el tamano relativo de los proyectos
correspondientes a Corea, principal-
mente en lo concerniente a los que
se refieren a HFCs.

Casi tres cuartas partes de los
proyectos registrados (73.2%) co-
rrespondian a energias renovables,
siguiéndole en importancia el tra-
tamiento de residuos (11.7%). No
obstante, esto no se corresponde
necesariamente con la importancia
que tienen en la participacion den-
tro del total de los CERs emitidos. La
mayor parte de los CERs, en reali-
dad, se corresponden con proyectos
relacionados con HFCs, CH, y N,O.
Se prioriza, asfi, el atractivo que para
el negocio tiene el Potencial de Ca-
lentamiento Global (PCG)* de los
gases, desde el punto de vista de la
magnitud de emisiones que pueden
evitarse en términos de Diéxido de
Carbono equivalente (CO,e), mds
que otros factores. Habria que ana-
lizar si el “desanimo” del que habla-
bamos antes, no tiene que ver, en
parte, también con esto.

Tal como surge de un analisis
detallado de la informaciéon sumi-
nistrada por la CMNUCC en su Sitio
Web** y por el UNEP RIS@ Centre
(URC), en todo este periodo desde la
aparicion del MDL se estuvo aprove-
chando mucho més el alto PCG de
ciertos gases que la potencial contri-
bucion al Desarrollo Sustentable de
los proyectos o la Transferencia de
Tecnologia implicita en los mismos.
En este sentido, la propia “integri-
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dad ambiental” del mecanismo en
su conjunto estaria puesta en duda
en tanto muchos de los proyectos no
generan reducciones reales de emi-
siones de GEl, tal como sucedi6 con
algunos proyectos relacionados con
la incineraciéon de HFC23 (obtenido
como subproducto de la produccién
de HCFC-22), que generaban mas
de la mitad de los CERs expedidos al
2009**. Tampoco pareciera que fue-
ra importante el flujo de Inversién
Extranjera Directa (IED) que se gene-
ra, en tanto muchos de los proyectos
se nutren de fondos provenientes del
mercado financiero local.

Habria que desarrollar estudios
mas profundos para ver si existirian
mas alicientes en caso que a los
paises anfitriones de los proyectos
se les permitiera ahorrar esos CERs
para poder realizarlos cuando les
resultase mas conveniente (cuando
su precio en los diversos mercados
en que pudiera eventualmente co-
mercializarse fuera mayor o ante la
posibilidad de tener que utilizarlas
para cumplir con eventuales com-
promisos de reduccién de emisiones
que tuvieran que asumir en algin
momento del tiempo). Si bien éste,
todavia, no es un punto que tenga
alta prioridad en la agenda de la dis-
cusion, en alglin momento este tema
va a tener que definirse.

Existe, ademas, otro punto del
que poco se habla: los Mecanismos
de Kioto tienen razén de ser mien-
tras las Partes NAI no asuman com-
promisos cuantificados de reduc-
cién de emisiones. De lo contrario,
estarian ante la situacion paradéjica
de estar entregando (o haber entre-
gado) a bajos costos sus opciones de
mitigacion mads accesibles, baratas
y/o inmediatas, quedando para ellos
las mas caras y dificiles de imple-
mentar en el momento en que even-
tualmente tuvieran que asumir un
compromiso cuantificado.

Otro punto “perverso” del me-
canismo es que, se produce una si-
tuacion en la que, el que adelanta
medidas de mitigacién, pierde com-
petitividad desde el punto de vista
del mecanismo, porque éstas reduc-
ciones y/o limitaciones de emisiones
pasan a formar parte de su Linea de
Base. Asi, hay un incentivo a retar-
dar la aplicacién de medidas de mi-
tigacion para que medidas similares
a éstas sean adicionales y puedan
aplicar al MDL. Adicionalmente, se
establece una diferenciacién artifi-
cial entre los paises que ya Ilevaron
a cabo algunas de las medidas de
mitigacion menos costosas (sustitu-
cién de combustibles, medidas de
eficiencia energética, introduccion
de energias renovables, etc.) y aqué-
[los que atn no lo hicieron, generan-
dose una ventaja para estos Gltimos.

Més alla de las cuestiones éticas
inmanentes a la asignacién de dere-
chos de propiedad sobre el medio
ambiente (que de eso se trata en el
fondo la asignacién de permisos de
emision de carbono) también queda
la duda de si darle un papel funda-
mental al mercado para solucionar
el problema del cambio climatico
global no es convocar al pirémano
para que ayude a apagar el incen-
dio. En realidad llegamos a la situa-
cién actual no por falta de mercado,
sino por exceso del mismo. Desde
el punto de vista econémico se trata
de una externalidad acumulada en
el tiempo por el uso desmedido de
un bien de propiedad comin por
parte de unos pocos actores sin ha-
ber compensado al resto de los pro-
pietarios de ese recurso por ese uso
abusivo. La teoria econémica plan-
tea soluciones que no sélo tienen
que ver con la asignacion de dere-
chos de propiedad, sino fundamen-
talmente con la regulacion de esa
actividad. El problema es de falta de
regulacion mas que falta de libertad
de mercado, la que de hecho nos
llevé a esta situacion.

Que el mercado tiene serias limi-
taciones para resolver este problema
lo muestra claramente la evolucién
de los valores de las unidades atri-
buidas en el Emission Trading Sche-
me (ETS) de la UE, tal como muestra
Estrada Oyuela (2008)*. Esta situa-
cién tuvo que ver principalmente
con la asignacién de permisos, para
cada pafs, muy por encima de las
verdaderas emisiones que estaban
registrandose, lo que llevé a un ex-
ceso de oferta de permisos y conse-
cuentemente a una caida abrupta
de su valor. El argumento de que el
mercado de permisos de emisiones
de SO, en Estados Unidos y el ETS-
UE funcionan no es extrapolable a
nivel internacional, donde los paises
no reconocen una autoridad supe-
rior en la que hayan delegado el po-
der de policia y de aplicar sanciones
como si lo hicieron en estos dos sis-
temas (representados en un caso por
la propia UE y en el otro por la Envi-
ronmental Protection Agency - EPA).
Es evidente que en un sistema de
este tipo si alguien no cumple con
las reglas del juego y no es penali-
zado, no hay incentivo alguno para
que los demas actores cumplan con
dichas reglas. Si un pais pequefio no
cumple, seguramente sea sanciona-
do. ;Pasarfa lo mismo si no cumplie-
ra alguna potencia mundial?

Un punto a tener en cuenta es
que no hay un solo mercado de car-
bono, sino varios. Esto no es trivial.
Ademas, los CERs emitidos a través
de la aplicacion del MDL (Articulo
12° del PK) van a tener que compe-
tir con las Emission Reduction Units
(ERU) que surgen de la JI (Articulo
6° del PK), las reducciones de emi-
siones que se canalicen a través de
los Mercados Voluntarios, la Comer-
cializacion de Emisiones (Articulo
17° del PK) y toda otra serie de ins-
trumentos y modalidades mediante
los cuales se puedan llevar a cabo
transacciones. No es menor el papel
que puede cumplir el originalmente
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llamado “Hot Air”*, tanto bajando
los precios del resto de los certifica-
dos ofrecidos, como reduciendo la
necesidad de salir a buscar en otros
mercados distintos las reducciones
de emisiones que necesiten los PI
para cumplir con sus compromisos.

Los valores de los permisos tam-
bién van a variar dependiendo de
diversas situaciones. Los CERs se-
guramente valgan menos que otros
certificados porque estan sujetos a
mayores incertidumbres, a mayores
necesidades de controles y, ademas,
tienen un periodo de maduracion
mas largo. Incluso entre los propios
CERs, los valores variaran si éstos
corresponden a proyectos de limi-
tacién de emisiones o de secuestro
de carbono (en cuyo caso tienen tér-
mino de expiracion mas corto y val-
dran seguramente menos en el mer-
cado). Cuanto mayor sea el grado de
avance del proyecto dentro del ciclo
del MDL también tendran potencial-
mente mas valor esas emisiones evi-
tadas / reducidas / secuestradas.

Tal vez el problema principal es
que, desde un primer momento, se
crearon demasiadas expectativas y
se pensaba que estos mecanismos
(principalmente el MDL) iba a hacer
las veces de una especie de Robin
Hood que redistribuyera recursos de
los ricos a los pobres. Hasta ahora
fue una especie de Hood Robin que
hizo ricos a una serie de “brokers”
e intermediarios, pero que tuvo una
muy pobre contribucién al Desarro-
Ilo Sustentable de los paises anfitrio-
nes y la Transferencia de Tecnologia
desde los Pl hacia los Paises Menos
Desarrollados.

Evidentemente, este articulo no
puede pretender agotar esta discu-
sién que, por otra parte (al menos
en algunos aspectos), pareciera que
recién comenzara. Si se quiere dar
un papel a los Mecanismos de Mer-
cado en la prevenciéon del Cambio

Climatico, seria importante tratar
de integrar las actividades de pro-
yectos MDL con las necesidades
de adaptaciéon y/o la reduccién de
vulnerabilidades a los impactos es-
perados del cambio climatico sobre
los paises huéspedes. No puede ser
que la dnica relacién entre MDL y
Adaptacién sea la contribucion del
2% del valor de los CERs para la in-
tegracion de un fondo, alimentando
la paradoja de que los pobres se fi-
nancien asi mismos para cubrir sus
urgencias. Habfa alguna esperanza
cifrada en los Programas de Acti-
vidades (PoAs)*, pero si bien éstos
ampliaban un poco el abanico de
posibilidades, no solucionaban los
problemas de fondo y presentaban
otros desafios que no los volvieron
un instrumento tan interesante como
se planteaba en sus origenes. Seria
muy interesante que algdn desarro-
llo futuro del MDL pudiera relacio-
narse con un proceso mas profundo
de colaboracién y facilitacién de los
procesos de Desarrollo Sustentable
y Transferencia de Tecnologia. De
hecho es innegable que existe una
renta de la que se apropian los pai-
ses Anexo | mediante el aprovecha-
miento del MDL, en tanto hay un di-
ferencial de costos notables entre lo
que les costaria la tonelada de CO,e
reducida internamente (mediante
la aplicacion de medidas domésti-
cas en su propio territorio), y lo que
efectivamente les cuesta acceder a
los CERs?®. Hasta el momento, darle
contenido al MDL para que efectiva-
mente contribuya al logro de los ob-
jetivos de la CMNUCC, es atn una
tarea pendiente.

M;QUE SE PODIA ESPERAR DES-
PUES DE DOHA?

El Primer Periodo de Compromi-
so del PK cubria el tramo compren-
dido entre los anos 2008 y 2012.
Por esta razén, cobraba importancia
la reunién que, a la finalizacién de
dicho periodo, fijara las condiciones

de funcionamiento del MDL con

posterioridad.

En efecto, entre el 26 de noviem-
bre y el 8 de diciembre de 2012 se
desarrollaron en la ciudad de Doha,
Qatar, la 18* Conferencia de las
Partes (COP18) de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas so-
bre Cambio Climatico (CMNUCC)
y la 8" Conferencia de las Partes de
la CMNUCC actuando como Reu-
nion de las Partes (CMP8). En estas
reuniones se aprobaron una serie de
documentos, entre los cuales se des-
tacan: (a) el que aprueba la enmien-
da del Protocolo de Kioto para un
Segundo Periodo de Compromiso
(FCCC/KP/CMP/2012/L.9), que se va
a extender desde el 1° de enero de
2013 al 31 de diciembre de 2020;
(b) el que declara concluido el tra-
bajo del Grupo de Cooperacién a
Largo Plazo (AWG-LCA) creado en
la COP13 de Bali, cerrando el pro-
ceso de la Hoja de Ruta de Bali, y (c)
el relacionado con la revision de las
reglas del MDL.

En este dltimo caso, se decidié
revisar las modalidades y procedi-
mientos del MDL con el fin de adop-
tar los cambios en la CMP9, para lo
cual se convoco a las Partes a reali-
zar aportes hasta el 25 de marzo de
2013. Estos aportes y las recomen-
daciones de la JE-MDL fueron con-
siderados por el SBI (Organo Subsi-
diario de Ejecucion) en su reunién
de junio de 2013. Se plantearon
cuestiones referidas a la gobernanza
del MDL, metodologias y adicionali-
dad. En este Gltimo punto, la JE-MDL
pidié extender las modalidades sim-
plificadas para la demostracién de
adicionalidad en los proyectos de
pequefia escala y se comprometio
a trabajar en la simplificacién y ra-
cionalizacion de las metodologias
en la busqueda de reducir los costos
de transaccion. Asimismo, se deter-
min6 que en la 45° Sesién del SBS-
TA (Organo Subsidiario de Asesora-
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miento Cientifico y Tecnol6gico)* se
debatiera la elegibilidad de los pro-
yectos de Captura y Almacenamien-
to de Carbono (CCS) en el MDL con
el transporte o almacenamiento en
mas de un pafs, asi como también
la creacion de una reserva mundial
de CERs. No obstante, estas cuestio-
nes adn no han sido admitidas en el
MDL. En lo que concierne a las ne-
gociaciones sobre REDD (Reducting
Emissions from Deforestation and
Forest Degradation), éstas quedaron
empantanadas, principalmente por
cuestiones referidas con la Verifica-
cién de las Reducciones de Emisio-
nes*.

B ELACUERDO DE PARIS, TRUMP
Y MAS ALLA...

Los Mercados de Carbono han
mostrado algunas dificultades de
funcionamiento en los Gltimos afios,
principalmente por cuestiones liga-
das con la recesiéon econémica y la
caida en la demanda de los diversos
certificados emitidos por los dis-
tintos mecanismos existentes*'. No
escapa a esta situacion el Sistema
de Comercializacion de Emisiones
(ETS)* de la Unién Europea. Los
precios de los Certificados (EUAs)*
se mantuvieron en un rango de €4
a €7 (U$S5 a U$S9), cuando han
llegado a estar a €13 (U$S18) unos
pocos anos antes.

En este contexto, a partir de 2013
la situacion del MDL también se
deterioré atin mas de lo que venia
sucediendo y que se plante6 prece-
dentemente en puntos anteriores*.
Los motivos, en este caso son varios,
pero fundamentalmente se destaca
la enorme caida de los precios de
los CERs, que alcanzaron sus mini-
mos histéricos en 2013 y 2014. El
valor de los CERs en esos afios llegd
a U$S0.51 (€0.37), cuando habia
tocado picos de U$S20 vy, duran-
te unos anos, mantuvo valores de
U$S10. Esta caida en los precios no

genera incentivos monetarios para
atraer inversiones y para conseguir
reducciones de emisiones adiciona-
les a través de la utilizacion de este
mecanismo y llevd a que algunos
paises (México, por ejemplo) no ha-
yan buscado presentar nuevos pro-
yectos y que s6lo se dediquen a ge-
nerar CERs a partir de los proyectos
que ya estan registrados*. La causa
de este desplome en los precios hay
que buscarla en primer lugar en una
sobreoferta de CERs respecto de la
poca demanda existente por los mis-
mos al final del primer periodo de
compromiso del PK por parte de los
paises que tenian que cumplir con
sus compromisos cuantificados.
Otro factor que coadyuva a esa cai-
da es que el precio de los CERs dej6
de estar unido al valor de las EUAs,
como habia sucedido en el pasado,
principalmente por el hecho de que
la inexistencia de una demanda sos-
tenida de CERs por parte de los par-
ticipantes del EU-ETS.

Ante esta situacion tanto [a Comi-
sién Europea como la CMNUCC es-
tan buscando reformular sus respec-
tivos instrumentos (UE-ETS y MDL).
En el caso del UE-ETS, la Comision
Europea propuso un mecanismo de
corto plazo denominado “backloa-
ding” destinado a retirar del merca-
do 900 millones de EUAs para vol-
ver a inyectarlos con posterioridad a
2020, con el objetivo de conseguir
recuperar los precios de los certifi-
cados?. En lo concerniente al MDL,
las mayores expectativas de salvar el
mecanismo estan depositadas en la
posibilidad de incluir proyectos de
Captura y Almacenamiento de Car-
bono (CCS) y los nuevos Sistemas de
Comercio de Emisiones que poten-
cialmente fueran a establecerse en
paises como Corea del Sur, China y
en niveles sub-nacionales de Estados
Unidos y Canada, asi como también
en el Plan de Compensacion y Re-
duccién de Carbono en el sector de
la Aviacion Internacional, aprobado

por la Organizacién de Aviacién Ci-
vil Internacional (ICAO) para entrar
en funcionamiento en 2021. Pero,
principalmente, en la posibilidad
de utilizar los CERs para cumplir
con las NDCs vy asi poder aumen-
tar la ambicién de los compromisos
asumidos en el contexto del AP con
posterioridad a 2020.

De acuerdo con el dltimo in-
forme anual de la Junta Ejecutiva
del MDL (JE-MDL)*, el mecanismo
ya lleva mas de 8000 proyectos re-
gistrados en 111 paises, las partes
Anexo | han utilizado mas de 1000
millones de CERs para cumplir con
sus compromisos en el marco del
PK y se han expedido alrededor de
1900 millones de CERs que podran
utilizarse para el cumplimiento del
Segundo Periodo de Compromiso
del PK (o para cualquier otro uso,
incluyendo el cumplimiento de los
compromisos asumidos en el AP si
se estableciera que eso pueda ser
posible). De ser asi, se podria rever-
tir la situacién actual de bajisima
demanda de CERs y elevado nivel
de incertidumbre del mecanismo
que llevo, por ejemplo, a que algu-
nos proyectos dejaran de expedir los
CERs correspondientes. En este sen-
tido, el 41% de los proyectos para
los cuales se habian expedido CERs
hasta el final del Primer Periodo de
Compromiso del PK (31/12/2012),
dejaron de hacerlo después de esa
fecha*. Esta situacién también llevo
a que se vieran afectadas las entida-
des encargadas de la validacion y
verificacion de los proyectos desa-
rrollados dentro del MDL.

En el contexto del AP, muchas
partes han formulado sus NDCs so-
bre la base del acceso a un merca-
do internacional de carbono y a la
posibilidad de participar en él. So-
bre este punto hay una discusion en
pleno desarrollo sobre cémo llevar a
la practica los “enfoques cooperati-
vos” para la aplicacion de las NDCs
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que se plantean en el Articulo 6° del
AP. Mientras algunos abogan por un
mercado mundial centralizado con
supervision de la CMNUCC (similar
al existente en virtud del PK) otros
plantean un enfoque menos riguroso
desde el punto de vista de la supervi-
sion centralizada. En esta discusion
es insoslayable el papel que puede
cumplir el MDL en un contexto pos-
terior al 2020. Un tema de debate
es si se van a poder utilizar los CERs
para cumplir con los compromisos
que surgen del AP. La gran oferta de
certificados a muy bajos precios ge-
nera preocupaciones sobre si el uso
continuo de los mismos podria lle-
gar a debilitar las nuevas iniciativas
de mitigacion. No obstante, si no
hay MDL se corre el riesgo de que la
capacidad, la experiencia y los co-
nocimientos necesarios se pierdan.
Una vez perdidos, estos atributos no
estaran disponibles para dar apoyo
al mercado internacional del carbo-
no en el futuro y habrd que reesta-
blecerlos, tal vez a un costo muy su-
perior al que insumié desarrollarlos.

Un factor adicional de incerti-
dumbre lo constituy6 el anuncio del
presidente de los Estados Unidos de
Ameérica sobre sus intenciones de
“retirar” a su pais del AP°', en tanto
una buena dosis de expectativas en
la recuperacién del MDL esta depo-
sitada en el papel de los mecanis-
mos sub-nacionales de Comerciali-
zacion de Emisiones, entre los cua-
les tienen una especial participacién
los que puedan desarrollarse entre
algunos de sus Estados, en algunos
casos, interactuando con algunas
Provincias Canadienses. Hasta el
momento no hay una definicion al
respecto, aunque algunos hechos
juegan a favor de la “integridad” del
régimen climatico internacional. En
cierto sentido ninguna de las Partes
esta dispuesta a “sacar los pies del
plato”, conscientes de la dificultad
de negociar otro acuerdo. A esto hay
que sumarle la inercia propia de los

acuerdos, en el sentido que tanto los
paises como las empresas necesitan
tomar decisiones estratégicas de in-
version que requieren hacerlo con
cierta anticipacién y, una vez lanza-
dos a llevar a cabo esos planes, no
resulta sencillo volver atras. Tampo-
co se observd un “efecto dominé”
en el sentido de declaraciones o
actitudes del resto de las “Partes” de
los acuerdos climéticos por seguir
los pasos del presidente Trump. Y,
para completar, el papel de China
hasta el momento ha sido muy “pro-
activo” en el sentido de ratificar su
compromiso de cumplir con lo acor-
dado®.

Por lo hasta aqui expuesto, no
se vislumbra que vaya a haber cam-
bios significativos en las condicio-
nes y caracteristicas del MDL, que
modifiquen los principales aspectos
sefalados precedentemente. A mas
de 20 afios del PK se sigue buscando
un acuerdo climatico internacional
consensuado, vinculante y ambi-
cioso. No obstante, las decisiones
de fondo se siguen postergando. En
definitiva, es imposible para un mer-
cado poder sobrevivir sin demanda.
Y la demanda surge del grado de ri-
gurosidad que exista en el cumpli-
miento de los compromisos que se
asumen y en qué medida estos com-
promisos implican un esfuerzo real
por reducir emisiones.

B BIBLIOGRAFIA

Bouille, D; Girardin, L. O., Di
Sbroiavacca, N. (2000). Argen-
tina Case Study, en Biagini, B.
(Ed) (2000). Confronting climate
change. Economic priorities and
climate protection in Developing
Nations. NET, Pelangi. Washing-
ton.

Bouille, D.; Girardin, L. O. et al
(1999). Estudio sobre los Meca-
nismos de Flexibilizacién dentro
del contexto de la CMNUCC vy

el PK. MRECIC-Argentina, Mi-
nisterio de Medio Ambiente de
Canada, Banco Mundial. Buenos
Aires.

CAEMA (2003). The State of Develo-
pment of National CDM Offices
in Central and South America.
CAEMA. Department of Foreign
Affairs and International Trade.
Climate Change and Energy Di-
vision. Canada.

Carbosur (2014). La situacién del
Mercado de Carbono. Montevi-
deo. http://www.carbosur.com.
uy/article/la-situacion-del-mer-
cado-de-carbono/

Criqui, P., Kouvaritakis, N. (1997).
Les colts pour le secteur énergé-
tique de la réduction des émis-
sions de CO2: une évaluation
internationale avec le modele
POLES. Cahier de recherche N°
13. IEPE. Université des Sciences
Sociales de Grenoble.

Estrada Oyuela, R. (2008). El merca-
do de titulos de carbono. Revista
del CEl — Comercio Exterior e In-
tegracion. N°11 mayo de 2008.
Buenos Aires.

Fenhann, J. (2008) CDM Pipeline.
UNEP Risg Centre, Dinamarca,
Junio 2008.

Figueres, C. (Ed.) (2002). Establis-
hing National Authorities for the
CDM. A Guide for Developing
Countries. CSDA, CCKN, IISD.
Winnipeg

GDB Network (2014). Mercado de
Carbono. Situacién Actual y Ex-
pectativas de la COP 20. Pros-
pectiva 2020. Foresight. Mem-
ber of GBD Network. Informe
NOLXXVIIL. Julio 2014.

Girardin, L. O. (2000). EI Cambio
Climatico Global y la Distribu-



CIENCIA E INVESTIGACION - TOMO 68 N° 5 - 2018

cién de los Costos de Mitigacion
de sus eventuales consecuencias
entre los distintos Paises. Buenos
Aires. Disponible en http:/fun-
dacionbariloche.org.ar/

Girardin, L. O. (2008a) Oportuni-

dades y retos para el aprovecha-
miento del MDL. Presentacion al
seminario “Mecanismo para un
Desarrollo Limpio del Protoco-
lo de Kyoto”. Montevideo, Uru-
guay. 9 de Septiembre de 2008.

Girardin, L: O. (2008b). Impactos

regionales asociados al Cam-
bio Climatico. Caso de Estudio:
Cono Sur de América del Sur.
Fundacién Bariloche. Cono Sur
Sustentable. Buenos Aires.

Girardin, L. O. (2009a) “Mitos y

Realidades del Papel del MDL.
Oportunidades versus Realida-
des. El Caso de América Latina”.
Publicado en Economia Auténo-
ma N°3. Junio-Noviembre 2009.
Universidad Auténoma Latinoa-
mericana. Medellin. Colombia.

Girardin, L. O. (2009b). “El Desarro-

llo Limpio en América Latina”.
Publicado en Barcelona Metré-
polis: Revista de Informacién y
Pensamiento Urbanos. N° 75.
Verano 2009. Barcelona. Espana.

Girardin, L. O. (2013). Aspectos So-

cioeconémicos y Politicos del
Cambio Climético. De la Con-
vencion al Protocolo de Kioto
(1990-2000). Fundacién Patago-
nia Tercer Milenio. Trelew-Bue-
nos Aires. ISBN 978-987-26155-
8-1. Disponible en http:/www.
patagonia3mil.com.ar/wp-con-
tent/uploads/libros/publicacio-
nes-politicas_ambientales.pdf.

Girardin, L. O. & Bouille, D. (2002).

Learning from the Argentine Vo-
luntary Commitment, en Bau-
mert, K. (Ed.) et al (2002). Buil-

ding on the Kyoto Protocol: Op-
tions for Protecting the Climate.
WRI. Washington.

Girardin, L. O., Bouille, D. (2003).
Conditions for Greater Com-
mitment of Developing Coun-
tries in the Mitigation of Climate
Change. CCKN. 1ISD. Winnipeg.

Girardin, L. O., Di Sbroiavacca, N.
(2000). México Case Study, en
Biagini, B. (Ed) (2000). Confron-
ting climate change. Economic
priorities and climate protection
in Developing Nations. NET, Pe-
langi. Washington.

http//www.unfccc.int

Gobierno de la Republica Argentina
(1999). Estudio sobre los Meca-
nismos de Flexibilizacién dentro
del Contexto de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico y el
Protocolo de Kioto. Informe Fi-
nal. Ministerio de Relaciones
Exteriores, Comercio Internacio-
nal y Culto; Ministerio del Me-
dio Ambiente de Canad4; Banco
Mundial. Buenos Aires, Noviem-
bre.

Gobierno de México (2018). Me-
canismo de Desarrollo Limpio
(MDL). Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico
(INECC). Acciones y Programas.
Disponible en https://www.gob.
me/inecc/acciones-y-programas/
mecanismo-de-desarrollo-lim-
pio-mdl

Herzer, H. (1990). Los desastres no
son tan naturales como parecen.
Medio Ambiente y Urbaniza-
cion. N° 30. Pags. 3-10. IIED-AL.
Buenos Aires.

[PCC (2014). Climate Change 2014.
Impacts, Adaptation and Vulne-
rability. Working Group Il Con-

tribution to the IPCC 5AR. Cam-
bridge University Press. London.

IPCC (1998). The Regional Impacts

on Climate Change. A Special
Report of IPCC Working Group
[I. Cambridge University Press.
London.

[PCC (2007). Climate Change 2007:

Climate Change Impacts. Adap-
tation and Vulnerability. Wor-
king Group Il Contribution to the
[PCC 4AR. Cambridge University
Press. London.

Lipietz, A. (1995). Enclosing the glo-

bal commons: global environ-
mental negotiations in a North-
South conflictual approach. En
Bhaskar, V. & Glyn, A. The North,
the South and the Environment.
Ecological Constraints and the
Global Economy. UNU. Tokyo.

Natenzon, C.; Murgida, A. M. &

Ruiz, M. (2006). Vulnerabilidad
Social al Probable Cambio Cli-
matico, en Serman & Asociados
(2006) Impactos Socioeconémi-
cos del Cambio Climéatico. Do-
cumento preparado para la Se-
gunda Comunicacién Nacional
del Gobierno de Argentina a las
Partes de la CMNUCC. Buenos
Aires.

PNUMA (2014). Actividades adi-

cionales para maximizar los
beneficios climaticos en el sec-
tor de produccién de los HCFC
(Decisién71/51  B). Programa
de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente. Comité Ejecu-
tivo del Fondo Multilateral para
la Aplicacién del Protocolo de
Montreal. Septuagésima Segun-
da Reunién. Montreal, 12-16
de mayo de 2014. 14 de Abril.
UNEP/OzL.Pro/ExCom/72/41.
Disponible en espanol en http://
www.multilateralfund.org/72/
Spanish/1/57241 .pdf



Mitos y Realidades del papel del MDL y otros mecanismos de mercado en su contribucién al Desarrollo Sustentable 83

UNFCCC (1992). Convencion Mar-
co de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climético. Disponible
en espanol en: https:/unfccc.int/
files/essential_background/bac-
kground_publications_htmlpdf/
application/pdf/convsp.pdf

UNFCCC (2006). Impacts Vulnerabi-
lities and Adaptation to Climate
Change in Latin America. Back-
ground Paper. UNFCCC Secreta-
riat. Bonn.

UNFCCC (2007). Climate Chan-
ge: Impacts, Vulnerabilities and
Adaptation in Developing Coun-
tries. Bonn.

UNFCCC (2015). Acuerdo de Pa-
ris. Disponible en espafol en
https://unfccc.int/files/meetings/
paris_nov_2015/application/pdf/
paris_agreement_spanish_.pdf

UNFCCC (2017). Informe Anual de
la Junta Ejecutiva del Mecanismo
para un Desarrollo Limpio a la
Conferencia de las Partes en ca-
lidad de Reunion de las Partes en
el Protocolo de Kioto. FCCC/KP/
CMP/2017/5. Bonn.

World Resources Institute (2016).
Cuando podrd entrar en vigor
el Acuerdo de Paris?. Mapa In-
teractivo.  http://www.wri.org/
blog/2016/04/when-could-paris-
agreement-take-effect-interacti-
ve-map-sheds-light-es

B NOTAS

1 UNFCCC (2015).

2 Nationally Determined Contribu-
tions, en inglés, tal como son mas

conocidas.

3 Internationally Transferred Mitiga-
tion Outcomes, en inglés.

4 Emission Reduction Units, en in-

glés.

5 El MDL fue uno de los “Meca-
nismos de Flexibilizacion” que
surgieron del PK para facilitar el
cumplimiento de los compromisos
cuantificados de reduccién y/o li-
mitacién de emisiones de GEl asu-
midos por las Partes del Anexo | de
la CMNUCC. Entre los distintos me-
canismos creados, los principales,
ademds del MDL, fueron la Imple-
mentacién Conjunta (Articulo 6°) y
el Comercio de Emisiones (Articulo
17°).

6 Joint Implementation, en inglés, en
tanto es mas cominmente conocida
por estas siglas.

7 Ver Figueres (2002) y CAEMA
(2003).

8 En este documento, cuando nos
refiramos a Oficinas Gubernamenta-
les, no sélo nos estaremos refiriendo
a las Autoridades Nacionales De-
signadas (AND) sino también a las
Oficinas de Promocién que en mu-
chos paises se desarrollaron parale-
lamente a las primeras.

9 Ver GIRARDIN (2013); GIRARDIN
(2000); GOBIERNO DE LA REPU-
BLICA ARGENTINA (1999).

10 La “adicionalidad” en este con-
texto se relaciona con el hecho de
que la actividad sélo es factible de
ser desarrollada por la existencia
del MDL, de lo contrario, no seria
llevada a cabo por diversos motivos
(barreras), que la presencia del me-
canismo ayuda a superar.

11 Ver, entre otros, BOUILLE; GI-
RARDIN & DI SBROIAVACCA
(2000); GIRARDIN & DI SBROIA-
VACCA (2000); GIRARDIN & BOUI-
LLE (2002); GIRARDIN & BOUILLE
(2003); BOUILLE, GIRARDIN, et al.
(1999); GIRARDIN (2008a).

12 GIRARDIN & BOUILLE (2002);
GIRARDIN & BOUILLE (2003); Gl-
RARDIN (2008a), entre otros.

13 Ver, por ejemplo, GOBIERNO DE
LA REPUBLICA ARGENTINA (1999)
y GIRARDIN (2000).

14 IPCC (2014); IPCC (1998); GlI-
RARDIN (2008b); UNFCCC (2006);
UNFCCC (2007).

15 IPCC (2014); HERZER (1990); GlI-
RARDIN (2000). Con posterioridad
a HERZER, hubo autores que pro-
fundizaron el tema de la Vulnerabili-
dad Social al Cambio Climatico. Ver,
entre otros, para el caso de Argen-
tina, principalmente NATENZON,
MURGIDA, et al. (2006).

16 Ver GIRARDIN (2000). Concepto
tomado de LIPIETZ (1995).

17 GIRARDIN (2013).

18 Este principio establece que,
cuando el efecto futuro de una cau-
sa presente es incierto, pero puede
ser muy dafino e irreversible, lo mas
prudente es actuar inmediatamente
para suprimir la causa mas conocida
de aquéllas sobre las que se puede
accionar. Ver GIRARDIN (2013); GI-
RARDIN (2000).

19 UNFCCC (1992)

20 Por méas que haya un generaliza-
do consenso en afirmar que las re-
ducciones de emisiones son meno-
res en los Paises NAI que en los PI,
esto no siempre es necesariamente
cierto. Algunos trabajos desarrolla-
dos por el Institut d’Economie et de
Politique de I'Energie (IEPE), de la
Universidad de Grenoble, muestran
que a nivel regional muchas veces
sucede lo contrario, en tanto el cos-
to de las limitaciones de emisiones
de GEl depende mas de la situacion
de la cual se parte (Linea de Base)
que del nivel de desarrollo relativo



84

CIENCIA E INVESTIGACION - TOMO 68 N° 5 - 2018

del 4rea en la cual se aplica la me-
dida. Ver CRIQUI & KOUVARIATKIS
(1997), citado en BOUILLE, GIRAR-
DIN et al. (1999).

21 Ver llamada anterior.
22 IPCC (2014) e IPCC (2007).

23 0,89% del total mundial, de
acuerdo con el WRI (2016). http://
www.wri.org/blog/2016/04/when-
could-paris-agreement-take-effect-
interactive-map-sheds-light-es

24 IPCC (1998); UNFCCC (2007).
25 IPCC (2014).

26 Global Environmental Facility, en
inglés.

27 Los costos incrementales son
aquéllos en los que se incurre por
llevar a cabo actividades dedicadas
a generar beneficios globales que
son adicionales a los costos que se
originan en acciones destinadas a
obtener beneficios locales. Se reco-
noce asi el esfuerzo “incremental”
que se hace para atender un proble-
ma global.

28 Ademas, en un contexto interna-
cional en el que constantemente se
hace referencia al proceso de “glo-
balizacion” de los negocios, la cir-
culacién de capitales y la transferen-
cia de informacién, suena un poco
hipécrita pretender que la adapta-
cién a los impactos del cambio cli-
matico se vea como un problema
exclusivamente local.

29 ESTRADA OYUELA (2008).

30 Certified Emission Reductions, en
inglés.

31 Disponible en el sitio Web de la
CMNUCC. www.unfccc.int .

32 El Potencial de Calentamiento

Global (PCG) es una medida que
se utiliza para poder comparar los
efectos de los diversos GEl sobre el
clima respecto del Diéxido de Car-
bono (CO,), teniendo en cuenta la
capacidad de aumentar la tempera-
tura de una cantidad determinada
de cada uno de ellos en un periodo
dado comparada con la misma masa
de CO,. La unidad de medida utili-
zada es el Diéxido de Carbono Equi-
valente (CO,e).

33 Ver el sitio Web de la CMNUCC
www.unfccc.int y FENHANN
(2008).

34 https://ecologistasenaccion.org y
http://www.multilateralfund.org/72/
Spanish/1/57241.pdf . El HCF-23 (tri-
fluoro-metano) es un producto in-
evitable del HCFC-22 (cloro-di-fluo-
ro-metano). El HCFC-22, era hasta
hace un tiempo, uno de los gases
refrigerantes mas utilizado, no sélo
en instalaciones domiciliarias sino
también industriales y como espu-
mante para el poliestireno extruido,
pero ha sido reemplazado paulati-
namente por su caracteristica de ser
una Substancia que Agota la capa de
Ozono (SAO), con un Poder de Ago-
tamiento de Ozono (PAO) positivo.
Sélo se sigue fabricando en algunos
paises: China, India, Argentina, Co-
rea del Norte, Corea del Sur, México
y Venezuela. En una época el HFC-
23 se recuperaba y se empleaba
como materia prima para la produc-
cién de ciertos productos utilizados
como extintores de incendios (fun-
damentalmente Hal6n-1301), pero
es una practica que ha caido en des-
uso. Hoy se usa una pequena canti-
dad de HFC-23 como agente extin-
tor en ciertos procesos (fabricacion
de semiconductores y refrigeracion
criogénica), pero la gran mayoria del
HFC-23 producido no se consume y
se libera a la atmosfera, se captura o
se destruye (mediante incineracion).
Tanto el HCFC-22 como el HFC-23
son GEl, este Gltimo, con un PGC a

100 afios equivalente a 11.700. En
algunos casos, se sospech6 que, el
retorno econémico generado a partir
de la venta de los CERs que genera-
ba la incineracién del subproducto
(HFC-23), justificaba la instalacién
de la fabrica del producto principal
(HCFC-22).

35 Ya se volverd posteriormente so-
bre este tema.

36 El concepto del “Hot Air” surge
a partir de la propia negociacién
internacional previa al estableci-
miento del PK. Hace referencia fun-
damentalmente a la situacion de
paises como Ucrania, la Federacién
Rusa y otros paises de Europa Orien-
tal cuyas Cantidades Asignadas (AA
por sus siglas en inglés) en el Ane-
xo B del Protocolo de Kioto corres-
pondientes al afo base (1990 en la
mayoria de los casos) eran notable-
mente mayores a los niveles de emi-
siones observados en el momento
de la firma del PK (1997), de modo
que se pensaba que estas cantidades
estaban “infladas” respecto de la
realidad para, entre otras cosas, fa-
vorecer el intercambio de permisos
de emisiones adicionales que se es-
taban obteniendo sin costo alguno.

37 Programmes of Activities.

38 Gobierno de la Republica Argen-
tina (1999)

39 Agosto de 2016.

40 El llamado proceso de MRV, por
Monitoring, Reporting and Verifica-
tion.

41 GDB Network (2014). A esta cai-
da en la demanda hay que agregar-
le la salida del segundo periodo de
compromiso del PK (2013-2020) de
algunos paises que habian asumido
compromisos cuantificados en el
periodo 2008-2012: Canada, Japdn,
Federacion Rusa, Nueva Zelanda.



Mitos y Realidades del papel del MDL y otros mecanismos de mercado en su contribucién al Desarrollo Sustentable 85

42 European Union - Emission Tra-
ding Scheme (EU-ETS).
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