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Prefacio

El cambio climdtico es uno de los mayores retos con que se enfrenta la comunidad internacional. Mitigar el
calentamiento global y adaptarse a sus consecuencias exigird una gran inversién econdmica y, sobre todo,
la determinacién inequivoca de quienes formulan politicas. Ante un reto de tal magnitud, es fundamental la
cooperacién multilateral, y la satisfactoria conclusién de las negociaciones mundiales en curso sobre el cambio
climdtico serfa el primer paso a fin de lograr un desarrollo sostenible para las generaciones futuras. A medida que se
acerca la Conferencia de Copenhague, todos tenemos la responsabilidad de lograr el éxito de estas negociaciones. El
cambio climdtico es un problema que no puede esperar. Es una amenaza para el desarrollo, la paz y la prosperidad

futuros a la que toda la comunidad de naciones debe hacer frente con la mayor urgencia posible.

La OMCy el PNUMA son socios en el empefio por lograr el desarrollo sostenible. Como principal organismo de las
Naciones Unidas encargado de la proteccién del medio ambiente, el PNUMA tiene afios de experiencia en la esfera
del cambio climdtico. La OMC también ha iniciado su primera negociacién sobre el comercio y el medio ambiente
en el marco del Programa de Doha para el Desarrollo. Algunas medidas de mitigacién del cambio climdtico se
interrelacionan con normas vigentes de la OMC y los debates celebrados recientemente en diversos foros han

venido a subrayar la importancia de conocer mejor los diversos vinculos entre comercio y cambio climético.

El presente informe es fruto de las investigaciones realizadas en colaboracién por la Secretaria de la OMC y el
PNUMA. Examina la interaccidn entre las politicas comerciales y las relativas al cambio climdtico y la forma en
que pueden respaldarse mutuamente. Se trata de promover un mayor conocimiento de esta interaccién y de ayudar
a quienes formulan politicas en esta esfera compleja. En el informe se examina el punto en que el comercio y el
cambio climdtico se entrecruzan desde cuatro perspectivas, distintas pero relacionadas entre si: la ciencia del cambio
climdtico, la teorfa del comercio, las actividades multilaterales para hacer frente al cambio climdtico, y las politicas
nacionales en materia de cambio climdtico y sus efectos en el comercio. En el informe se destaca que, como primera
medida fundamental, los gobiernos deben llegar urgentemente a un acuerdo cientificamente creible y equitativo en
Copenhague: un acuerdo que responda a la necesidad de reduccién significativa de las emisiones y de adaptacién de
las economias y comunidades vulnerables. Asimismo, se sefiala que las normas de la OMC prevén un margen y una
flexibilidad considerables para hacer frente al cambio climdtico a nivel nacional, y que las medidas de mitigacién se

deben formular y aplicar de manera que se garantice el respaldo mutuo de las politicas comerciales y ambientales.

A la luz de estas constataciones, nos complace presentar este informe. Es un ejemplo de la cooperacién provechosa

y creciente entre nuestras dos organizaciones en cuestiones de interés comun.

ﬂ_/j S S

Pascal Lamy Achim Steiner
Director General Director Ejecutivo
OMC PNUMA






Resumen

En el presente Informe se expone un panorama general
de los principales vinculos entre el comercio y el cambio
climdtico partiendo de un examen de las publicaciones
disponibles y de un estudio de las politicas nacionales
pertinentes. Empieza con un resumen del estado
actual de los conocimientos cientificos sobre el cambio
climdtico existente y previsto; sobre los efectos del
cambio climdtico; y sobre las opciones disponibles para
responder, mediante la mitigacién y la adaptacién, a los

retos que plantea el cambio climdtico (Parte I).

La parte correspondiente al examen cientifico va seguida
de un andlisis de los aspectos econémicos del vinculo
entre el comercio y el cambio climdtico (Parte II);
estas dos partes forman el contexto en que se sittian los
demds andlisis del Informe, en los que se examinan mds
a fondo las politicas en materia de comercio y cambio
climdtico, tanto en el plano internacional como en el

nacional.

En la Parte III, dedicada a las respuestas normativas
internacionales al cambio climdtico, se exponen las
actividades multilaterales desplegadas para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y
adaptarse a los riesgos que plantea el cambio climdtico
y, ademds, se analiza el papel que desempefan las
negociaciones sobre comercio y medio ambiente
actualmente en la promocién del comercio de

tecnologias de mitigacién del cambio climdtico.

En la dltima parte del Informe se presenta una resefia
general de una serie de politicas y medidas nacionales
que diversos paises han empleado para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y aumentar la
eficiencia energética (Parte IV). Se exponen los rasgos
fundamentales de la concepcién y aplicacién de esas
politicas, a fin de trazar un cuadro mds nitido de su efecto

general y sus posibles repercusiones en la proteccién del

medio ambiente, el desarrollo sostenible y el comercio.
Ofrece también, en las esferas procedentes, una vision
general de las normas de la OMC que pueden guardar

relacién con tales medidas.

Cambio climatico: estado
actual de los conocimientos

Los datos cientificos sobre el cambio climdtico son
contundentes. Basindose en un andlisis de miles de
publicaciones cientificas, el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC) ha
llegado a la conclusién de que el calentamiento del
sistema climdtico de la Tierra es «inequivoco», y de que
es «muy probable» que las actividades humanas sean su
causa. Se calcula que, en el dltimo siglo, la temperatura
media de la superficie del planeta ha aumentado

aproximadamente 0,74° C.

Ademds,

permanecen en la atmésfera durante mucho tiempo,

muchos gases de efecto invernadero
por lo que el cambio climdtico seguird afectando
a los sistemas naturales del planeta durante varios
centenares de anos, aunque las emisiones se redujeran
considerablemente o se detuvieran por completo hoy
mismo. Sise incluyen en los cdlculos los gases de efecto
invernadero emitidos anteriormente, se ha demostrado
que ya estamos inmersos en un calentamiento mundial

que oscila entre 1,80y 2,00 C.

Sin embargo, lo mds preocupante es que las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero siguen
aumentando, y segin las proyecciones, continuardn
creciendo en los préximos decenios si no se introducen

cambios significativos en las leyes, las politicas y las

Vil



El comercio y el cambio climatico

medidas vigentes. La Agencia Internacional de la
Energia ha informado de que desde comienzos del
decenio de 1970 las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero casi se han duplicado. Las
estimaciones actuales indican que esas emisiones
aumentardn entre un 25 y un 90 por ciento de 2000
a 2030, y que la proporcién de los gases de efecto
invernadero emitidos por los paises en desarrollo serd

bastante més elevada en los préximos decenios.

En el tltimo medio siglo, las emisiones de gases de efecto
invernadero por habitante en los paises industrializados
han sido unas cuatro veces més altas que en los paises
en desarrollo, siendo esa diferencia incluso mayor
en el caso de los pafses menos adelantados. A los
paises miembros de la Organizacién de Cooperacién
y Desarrollo Econémicos (OCDE), que son los mds
industrializados del mundo, les corresponde, segtin
las estimaciones, el 77 por ciento del total de los
gases de efecto invernadero que se han emitido hasta
ahora. Ahora bien, las emisiones de los paises en
desarrollo son cada vez mds importantes: se calcula
que dos terceras partes de las nuevas emisiones a la
atmdsfera proceden de paises que no pertenecen a la
OCDE. Asimismo, se prevé que entre 2005 y 2030 los
volimenes de emisiones de gases de efecto invernadero
de los paises que no pertenecen a la OCDE aumenten,
en promedio, un 2,5 por ciento al afio, mientras que
el aumento medio anual proyectado de los paises de la

OCDE es del 0,5 por ciento.

Como resultado de este aumento de las emisiones
se producird otra subida de las temperaturas. En
las estimaciones actuales del cambio climdtico se ha
calculado que las temperaturas medias mundiales
aumentardn entre 1,4° y 6,4° C de 1990 a 2100. Se
trata de una cifra notable, ya que suele considerarse que
un aumento de 2° C a 3° C de la temperatura es el
umbral limite, por encima del cual tal vez sea imposible
evitar interferencias peligrosas en el sistema climdtico

mundial.

A medida que aumentan las emisiones de gases de
efecto invernadero y suben las temperaturas, cabe

prever que los efectos del cambio climdtico se extiendan

Viil

e intensifiquen. Por ejemplo, estd previsto que, incluso
con aumentos reducidos de la temperatura media,
aumenten el tipo, la frecuencia y la intensidad de
fenémenos meteoroldgicos extremos, como huracanes,

Ahora

bien, se espera que la distribucién de esos fenémenos

tifones, inundaciones, sequias y temporales.

meteoroldgicos varie considerablemente de una regién
a otra y de un pais a otro, y su impacto dependerd en
gran medida de la vulnerabilidad de las poblaciones o

los ecosistemas.

En general, los paises en desarrollo, y en particular las
poblaciones mds pobres y marginadas de esos paises,
serdn los que sufran las peores consecuencias del
cambio climdtico en el futuro y los mds vulnerables a
sus efectos, ya que tienen menos capacidad de adaptarse
que los paises desarrollados y sus poblaciones. Ademds,
los riesgos que plantea el cambio climdtico agravan los
demds retos a que se enfrentan ya esos paises, como
luchar contra la pobreza, mejorar la atencién de salud,
aumentar la seguridad alimentaria y mejorar el acceso a
fuentes de energfa. Por ejemplo, se prevé que debido al
cambio climdtico, centenares de millones de personas
tengan un acceso limitado al abastecimiento de agua
0 que ésta no sea de calidad adecuada, lo que a su vez

redundard en un aumento de los problemas de salud.

Aunque los efectos del cambio climdtico son especificos
de la ubicacién y del nivel de desarrollo, se prevé que la
mayoria de los sectores de la economia mundial se vean
afectados y a menudo ese impacto tendrd consecuencias
para el comercio. Por ejemplo, tres esferas relacionadas
con el comercio se consideran particularmente

vulnerables al cambio climitico.

Se considera que /a agricultura es uno de los sectores
mds vulnerables al cambio climdtico, y que constituye
un sector fundamental para el comercio internacional.
En las regiones situadas en latitudes bajas, donde estd
la mayoria de los paises en desarrollo, se proyectan
reducciones de un 5 a un 10 por ciento de las cosechas
de los principales cultivos de cereales, incluso en el caso
de que el aumento de la temperatura sea reducido,
de alrededor de 1° C.

aumentos locales de la temperatura, de 1° C a 3° C,

Si bien se prevé que haya

con consecuencias positivas en la produccién agricola

de las regiones situadas en latitudes medias y altas, es



muy probable que un calentamiento por encima de esas
cifras tenga consecuencias cada vez mds desfavorables
también en esas regiones. Segun algunos estudios, el
rendimiento de las cosechas en algunos paises africanos
podria disminuir hasta un 50 por ciento para 2020, y
los ingresos netos procedentes de las cosechas podrian
llegar a reducirse hasta un 90 por ciento para 2100.
Segin la ubicacién, la agricultura también resultard
afectada por la escasez de agua a causa de la pérdida de
agua de fusién glacial y la reduccién de la pluviosidad

o las sequias.

El turismo es otro sector que puede resultar
particularmente vulnerable al cambio climdtico,
por ejemplo, por los cambios de la cubierta de
nieve, la degradacién de las costas y los fendmenos
meteoroldgicos extremos. Los sectores de la pesca y la
silvicultura también corren peligro de verse afectados
negativamente por el cambio climdtico. Igualmente,
se prevén importantes repercusiones en los ecosistemas
costeros, entre otras la desaparicién del coral y la

pérdida de biodiversidad marina.

Por dltimo, uno de los efectos mds claros se registrard
en la infraestructura y las rutas comerciales. El IPCC
ha indicado que las instalaciones portuarias, asi como
edificios, carreteras, ferrocarriles, acropuertos y puentes,
corren grave peligro de sufrir dafios como consecuencia
de la subida del nivel del mar y la creciente frecuencia
de fenémenos meteoroldgicos extremos, como
inundaciones y huracanes. Ademds, se prevé que los
cambios del hielo marino, sobre todo en el Artico,

hagan que aparezcan nuevas rutas de navegacion.

Las proyecciones del cambio climdtico futuro y los
impactos que conllevard ponen de relieve la necesidad de
redoblar los esfuerzos para mitigar el cambio climdtico
y adaptarse a sus consecuencias. Por mitigacion se
entienden las politicas y opciones que tienen por objeto
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero o
a potenciar los «sumideros» (por ejemplo, los océanos
o los bosques) que absorben el carbono o el diéxido de
carbono de la atmésfera. La adaptacién, en cambio,

se refiere a las respuestas para reducir las consecuencias

Resumen

negativas del cambio climdtico o aprovechar sus
posibles beneficios. Es decir, la mitigacién reduce la
celeridad y la magnitud del cambio climdtico y sus
efectos conexos, mientras que la adapracién reduce las
consecuencias de esos efectos al aumentar la capacidad
de los seres humanos o los ecosistemas para hacer frente

a los cambios.

La mitigacién y la adaptacién también se diferencian en
cuanto alas escalas cronoldgicas y la situacién geogréfica.
Aunque los costos de reducir las emisiones suelen ser
especificos del lugar en que se pone en prictica un
programa de reduccidn, aporta beneficios a largo plazo
y a escala mundial, pues la reduccién de las emisiones
contribuye a disminuir la concentracién global de
los gases de efecto invernadero en la atmdsfera. En
cambio, la adaptacion se caracteriza por los beneficios
que aporta a corto y mediano plazo, y tanto los costos
como los beneficios son ante todo locales. Pese a estas
diferencias, existen importantes vinculaciones entre la
mitigacién y la adaptacién Las medidas adoptadas en
una esfera pueden tener importantes repercusiones en
la otra, en particular en lo que respecta a la gestién del
ecosistema, el secuestro del carbono y la ordenacién de
los suelos y las tierras. Por ejemplo, la reforestaciéon
puede servir para mitigar el cambio climdtico, al actuar
como sumidero de carbono, y para ayudar a adaptarse
al cambio climdtico, al frenar la degradacién de las

tierras.

La mayor parte de las medidas internacionales se
han concentrado en la mitigacién. La insistencia en
la mitigacién refleja la opinién -muy extendida hasta
finales del decenio de 1990- de que bastarfa un esfuerzo
internacional coordinado por reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero para evitar los efectos mds
importantes del cambio climdtico. En consecuencia, las
actividades de mitigacién se han definido relativamente
bien y se dispone de bastante informacién acerca de las
oportunidades y los costos relacionados con el logro de
una determinada reduccién de las emisiones de gases

de efecto invernadero.

Casi todas las actividades econédmicas y las funciones
cotidianas de la sociedad producen emisiones de
gases de efecto invernadero, y la gama de prdcticas y

tecnologfas de que se dispone en potencia para lograr
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su reduccidn son igual de amplias y diversas. Ahora
bien, la mayoria de los estudios en que se han analizado
las oportunidades de mitigacién se han centrado
en unas pocas esferas fundamentales que ofrecen
posibilidades de lograr reducciones importantes de los
niveles de emisién. Entre ellas estdn la utilizacién mds
eficiente de la energia en el transporte, los edificios y la
industria; la reconversién a tecnologfas cuyas emisiones
de carbono sean nulas o muy bajas; la reduccién de la
deforestacion y la mejora de las practicas agrondémicas
y de utilizacién de las tierras; y la mejora de la gestion

de los desechos.

En varios estudios se llegd a la conclusién de que pueden
incluso alcanzarse objetivos ambiciosos de reduccién
de las emisiones mediante la utilizacién de tecnologfas
y précticas existentes en las esferas indicadas antes. Por
ejemplo, un estudio de la Agencia Internacional de la
Energfa demuestra que el empleo de tecnologias que
ya existen o que estdn en vias de desarrollarse, de aqui
a 2050 podria lograrse que las emisiones mundiales de
diéxido de carbono (CO,) relacionadas con la energia

volvieran a sus niveles de 2005.

Hasta qué punto se hacen realidad esas oportunidades
depende de las politicas que se adoptan para promover
actividades de mitigacién. Unacuerdo multilateral sobre
un objetivo para la estabilizacién de los gases de efecto
invernadero en la atmdésfera, asi como compromisos
firmes y vinculantes sobre el nivel de las reducciones de
las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero
que resulten necesarias para alcanzar ese objetivo de
estabilizacién, contribuirdn a la aplicacién en gran
escala de tecnologias y pricticas de reduccién de las
emisiones. También son indispensables las politicas y
medidas en el plano nacional a fin de crear incentivos
para que consumidores y empresas exijan y adopten

productos y tecnologias inocuos para el clima.

La financiacién, la transferencia de tecnologia y
la cooperacién entre los paises en desarrollo y los
industrializados es otro factor fundamental para
lograr la reduccién de las emisiones. En particular,
hacer realidad las posibilidades de mitigacién mundial
también dependerd de la capacidad de los paises en
desarrollo para fabricar, difundir y mantener tecnologfas

que emitan poco carbono, lo que puede facilitarse

mediante el comercio y la transferencia de tecnologfa.
Los costos de las soluciones tecnolégicas repercutirdn
en la importancia que se dé a diversos sectores y
tecnologfas de mitigacién. El desarrollo tecnoldgico y
las reducciones del costo de las tecnologias ya existentes
y por comercializar también desempenardn un papel

importante en la mitigacién global.

Los andlisis cientificos y el debate multilateral sobre
los costos de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero se han centrado en buena parte en dos
hipétesis y objetivos de estabilizacién especificos. El
primer objetivo, consistente en limitar el calentamiento
mundial a 2° C, ha sido propuesto por una serie de
paises. El segundo objetivo de alcanzar 550 partes por
millén (ppm) de CO,-equivalente (CO,-eq) conducirfa
a una situacién hipotética en que la concentraciéon
de CO, en la atmésfera se estabilizaria a un nivel
aproximadamente el doble del pre-industrial, lo que
corresponderfa a un aumento de la temperatura de
unos 3° C. El IPCC ha estudiado exhaustivamente
esta hipdtesis, pues se considera que es el limite
superior para evitar una interferencia peligrosa de los
seres humanos en el sistema climdtico.

estabilizacién  tendrian

Los dos

consecuencias

objetivos  de
muy distintas para los costos
macroeconémicos estimados a nivel mundial. EIITPCC
estima que un objetivo de estabilizacién de unas 550
ppm de CO,-eq tendria por efecto una reduccién anual
del producto interno bruto (PIB) mundial del 0,2 al 2,5
por ciento; en cambio, un objetivo de estabilizacién de
20 C supondria una reduccién anual del PIB mundial
de mds del 3 por ciento. En términos de los «precios
del carbono» (es decir, cobrar a los contaminadores
un precio fijo segin la cantidad de gases de efecto
invernadero que emitan), el IPCC estima que para
2030 serfa preciso que el precio del carbono fuera
de 20 a 80 délares EE.UU. por tonelada de CO,-eq
para que el mundo se orientara hacia la estabilizacién
de las emisiones en unas 550 ppm de CO,-eq para
2100.

Las actividades encaminadas a adaptarse al cambio
climdtico son mds dificiles de definir y medir que las de
mitigacion. Las posibilidades dependen dela «capacidad

de adaptacién», o sea, la capacidad de las personas o



los sistemas ecoldgicos de responder positivamente a
la variabilidad y el cambio climdticos. A diferencia de
la mitigacién, que se puede medir en funcién de las
emisiones reducidas de gases de efecto invernadero,
la adaptacién no se puede evaluar con arreglo a un
tnico indicador. Ademds, su éxito depende de muchos
factores que guardan relacién con cuestiones generales
de desarrollo, como la estabilidad politica, el desarrollo
de los mercados y la educacién, asi como los niveles de

ingresos y de pobreza.

Se pueden adoptar diversas medidas para responder al
cambio climdtico, que abarcan una extensa variedad de
précticas y tecnologfas. Muchas son conocidas y han
sido adoptadas y perfeccionadas a lo largo de los siglos
para hacer frente a la variabilidad climdtica, como
los cambios de los niveles de pluviosidad. Segun los
estudios de la adaptacion, es raro que la actuacién se
base tinicamente en una respuesta al cambio climdtico.
En la mayoria de los casos, las medidas de adaptacién
se ponen en prdctica como parte de grandes iniciativas
sectoriales o nacionales relacionadas, por ejemplo,
con la planificacién y la formulacién de politicas, las
mejoras del sector del agua y la gestién integral de
zonas costeras, 0 como respuesta a la actual variabilidad
climdtica y sus consecuencias, como las inundaciones y

las sequias.

Se suele reconocer que la innovacién tecnolégica, junto
con la financiacién, la transferencia y la aplicacion
generalizada de tecnologias, ocupard un lugar central
en los esfuerzos mundiales por adaptarse al cambio
climdtico.  Las tecnologfas de adaptacién podrén
aplicarse de distintas formas, entre las que podrdn
figurar, por ejemplo, la construccién de infraestructuras
(diques, muros de contencién costera, puertos,
ferrocarriles, etc.); el disefio y estructura de edificios;
y la investigacién de cultivos resistentes a la sequia, su

desarrollo y su aplicacién prictica.

El costo de estas tecnologias y de otras actividades de
adaptacién puede ser considerable. Ahora bien, hasta
la fecha se han presentado poquisimas estimaciones
de los costos de adaptacidn, y las que existen difieren
mucho (por ejemplo, las estimaciones de los costos
anuales de adaptacion en los paises en desarrollo van de

4.000 millones de délares EE.UU. a 86.000 millones
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de délares EE.UU.). No obstante, las publicaciones
especializadas concuerdan ampliamente en que los
beneficios de la adaptacién compensardn con creces los

Costos.

Como se ha dicho anteriormente, la innovacién
tecnoldgica, asi como la transferencia y la aplicacién
generalizada de tecnologias, serdn el eje de los esfuerzos
mundiales por hacer frente a la mitigacién del cambio
climdtico y la adaptacién a él. Puede entenderse en
sentido amplio que la transferencia internacional de
tecnologfas reviste dos aspectos. Uno se refiere a la
transferencia de tecnologfas que estdn incorporadas
fisicamente en activos fisicos o bienes de capital, como
planta y equipo industriales, maquinaria, componentes
y aparatos. Otro aspecto de la transferencia de
tecnologfa guarda relacién con el conocimiento y
la informacién intangibles asociados a la tecnologia
o el sistema tecnolégico de que se trate. Como los
propietarios de distintas tecnologfas son empresas
privadas, es importante determinar métodos en el
dmbito del sector privado, como la inversién extranjera
directa, los acuerdos de licencia o de regalias y distintas
formas de acuerdos de cooperacién, que puedan
facilitar la transferencia de tecnologfa. ~Asimismo,
los programas bilaterales y multilaterales de asistencia
técnica pueden desempefiar un papel fundamental en

la transferencia de tecnologfa.

Hasido motivo constante de debate en los foros politicos
y los circulos académicos determinar si la proteccion
de los derechos de propiedad intelectual -como los
derechos deautor, las patentes o los secretos comerciales-
impide o facilita la transferencia de tecnologfa a los
paises en desarrollo. Una justificacién fundamental de
la proteccién de los derechos de propiedad intelectual,
y en particular de las patentes, es el fomento de la
innovacién: la proteccién de las patentes garantiza
que los innovadores puedan recoger los beneficios y
recuperar los costos de sus inversiones en investigacion
y desarrollo (I+D). En cambio, también se ha aducido
que, en algunos casos, una proteccién mds sélida de los
derechos de propiedad intelectual podria obstaculizar
la adquisicién de nuevas tecnologfas e innovaciones
en los paises en desarrollo. Unas leyes de patentes
estrictas aportan la seguridad juridica para que puedan

realizarse transacciones relacionadas con la tecnologfa,
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pero puede suceder que las empresas de los paises en
desarrollo no dispongan de los medios financieros para

comprar costosas tecnologl’as patentadas.

Es necesario situar la importancia de los derechos
de propiedad intelectual en su debido contexto. De
hecho, es posible que muchas de las tecnologias
pertinentes para hacer frente al cambio climdtico,
como las que permiten mejorar la gestién de la energia
o el aislamiento de los edificios, no estén protegidas
por patentes ni derechos de propiedad intelectual.
Ademis, aunque haya tecnologfas y productos que se
beneficien de la proteccién de la propiedad intelectual,
es muy probable que existan tecnologias competidoras
y productos. Convendria seguir investigando en esta

esfera.

Comercio y cambio climatico:
teoria y pruebas

Los 60 afios anteriores a 2008 se han caracterizado
por una expansién sin precedentes del comercio
internacional. Actualmente el volumen del comercio
mundial es casi 32 veces mayor que en 1950, y su
participacién en el PIB mundial ha pasado del 5,5
por ciento en 1950 al 21 por ciento en 2007. Esta
enorme expansién del comercio mundial ha sido
posible gracias a los cambios tecnoldgicos que han
reducido espectacularmente el costo del transporte y
las comunicaciones, asf como a la adopcidén de politicas
de comercio e inversién mds abiertas. Ha aumentado
el nimero de paises que participan en el comercio
internacional: los pafses en desarrollo, por ejemplo,
representan ahora el 34 por ciento del comercio de
mercancias, lo que supone aproximadamente el doble

que a principios del decenio de 1960.

Esta expansién del comercio suscita preguntas como
las siguientes: «;aumentardn las emisiones de gases de
efecto invernadero debido a la apertura del comercio?»
y «sen qué medida modifica el comercio las emisiones
de gases de efecto invernadero?». La apertura del
comercio puede influir en la cantidad de emisiones
principalmente de tres formas, que se suelen denominar

efectos de escala, de composicion y de tecnologfa.

Xil

Por efecto de escala se entiende la expansién de la
actividad econémica como resultado de la apertura del
comercio, y su efecto en las emisiones de gases de efecto
invernadero. Este aumento de la actividad econédmica
exigird un mayor uso de energia, lo que provocard
niveles de emisiones de gases de efecto invernadero mds

elevados.

El efecto de composicion se refiere a la forma en que la
apertura del comercio y los consiguientes cambios de los
precios relativos modifican la estructura de produccién
de un pais y las consecuencias que ello tiene en los
niveles de emisién. Los cambios de la estructura de
la produccién de un pais liberalizador dependerdn de
su «ventaja comparativa». El efecto en las emisiones
de gases de efecto invernadero de un pafs dependerd
de que ese pais tenga una ventaja comparativa en
sectores de gran intensidad de emisiones y de que esos
sectores se amplien o se contraigan. La composicién
de la produccién en una economia que esté abriendo
sus mercados al comercio también puede ser una
respuesta a las reglamentaciones ambientales entre los
paises (dando lugar a la «hipétesis del refugio de la
contaminaciény, segtin la cual puede que las industrias
responsables de grandes emisiones se trasladen a
paises en que la normativa sobre emisiones es menos

estricta).

Por dltimo, se entiende por efecto de tecnologia las
mejoras de los métodos de produccién de bienes y
servicios, que permite reducir la intensidad de emisiones
durante la produccién. Esta es la principal forma en
que la apertura del comercio puede contribuir a mitigar
el cambio climdtico. Esta reduccién de la emisién de
gases de efecto invernadero puede tener lugar de dos

maneras.

En primer lugar, la mayor apertura del comercio
puede aumentar la disponibilidad de bienes y servicios
inocuos para el clima y disminuir su costo, lo que
ayudard a satisfacer la demanda en los paises cuyas
ramas de produccién nacionales no producen esos
bienes y servicios en cantidad suficiente o a un precio
asequible. Esas ventajas potenciales de un comercio
mis abierto ponen de manifiesto la importancia de las
negociaciones comerciales de la OMC actualmente

en curso en el marco de la Ronda de Doha, que tiene



por objeto abrir los mercados a los bienes y servicios

ecolégicos.

En segundo lugar, el aumento de los niveles de ingresos
que la apertura del comercio trae consigo, puede
hacer que la opinién publica exija una reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Para
que el aumento de los ingresos dé lugar a una mejora
ambiental, es preciso que los gobiernos adopten
medidas fiscales y normativas pertinentes para satisfacer
las exigencias de la opinién publica. Las empresas sélo
adoptardn tecnologias de produccién més limpias si los
gobiernos toman esas medidas, de manera que pueda
conseguirse un determinado nivel de produccién con

menos emisiones de gases de efecto invernadero.

Se ha senalado, no obstante, que el vinculo positivo
entre los ingresos por habitante y la calidad ambiental
podria no ser aplicable al cambio climdtico. Como las
emisiones de gases de efecto invernadero se descargan
a la atmdsfera, y como parte del costo recae en la
poblacién de otros paises, tal vez el incentivo no sea
suficiente para que ninguna nacién adopte medidas
para reducir esas emisiones, aunque los ingresos de sus

ciudadanos aumenten.

Como los efectos de escala y de tecnologia suelen
actuar en sentidos opuestos, y el efecto de composicion
depende de la ventaja comparativa de los paises y de las
diferencias normativas entre ellos, el impacto global del
comercio en las emisiones de gases de efecto invernadero
no puede determinarse a priori. El impacto neto de
las emisiones de gases de efecto invernadero dependerd
de la magnitud o la intensidad de cada uno de estos
tres efectos y para determinarlo se requerird un andlisis

detallado de los datos empiricos.

Se han examinado tres aspectos de las publicaciones
especializadas sobre la apertura del comercio y los niveles
de emisiones: estudios econométricos o estadisticos
sobre los efectos de la apertura del comercio en las
emisiones; estimaciones sobre la «curva ambiental de
Kuznets» respecto de los gases de efecto invernadero (que
expone la relacién entre el aumento de los ingresos por
habitante y la disminucién de las emisiones de gases de

efecto invernadero); y evaluaciones --realizadas por las
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partes en distintos acuerdos comerciales- del impacto

ambiental de esos acuerdos.

Segtn la mayor parte de los estudios estadisticos
examinados es muy probable que un comercio mds
abierto dé lugar a un aumento de las emisiones de CO,,
y sugieren que el efecto de escala tiende a neutralizar los
efectos de tecnologia y de composicién. No obstante,
algunos estudios indican que los resultados pueden
diferir entre paises desarrollados y en desarrollo,
observdndose una mejora ambiental en los paises de
la OCDE vy un deterioro ambiental en los paises en

desarrollo.

Los estudios empiricos sobre la curva ambiental de
Kuznets de emisiones de gases de efecto invernadero
han producido resultados contradictorios, aunque los
mds recientes suelen indicar que no existe relacién
entre el aumento de los ingresos y la reduccién de las
emisiones de CO,. En los estudios en que se distingue
entre paises de la OCDE y los no pertenecientes a
la OCDE se suelen constatar indicios de una curva
ambiental de Kuznets para los primeros, pero no para

los segundos.

Aunque muchos paises desarrollados exigen ya
evaluaciones ambientales de los acuerdos comerciales
que conciertan, esas evaluaciones suelen concentrarse
en los contaminantes nacionales mds que en los
transfronterizos o mundiales.  Algunas de estas
evaluaciones han suscitado preocupacién acerca
del posible aumento de las emisiones de gases de
efecto invernadero resultantes de la intensificacién
del transporte, aunque en ninguna se ha tratado de
efectuar un andlisis cuantitativo detallado de esos
efectos. Algunas evaluaciones han tratado el potencial
que representan las medidas de mitigacién para reducir
los efectos del aumento de las emisiones producidas

por el transporte.

El comercio entrafa un proceso de intercambio que
exige que se transporten mercancias desde el lugar
de produccién al lugar de consumo, por lo que es
probable que la expansién del comercio internacional
provoque un aumento de la utilizacién de los servicios
de transporte. El comercio de mercancias puede

transportarse por via aérea, por carretera, por ferrocarril

Xiii



El comercio y el cambio climatico

y por vias acudticas. El transporte maritimo representa
el grueso del comercio internacional en volumen y
una proporcién considerable en valor. Segtn estudios
efectuados recientemente, si se excluye el comercio
en el interior de la Unién Europea, en 2006 la carga
transportada por via maritima absorbié el 89,6 por
ciento del comercio mundial en volumen y el 70,1 por

ciento en valor.

No obstante, el transporte maritimo internacional sélo
representa el 11,8 por ciento de la contribucién total
del sector del transporte a las emisiones de CO,. La
aviacién representa el 11,2 por ciento de las emisiones
de CO,, el transporte por ferrocarril un 2 por ciento
y el transporte por carretera representa la mayor
proporcidn, con un 72,6 por ciento. Entre las distintas
modalidades de transporte, el tréfico maritimo es el
mds eficiente en términos de emisiones de carbono, lo
que deberia tenerse en cuenta al evaluar la contribucién
del comercio a las emisiones relacionadas con el

transporte.

El comercio internacional puede servir para difundir
tecnologias que mitigan el cambio climdtico. La
difusién de los conocimientos tecnolégicos que hace
posible el comercio es un mecanismo con el que
los paises en desarrollo pueden beneficiarse de las
innovacionestecnoldgicasdelos paisesdesarrollados para
contrarrestar el cambio climdtico. Esta transmisién de
tecnologfa puede hacerse de varias maneras. En primer
lugar, a través de la importacién de bienes intermedios
y de capital que un pais no hubiera podido producir
por si sélo. En segundo lugar, el comercio puede
muldiplicar las posibilidades de comunicacién entre
los paises, haciendo posible que los paises en desarrollo
aprendan métodos y disenos de produccién de los
desarrollados. En tercer lugar, el comercio internacional
puede potenciar las posibilidades de adaptacién de
las tecnologfas extranjeras a las condiciones locales.
Por ultimo, el proceso de aprendizaje que ofrecen las
relaciones econdmicas internacionales reduce el costo

de la innovacién y la imitacién en el futuro.

Ademds de brindar oportunidades de mitigacion,
el comercio también puede jugar un papel valioso
ayudando a la humanidad a adaptarse a un futuro

mids caluroso. El cambio climdtico amenaza alterar las
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pautas geograficas de produccién, siendo probable que
los alimentos y los productos agricolas sean los mds
afectados. El comercio puede ser un medio de salvar
las diferencias entre la oferta y la demanda, de forma
que los paises en que el cambio climdtico produzca
escasez puedan obtener lo que necesiten importando
de otros paises en los que esos bienes y servicios siguen

estando disponibles.

Varios estudios econdémicos han simulado la manera
en que el comercio puede contribuir a reducir el costo
de adaptacién al cambio climdtico en los sectores
agricola o alimentario. Sin embargo, algunos de estos
estudios también parecen indicar que el grado en
que el comercio internacional puede contribuir a la
adaptacién depende de la forma en que se transmitan
los precios agricolas -que son senales de escasez o de
abundancia econémicas- de unos mercados a otros. Si
se distorsionan los precios utilizando ciertas medidas
comerciales (como las subvenciones), la contribucién
del comercio a la adaptacién al cambio climdtico podrd

reducirse considerablemente.

Por dltimo, el cambio climdtico puede influir en la
estructura y el volumen de las corrientes comerciales
internacionales. Puede alterar la ventaja comparativa
de los paises y provocar cambios en la estructura del
comercio internacional. Este efecto serd mds intenso
en los paises cuya ventaja comparativa se deba a factores
climdticos o geofisicos. Ademds, el cambio climdtico
también puede intensificar la vulnerabilidad de las
cadenas de abastecimiento, transporte y distribucién
de las que depende el comercio internacional. Toda
perturbacién de esas cadenas aumentard los costos de

participacién en el comercio internacional.



Actividades multilaterales
relacionadas con el cambio
climatico

Respuestas normativas
internacionales

Hace mds de un siglo que se iniciaron los debates
cientificos relacionados con el cambio climitico,
pero los politicos sélo comenzaron a centrarse en esta
cuestién en el decenio de 1980. El IPCC fue creado en
1988 por el PNUMA y la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) a fin de que realizara la primera
evaluacién autorizada de las publicaciones cientificas
sobre el cambio climdtico. En su primer informe, que
aparecié en 1990, el IPCC confirmé que el cambio
climdtico constituye una grave amenaza y, lo que es
ain mds importante, propugné un tratado mundial

para hacer frente al desafio.

El informe del IPCC alenté a los gobiernos a apoyar
la celebracién de negociaciones internacionales sobre
el cambio climdtico, que se iniciaron oficialmente en
1991y terminaron con la aprobacién de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climdtico (CMNUCC) en 1992 en la Cumbre para la
Tierra. La Convencidn, que tiene por objetivo lograr la
estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmésfera a un nivel que impida
interferencias antropégenas peligrosas en el sistema
climdtico, constituyé un hito histérico al representar
el primer esfuerzo mundial por hacer frente al cambio

climdtico.

La Convencién establece una serie de principios para
orientar a las Partes a conseguir este objetivo, entre
ellos el principio de las «responsabilidades comunes
pero diferenciadas», formulado por vez primera en
la Declaracién de la Cumbre para la Tierra celebrada
en Rio en 1992, que reconoce que, aunque todos
los paises tienen la responsabilidad de hacer frente al

cambio climdtico, no todos han contribuido en las
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misma medida a causar el problema ni cuentan con los

mismos medios para combatirlo.

Aunque la Convencién establece el marco general para
las medidas internacionales contra el cambio climdtico,
no cred limites y compromisos obligatorios en materia
de emisiones. Sin embargo, a medida que el consenso
cientifico y la alarma sobre el cambio climdtico
aumentaron durante los afios siguientes a la Cumbre
para la Tierra, hubo cada vez mds llamamientos
para que se firmara un acuerdo complementario con
compromisos juridicamente vinculantes de reduccién
de los gases de efecto invernadero. Este mayor
impulso politico desembocé en definitiva a la firma en
1997 del Protocolo de Kyoto, en el que se establecen
compromisos especificos y vinculantes de reducciéon
de las emisiones para los paises industrializados, y
que representa un importante avance en la respuesta

multilateral al cambio climdtico.

El Protocolo de Kyoto se basa en el principio de las

«responsabilidades comunes pero  diferenciadas»,
consagrado en la CMNUCC al crear obligaciones
distintas para los paises en desarrollo y los paises
industrializados en funcién de su responsabilidad por

emisiones anteriores y su nivel de desarrollo.

Por ejemplo, los paises en desarrollo (Partes no incluidas
en el anexo I), no tienen obligaciones vinculantes de
reduccién de las emisiones. En cambio, los paises
desarrollados y los paises con economias en transicion
(Partes del anexo I) deben cumplir unos niveles
convenidos de reduccién de las emisiones durante un
periodo de compromiso inicial que va de 2008 a 2012.
La cantidad exacta de los compromisos de reduccién de
las emisiones varfa entre paises industrializados, pero el
compromiso total global representa una reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero equivalente
como minimo a un 5 por ciento menos que los niveles

de emisiones de 1990.

vinculantes de

Ademds de fijar

reduccién de las emisiones, y para poder garantizar

compromisos

su cumplimiento, el Protocolo impone también a las
Partes incluidas en el anexo I la obligacién de vigilar y
notificar sus emisiones de gases de efecto invernadero.

Las Partes del anexo I también estdn obligadas a prestar
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apoyo financiero y tecnoldgico a los paises en desarrollo
para ayudarles en sus actividades de mitigacién del

cambio climdtico.

El Protocolo de Kyoto incluye tres «mecanismos de
flexibilidad» (el comercio de emisiones, la aplicacién
conjunta y el mecanismo para un desarrollo limpio
(MDL)) para ayudar a las Partes a cumplir sus
obligaciones y alcanzar sus compromisos de reduccién
de las emisiones de una forma mads eficiente en relacién
con los costos. El comercio de emisiones permite
a las Partes comprar créditos compensatorios por
reduccién de emisiones de otras partes. Los créditos
por reduccién de emisiones pueden consistir en los
derechos de emisién no utilizados de otras Partes
incluidas en el anexo I o pueden derivarse de proyectos
de mitigacién del cambio climdtico en el marco de la

Aplicacién Conjunta o el MDL.

LaAplicacién Conjunta permite que una Parte del anexo
I invierta en proyectos de reduccion de las emisiones en
el territorio de otra Parte del anexo I, obteniendo asi
unidades de reduccién de emisiones que puede utilizar
para cumplir su propio objetivo en materia de emisiones.
Anilogamente, el MDL prevé que una Parte del anexo
I cumpla sus obligaciones obteniendo unidades de
reduccién de emisiones de proyectos ejecutados en un
pais en desarrollo. No obstante, como los paises en
desarrollo no tienen objetivos vinculantes de reduccion
de emisiones, el MDL exige que se aporten pruebas de
que las reducciones de las emisiones logradas mediante
esos proyectos son «adicionales», es decir, que no se

habrian producido sin la financiacién del MDL.

Como el primer periodo de compromiso del Protocolo
de Kyoto acaba de empezar, es muy pronto para
determinar la eficacia real de sus disposiciones.
No obstante, parece que la mayoria de los paises
industrializados no podrdn cumplir sus objetivos
al final del periodo de compromiso. Ademds, las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero
han aumentado aproximadamente un 24 por ciento
desde 1990, pese a las medidas adoptadas en virtud de

la CMNUCKC y el Protocolo de Kyoto.
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Negociaciones sobre el cambio
climatico

El reto al que se enfrentan actualmente los negociadores
sobre el cambio climdtico consiste en llegar a un acuerdo
sobre una respuesta multilateral al cambio climdtico
cuando expire el primer periodo de compromiso del
Protocolo de Kyoto (o sea, en el periodo «posterior
a 2012»). En el 13° periodo de sesiones de la
Conferencia de las Partes en la CMNUCC, celebrado
en Bali (Indonesia) en 2007, las partes convinieron en
un «Plan de Accién de Bali» con el objetivo de lograr
una cooperacion a largo plazo en materia de cambio
climdtico. También se convino en que continuaran
las negociaciones ya en curso sobre los compromisos
de las partes del anexo I del Protocolo de Kyoto para
el periodo posterior a 2012, como via de negociacion

distinta.

Aunque las dos vias de negociacién no estén vinculadas
formalmente, las negociaciones en torno a ellas estdn
estrechamente relacionadas. Ambas actividades de
negociacién se proponen llegar a un acuerdo en el 15°
periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes en
la CMNUCC, que se celebrard en diciembre de 2009

en Copenhague (Dinamarca).

El Plan de Accién de Bali pide compromisos de
reduccién de las emisiones mensurables, notificables
y verificables por parte de los paises desarrollados.
Significativamente, también tiene en cuenta por
primera vez la participacién de los paises en desarrollo
en los esfuerzos de mitigacién a través de «medidas
de mitigaciéon adecuadas a cada pais», de cardcter no
vinculante, que han de ser apoyadas por financiacidn,
actividades de fomento de la capacidad y transferencia

de tecnologia de los paises desarrollados.

En el marco de la via de negociacién distinta centrada
en los compromisos posteriores a 2012 para los
paises del anexo I del Protocolo de Kyoto, parece que
en general las partes estin de acuerdo en que debe
mantenerse el enfoque de comercio con fijacién de
limites médximos (es decir, limitar o poner un tope a los
niveles de emisién y permitir el comercio de carbono
entre los paises), pero que es preciso perfeccionar los

mecanismos especificos para lograr reducciones de



las emisiones en funcién de las lecciones aprendidas
hasta ahora durante su aplicacién. Sin embargo, no
se ha llegado a ninguna conclusién sobre la gama de
reduccién de emisiones que han de llevar a cabo los

paises desarrollados después de 2012.
El Protocolo de Montreal

SilaCMNUCCy el Protocolo de Kyoto constituyen los
principales acuerdos para combatir el cambio climdtico,
el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que
agotan la capa de ozono se ha convertido en otro
mecanismo importante para la mitigacién del cambio
climdtico. ElProtocolode Montreal seestablecié en 1987
en respuesta a la destruccién del ozono estratosférico
causada por los clorofluorocarbonos (CFC) y otras
sustancias que agotan la capa de ozono. Se centra en
la supresién del consumo y la produccién de casi 100
sustancias quimicas que agotan la capa de ozono. Esas
sustancias no se abordaron en la CMNUCC ni en el
Protocolo de Kyoto deliberadamente, aunque muchas
de ellas son gases de efecto invernadero potentes que se

emplean a escala mundial.

El Protocolo de Montreal ha resultado sumamente
eficaz para reducir el uso de sustancias que agotan
la capa de ozono. Se calcula que el Protocolo habrd
reducido la contribucién de las emisiones de sustancias
que agotan la capa de ozono al cambio climdtico en
135 Gt de CO, equivalente durante el periodo de 1990
2 2010. Para situar esta cifra en su debida perspectiva,
esto significa que el Protocolo de Montreal ha logrado
unos niveles de mitigacién del cambio climdtico de
cuatro a cinco veces superiores al objetivo previsto
para el primer periodo de compromiso en virtud del

Protocolo de Kyorto.

El Protocolo de Montreal registré6 hace poco otro
gran avance que contribuird ain mds a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. En
2007, las partes decidieron acelerar la supresion
de los hidroclorofluorocarbonos (HCFC), que se
desarrollaron como sustitutos de transicién de los
CFC. Segtn diversas estimaciones, la supresién de los
HCFC podria dar lugar a una reduccién suplementaria
de las emisiones de 17,5 a 25,5 Gt de CO,-¢q durante
el periodo de 2010 a 2050.

Resumen

En el Acuerdo de Marrakech por el que se estableci6
la OMC, los Miembros establecieron un nexo claro
entre el desarrollo sostenible y la apertura del comercio
-con el fin de asegurar que la apertura del mercado vaya
acompanada de objetivos ambientales y sociales-. En
las presentes negociaciones de la Ronda de Doha, los
Miembros fueron atin mds lejos al prometer avanzar
por la senda del desarrollo sostenible iniciando las
primeras negociaciones multilaterales sobre comercio y

medio ambiente de la historia.

Una de las cuestiones que se abordan en la Ronda
de Doha es la relacién entre la OMC vy los acuerdos
multilaterales sobre el medio ambiente (AMUMA),
como laCMNUCC. En esta esfera de las negociaciones,
los Miembros de la OMC se han ocupado
principalmente de las posibilidades de fortalecer atin
mds la cooperacién entre la OMC y las secretarias de
los AMUMA, asi como de fomentar la coherencia y el
respaldo mutuo entre los regimenes internacionales del

comercio y del medio ambiente.

Sibien es cierto que, hasta la fecha, no se han registrado
diferencias juridicas en el marco de la OMC que
afecten a los AMUMA, un resultado positivo de las
negociaciones de Doha contribuird a reforzar la relaciéon
entre los regimenes del comercio y del medio ambiente.
Los negociadores han aprovechado las experiencias en
la negociacién y aplicacién de los AMUMA en el plano
nacional, y estdn tratando de arbitrar medios para
mejorar la coordinacién y la cooperacién nacionales

entre las politicas comerciales y medioambientales.

También en el contexto de la Ronda de Doha, los
Ministros han elegido los bienes y servicios ambientales
para su liberalizacién. Las negociaciones piden «la
reduccién o, segin proceda, la eliminacién de los
obstdculos arancelarios y no arancelarios a los bienes y
servicios ecolédgicos». El objetivo consiste en mejorar
el acceso a bienes y servicios ecolégicos mds eficientes
y diversos y menos costosos en el mercado mundial,
con inclusién de bienes y servicios que contribuyan a la

mitigacién y la adaptacién al cambio climdtico.
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Se pueden emplear tecnologias inocuas para el clima
en diversos sectores para mitigar el cambio climdtico
y adaptarse a él.  En muchas de esas tecnologfas
intervienen productos que se estdn examinando en
las negociaciones de Doha, como las turbinas edlicas
e hidrdulicas, los calentadores solares de agua, las pilas
fotovoltaicas, los tanques para producir biogas y los
revestimientos de vertederos y fosas sépticas para la
recogida de metano. En este contexto, las negociaciones
sobre bienes y servicios ecoldgicos en el marco de la
OMC cumplen una funcién en la mejora del acceso a

bienes y tecnologfas inocuos para el clima.

Hay dos razonamientos fundamentales para reducir los
aranceles y otras medidas que distorsionan el comercio
de bienes y tecnologfas inocuos para el clima. En
primer lugar, la reduccién o eliminacién de los aranceles
a la importacién y los obstdculos no arancelarios a
estos tipos de productos deberia reducir su precio,
facilitando asi su utilizacién. El acceso a tecnologfas de
menor costo y mds eficientes en el consumo de energfa
puede revestir particular importancia para las ramas de
produccién que deben cumplir normas de mitigacién

del cambio climdtico (véase la parte IV).

En segundo lugar, la liberalizacién del comercio
de bienes inocuos para el medio ambiente podria
proporcionar incentivos y conocimientos especializados
nacionales a los productores para que ampliaran la
produccién y la exportacién de dichos bienes. El
comercio de bienes inocuos para el clima ha registrado
un aumento considerable en los tltimos afios, incluidas

las exportaciones de algunos paises en desarrollo.

Politicas nacionales para
mitigar el cambio climatico,

y adaptarse a él, y sus
consecuencias para el comercio

En el plano nacional se han utilizado o existen algunas
medidas de politica para mitigar el cambio climdtico.
Se suelen considerar medidas normativas (es decir,
reglamentos y normas) o incentivos econdmicos (o sea,

impuestos, permisos negociables, y subvenciones).
Se expone la variedad de medidas de politica en

materia de cambio climdtico ya aplicadas o que se

estd considerando aplicar en funcién de sus objetivos
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principales: la internalizacidn de los costos ambientales
de las emisiones de gases de efecto invernadero; la
reglamentacién del uso de bienes y tecnologfas inocuos
para el clima; o el desarrollo y la aplicacién de dichos
bienes. Estas distinciones constituyen también un
marco util para estudiar la posible pertinencia de las

normas comerciales.

Una medida fundamental de politica ambiental, a la
que suelen recurrir los reguladores para inducir un
cambio de comportamiento, es fijar un precio a la
contaminacién. En este Informe se exponen dos tipos
de mecanismos de fijacién de precios que han sido
utilizados para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero: los impuestos y los sistemas de comercio
con fijacién de limites mdximos. Estos instrumentos de
fijacién de precios pretenden internalizar la externalidad
ambiental (es decir, el cambio climdtico) estableciendo
un precio sobre el contenido de carbono de la energfa
consumida o sobre las emisiones de CO, generadas en

la produccién o el consumo de bienes.

Pagar un precio por el carbono supone un costo
afiadido para los productores y/o los consumidores, y
sirve de incentivo para lograr que limiten la utilizacién
de combustibles y productos con alto contenido de
carbono, reduzcan las emisiones y se reorienten a fuentes
de energfa y productos con un contenido de carbono
més bajo. Ademds, los impuestos y los regimenes de
comercio de emisiones (en particular, los que suponen
subastas) pueden ser una fuente importante de ingresos
publicos, que después pueden «reciclarse» a las ramas
de produccién mds afectadas por esos mecanismos de
fijacién de precios. Por ejemplo, los ingresos podrian
servir para financiar programas que ayuden a las ramas
de produccién a adoptar métodos de produccion con
un contenido de carbono mds bajo o a reducir la carga

impuesta por otros tributos.

El enfoque que han adoptado varios paises en los
dos ultimos decenios ha consistido en fijar un precio

a la introduccién de CO, en la atmoésfera, gravando



con impuestos el consumo de combustibles fésiles
en funcién de su contenido de carbono. En cambio,
otros paises decidieron no adoptar un «impuesto sobre
el carbono» especifico, sino que han introducido
impuestos generales sobre el consumo de energia con
objeto de fomentar la eficiencia energética y el ahorro
de energfa, lo que a su vez influye en las emisiones de
CO,. Ademis, los gobiernos recurren a menudo a una
combinacién de impuestos sobre las emisiones de CO,

e impuestos sobre el consumo de energfa.

En teorfa, para que un impuesto sobre el carbono sea
plenamente eficaz debe fijarse a un nivel que internalice
los costos del dafio al medio ambiente, de forma que
los precios reflejen los verdaderos costos ambientales de
la contaminacién (lo que se denomina un «impuesto
pigouviano»). Sin embargo, la experiencia demuestra
que quienes formulan politicas raras veces han recurrido
a auténticos impuestos pigouvianos por las dificultades
que entraia evaluar el costo de los dafos relacionados
con, en este caso, las emisiones de gases de efecto
invernadero. En cambio, los paises han adoptado un
enfoque de «Baumol-Oates», mds pragmadtico, en el
que el impuesto se fija a un tipo que deberfa influir
en el comportamiento del contribuyente con objeto de

alcanzar un objetivo ambiental determinado.

Otro criterio para establecer un precio del carbono
consiste en fijar un tope de las emisiones totales,
traducirlo en derechos que cubran esas emisiones, y
crear un mercado para comerciar con esos derechos
a un precio determinado por el mercado. A nivel
nacional, el primer plan de comercio de emisiones de
gases de efecto invernadero, y el mds amplio, a saber,
el Régimen Comunitario de Comercio de Derechos de
Emisién de la UE, fue introducido en 2005. Otros
regimenes obligatorios o voluntarios de comercio de
emisiones se han implantado a nivel estatal o regional
en paises desarrollados. En la actualidad también
se estdn examinando importantes propuestas para
establecer regimenes de comercio de emisiones en el

plano nacional en varios paises desarrollados.

Los regimenes de comercio de emisiones tienen en
comun varias caracteristicas estructurales que son
importantes, ya que determinan los costos para los
participantes y pueden influir en las consecuencias

comerciales globales de los regimenes. Algunas de esas
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caracteristicas son las siguientes: el tipo de objetivo de
emisién (un tope general de las emisiones totales que
pueden emitir las fuentes sujetas a reglamentacién o
una pauta de referencia de emisiones para cada una de
las fuentes); el ndmero de participantes y la gama de
sectores incluidos; los tipos de gases previstos en la
normativa; el método que utiliza el organismo regulador
para distribuir los derechos de emisién (asignacién
libre o subasta); los vinculos con otros regimenes de
comercio de emisiones; y la existencia de mecanismos
de flexibilidad, como acumular los derechos de emisién

o tomarlos en préstamo.

En la opcién del organismo regulador por un impuesto
sobre el carbono o un régimen de comercio de emisiones
puede influir el hecho de que el precio del impuesto
sobre el carbono se determina de antemano, mientras
que reina la incertidumbre sobre los costos de alcanzar
un nivel deseado de reduccién de las emisiones. Por
tanto, es posible que un impuesto sobre el carbono sea
mids idéneo que un régimen de comercio de emisiones,
especialmente si no existe un riesgo concreto de rebasar

un umbral critico de emisiones.

En cambio, el régimen de comercio de emisiones puede
resultar preferible en las situaciones en que se precise
mis seguridad ambiental, siendo un caso tipico cuando
se corre el peligro de que la concentracién de gases de
efecto invernadero en la atmdésfera a un plazo més largo
rebase un determinado umbral por encima del cual
la posibilidad de tener consecuencias ambientales no
deseadas aumenta hasta niveles inaceptables. En ese
caso, es esencial la estabilizacién de las emisiones por

debajo de ese umbral de concentracién.

La mayoria de los estudios realizados a principios del
deceniode 1990 acercade los impuestos sobre el carbono
demuestran que sus efectos en las emisiones de CO,
han sido leves, pero positivos, en sectores especificos,
como la calefaccidn, y en los sectores industriales y de
la vivienda. Los regimenes de comercio de emisiones
vigentes no llevan funcionando mucho tiempo y, hasta
ahora, la mayorfa ha tenido un dmbito limitado vy,
por ende, pocas posibilidades de frenar las emisiones.
Hacen falta plazos de aplicacién mds prolongados
para poder recabar la informacién necesaria para una
evaluacién ambiental de la eficacia de los regimenes de

comercio de emisiones.
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La evolucién del régimen de comercio de emisiones en
Europa, y las propuestas de introducir regimenes de
comercio de emisiones obligatorios en otras economias
desarrolladas, han suscitado muchos debates sobre la
forma de disenar un instrumento que imponga unos
costos minimos a la economia, pero que contribuya
eficazmente a mitigar el cambio climdtico. Ha suscitado
especial preocupacion el grado en que la competitividad
internacional de los sectores industriales de alto
consumo de energia se verd afectado por las politicas

internas de limitacién de las emisiones de carbono.

Recientemente, y en relacién con el posible impacto en
la competitividad, también se ha prestado gran atencién
a la cuestién de la «fuga de carbono» (es decir, el riesgo
de que las empresas de gran intensidad de energia
simplemente se trasladen a paises sin reglamentaciones
en materia de cambio climdtico). De hecho, en su
legislacién sobre regimenes de comercio de emisiones,
algunos paises estdn estudiando o han introducido ya
criterios -como la intensidad de carbono o de energia
de los procesos de produccién o la exposicién a riesgos
comerciales de la rama de produccién de que se trate-
para determinar sectores que estarfan expuestos al

riesgo de la fuga de carbono.

Cabe sefialar, no obstante, que en los estudios realizados
hasta ahora se ha comprobado en general que el costo
de cumplir con un régimen de comercio de emisiones es
un elemento relativamente menor de los costos globales
de una empresa, que incluyen las fluctuaciones de los
tipos de cambio, los costos de transporte, los precios
de la energfa y las diferencias de costo de la mano de
obra de un pais a otro. Naturalmente, se prevé que
la limitacién del carbono en los futuros regimenes de
comercio de emisiones (por ejemplo, en la tercera fase
del RCCDE de la UE) sea mds estricta, con la fijacién
de un limite inferior y menos exoneraciones fiscales. En
consecuencia, esto podria aumentar el posible impacto
de los costos del carbono en la competitividad de una
serie de sectores industriales.

En este contexto, se han examinado varias
caracteristicas de la estructura de los regimenes de
comercio de emisiones, que podrian reducir el costo
del cumplimiento por parte de algunas ramas de

produccién de alto consumo de energfa o expuestas
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a riesgos comerciales. Entre ellas cabe mencionar la
libre asignacién de derechos de emisién, las exenciones
para ramas de produccién particularmente sensibles,
o la utilizacién de determinados mecanismos de
flexibilidad, como el préstamo o la acumulacién de

derechos de emisién.

Sin embargo, las medidas de alivio y las exenciones tal
vez no basten, y eso plantea la cuestién de determinar
si la preocupacién por la fuga de carbono y la
competitividad pueden justificar medidas oficiales que
impongan costos similares a los productores extranjeros,
mediante el uso de medidas de ajuste en frontera.
Dichos ajustes podrian consistir, por ejemplo, en el
requisito de que los importadores de un determinado
producto adquieran y presenten derechos de emision
en los casos en que se produzca la fuga de carbono en el

sector interno competidor.

La aplicacién de medidas en frontera plantea dos
grandes retos: justificar las medidas en frontera (o
sea, evaluar con exactitud las pérdidas causadas por la
fuga de carbono y las pérdidas de competitividad); y
determinar un precio «justo» que ha de imponerse a
los productos importados para armonizar sus precios
con el costo interno que supone el cumplimiento de un
régimen de comercio de emisiones. En los andlisis de
ese tipo de medidas realizados hasta ahora se ha puesto
de relieve la dificultad de implantar un mecanismo de
ajuste en frontera que responda a las preocupaciones
de las ramas de produccién nacionales y, al mismo
tiempo, contribuya a la meta mds amplia de mitigar el

cambio climdtico.

Varias normas de la OMC pueden ser pertinentes en lo
que respecta a los impuestos sobre el carbono, asi como
en lo tocante a los sistemas de comercio con fijacién
de limites mdximos y las medidas en frontera conexas,
en particular disciplinas comerciales bésicas, como el
principio de la no discriminacién. Las disposiciones del
Acuerdo sobre Subvencionesy Medidas Compensatorias
(SMC) también pueden ser pertinentes con respecto a
los regimenes de comercio de emisiones, por ejemplo
cuando se conceden permisos gratuitos. Asimismo,
en el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio (GATT) y el Acuerdo SMC de la OMC

existen reglas detalladas sobre los ajustes fiscales en



frontera.  Esas reglas permiten, en determinadas
condiciones, utilizar esos ajustes sobre productos
importados y exportados. De hecho, los ajustes en
frontera de impuestos internos son una medida que
se suele utilizar en el caso de los impuestos indirectos
internos sobre la venta y el consumo de bienes, como
los cigarrillos o el alcohol. Tiene por finalidad crear
igualdad de condiciones entre las ramas de produccién
nacionales gravadas y la competencia extranjera no
gravada asegurando que los impuestos internos sobre

los productos no repercutan en el comercio.

En el contexto del cambio climitico, el debate ha
girado principalmente en torno a dos aspectos: hasta
qué punto los impuestos internos sobre el carbono
o la energfa (que se imponen a los insumos, como la
energfa) pueden ser objeto de ajustes fiscales en frontera;
y hasta qué punto los ajustes fiscales en frontera puedan
limitarse a insumos que estén incorporados fisicamente

en los productos finales.

El enfoque general de conformidad con las reglas de la
OMC ha consistido en reconocer que puede resultar
necesario cierto grado de restriccién del comercio
para lograr determinados objetivos de politica siempre
que se respeten algunas condiciones cuidadosamente
La jurisprudencia de la OMC ha

confirmado que las reglas de la OMC no prevalecen

elaboradas.
sobre las prescripciones ambientales. Por ejemplo,
aunque se comprobara que una medida en frontera
relacionada con el cambio climdtico es incompatible
con una de las disposiciones bésicas del GAT'T, podria
tratar de justificarse en virtud de las excepciones
generales del GATT (o sea, el articulo XX), siempre

que se cumplan dos condiciones fundamentales.

En primer lugar, la medida debe estar comprendida por
lo menos en una de las excepciones del GATT, y debe
establecerse una relacién entre la meta declarada de la
politica en materia de cambio climdtico y la medida
en frontera de que se trate. Cabe sefialar al respecto
que el Organo de Solucién de Diferencias de la OMC
ha reafirmado en varias ocasiones la autonomia de los
Miembros de la OMC para determinar sus propios
objetivos ambientales (por ejemplo, en los asuntos
EE.UU. - Gasolinay Brasil - Neumdticos recauchutados).

Aunque en el sistema de solucién de diferencias de la

Resumen

OMC no se han abordado politicas encaminadas a la
mitigacién del cambio climdtico, se ha argumentado
que las politicas tendientes a reducir las emisiones de
CO, podrian estar comprendidas entre las excepciones
del GATT, puesto que tienen por finalidad: proteger a
los seres humanos de los efectos negativos del cambio
climdtico; y conservar no sélo el clima del planeta,
sino también determinadas especies de plantas y
animales que podrian desaparecer a consecuencia del

calentamiento global.

En segundo lugar, es importante la forma en que se
aplique una medida: en particular, la medida no debe
constituir un «medio de discriminacién arbitrario
o injustificado» o una «restriccién encubierta del
comercio internacional». La jurisprudencia del GATT
ha demostrado que la aplicacién de una medida de
forma que no constituya un acto de discriminacién
arbitrario o injustificado o una restriccién encubierta
del comercio internacional ha sido a menudo el aspecto
mids dificil de resolver del empleo de las excepciones

del GATT.

La financiacién publica para alentar la instalacién y
utilizacién de nuevas tecnologias inocuas para el clima
y de energias renovables es otro tipo de incentivo
econdémico que se utiliza habitualmente en las politicas
de mitigacién del cambio climdtico. En este Informe se
exponen, con ejemplos, la amplia variedad de politicas
publicas que ya se han adoptado o que se han propuesto
para facilitar el proceso de innovacién y hacer frente
a los gastos adicionales que trae consigo la utilizacién
de bienes y tecnologias inocuos para el clima, a fin de

promover su desarrollo y su despliegue.

En la actualidad en el comercio se dispone de muchas
tecnologfas de mitigacién o se prevé su comercializacién
en breve. Sin embargo, puede que el desarrollo y la
aplicacién de nuevas tecnologias, como las de energfa
renovable o mds limpia, avancen a un ritmo mds lento
de lo que serfa conveniente desde el punto de vista

ambiental, y por tanto haya que apoyarlos con politicas

XX1



El comercio y el cambio climatico

internas. Aunque el sector privado desempefia el papel
principal en el desarrollo y la difusién de tecnologfa,
suele considerarse que una estrecha colaboracién entre
el gobierno y la industria puede estimular atin més el
desarrollo de un amplio abanico de tecnologias de baja
emisién de carbono y reducir sus costos.

Algunos paises, sobre todo desarrollados, han
establecido programas de financiacién a nivel nacional
en apoyo de politicas de mitigacién, asi como de
adaptacién. Los proyectos de financiacién van dirigidos
a los consumidores o a los productores. Las politicas
orientadas a los consumidores estdn concebidas para
aumentar la demanda de tecnologias de mitigacién
mediante la reduccién de su costo para los usuarios
finales, y se aplican principalmente en los sectores de
la energfa, el transporte y la construccién. Las politicas
dirigidas a los productores se proponen facilitar a los
empresarios incentivos para inventar, adoptar y poner
en prictica tecnologias de mitigacién. Estos programas
de ayuda a la produccién se emplean principalmente en
el sector de la energfa (especialmente en la produccién

de energfa renovable) y en el del transporte.

Por regla general, la financiacién publica en el contexto
del cambio climdtico se centra en tres esferas: i) el
creciente uso de la energfa renovable o mds limpia; ii)
el desarrollo y la aplicacién de bienes y tecnologias que
usan la energfa eficientemente o emiten poco carbono;
y iii) el desarrollo y la aplicacién de tecnologias de
captura del carbono. Estos incentivos financieros
pueden aplicarse en distintas etapas del proceso de
innovacién tecnolégica. Por ejemplo, los incentivos
pueden orientarse a fomentar la investigacién y el
desarrollo de bienes y tecnologias inocuos para el clima
(principalmente mediante subvenciones y primas), o
aumentar su aplicacién prictica (incluidas la primera
comercializacién y la difusién) mediante incentivos
financieros que reducen el costo de la produccién o
utilizacién de bienes y servicios inocuos para el medio

ambiente.

Existen tres tipos de incentivos financieros ala aplicacién
préctica que los gobiernos utilizan actualmente o cuyo
empleo estén estudiando en el contexto del cambio
climdtico: los instrumentos fiscales; las medidas de

sostenimiento de los precios, como los regimenes
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tarifarios especiales (o sea, un precio minimo
garantizado reglamentado); y politicas de apoyo a las
inversiones, con las que se pretende reducir el costo
de capital de instalar y aplicar tecnologias de energfa
renovable. En la seccién IV.B se presentan ejemplos

concretos de dichos incentivos.

La financiacién publica del desarrollo y la aplicacién
de bienes y tecnologias de energia renovable y baja
emisién de carbono pueden tener repercusiones en
el precio y la produccién de bienes de esa naturaleza.
Desde el punto de vista del comercio internacional,
esas politicas disminuyen los costos de los productores,
haciendo que baje el precio de los productos. A su
vez, la baja de los precios puede reducir el acceso de los
paises exportadores al mercado del pais que concede
las subvenciones, o puede hacer que aumenten las

exportaciones de ese pais.

Ademis, algunos paises pueden conceder subvenciones
a las ramas de produccién nacionales consumidoras
de energia para compensar los costos de instalacién de
tecnologfas de reduccién de las emisiones y mantener
as{ su competitividad internacional. Dado que el
sector de las tecnologias de energia renovable y baja
emisién de carbono estd considerablemente abierto al
comercio internacional, las normas de la OMC sobre
subvenciones (como las que figuran en el Acuerdo
SMC) pueden ser pertinentes en relacién con ciertas

politicas de financiacidn.

El Acuerdo SMC pretende lograr un equilibrio entre
la preocupacién de que las ramas de produccion
de un pafs estdn en situacién de desventaja por la
competencia desleal de bienes importados que se
benefician de subvenciones publicas y la preocupacion
de que las medidas adoptadas para contrarrestar esas
subvenciones no constituyan en si mismas obsticulos a
las pricticas comerciales leales. Las normas del Acuerdo
SMC definen el concepto de «subvencidn», establecen
las condiciones en las que los Miembros de la OMC
no pueden emplear subvenciones y reglamentan los
derechos compensatorios que pueden imponerse a las

importaciones subvencionadas.

El Acuerdo SMC incluye también disposiciones

sobre vigilancia, que obligan a que cada Miembro de



la OMC notifique a la OMC todas las subvenciones
especificas que otorga y que exigen que el Comité de
Subvenciones y Medidas Compensatorias examine esas

notificaciones.

Ademis de los incentivos econdmicos, los gobiernos
han recurrido también a instrumentos reglamentarios
tradicionales en sus estrategias de mitigacion del cambio
climdtico. En el Informe se pasa revista a la gama de
prescripciones técnicas para productos y métodos de
produccién destinadas a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y el consumo de energia y se

presentan CijplOS concretos.

Las prescripciones técnicas relativas al cambio climdtico
pueden consistir en niveles mdximos de emisiones o de
consumo de energfa, o pueden especificar normas de
eficiencia energética tanto de los productos como de
los métodos de produccién. Las prescripciones van
acompanadas de medidas de aplicacién y observancia,
como los requisitos de etiquetado y los procedimientos

de evaluacién de la conformidad.

La mayoria de los paises desarrollados, y un niimero
cada vez mayor de paises en desarrollo, han adoptado en
el plano nacional prescripciones técnicas para promover
la eficiencia energética, como el etiquetado que indique
la eficiencia energética de un producto. Se calcula que
las mejoras de la eficiencia energética han dado lugar a
reducciones de mds del 50 por ciento del consumo de
energfa en el curso de los Gltimos 30 afos. Diversos
estudios indican que los reglamentos y normas en los
paises de la OCDE tienen posibilidades de aumentar
la eficiencia energética de productos especificos, en
especial el equipo eléctrico, como los electrodomésticos.
Sin embargo, siguen sin aprovecharse importantes
posibilidades de eficiencia energética en varios sectores,

como los edificios, el transporte y la industria.

También se han elaborado a nivel internacional
normas orientadas a mejorar la eficiencia energética.
Esas normas internacionales suelen servir de base para

los reglamentos a nivel nacional. En la actualidad,

Resumen

algunos de los ejemplos de esferas en las que las normas
internacionales pueden contribuir a la aplicacién de
reglamentos relacionados con el clima son las normas
sobre medicién y metodologia para cuantificar la
eficiencia energética y las emisiones de gases de efecto
invernadero, y las relacionadas con el desarrollo y
la utilizacién de nuevas tecnologias eficientes en el
consumo de energfa y fuentes de energfa renovable,

como la energfa solar.

El tipo de prescripcién técnica por que se opte depende
del resultado ambiental deseado. Las prescripciones
relacionadas con los productos pueden lograr resultados
indirectos en funcién de que los consumidores opten
o no por adquirir productos que consuman energfa
eficientemente y de la manera en que los utilicen. En
cambio, las prescripciones dirigidas a los métodos de
produccién pueden dar lugar a beneficios ambientales
directos, como una reduccién de las emisiones, durante
el proceso de produccién. Ademds, las normas y
reglamentos, tanto si se refieren a productos como a
procesos, se pueden basar en caracteristicas de disefio o

en el rendimiento.

Las prescripciones basadas en las caracteristicas de
disefio determinan los rasgos bdsicos de un producto o,
si se refieren a los métodos de produccién, establecen
las medidas especificas que han de adoprarse, los bienes
que han de utilizarse, o las tecnologias que han de
instalarse. A menudo se emplean reglamentos basados
en normas de disefio cuando las opciones de que
dispone el contaminador para reducir las emisiones son
escasas; en este caso, el regulador puede especificar las
medidas tecnoldgicas que debe adoptar una empresa

para limitar la contaminacién.

En cambio, los requisitos basados en el rendimiento
prescriben los resultados ambientales especificos
que deben cumplir los productos o los métodos de
produccidn, sin definir la forma en que han de lograrse
esos resultados. Esos requisitos pueden establecerse,
por ¢jemplo, en términos de niveles mdximos de
emisiones de CO,, niveles maximos de consumo de
energia, minima economia de consumo de combustible
en el caso de los automdviles o normas minimas de
rendimiento energético en el caso de productos de

iluminacién. Los requisitos basados en el rendimiento
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suelen brindar mds flexibilidad que los basados en
pardmetros de disefio, y sus costos pueden ser inferiores,
ya que las empresas pueden decidir el mejor método
para cumplir el objetivo ambiental.

Los regimenes de etiquetado energético estdn
destinados a facilitar a los consumidores informacién
sobre el rendimiento energético de un producto
(como su consumo de energfa, su eficiencia, o el costo
de la energia) y/o sus emisiones conexas de gases de
efecto invernadero. Esos regimenes también pueden
facilitar informacién sobre todo el ciclo de vida de un
producto, como su produccién, uso y eliminacién.
Algunas empresas privadas también han empleado los
regimenes de etiquetado para declarar el origen de un
producto agricola, cudntos kilémetros ha recorrido
desde el punto en que se cultivd hasta el punto en
que se consume, y las emisiones generadas durante su

transporte.

Los regimenes de etiquetado, por ejemplo, el energético,
ayudan a los consumidores a tomar decisiones
informadas en las que tienen en cuenta la eficiencia
energética relativa de un producto en comparacién con
otros productos similares. Otro objetivo fundamental
del etiquetado energético es alentar a los fabricantes
a que fabriquen y comercialicen los productos mis
eficientes. Al aumentar la visibilidad de los costos
energéticos y compararlos con una pauta de referencia
energética, esos regimenes pretenden también
estimular la innovacién en productos que consuman
eficientemente energfa, sacdndolos de los «mercados
especializados» y transformdndolos en dominadores

del mercado.

En el contexto de los reglamentos y las normas
voluntarias relacionadas con el clima que se analizan
supra, se recurre a menudo a los procedimientos
de evaluacién (es decir, ensayo e inspeccién) para
garantizar la conformidad con las correspondientes
prescripciones en materia de eficiencia energética y
reduccién de las emisiones de CO,. La evaluacién
de la conformidad sirve para dar confianza a los
consumidores en la integridad de los productos, y
afiade valor a las reivindicaciones de comercializacién

de los fabricantes.
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Por dltimo, los gobiernos han adoptado medidas
para restringir la venta o prohibir la importacién
de determinados productos que no son eficientes
en su consumo de energia, o proscribir el empleo
de determinados gases de efecto invernadero en la
composicidn de los productos. Es frecuente que los
gobiernos restrinjan el uso de determinadas sustancias
por motivos ambientales o sanitarios. Sin embargo,
como las proscripciones y las prohibiciones repercuten
directamente en el comercio (al eliminar o reducir
las oportunidades de comercio), es comin que los
gobiernos traten de aplicar esas medidas tomando en
cuenta al mismo tiempo factores como la existencia de
alternativas viables, la viabilidad técnica o la eficacia en

funcién de los costos.

El Acuerdo sobre Obsticulos Técnicos al Comercio
(OTC) es el mecanismo fundamental de la OMC
que rige los reglamentos técnicos, las normas y los
procedimientos de evaluacién de la conformidad,
incluidos los referentes a los objetivos de mitigacién
del cambio climdtico, si bien también pueden ser
pertinentes otras normas del GAT'T, particularmente
en los casos en que la medida de que se trate prohiba la
importacién de sustancias o productos determinados.
El Acuerdo OTC aplica el principio bésico de no
discriminacién del GATT de 1994 a los reglamentos
técnicos obligatorios, las normas voluntarias y los
procedimientos de evaluacién de la conformidad.
El Acuerdo OTC también enuncia reglas detalladas
sobre la forma de evitar obsticulos innecesarios al
comercio, garantizar la armonizacién de los reglamentos

y normas, asi como sobre transparencia.
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El comercio y el cambio climatico

Los datos cientificos sobre el cambio climdtico y sus
efectos son concluyentes y siguen evolucionando.
Segin el Cuarto Informe de Evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climdtico (IPCC2007a), es incuestionable que el clima
de nuestro planeta se estd calentando y en el Informe
Stern (20006) sobre la economia del cambio climdtico se
llega a la conclusién de que ese cambio entrafia riesgos
mundiales muy graves y exige una respuesta mundial

urgente.

En la presente parte del Informe se expone una visién
general de los conocimientos actuales sobre la situacion
y las proyecciones del cambio climdtico y sus efectos y
se examinan las opciones disponibles para responder a
los desafios de ese cambio con medidas de mitigacion
y de adaptacién. Aunque esta parte no incluye andlisis
especificos de las relaciones entre el cambio climdtico
y el comercio, en la medida de lo posible, se insiste en
todos los aspectos pertinentes desde la perspectiva del
comercio, a fin de establecer una base y un marco de

referencia para las partes posteriores.

La Seccién I estd articulada en torno a dos granes
secciones. La primera seccién, que abarca los actuales
conocimientos sobre el cambio climdtico y sus efectos,
comienza con una breve introduccién de los vinculos
entre las emisiones de gases de efecto invernadero
y el cambio climdtico, seguida de un andlisis de las
tendencias pasadas, presentes y futuras de las emisiones
de esos gases y la forma en que las diversas regiones
y actividades contribuyen a ellas. A continuacidn, se
examinan las proyecciones respecto de las emisiones
de gases de efecto invernadero y los correspondientes
escenarios de la evolucién del cambio climdtico en el
futuro, incluidas las variaciones observadas y previstas
de las temperaturas y las precipitaciones, el aumento
del nivel del mar, la evolucién de la capa de nieve, de
la cobertura de hielo y del suelo helado, asi como los
cambios de la variabilidad climdtica y los fenémenos
climatolégicos extremos. La seccién finaliza con
un andlisis de las conclusiones relativas a los efectos
previstos en diversos sectores (tales como la agricultura
y la salud) y en determinadas regiones y describe

medidas que permiten adaptarse al cambio climdtico.

En la Seccién I.B se analizan las dos principales
estrategias de respuesta al cambio climdtico y sus
efectos: la mitigacién y la adaptacién. En los tltimos
afios, tanto los cientificos como los responsables de las
politicas han puesto especial empefio en vincular ambas
estrategias. En esaseccién se comparan las caracteristicas
de las medidas de mitigacién y de adaptacién y se
examinan de qué forma y en qué medida se relacionan
entre sf. A continuacidn, se analizan las posibilidades
de mitigacién y de adaptacidn, con especial atencién en
la tecnologia y el desarrollo de conocimientos técnicos,

en vista de su relacién con el comercio.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climdtico (IPCC), establecido por la
Organizacién Meteorolégica Mundial y el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, es
el 6rgano reconocido como principal autoridad para
la informacién objetiva sobre el cambio climdtico,
sus efectos potenciales y las posibles respuestas a esos
efectos. En esta parte se hace frecuentemente referencia
a los informes del IPCC! y se utiliza su definicién de
cambio climdtico. De acuerdo con esa definicién, el
cambio climdtico “denota un cambio en el estado del
clima identificable (por ejemplo, mediante andlisis
estadisticos) a raiz de un cambio en el valor medio y/o
en la variabilidad de sus propiedades y que persiste
durante un periodo prolongado, generalmente cifrado
en decenios o en periodos mds largos. Se refiere a todo
cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si se debe
a la variabilidad natural como si es consecuencia de la
actividad humana” (IPCC 2007a).?



Parte I. Cambio climéatico: estado actual de los conocimientos

A. Conocimientos actuales sobre
el cambio climatico y sus efectos

a) Los gases de efecto invernadero y el
sistema climatico

Desde el comienzo de la industrializacién, los niveles
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
causadas por la actividad humana (denominadas
“antropogénicas”) han aumentado considerablemente,
como resultado de lo cual, la concentracién de esos
gases en la atmésfera también ha aumentado. En
pocas palabras, el aumento de las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmésfera hace que
el calor solar (que, en otro caso, se irradiaria de nuevo
al espacio) se mantenga en la atmésfera terrestre, lo
que contribuye al efecto invernadero que provoca el

calentamiento global y el cambio climdtico.?

En las Figuras 1 y 2 se expresa grificamente esa
tendencia al alza de los niveles de emisiones de diéxido
de carbono (CO,). La Figura 1 indica el incremento
de las emisiones mundiales de diéxido de carbono
resultantes del consumo de combustibles fésiles
durante los tltimos 250 afios, y la Figura 2 muestra el
incremento de la concentracién de diéxido de carbono

en la atmésfera durante los tltimos 50 afos.

Las concentraciones atmosféricas de CO, -y de gases de
efecto invernadero en general- se miden en partes por
millén (ppm), unidad de medida que designa el nimero
de moléculas de gases de efecto invernadero por millén
de moléculas de aire seco. En 2005, la concentracién
atmosférica global de CO, alcanzé un promedio de
379 ppm, es decir, hubo 379 moléculas de CO, por
millén de moléculas de aire seco. Comparativamente,
los niveles preindustriales de concentraciones de CO,
en la atmosfera eran de unas 275 ppm (Forster ez al.,
2007), lo que significa que la concentracién atmosférica
de CO, del planeta ha aumentado aproximadamente
en el 36 por cierto en los tltimos 250 afios. Como se

indica en la Figura 2, la mayor parte del incremento de

la concentracién atmosférica de CO, ha tenido lugar

durante los 50 tltimos afos.

Aparte del diéxido de carbono, los principales gases
antropégenos de efecto invernadero son el ozono,
el metano, el 6xido nitroso, los halocarburos y
otros gases industriales (Forster er al., 2007). Todos
esos gases existen naturalmente en la atmdsfera,
a excepcién de los gases industriales, como los
halocarburos. En la actualidad, las emisiones de
diéxido de carbono representan el 77 por ciento del
efecto invernadero antropdgeno o “intensificado™ y se
deben principalmente a la combustién de combustibles

fésiles y a la deforestacién (Baumert et al., 2005). Los

Ficura 1. Emisiones mundiales de diéxido de carbono
procedentes de combustibles fésiles, 1751-2004
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Ficura 2. Concentraciones de di6xido de carbono
atmosférico, 1957-2007
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cambios introducidos en la agricultura y en el uso de
la tierra son la causa principal del incremento de las
emisiones de metano y dxido nitroso; las emisiones
de metano representan el 14 por ciento del efecto
invernadero intensificado. Aproximadamente, el 9 por
ciento restante consiste en emisiones de éxido nitroso,
emisiones de ozono procedentes de los gases de escape
de los vehiculos automéviles y de otras fuentes y en
emisiones de halocarburos y otros gases originadas en

los procesos industriales.

Los expertos coinciden en general en que las actividades
humanas han sido una de las principales causas del
ritmo acelerado del cambio climdtico (este efecto de
aceleracién se denomina “forzamiento antropdégeno”)
(IPCC, 2007a).

forzamiento antropdgeno y la mayor comprension

El consenso general sobre el

cientifica del cambio climdtico son resultado de
la mejora de los andlisis del registro térmico y de la
utilizacién de nuevos modelos informdticos para estimar
la variabilidad y las respuestas del sistema climdtico a las
causas naturales y artificiales. Esta mayor comprension
de los procesos climdticos ha permitido incorporar a
los modelos climdticos informacién mds detallada (por
ejemplo, sobre la dindmica de los hielos marinos, el
transporte térmico ocednico y el vapor de agua), como
resultado de lo cual, se tiene mayor certidumbre de que
los vinculos observados entre el calentamiento y sus
efectos son fiables (Levin y Pershing, 2008; e IPCC,
2007a). Sobre la base de una evaluacién de miles de
publicaciones cientificas revisadas por homdlogos, en el
informe del IPCC (2007a) sellegd ala conclusién de que
el calentamiento del sistema climdtico es “inequivoco”,
y de que hay un nivel de confianza, definido como
probabilidad superior al 90 por ciento, segtin el cual
las actividades humanas tienen, en promedio, un efecto

neto de aumento de la temperatura mundial.

Ademds, el hecho de que varios gases de efecto
invernadero se mantengan en la atmdsfera durante
periodos muy largos, junto con el desfase cronolégico
entre el momento de su emisién y la respuesta final
y el reequilibrio del sistema climdtico, significa que
el calentamiento mundial seguird afectando a los
sistemas naturales de la tierra durante varios siglos, atin
cuando las emisiones de gases de efecto invernadero

se reduzcan sustancialmente o cesen por completo de

forma inmediata. En otras palabras, el calentamiento
mundial es un problema de concentracién y un
problema de emisiones. En la publicacién del Banco
Mundial (2008) se considera probable que, dadas
las emisiones pretéritas de GEI, sea ya inevitable un
calentamiento mundial de 2° C, aproximadamente.
La mejor estimacién correspondiente de las hipétesis

formuladas por el IPCC es de 1,8 C (IPCC, 2007¢).

Por consiguiente, las incertidumbres que subsisten
se refleren principalmente a la determinacién de la
respuesta exacta del sistema climdtico a cualquier
aumento de los niveles de gases de efecto invernadero
que se emitan y a su concentracién en la atmdsfera;
y a la elaboracién de modelos sobre las complejas
interacciones entre los diversos componentes del
Por ejemplo, Web ez al. (2006)

consideran que, en los modelos de la circulaciéon

sistema climatico.

general, que utilizan observaciones detalladas de
los fenédmenos meteoroldgicos y otros factores para
estudiar la evolucién pasada, presente y futura del
clima, la forma en que se especifican los mecanismos de
respuesta tiene consecuencias mucho mds importantes
para la gama de predicciones del cambio climdtico
que las diferencias en las concentraciones de los
diversos gases de efecto invernadero.”® Es importante
tener presentes esas consideraciones en relacién con
las proyecciones mundiales y regionales del cambio
climdtico y los consiguientes efectos, que se examinardn

en las subsecciones siguientes.

b) Tendencias y estructura de las
emisiones de gases de efecto invernadero

A pesar de los esfuerzos nacionales e internacionales
para tomar medidas que permitan estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera (que se examinan més adelante en la parte IV),
las emisiones de esos gases siguen aumentando. En el
informe del IPCC (2007a) se observa que, entre 1970
y 2004, las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero causadas por actividades humanas se
incrementaron en el 70 por ciento, pasando de 28,7
a 49 gigatoneladas de equivalente en CO, (GtCO,-
eq).” El Organismo Internacional de Energfa (OIE)
y la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo

Econémicos (OCDE) han informado de que las
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emisiones mundiales de GEI casi se han duplicado
desde el comienzo del decenio de 1970 hasta 2005
(OIE, 2008 y OCDE, 2008).

Como hemos dicho, el diéxido de carbono es el gas
de efecto invernadero mds prevalente y cuyos niveles
de emisiones aumentan con mayor rapidez. En 2004,
el didxido de carbono representé el 77 por ciento de
las emisiones totales de gases de efecto invernadero y
sus niveles de emisiones aumentaron un 80 por ciento
entre 1970 y 2004 (IPCC, 2007a). Por otra parte,
la tasa de crecimiento de las emisiones de diéxido de
carbono procedentes de la utilizacién de combustibles
fésiles y de los procesos industriales pasé del 1,1 por
ciento anual durante el decenio de 1990 a mds del 3 por
ciento anual entre 2000 y 2004 (OIE, 2008; Raupach
etal., 2007; y CDIAC, 2009). Esas cifras indican que,
a menos que se tomen medidas significativas en las
actuales politicas de mitigacién del cambio climdtico
y en las pricticas de desarrollo sostenible conexas, las

emisiones mundiales de gases de efecto invernadero

seguirdn aumentando durante los préximos decenios
(IPCC, 2007a). En la publicacién OIE (2008b) se
sefala que, si no se introduce un cambio de ese tipo
en las politicas, es decir, si se adopta un escenario “sin
cambios” las emisiones de GEI podrian aumentar
en mds del 70 por ciento entre 2008 y 2050.* En la
Figura 3 se indican esas tendencias y se muestra como se
prevé que cambie la estructura regional de las emisiones
de gases de efecto invernadero (es decir, en qué medida

contribuird cada regién a las emisiones totales).

Tradicionalmente, los paises industrializados han
emitido grandes cantidades de diéxido de carbono de
procedencia energética y su parte de responsabilidad en
la actual concentracién atmosférica de GEI comprende
también sus emisiones acumuladas del pasado
(Raupach ez al., 2007; OIE, 2008; y Banco Mundial,
2008a).

carbono procedentes del consumo de combustibles

Las emisiones acumuladas de diéxido de

fosiles y de la produccién de cemento en los paises

industrializados han sido, hasta ahora, unas tres veces

FiGURA 3. Aumento previsto de las emisiones mundiales de GEI si se mantienen las condiciones habituales (escenario

«sin cambios»)
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Figura 4. Intensidad de emisiones de CO, y GEI, por regién
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Fuente: Banco Mundial, 2008a, Figura Al:2

Notas: Los grdficos muestran variaciones significativas en la intensidad de las emisiones de CO, de procedencia energética y la intensidad de las emisiones
de gases de efecto invernadero entre las regiones y los niveles del PIB. También es significativa la diferencia en la clasificacion general de las regiones
segiin que las medidas se refieran a emisiones de didxido de carbono o a emisiones totales de gases de efecto invernadero. La region de EAC tiene la mas
alta intensidad de emisiones de CO, de procedencia energética por unidad de PIB, mientras que la region de ALC tiene la mds baja. Los paises de
ingreso alto generan con gran diferencia el mayor volumen de emisiones de CO,. Sin embargo, si se tienen en cuenta todas las emisiones de gases de efecto
invernadero (incluidas las resultantes del uso de la tierra, los cambios del uso de la tierra y la silvicultura), los niveles de intensidad de las emisiones y la
contribucién total a las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero tienden a incrementarse en el caso de las regiones de ASS, AOP y ALC, ya
que la degradacion de la tierra y la deforestacion han avanzado con rapidez en esas regiones.

ASS designa la region del /fﬁz'm Subsahariana; AOR la de Asia Oriental y el Pactfico; ALC, la de América Latina y el Caribe; EAC, la de Europa y
Asia Central; RAM, la region de Asia Meridional; y OAN, la de Oriente Medio yA‘ﬁica del Norte.
Fuente: Datos sobre emisiones de CO, (emisiones procedentes del uso de energia) del sitio Web del OIE (18 de septiembre de 2007); PIB, paridad de

poder adquisitivo (délares de los Estados Unidos constantes) de los indicadores del desarrollo mundial; y emisiones de gases de efecto invernadero del
Sistema de Indicadores de Andlisis del Clima (CAIT), versién 5.0 (Instituto de los Recursos Mundiales, 2008). Sélo se dispone de datos globales sobre

emisiones hasta 2000 (para el mayor niimero posible de paises y de gases de efecto invernadero).

mds cuantiosas que las emisiones de los paises en
desarrollo (Banco Mundial, 2008a; y Raupach ez al.,
2007). En cambio, las actividades agricolas y silvicolas,
que generan emisiones de metano y éxido nitroso, y la
deforestacion, que reduce la extensién de los “sumideros
de carbono” (es decir, de los bosques que absorben CO,
de la atmésfera) han tenido mayor alcance en los paises
en desarrollo (Nyong, 2008). Tradicionalmente, las
emisiones procedentes de esos sectores han sido dos
veces mayores en los paises en desarrollo que en los

paises industrializados (Banco Mundial, 2008).

Desde el decenio de 1950, las emisiones por habitante
en los paises industrializados han sido, en promedio,
unas cuatro veces mds abundantes que en los paises en
desarrollo, y la diferencia es atin mayor entre los paises
industrializados y los paises menos adelantados (OIE,
2007). Sin embargo, la intensidad de emisiones de CO,
de los paises en desarrollo (es decir, las toneladas de

diéxido de carbono (equivalente) emitidas por unidad

de producto interno bruto (PIB) o, en otras palabras,
la medida de los niveles de emisiones expresada en
relacién con los niveles de produccién) es superior
a la intensidad de emisiones de CO, de los paises
industrializados. Esta situacidn se expone gréficamente
en la Figura 4, en la que también se muestra que el
valor de las diferentes intensidades de CO, de las
distintas regiones del mundo depende en buena parte
de que las estimaciones comprendan o no las emisiones

procedentes del uso de la tierra.

Sin embargo, tal como se indica en la Figura 3,
el volumen anual de las emisiones de diéxido de
carbono de procedencia energética de los paises no
pertenecientes a la OCDE es actualmente superior
al de los paises de la OCDE. En 2005, el volumen
de emisiones de CO, de paises no pertenecientes a la
OCDE fue superior en un 7 por ciento al de emisiones
de paises de la OCDE (EIA, 2008). En la actualidad,

el volumen total anual de emisiones de gases de efecto
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invernadero de los paises industrializados y los paises
en desarrollo es aproximadamente igual, y 8 de los
20 paises con mayores niveles de emisiones de gases
de efecto invernadero son paises en desarrollo (WRI,
2009).1°

Los paises en desarrollo no pertenecientes a la OCDE
representan aproximadamente dos terceras partes del
flujo de nuevas emisiones a la atmésfera (IEA, 2008).
Esa proporcién coincide con la estimacién de Raupach
etal. (2007), segtin la cual, el 73 por ciento del aumento
de las emisiones en 2004 correspondié a paises en
desarrollo. Esos autores senalan también que la tasa de
aumento de las emisiones refleja no sélo la dependencia
que tienen los paises en desarrollo respecto de los
combustibles fésiles, sino también que cada vez utilizan
mds los procesos industriales. Segun las proyecciones,
el incremento anual medio de las emisiones entre 2005
y 2030 serd del 2,5 por ciento en el caso de los paises no
pertenecientes a la OCDE y del 0,5 por ciento en el de
los paises de la OCDE. En conjunto, esos porcentajes
significan que, si no se modifican las politicas sobre
emisiones de gases de efecto invernadero, en 2030, las
emisiones de carbono de los paises no pertenecientes a
la OCDE serdn, un 72 por ciento superiores a las de
paises de la OCDE (EIA, 2008).

En resumen, los niveles de las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero estdn aumentandoy, amenos
que se introduzcan cambios significativos en las leyes,
politicas y practicas de desarrollo sostenible vigentes,
seguirdn aumentando durante los préximos decenios.
Las actividades de los paises industrializados han sido
la causa principal de las emisiones en el pasado vy, por
consiguiente, a ellas se debe la actual concentracién en
la atmésfera de gases de efecto invernadero originados

por actividades humanas.

En la actualidad, el volumen total de emisiones de
diéxido de carbono de procedencia energética de los
paises en desarrollo es algo mayor que el volumen
total de emisiones de los paises industrializados vy,
como la tasa anual de incremento de las emisiones de
diéxido de carbono es cinco veces mayor en los paises
no pertenecientes a la OCDE que en los paises de la
OCDE, se prevé que la diferencia entre las emisiones

totales de ambos grupos de paises seguird aumentando.

Si no se aplican nuevas politicas de reduccién de las
emisiones, es probable que las emisiones de didxido
de carbono de los paises no pertenecientes a la OCDE
sean, de aqui a 2030, un 72 por ciento superiores a las
emisiones de los paises de la OCDE. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que las emisiones por habitante
de los paises industrializados siguen siendo en
promedio, cuatro veces mayores que las emisiones de
los paises en desarrollo y que sélo el 23 por ciento,
aproximadamente, de las emisiones totales del pasado
pueden atribuirse a los paises en desarrollo (Banco
Mundial, 2008; y Raupach er al, 2007). Ademis,
es importante tener en cuenta las diferencias entre los
paises en desarrollo y los paises industrializados en lo
que respecta a la intensidad de las emisiones de diéxido
de carbono, ya que tales diferencias pueden indicar,
por e¢jemplo, donde hay posibilidades de reducir més

eficazmente esas emisiones.

c¢) Proyecciones de las emisiones futuras
de gases de efecto invernadero y escenarios
de cambio climatico

Para predecir el cambio climdtico futuro y evaluar sus
efectos probables es preciso estimar cémo podrian
aumentar en el futuro las emisiones de gases de
efecto invernadero y qué impacto podrian tener por
ejemplo provocando cambios en la temperatura de la
superficie terrestre. Pueden obtenerse proyecciones
de las emisiones de gases de efecto invernadero de
varias fuentes, pero las referencias mds frecuentemente
utilizadas y mencionadas son los escenarios presentados
en el Informe Especial sobre Escenarios de Emisién
(IEEE), publicado por el IPCC en 2000. Sobre la base
de cuatro formulaciones distintas del modo en que
podria evolucionar la situacién futura, los escenarios
del IEEE prevén una gran diversidad de posibles
emisiones futuras hasta 2100, que pueden utilizarse
como elementos de referencia para elaborar modelos

! Como muestra

de cambio climdtico y analizarlos.!
la Figura 5, cada formulacién y su correspondiente
escenario se basan en hipdtesis distintas sobre las
tecnologfas y fuentes de energfas utilizadas, asi como
sobre la tasa de crecimiento econémico y los sistemas

de gesti6n.

En la formulacién A1 de la Figura 5, el mundo futuro se

caracteriza por un crecimiento econémico muy rdpido,
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Ficura 5. Caracteristicas de los cuatro escenarios

del IEEE

Prioridad econémica

3
L
A F lacién Al Formulacién A2
‘ormulacién
Mundo: orientacién al mercado
Economia: crecimiento por habitante | Mundo: diferenciacion
mis rdpido Economifa: orientacién regional;
Poblacién;_limite mdximo en 2050, menor crecimiento por habitante
después descenso Poblacién: crecimiento continuo
Gestién: estrechas interacciones Gestién: autonomia y preservacion
regionales; convergencia de ingresos de identidades locales
Tecnologfa: tres grupos hipotéticos: Tecnologfa: desarrollo més lento y
A1F1: consumo intensivo de fragmentado
— combustibles fésiles =
£ AIT: fuentes de energfa no f6siles S
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Poblacién: igual que en A1 Gestién: soluciones locales y
Gestién: soluciones mundiales parala | regionales de proteccién ambiental
sostenibilidad econémica, social y y equidad social
ambiental Tecnologfa: mis rapida que en A2;
Tecnologia: limpia y eficiente en la menos rdpida y ms diversa que
utilizacién de recursos en A1/B1 v

<&
<
Prioridad ambiental

Fuente: Parry et al., 2007, Figura TS.2.

una poblacién que alcanza su nivel de crecimiento
mdximo a mediados de siglo y se reduce a partir de
entonces y tres supuestos diferentes sobre desarrollo
tecnoldgico, cada uno de los cuales tiene consecuencias
sustancialmente distintas para las futuras emisiones de
GEI: los niveles de emisiones mds altos se relacionan
con el escenario de consumo intensivo de combustibles
fosiles (A1F1);

combinacién equilibrada de fuentes de energia (A1B)

las tecnologias que utilizan una

dan por resultado niveles medios de emisiones; y las
tecnologfas que utilizan fuentes de energfa basadas en
combustibles no fésiles (A1T) generan las emisiones
mds bajas de GEI, segtin se expresa en la formulacién
Al. Enlaformulacién B1, las hipétesis de crecimiento
demogrifico son similares a las de la formulacién Al,
pero la formulacién B1 da por supuesto que habrd una
transicién rdpida hacia actividades econdémicas mds
limpias y emisiones menos intensas de carbono que
se basard en los servicios y la informacién y conllevard
una tasa de crecimiento econémico mds baja en
comparacién con la situacién Al. La formulacién A2
describe un mundo futuro en el que la poblacién sigue

aumentando, las tendencias de desarrollo econémico

son mds regionales que mundiales y el crecimiento
econdémico por habitante y el cambio tecnoldgico son
mds lentos y mds fragmentados, es decir, no penetran
en toda la economia. Por ultimo, la formulacién
B2 destaca las soluciones de sostenibilidad locales y
regionales y prevé un crecimiento demogréfico lento

pero constante y un desarrollo econdmico medio.

Es importante observar que en los escenarios del IEEE
no se incluyen otras iniciativas relacionadas con el
clima, tales como los acuerdos internacionales, por lo
que ninguno de esos escenarios da expresamente por
supuesto el cumplimiento de los objetivos del Protocolo
de Kyoto en materia de emisiones (véase la seccién
II.A). Sin embargo, como se indic6 anteriormente, en
algunos de los escenarios se da por supuesto un mayor
uso de tecnologfas de aprovechamiento eficaz de la
energfa y politicas de descarbonizacién, que dan por
resultado una dependencia de los combustibles f6siles
inferior a la actual. Tales hipdtesis tienen las mismas
repercusiones para la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero que los objetivos en materia
de emisiones. En particular, el escenario de referencia
“B1” de la Figura 5 prevé la aplicacién de politicas de
gran alcance para limitar el calentamiento mundial total
a unos 2° C. Los escenarios del IEEE se han utilizado
de forma generalizada como base para la elaboracién
de modelos cientificos sobre el cambio climdtico y el
andlisis econémico de los efectos de ese cambio y su
mitigacion en las diferentes regiones y paises (IPCC,
2001a, 2007a).

La Figura 6, tomada de la publicacién del IPCC
(2007a), muestra la amplia gama de posibles
niveles de las emisiones futuras de gases de efecto
invernadero, baséndose en los escenarios del IEEE y
las correspondientes estimaciones de aumentos de
la temperatura de la superficie calculadas mediante

modelos climdticos.

Como muestra la figura y, segin el escenario que se
utilice, las proyecciones indican que las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero, medidas en
gigatoneladas de CO, equivalente, aumentardn entre
el 25 y el 90 por ciento en el periodo 2000-2030.
Asimismo, se ha previsto un calentamiento de 0,2° C,

aproximadamente, por decenio hasta 2020 para
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diversos escenarios de emisiones del IEEE. A partir
de ahi, las proyecciones de la temperatura dependen
cada vez mds del escenario concreto de emisiones que
se utilice y segtin los modelos climdticos, en promedio,
la temperatura mundial aumentard entre 1,4° Cy 6,4°
C de 1990 2 2100. La comparacion de 153 escenarios
IEEE y pre-1EEE, es decir, escenarios elaborados antes
que el informe del IEEE, con 133 escenarios mds
recientes en los que, al igual que los escenarios del
IEEE, se parte del supuesto de que no se introducirdn
nuevas medidas de mitigacién de las emisiones, muestra
resultados de proyecciones de amplicud comparable
(Fisher et al., 2007).

En el informe del IEEE se atribuye a todos los escenarios

la misma probabilidad, pero los andlisis independientes

basados en esos escenarios pueden considerar que
alguno de ellos constituye una referencia mds probable
o plausible. En la prictica parece que, hasta ahora,
se ha tendido a prestar mds atencién a los escenarios
de emisiones de GEI de los tramos bajo y medio del
intervalo (Pachauri, 2007).

En cambio, algunos estudios recientes (incluido, por
ejemplo, el Garnaut Climate Change Review for
Australia (Garnaut, 2008)), tras varias observaciones
sobre los niveles actuales de emisiones y el crecimiento
econémico, se han centrado en el escenario del tramo
alto del IEEE, es decir, el escenario A1F1, para estimar
las repercusiones futuras. Por ejemplo, Garnaut (2008)
senala que las actuales tasas de crecimiento econémico,

asi como el aumento de las emisiones de diéxido de

Figura 6. Escenarios de emisiones de GEI de 2000 a 2100 (en el supuesto de que no entren en vigor nuevas politicas
climdticas) y estimacién de las correspondientes temperaturas de la superficie
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Grdfico de la izquierda: emisiones mundiales de GEI (en GrCO,-eqlanio) en ausencia de nuevas politicas climdticas, con seis escenarios del IEEE
ilustrativos (lineas en color) y una zona sombreada en gris representativa del intervalo de proyecciones del percentil 80 de recientes escenarios publicados
desde la aparicion del IEEE (es decir, post-IEEE). Las lineas de puntos muestran la gama completa de escenarios post-IEEE. Las emisiones que se han
examinado comprenden el didxido de carbono (CO,), el metano (CH), el dxido nitroso (N,0) y los gases con contenido de fluor hexaftuoruro sulfiirico
(SE), los hidroftuorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC).

Grdfico de la derecha: Las lineas continuas representan los promedios mundiales (calculados mediante la utilizacion de varios modelos climdticos) de
calentamiento de la superficie correspondientes a los escenarios A2, A1B y Bl, considerados como continuacion de los niveles de emisiones del siglo XX.
Esas proyecciones también tienen en cuenta las emisiones de GEI y los aerosoles de vida corta. La linea rosa no corresponde a un escenario, sino que
representa las simulaciones del Modelo de Circulacion General Atmosférica-Ocednica (AOGCM), con concentraciones atmosféricas que se mantienen
constantes en los valores del ano 2000. Las barras de colores situadas en la parte derecha del diagrama representan la mejor estimacion (sefialada
mediante una banda mds oscura en cada barra) dentro del intervalo completo de la hipdtesis mds favorable a la mds desfavorable de los aumentos
probables de la temperatura estimados para los seis escenarios del IEEE en el periodo 2090-2099. Todas las temperaturas se establecen con respecto a la
temperatura de referencia del periodo 1980-1999.

Fuente: IPCC (2007a), Figura SPM.5.
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carbono a partir de 2000, han sido significativamente
mayores de lo previsto incluso en el escenario del nivel

mas alto del IEEE, es decir, el escenario A1F1.

En términos mds generales, los escenarios del IEEE
han sido criticados por ser excesivamente optimistas
en sus hipétesis de referencia en cuanto a los avances
en la reduccién de las emisiones de GEI generadas
por las actividades econémicas, tanto en relacién con
la demanda como con la oferta del sector energético,
que han dado por resultado una subestimacién de las
dificultades y de los costos que entrafia la reduccion del
calentamiento global (Pielke ez a/., 2008). Ese enfoque
estd en consonancia con los principales planteamientos
de la anterior seccién sobre las tendencias y la estructura
de las emisiones de GEI: si las tasas de reduccién de
la intensidad energética y la intensidad de emisiones
de carbono por unidad de PIB estdn disminuyendo
—o incluso cambiando de sentido, como se indica, por
ejemplo, en IEA (2008b) y en Raupach ez 4/. (2007)-
los escenarios IEEE que, implicita o explicitamente,
dan por supuesto el resultado contrario, pueden
representar estimaciones claramente conservadoras del

cambio futuro del clima y sus efectos conexos.

Richels ez al. (2008) sostienen que un inconveniente
atun mds grave del enfoque del IEEE es que no tiene
en cuenta el cardcter dindmico del problema de las
decisiones al analizar las politicas sobre el cambio
climdtico. Opinan que serfa mejor adoptar un enfoque
iterativo de la gestion del riesgo en el que se utilicen
metas inciertas a largo plazo para establecer objetivos
de emisiones a corto plazo, ya que ese enfoque se
centra en el andlisis de las politicas a corto plazo y en el
asesoramiento que las autoridades necesitan. Ademds,
sobre la base de los tltimos datos disponibles, deberia
tenerse presente el factor de incertidumbre y facilitar
la informacién y los datos a medida que se disponga
de ellos. Otra ventaja de ese enfoque es que facilita
la distincién entre las tendencias espontdneas, es decir,
las modificaciones que no son resultado de politicas
deliberadas sobre el cambio climdtico y la evolucién

inducida por las politicas.
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a) Temperatura y precipitaciones

Una de las mds sélidas tendencias observadas del cambio
climdtico es el calentamiento de nuestro planeta. Las
observaciones de series cronoldgicas (es decir, los datos
obtenidos a lo largo de periodos sucesivos) durante
los 150 dltimos afios no sélo muestran un aumento
de la temperatura media mundial, sino también que
el ritmo del cambio de la temperatura media es cada
Entre 1906 y 2005, el promedio

mundial de la temperatura de la superficie terrestre

vez mds rdpido.

aument6 aproximadamente en 0,74° C, y la tendencia
del calentamiento por decenios ha sido, durante
los 50 dltimos afos, casi el doble en comparacién con
los 100 ultimos anos (IPCC, 2007a). Ademads, en los
30 afos transcurridos entre 1976y 2007, la temperatura
aumentd a un ritmo tres veces mds rapido que el de los
100 tltimos afos, de acuerdo con el Centro Nacional de
Datos Climdticos (NCDC) de la NOAA (Organismo
Nacional del Océano y la Atmésfera) (2007). El
andlisis de las mediciones realizadas mediante globos
sonda y satélites, indican que las tasas de calentamiento
de la temperatura atmosférica son similares a las que
se han observado para la temperatura de la superficie

(Meehl et al., 2007).

El aumento de la temperatura es de alcance universal,
pero hay variaciones regionales significativas respecto
del promedio mundial. Las observaciones muestran
que los aumentos de temperatura son mayores en las
latitudes mds septentrionales y que las temperaturas
medias en el Artico, por ejemplo, han aumentado
en una proporcién casi dos veces mds que la media
mundial durante los dltimos 100 afios (Meehl ez al.,
2007). Ademds, en Asia y Africa el calentamiento
fue superior al aumento medio mundial y en América
del Sur, Australia y Nueva Zelandia inferior, mientras
que en Europa y América del Norte el calentamiento
es comparable al aumento medio mundial de la

temperatura (Trenberth ez al., 2007).

En las publicaciones especializadas se describen varios
efectos del aumento de la temperatura en los seres

humanos, las especies vegetales y animales y diversos
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sistemas gestionados por el ser humano. Entre tales
efectos cabesefialarunaumento dela mortalidad causado
por las olas de calor extremo en Europa; cambios en la
forma de transmisién de las enfermedades infecciosas
en determinadas partes de Europa; y la produccién
estacional mds temprana y en mayor cantidad de
polen alergénico en las latitudes altas y medias del
Hemisferio Norte. Asimismo se ha visto afectada la
gestion agricola y forestal, en particular en las latitudes
mis altas del Hemisferio Norte, principalmente debido
a la plantacién primaveral méds temprana de cultivos y
a los cambios provocados por los incendios y por las

plagas que afectan a los bosques.

Ademds, el aumento de las temperaturas afecta
profundamente a los sistemas bioldgicos terrestres y
da por resultado, por ejemplo, el adelanto estacional
de la foliacién, la migracién de las aves y la puesta
de huevos y el desplazamiento del habitat de especies
animales y vegetales hacia latitudes mds septentrionales
(Rosenzweig et al., 2007; Rosenzweig ez al., 2008). Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que, especialmente
en el norte de Europa, un ligero aumento de la
temperatura podria tener efectos beneficiosos, sobre
todo en relacién con la agricultura (véase mds adelante

la subseccién relativa a la agricultura).

FiGura 7. Proyecciones del calentamiento de la superficie basadas en modelos climdticos (comienzos y finales del

siglo XXIT)
2020 - 2029
9T

2090 - 2099

0051152253354455556657 75

(°C)

Fuente: IPCC (2007 ), Figura 3-2. Las representaciones muestran las proyecciones medias del Modelo Miiltiple de Circulacion General
Atmosférica-Ocednica (AOGCM) correspondientes a los escenarios A2 (nivel mdximo), A1B (nivel medio) y BI (nivel minimo) del
IEEE obtenidos para los decenios 2020-2029 (izquierda) y 2090-2099 (derecha).
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Segtin las previsiones, las variaciones regionales en
los cambios de temperatura persistirdn a lo largo del
siglo. En la Figura 7 se muestran los cambios de la
temperatura de superficie previstos para los afos
iniciales y finales del siglo XXI en comparacién con
las temperaturas de superficie del periodo 1980-1999,
sobre la base de las proyecciones medias del modelo
climdtico correspondientes a los escenarios alto, medio

y bajo del IEEE.

Seglin se muestra en la Figura 7, las proyecciones
indican que las temperaturas medias del Artico
seguirdn aumentando mds que las de otras regiones.
Las proyecciones apuntan también al calentamiento de
la Antértida, pero la magnitud del calentamiento de esa
regién es menos segura que la de otras. Asimismo, se
prevé que, en todas las estaciones y en todo el territorio
de Africa, el calentamiento sea superior a la media
anual mundial. Por otra parte, es probable que el
calentamiento sea significativamente superior ala media
mundial en Asia Central, la meseta tibetana y Asia
Septentrional; superior en Asia Oriental y Meridional;
y similar en Asia Sudoriental. En América Central y
América del Sur, el calentamiento medio anual serd,
probablemente, mayor que el calentamiento medio
mundial, excepto en el caso de los territorios australes
de América del Sur, donde el calentamiento serd, casi
con toda probabilidad, similar al calentamiento medio
mundial. Es probable que en América del Norte y
Europa, el calentamiento medio anual sea superior al de
muchas zonas, y que en Australia y Nueva Zelandia sea
comparable a la media mundial. Los pequenos Estados
insulares en desarrollo experimentardn, casi con toda
seguridad, un calentamiento menor que la media anual
mundial (Christensen et /., 2007).

Los aumentos de temperatura estdn asociados con
los cambios en el régimen de precipitaciones cuya
variabilidad estacional y regional es sustancialmente mds
alta que la de los cambios de temperatura (Trenberth ez
al., 2007). En el norte de Europa, el norte y centro de
Asia y las partes orientales de América del Norte y del
Sur se han observado ya aumentos considerables del
volumen de precipitaciones. En cambio, ciertas partes
de Asia Meridional, el Mediterrdneo, el Sahel y Africa

Meridional han pasado a ser mds secas.

12

En el futuro, se prevén aumentos sustanciales de
las precipitaciones medias anuales en la mayoria de
las regiones de las latitudes altas, asi como en Africa
Oriental y en Asia Central (Emori y Brown, 2005;
Christensen ez al., 2007). En cambio, se han previsto
que reducciones sustanciales en la regién mediterrdnea
(Rowell y Jones, 2006), la regién del Caribe (Neelin ez
al., 2006) y la mayor parte de las regiones subtropicales
(Christensen et al., 2007). No sélo los cambios de
las medias anuales son importantes. Las variaciones
estacionales y los cambios en la frecuencia e intensidad
de las intensas precipitaciones probablemente tengan
efectos sociales y econdmicos importantes en los medios
de subsistencia, la mortalidad, la produccién y la
productividad, incluida la gestién de la infraestructura
de los sistemas artificiales y naturales. Esos aspectos se
examinan mds a fondo en las subsecciones relativas a los
fenémenos extremos y al impacto regional y sectorial

del cambio climitico.

b) Aumento del nivel del mar en la capa
de nieve y cambios en la cobertura de hielo
y en el suelo helado

El calentamiento del sistema climdtico tiene varias
repercusiones en el aumento del nivel del mar. En
primer lugar, conforme a las conclusiones sobre el
aumento medio de las temperaturas mundiales, los
expertos coinciden en que las temperaturas ocednicas
han aumentado, contribuyendo al aumento del nivel del
mar debido a la expansién térmica (Levitus ez al., 2005;
Willis ez al., 2004). Entre 1961 y 2003, el nivel medio
del mar aumenté a un ritmo de unos 1,8 milimetros
(mm) al ano. Ese ritmo fue significativamente mds
rdpido, de unos 3,1 mm al afio, durante el periodo de

1993 a 2003 (IPCC, 2007a; Rahmstorf ez al., 2007).

El aumento del nivel del mar, combinado con
actividades humanas tales como las précticas agricolas
y el desarrollo urbano, contribuye ya a la pérdida de
marismas y manglares, lo que agrava los dafios causados
por las inundaciones costeras en muchos paises en
desarrollo (IPCC, 2007d). Se dispone de datos nuevos
que confirman la teoria de que los cambios observados
en los ecosistemas bioldgicos marinos y de aguas dulces
guardan relacién con los cambios de temperatura,
salinidad, niveles de oxigeno, circulacién (es decir,

desplazamiento del agua alrededor del globo) y con la
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cobertura de hielo de los océanos, mares, lagos y rios

de la Tierra.'?

Ademds, las publicaciones especializadas insisten
en que la reduccién de la capa de nieve y la fusién
de los casquetes de hielo y de los glaciares tienen
repercusiones directas en el aumento del nivel de los
mares (Lemke et al., 2007). Ese efecto no se deriva
tnica y directamente de la fusién de la nieve o del hielo.
La superficie brillante de la nieve y el hielo refleja la
luz solar; cuando esa capa brillante se funde, aparecen
capas marinas o terrestres mds oscuras y superficies
menos reflectantes, lo que da lugar a un “efecto de
reaccién” que acelera la fusién. En otras palabras, las
superficies oscuras que absorben e irradian nuevamente
el calor intensifican el efecto del sol. La creacién de
modelos computadorizados fidedignos de esos procesos
es compleja y en cada uno de los cuatro informes de
evaluacién del IPCC publicados hasta la fecha se llega
a conclusiones distintas en cuanto al aumento del
nivel del mar, debido principalmente a las opiniones
divergentes sobre la cobertura de hielo marino, el ritmo
de fusién en Groenlandia y la Antdrtida y el ritmo de

fusién de los glaciares.

Por consiguiente, segin las proyecciones del Primer
Informe de Evaluacién del IPCC, el nivel del mar habra
aumentado 0,2 metros de aqui a 2030 y 0,65 metros de
aquia 2100 (IPCC, 1990), mientras que en el Segundo
Informe de Evaluacién (IPCC, 1995) el aumento
previsto era de 0,15 a 0,95 metros de entonces hasta
2100. En el Tercer Informe de Evaluacién (IPCC,
2001a), las proyecciones del nivel del mar fueron
de 0,09 a 0,88 metros entre 1990 y 2100, mientras
que, en el Cuarto Informe de Evaluacién (IPCC,
2007a), esas proyecciones son de 0,18 a 0,59 metros
para 2090-2099 respecto de los niveles de 1980-1999.

Las estimaciones del Informe mds reciente del IPCC
son mds conservadoras por dos razones principales. En
primer lugar, en el Cuarto Informe de Evaluacién se
utiliza un campo de confianza mds estrecho, es decir,
proyecciones con un menor grado de incertidumbre, en
comparacién con el Tercer Informe. En segundo lugar,
en el Cuarto Informe de Evaluacién no se incluyen los
elementos de incertidumbre de los retroefectos clima-

ciclo del carbono ni el efecto de los cambios en los flujos

de deshielo, debido a que, en el momento de elaborarse
el Informe, no fue posible sacar conclusiones definitivas
sobre la base de las publicaciones especializadas en la
materia. Aunque el efecto del incremento del flujo
de deshiclo de Groenlandia y la Antdrtida (en las
proporciones observadas durante el periodo de 1993-
2003) se incluy6 en el modelo utilizado para proyectar
la subida del nivel del mar en el Cuarto Informe
de Evaluacién, en ese Informe se reconoce que las
contribuciones de Groenlandia y posiblemente, de
la Antdrtida pueden ser mayores que las que se han
previsto en los modelos del manto de hielo utilizados y,
por lo tanto, hay riesgo de que el nivel del mar aumente

por encima de las cifras establecidas en el Informe.

Varios estudios cientificos recientes parecen sugerir que,
no sélo es posible que el sistema climdtico responda
mds rdpidamente de lo que se habifa previsto en los
modelos climdticos, sino que el impacto del cambio
climdtico esté, en realidad, intensificindose (Levin y
Pershing, 2008). En cuanto a la fundicién del hielo
marino, los glaciares y la nieve y el correspondiente
aumento del nivel del mar, varios estudios nuevos
aclaran mds la magnitud del problema y los procesos
dindmicos de respuesta antes mencionados que no se
tomaron plenamente en cuenta en los modelos sobre
el comportamiento del manto de hielo utilizados
para elaborar las proyecciones del Cuarto Informe de
Evaluacién del IPCC.

Sobre la base de los datos procedentes de sus satélites,
la NASA (2007) llegé a la conclusién de que el
hielo marino alcanzé su nivel mds bajo entre junio y
septiembre de 2007.2 Se comprobé que la fusién del
hielo se aceleraba durante los periodos de temperaturas
mids célidas y poca nubosidad, en los que la radiaciéon
solar que llega a la superficie de la Tierra es mayor. Se
llegb a conclusiones similares respecto al hielo marino
perenne (es decir, al hielo que se mantiene durante
todo el afio y no se funde y se rehace con la sucesién
de las estaciones) para el periodo de 1970-2000, con
un incremento de la tasa de pérdidas en 2005-2007
(Ngheim ez al., 2007). Como se ha indicado, cuando el
hielo o la nieve se funden, aparecen superficies marinas
o terrestres mds oscuras y menos reflectantes, lo que
puede tener un retroefecto de calentamiento que acelera

atn mis la fusién y puede afectar negativamente a la
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nueva formacién de hielo durante la siguiente estacion
fria. En Mote (2007) se indicé que ésa podria ser la
explicacién del espectacular incremento de la fusién de

hielo superficial observado en Groenlandia en 2007.

Segin Mote (2007), la fusién observada podria tener
su origen en anteriores episodios de fusién producidos
en 2002-2006 y las explicaciones mds plausibles serfan
la reduccién de la reflectividad de la superficie, el
calentamiento de la nieve a causa de las temperaturas
invernales mds altas o los cambios en la acumulacién
de nieve invernal determinados por las variaciones del

régimen de precipitaciones.

Estas constataciones no sélo indican que el aumento
del nivel del mar puede haberse subestimado en el
Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC, sino también
que tal vez se requieran sélo algunos afos o unos
pocos decenios para que la evolucién del hielo marino,
particularmente en el Artico, permita acceder a nuevas
rutas de navegacién, lo que tendrfa repercusiones
significativas para el transporte, asi como para la
explotacion de los recursos, incluidos los combustibles
fosiles. Por ejemplo, en 2007, el paso del noroeste, que
es la ruta de navegacién mds corta entre él Addntico
y el Pacifico, quedd libre de hielo y fue navegable por
primera vez en los anales de la historia (Cressey, 2007).
De modo similar, se prevé que la temporada de
navegacién a través de la ruta del Mar del Norte sea
mds larga en los préximos decenios (ACIA, 2005).
La posibilidad de abrir nuevas rutas de navegacién ha
dado lugar a debates sobre la soberania de esas rutas,
los recursos del suelo marino y la situacién en alta
mar (ACIA, 2005). La reduccién del hielo marino
del Artico y la apertura de nuevas vias de navegacién
tendrdn también repercusiones en el turismo, la pesca

comercial y la caza de la fauna marina.

De modo mds general, el incremento observado
del tamafo y el nimero de lagos glaciares, los
cambios experimentados por algunos ecosistemas
(particularmente en el Artico) y la creciente
inestabilidad del suelo en las regiones de permafrost
debido al deshielo de la capa superficial helada son
claros indicadores de que el cambio climdtico afecta
a los sistemas naturales relacionados con la nieve,

el hielo y el suelo helado (Lemke et al., 2007). Esa
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situacién tiene varias consecuencias adicionales
para el transporte, la industria y las infraestructuras.
Determinadas industrias, en particular las empresas
dedicadas a la explotacién de petréleo y gas, dependen
en gran medida de la solidez de la capa de nieve y las
temperaturas, ya que utilizan carreteras sobre el hielo

del Artico para acceder a los campos de petréleo y gas.

Para proteger el ecosistema de la tundra, antes de que
una empresa construya una carretera sobre el hielo,
deben cumplirse ciertas condiciones de temperatura
y profundidad de la nieve y el cambio climdtico pone
en peligro esas condiciones (PNUMA, 2007a). Por
ejemplo, en Artic Climate Impact Assessment (ACIA)
(2005), se informa de que, en la tundra de Alaska, el
nimero de dias de viaje sobre carreteras heladas de los
vehiculos dedicados a la prospeccién petrolera se redujo
de 220 a 130 al ano durante el periodo de 1971-2003.
El deshielo del permafrost tiene otros efectos graves
para la vivienda y demds infraestructuras (Lemke ez /.,
2007).

Otro dmbito en el que los estudios recientes apuntan a
que el sistema climdtico tal vez esté respondiendo mds
rdpidamente de lo previsto en los modelos climdticos es
el relativo a la capacidad de los océanos para absorber
diéxido de carbono. Por ejemplo, aunque el IPCC
(2007¢) llega a la conclusién de que la capacidad de
los océanos y de la biosfera terrestre para absorber
las emisiones crecientes de diéxido de carbono se
reducirfa a lo largo del tiempo, Canadell ez 2/. (2007)
sostienen que la capacidad de absorcién de los océanos
se ha reducido a un ritmo mayor que el previsto en
los principales modelos utilizados por el IPCC. A esa
conclusién llegan también Schuster y Watson (2007),
cuyos estudios dan a entender que la captacién de CO,
en el Atddntico Norte se redujo aproximadamente un
50 por ciento entre mediados del decenio de 1990 y el
periodo 2002-2005.

Le Quéré er al. (2007), que estudiaron el “sumidero”
del CO, (es decir, la capacidad de absorcién de diéxido
de carbono) en el Océano Austral durante el periodo de
1981 a 2004, dan cuenta de una reduccién significativa
similar del sumidero de carbono. Mientras que
Schuster y Watson (2007) consideran que la reduccién

del sumidero es imputable a una combinacién de
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cambios naturales y actividades humanas, Le Quéré ¢¢
al. (2007) dan a entender que la reduccién es resultado
de los cambios introducidos por el hombre (cambios
antropégenos), sobre todo en la temperatura de los

vientos, pero también en la temperatura del aire.

Hasta ahora, los océanos han absorbido mds del 80 por
ciento del calor afadido al sistema climdtico (IPCC,
2007a) y del 25 al 30 por ciento de las emisiones
anuales mundiales de CO, (Le Quéré er al., 2007).
Sin embargo, si sigue reduciéndose la capacidad
de los océanos para absorber didxido de carbono
y esa tendencia se mantiene a escala mundial, una
proporcién  significativamente mayor del carbono
emitido permanecerd en la atmdsfera y potenciard las
tendencias de calentamiento futuras (Levin y Pershing,
2008).

¢) Variabilidad del clima y extremos
climéaticos

Es razonable sostener que la forma mds directa en
que se experimentard el cambio climdtico serd a
través de cambios en la frecuencia e intensidad de los
fenémenos meteorolégicos extremos. Esos fenémenos
meteoroldgicos estdn “escondidos” en los cambios
de los promedios climdticos y tienen repercusiones
inmediatas a corto plazo para el bienestar y los medios
de sustento diario. (Banco Africano de Desarrollo

(BAfD), 2005 y IPCC, 2007a.)™

Aun con pequefios aumentos de la temperatura
media, se ha previsto que cambiardn la frecuencia e
intensidad de los fenémenos meteoroldgicos extremos,
y el tipo de esos fendmenos meteoroldgicos (tales
como huracanes, tifones, inundaciones, sequias, y
precipitaciones intensas) a que estdn sujetas las regiones
(Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico (CMNUCC), 2008). Ya se han
observado e indicado varios cambios en la variabilidad
del clima y los extremos climdticos, incluidos aumentos
en la frecuencia e intensidad de las ondas de calor,
aumentos en la actividad cicldnica tropical intensa en
diversas regiones, aumentos en la frecuencia de niveles
maritimos extremos, y descensos en la frecuencia de
dias o noches frios y en la incidencia de heladas (Meehl

et al., 2007). Una de las constataciones mas claras se

refiere a la frecuencia y la fuerza de las precipitaciones
intensas en la mayoria de las zonas, aunque hay fuertes

variaciones regionales.

En general, ha aumentado la frecuencia de las
precipitaciones intensas en las regiones en que han
aumentado las precipitaciones medias anuales, a saber,
el norte de Europa y el norte y el centro de Asia, asi
como las partes orientales de América del Norte y
América del Sur (Trenberth ez a/., 2007). Sin embargo,
también se han observado aumentos de la frecuencia
de las precipitaciones intensas en muchas regiones
en las que la tendencia general es una reduccién de
las precipitaciones totales (es decir, la mayoria de las
regiones subtropicales y de latitud media). Ademds, se
han observado sequias més prolongadas y més intensas,
especialmente en los trépicos y subtrépicos, desde el

decenio de 1970 (Trenberth ez al., 2007).

Como se verd mds adelante, se prevé que en el futuro la
mayorfa de las modificaciones que se han observado se
propaguen y se intensifiquen. Sin embargo, conviene
sefialar que hay varias dificultades para evaluar los
cambios a largo plazo de los fenémenos extremos.
En primer lugar, los extremos, por definicién, son
fenémenos que ocurren rara vez, lo que significa que
el nimero de observaciones en que se basan los andlisis
estadisticos es limitado. Cuanto mds infrecuente es el
fenémeno, mais dificil es identificar las tendencias a
largo plazo (Freiy Schir, 2001, y Klein Tank y Kénnen,
2003).

La falta de datos, las limitaciones estadisticas y la
diversidad de prdcticas de supervisiéon meteoroldgica
han limitado, en general, los tipos de fenémenos
extremos que podian evaluarse, y el grado de exactitud
de las conclusiones (Trenberth ez /., 2007). Muchas
de estas cuestiones se han estudiado en los dltimos
5 a 10 afos, y se han conseguido datos mucho
mejores en forma de series diarias de datos regionales y
continentales. Ademds, el uso e intercambio sistemdtico
entre los cientificos de criterios y definiciones comunes
ha permitido obtener un panorama mundial sin
precedentes de los cambios en los extremos diarios de
temperatura y precipitaciones. (Alexander ez al., 2006,
y Trenberth et al., 2007).
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CuaDpRro 1. Posibles impactos del cambio climético por efecto de la alteracién de los fenémenos atmosféricos

y climdticos extremos, basados en proyecciones hasta mediados o finales del siglo XXI

FENOMENOS Y
DIRECCION DE LA
TENDENCIA

EN LA MAYORIA DE LAS
AREAS TERRESTRES,
DfAS Y NOCHES MAS
CALIDOS Y MENOS
FRECUENTEMENTE
FR{OS, DfAS Y NOCHES
MAS CALIDOS Y MAS
FRECUENTEMENTE
MUY CALIDOS

PerfODOS CALIDOS/
OLAS DE CALOR.
AUMENTO DE LA
FRECUENCIA EN

LA MAYORfA DE

LAS EXTENSIONES
TERRESTRES

PRrECIPITACION
INTENSA. AUMENTO
DE LA FRECUENCIA EN
LA MAYORfA DE LAS
REGIONES

AREA AFECTADA POR
SEQUIAS

AUMENTO DE LA
INTENSIDAD DE LOS
CICLONES TROPICALES

MAYOR INCIDENCIA
DE SUBIDAS EXTREMAS
DEL NIVEL DEL MAR
(CON EXCEPCION DE
LOS TSUNAMIS)

EJEMPLOS DE IMPACTOS DE GRAN MAGNITUD PROYECTADOS POR SECTORES
AGRICULTURA,

SILVICULTURA Y
ECOSISTEMAS

RECURSOs HIDRICOS

SALUD HUMANA

INDUSTRIA, ASENTAMIENTOS Y
SOCIEDAD

Cosechas mejores en
entornos mds frios;
peores, en entornos
mis célidos; plagas de
insectos mds frecuentes

Efectos sobre los
recursos hidricos que
dependen del deshielo;
efectos sobre algunos
suministros hidricos

Disminucién de la
mortalidad humana
por una menor
exposicion al frio

Disminucién de la demanda de
energfa para calefaccién; aumento
de la demanda de refrigeracién;
disminucién de la calidad del

aire en las ciudades; menores
dificultades para el transporte

a causa de la nieve o del hielo;
efectos sobre el turismo de
invierno

Empobrecimiento
de las cosechas

en regiones mas
cdlidas, por estrés
térmico; mayor
peligro de incendios
incontrolados

Aumento de la
demanda de agua;
problemas de calidad
del agua (por ejemplo,
proliferacién de algas)

Mayor riesgo de
mortalidad por
causas térmicas,
especialmente entre
los ancianos, los
enfermos crénicos,
los nifos pequenos
y las personas
socialmente aisladas

Empeoramiento de la calidad de
vida de las poblaciones de 4reas
calidas que carecen de viviendas
apropiadas; impactos sobre los
ancianos, los nifos pequenos y los
pobres

Danos a los cultivos;
erosién de los suelos,
incapacidad para
cultivar las tierras por
anegamiento de los
suelos

Efectos adversos
sobre la calidad del
agua superficial

y subterrdnea;
contaminacién de los
suministros hidricos;
posiblemente, menor
escasez de agua

Mayor riesgo de
defunciones, lesiones
e infecciones, y

de enfermedades
respiratorias y de la
piel

Alteracién de los asentamientos,
del comercio, del transporte y

de las sociedades por efecto de

las crecidas: presiones sobre las
infraestructuras urbanas y rurales;

pérdida de bienes

Degradacién de

la tierra; menor
rendimiento,
deterioro e incluso
malogramiento de

los cultivos; mayores
pérdidas de cabezas

de ganado; aumento
del riesgo de incendios
incontrolados

Mayores extensiones
afectadas por estrés

hidrico

Mayor riesgo

de escasez de
alimentos y de
agua; mayor riesgo
de malnutricién;
mayor riesgo de
enfermedades
transmitidas por

el agua y por los
alimentos

Escasez de agua para los
asentamientos, las industrias y las
sociedades; menor potencial de
generacion hidroeléctrica; posibles
migraciones de la poblacién

Danos a los cultivos;
descuajamiento de
arboles; danos a los
arrecifes de coral

Cortes de corriente
eléctrica causantes

de alteraciones del

suministro hidrico

publico

Mayor riesgo de
defunciones, lesiones,
y enfermedades
transmitidas por

el agua y por

los alimentos;

Alteraciones por efecto de

las crecidas y vientos fuertes;
denegacion de cobertura de riesgos
por las aseguradoras privadas

en dreas vulnerables, posibles
migraciones de la poblacién,

trastornos de estrés  |pérdida de bienes
postraumatico
Salinizacién del agua | Menor disponibilidad |Mayor riesgo de Costo de la proteccion

de irrigacién, de los
estuarios y de los
sistemas de agua dulce

de agua dulce por
efecto de la intrusién
de agua salada

defunciones y

de lesiones por
ahogamiento debido
a las crecidas; efectos
sobre la salud
relacionados con las
migraciones

costera comparado con el del
desplazamiento geogréfico de
los usos de la tierra; posible
desplazamiento de poblaciones e
infraestructuras; véanse también
los efectos sobre los ciclones
tropicales supra

Fuente: Adaptado de IPCC 2007a, Cuadro RRP3. En el cuadro no se tienen en cuenta los cambios de la capacidad de adaptacién ni

su evolucion.
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Las mejoras mds notables en la fiabilidad de los modelos
de andlisis de extremos se relacionan con la mejora de
la informacién regional relativa a las ondas de calor,
las precipitaciones intensas y las sequias. Sin embargo,
conviene sefialar que, para algunas regiones, los modelos
de andlisis todavia son escasos. Asi ocurre en particular,
con los fenémenos extremos de los trépicos, donde las
proyecciones ain son muy inciertas. No obstante,
la informacién estd mejorando. Por ejemplo, Allan
y Soden (2008) utilizaron observaciones satelitales
y simulaciones de modelos por ordenador para
examinar la respuesta de las precipitaciones tropicales
a los cambios de la temperatura de la superficie y el
contenido de humedad de la atmdsfera debidos a
causas naturales. Sus resultados indican que hay una
clara relacién entre la temperatura y los fendmenos
extremos de precipitaciones, con perfodos cdlidos
asociados con aumentos de las precipitaciones intensas
y periodos frios en que se produce una disminucién de
la incidencia de precipitaciones intensas. Se constaté
que el aumento de las precipitaciones extremas es mayor
de lo que predicen los modelos, lo que implica (como
sefialan los autores) que las actuales proyecciones sobre
futuros cambios de las precipitaciones extremas pueden

haberse subestimado.

Sobre la base de los conocimientos actuales, el Cuadro 1
proporciona un panorama general de los principales
efectos que, segtin las proyecciones, tendrdn los cambios
en la variabilidad del clima y los extremos climdticos en

los diferentes sectores.

El Cuadro 1 ilustra la considerable gama de efectos
probables de los cambios de la variabilidad del clima y
los fenémenos extremos. Demuestra que, aunque hay
algunos efectos positivos -especialmente los aumentos
de los rendimientos agropecuarios en las latitudes
medias a altas y reducciones de la mortalidad por una
menor exposicién al frio- los efectos de la mayoria de

los cambios serdn negativos.

Ademis, el cuadro demuestra que la mayoria de los
cambios estardn asociados con varias consecuencias
directas e indirectas en diversos sectores. Asi pues, los
efectos de las precipitaciones intensas pueden no ser sélo
directos (como el dafio a los cultivos agricolas, edificios,

carreteras, puentes y otros tipos de infraestructura, o

heridas y defunciones), sino que también pueden tener
otros efectos negativos indirectos en el comercio (por
la alteraciéon de la infraestructura, o como resultado
del dano a las producciones agricolas), lo que, a su
vez, puede tener efectos nocivos en la nutricién. Las
enfermedades transmitidas por vectores (enfermedades
propagadas por insectos o pardsitos) también pueden
aumentar si las condiciones climdticas favorecen el
aumento de las poblaciones de insectos, por ejemplo,
como resultado del aumento de las temperaturas medias
y de los cambios en las pautas de precipitaciones, vy, si
se contaminan los suministros de agua, lo que puede
ocurrir como resultado de inundaciones, etc., aumentos
de las enfermedades diarreicas de las epidemias de

célera a rafz de precipitaciones intensas.

Los ejemplos contenidos en el Cuadro 1 sefialan un
aspecto implicito de los efectos del cambio climdtico:
la magnitud de esos efectos serd propia de la situacién
geogrifica y dependerd de las causas subyacentes
preexistentes, de las caracteristicas del desarrollo y de
los procesos en curso. Por ejemplo, las consecuencias de
lluvias extremas serdn menos graves para una poblacién
situada en una regién en la que la construccién de
inmuebles sea de alta calidad; las carreteras, vias férreas,
etc., tengan suficiente drenaje; los suministros y la
calidad del agua estén asegurados; y s6lo un pequefio
porcentaje de la poblacién dependa directamente de la

base de recursos naturales para su subsistencia.

En otras palabras, la magnitud de las consecuencias
del cambio climdtico depende de la vulnerabilidad de
un determinado sistema humano o natural, es decir,
su sensibilidad o su capacidad de hacer frente a los
efectos negativos del cambio climdtico, incluidos la
variabilidad climdtica y los extremos climdticos (IPCC,
2007d). De este modo, es una funcién no sélo del
cardcter, la variacién y la magnitud y rapidez del cambio
climdtico a que estd expuesto un sistema, sino también
de su sensibilidad, y su capacidad adaptativa (IPCC,
2007d). La sensibilidad y la capacidad adaptativa de
los sistemas o sociedades estdn a su vez influidas por
las caracteristicas de desarrollo, incluidos el desarrollo
econémico y la distribucién de los recursos, las
tensiones preexistentes en humanos y ecosistemas, y el
funcionamiento y las caracteristicas de las instituciones

sociales y gubernamentales (Adger ez al., 2007, Turner
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et al., 2003, Smit y Wandel, 2006, y Yohe y Tol,
2002). En las subsecciones siguientes se abordardn de
forma mds detallada estos aspectos y otros elementos

conexos.

Los efectos regionales y sectoriales del cambio climdtico
se analizan ampliamente en las publicaciones sobre
este tema (véanse CMNUCC, 2007a, Nyong, 2008,
Boko et al., 2007, Cline, 2007, Cruz et al., 2007,
Hennessy ez al., 2007, Alcamo et al., 2007, Magrin
et al., 2007, Anisimov et al., 2007, Field et al., 2007,
Mimura et al., 2007, e IPCC, 2007d). Sobre la base

de estas y otras fuentes, en la presente subseccién se

expone brevemente un panorama general de los efectos
regionales y sectoriales previstos del cambio climdtico.
En vez de examinar todas las constataciones hechas en
las obras sobre los efectos del cambio climdtico a nivel
regional y sectorial, en esta subseccién se recalcan los
resultados especialmente importantes para el comercio,
los recursos productivos y los medios de vida de las

personas, por lo que no se tratan todos los efectos.”

a) Constataciones generales sobre los
efectos sectoriales y regionales

Las consecuencias futuras del cambio climdtico a nivel
mundial, regional y sectorial dependerdn de la magnitud
del aumento de las temperaturas medias mundiales,

como se indica en la seccidn sobre las proyecciones

Ficura 8. Principales efectos del cambio climdtico como funcién del creciente cambio de la temperatura mediomundial

Cambio de la temperatura anual mediomundial respecto del periodo 1980-1999 (°C)

0 1 2 3 4 5°C
Mayor disponibilidad de agua en los trépicos humedos y en latituclles e e | (341,343
tas
AGUA Menor disponibilidad de agua y aumento de las sequias en latitudes bajas semiaridas —— — — | |3ES,341,343
Centenares de miliones de personas expuestas a un mayor estrés hidricQ, — 0 o o o = o - 3.5.1,T3.3,20.6.2,
TS.B5
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en mayor riesgo de extincion extinciones en todo
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estén afectados 422 441 444
Aumentan el desplazamiento geografico de especies 445 446 4410,
y el riesgo de incendios incontrolados B45
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circulacion de renuevo meridional
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. La productividad de todos
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R . . ye en
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En algtn caso, la productividad cerealera . -
aumenta en latitudes medias a altas . Laproductividad cerealera disminuye 5.ES, 5.4.2, F5.2
en algunas regiones ' !
Aumento de dafios de crecidas y tempestades == == mm mm o - —————— o = e e = e = = P | [6.ES,6.3.2,6.4.1,
. 6.4.2
Perdida de un
30% mundial _——— e = == =P | 541
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humedales costeros**
Miliones de personas mas podrian PAdecel mm mm mm mm == m= == = =P | |T6.6. F6.8 TS.B5
inundaciones costeras cada afio e
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*Se entiende por "apreciable" mas de un 40 por ciento.

**Basado en la tasa promedio de aumento del nivel del mar, es decir, 4,2 mm/afio entre 2000 y 2080.

Fuente: IPCC 20074, Figura SPM.2.
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de emisiones de gases de efecto invernadero y los
escenarios de cambio climdtico. En la Figura 8, tomada
del IPCC (2007d), se indica con mds detalle la relacién
entre la evolucién de las temperaturas anuales medias
en el mundo y sus principales consecuencias para
diferentes sectores, y se relacionan estos cambios con
los diferentes escenarios IEEE (escenarios de emisiones
de referencia publicados desde el Informe Especial del
IPCC) examinados anteriormente. Como se muestra
en el gréfico, los efectos del cambio climdtico aumentan
invariablemente con el aumento de las temperaturas
medias anuales y en la mayorfa de las situaciones, se
producen efectos negativos incluso con pequenios
aumentos de las temperaturas medias mundiales.
Puede decirse ante todo que, para evitar los efectos
asociados con grandes aumentos de temperatura, es
preciso tomar medidas de mitigacién y es necesaria
una adaptacién para hacer frente a los efectos que sean

inevitables.

La Figura 8 ilustra que la vulnerabilidad es una
funcién del cardcter, la magnitud y la rapidez del
cambio climdtico. Ademds, da una idea inicial de las
regiones, sectores y grupos de poblacién que se verdn
mds afectados por el cambio climdtico. La agricultura
es muy vulnerable tanto directamente, a raiz de los
aumentos de temperatura y, segtin lo mostrado en la
subseccién anterior, de fenémenos climdticos extremos,
como indirectamente, a causa de los cambios en el ciclo
hidrolégico (es decir, el ciclo del agua entre la tierra
y la atmdsfera, mediante evaporacién, precipitaciones,
escorrentfa, etc.) que acompafan los aumentos de
temperatura, tales como cambios relacionados con el
derretimiento de glaciares y nieve y con el suministro de
agua, incluidos cambios en las pautas de precipitaciones.
Las regiones costeras de baja altitud y sus poblaciones,
actividades  econdémicas e infraestructuras son
andlogamente vulnerables al calentamiento mundial.
La disponibilidad de agua es otra esfera en que los
efectos serdn importantes, puesto que se prevé que
cientos de millones de personas quedardn expuestas a
un aumento de la escasez de agua y a la disminucién
de la calidad del agua. Los ecosistemas y las especies se
verdn significativamente afectados, segtin la magnitud
del calentamiento mundial, y el cambio climdtico
impondrd riesgos adicionales -potencialmente graves-

para la salud.

La Figura 8 indica que las latitudes bajas sufrirdn los
peores efectos. La situacién se aclara cuando se anade
una dimensién especifica por regiones. El Cuadro 2,
resume algunos de los principales efectos previstos
del cambio climdtico por regién. Si bien los efectos
dependerdn de la rapidez del cambio de temperatura,
como se indica en la Figura 8, y variardn segun el grado
de adaptacidn y las vias de desarrollo socioeconémico,

pueden hacerse varias observaciones generales.

En primer lugar, como se observa en el Cuadro 2, las
cuestiones relacionadas con el ciclo hidrolégico, como
el aumento del derretimiento de glaciares y nieve, los
cambios en las pautas de precipitaciones, la erosion
provocada por la escorrentfa, etc., son pertinentes en
todas las regiones, y las zonas costeras y los grandes
deltas de todo el mundo se verdn considerablemente
afectados. En segundo lugar, se prevé que los efectos
desfavorables mds importantes en la produccién
agropecuaria se produzcan en Africa, los grandes
deltas de Asia, y América Latina, aunque también se
prevé una disminucién de la produccién agropecuaria
en partes de Australia y Nueva Zelandia y en Europa
Meridional. Ademds, los efectos del cambio climdtico
varfan significativamente en cada regién. Por ultimo,
las tensiones inducidas por el cambio climdtico
acentuardn los problemas de desarrollo de las regiones

en desarrollo del mundo.

En la subseccién siguiente se resumen los efectos
regionales previstos mds importantes para los principales

sectores y cuestiones.

b) Efectos sectoriales previstos del cambio
climatico a nivel regional

i)  Agricultura y seguridad alimentaria

En todas las publicaciones sobre esta cuestién (véanse
Cline, 2007, Nyong, 2008, o IPCC, 2007d) se
considera que la agricultura es el sector mds vulnerable
al cambio climdtico. Como se indica en la Figura 8,
los aumentos de la temperatura local de entre 10 C
y 3° C y los consiguientes cambios de los niveles
de precipitacién es probable que tengan efectos
beneficiosos en la produccién agricola de las regiones

de latitudes medias a altas. Estos cambios influirfan
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Cuapro 2. Ejemplos de efectos regionales previstos del cambio climdtico

AFRICA

Asia

AUSTRALIA
Y NUEvA
ZELANDIA

Eurora

AMERICA
LaTiNa

AMERICA
DEL NORTE

Hasta 2020, entre 75 y 250 millones de personas estarfan expuestas a un mayor estrés hidrico por efecto del
cambio climético.

De aquf a 2020, la productividad de los cultivos pluviales podria reducirse en algunos paises hasta en un 50%. Se
prevé que la produccién agricola y el acceso a los alimentos en muchos paises africanos quedarfan en una situacién
gravemente comprometida, lo que tendrfa serias consecuencias para la seguridad alimentaria y exacerbarfa la
malnutricién.

Hacia el final del siglo XXI, el aumento proyectado del nivel del mar afectard a las dreas costeras bajas muy
pobladas. El costo de la adaptacién podria representar del 5% al 10% del producto interno bruto (PIB) o mds.
De aqui a 2080, las tierras dridas y semidridas de Africa podrian aumentar entre un 5% y un 8%, segtin toda una
serie de escenarios climdticos (RT).

Hacia el decenio de 2050, la disponibilidad de agua dulce en el centro, sur, este y suroeste de Asia disminuirfa,
particularmente en las grandes cuencas fluviales.

Las dreas costeras, y especialmente las regiones de los grandes deltas superpoblados del sur, este y sudeste de Asia
serfan las mds amenazadas, debido al incremento de las inundaciones marinas y, en algunos grandes deltas, de las
crecidas fluviales.

El cambio climdtico potenciaria las presiones que sobre los recursos naturales y el medio ambiente ejercen la
rdpida urbanizacién, la industrializacién y el desarrollo econémico.

La morbilidad y mortalidad endémicas causadas por las enfermedades diarreicas que conllevan las crecidas y sequias
aumentarfa en el este, sur y sureste de Asia por efecto de los cambios del ciclo hidrolégico proyectados.

De aqui a 2020 se experimentarfa una importante pérdida de diversidad biolégica en algunos lugares de gran
riqueza ecoldgica, como la Gran Barrera Coralina o los trépicos pluviales de Queensland.

De aqui a 2030, los problemas de seguridad hidrica se agravarian en el sur y este de Australia, asi como en
Northland y en ciertas regiones orientales de Nueva Zelandia.

De aqui a 2030, la produccién agricola y forestal disminuirfa en gran parte del sur y este de Australia y en partes
del este de Nueva Zelandia, como consecuencia del empeoramiento de las sequias y el aumento de los incendios.
Sin embargo, en Nueva Zelandia los efectos serfan inicialmente beneficiosos en algunas otras regiones.

De aqui a 2050, el constante desarrollo costero y el crecimiento demogréfico en ciertas dreas de Australia y Nueva
Zelandia agravarfan los riesgos de aumento del nivel del mar, y la intensidad y frecuencia de las tempestades y de las
inundaciones costeras.

Se espera que el cambio climdtico magnifique las diferencias regionales en cuanto a los recursos naturales y
generales de Europa. Entre los efectos negativos cabe citar un mayor riesgo de crecidas repentinas en el interior,
una mayor frecuencia de inundaciones costeras, y un aumento de la erosién (debido al aumento de tempestades y
del nivel del mar).

Las 4reas montanosas experimentarfan retraccion de los glaciares, disminucién de la cubierta de nieve y del
turismo de invierno, y abundante pérdida de especies (en algunas dreas hasta un 60%, en escenarios de alto nivel
de emisiones, de aqui a 2080).

En el sur de Europa, las proyecciones indican un empeoramiento de las condiciones (altas temperaturas y sequias)
en una region que es ya vulnerable a la variabilidad del clima, asi como una menor disponibilidad de agua y una
disminucién del potencial hidroeléctrico, del turismo estival y, en general, de la productividad de los cultivos.

El cambio climdtico agudizarfa también los riesgos para la salud por efecto de las olas de calor y de la frecuencia de
incendios incontrolados.

Hasta mediados del siglo, los aumentos de temperatura y las correspondientes disminuciones de la humedad del
suelo originarfan una sustitucion gradual de los bosques tropicales por las sabanas en el este de la Amazonia. La
vegetacion semidrida irfa siendo sustituida por vegetacion de tierras 4ridas.

Podrfan experimentarse pérdidas de diversidad biolégica importantes con la extincion de especies en muchas 4reas
de la América Latina tropical.

La productividad de algunos cultivos importantes disminuirfa, y con ella la productividad pecuaria, con
consecuencias adversas para la seguridad alimentaria. En las zonas templadas mejoraria el rendimiento de los
cultivos de haba de soja. En conjunto, aumentarfa el nimero de personas amenazadas por el hambre.

Los cambios en las pautas de precipitacion y la desaparicién de los glaciares influirfan notablemente en la
disponibilidad de agua para el consumo humano, agricola e hidroeléctrico.

En las montanas occidentales, el calentamiento reduciria los bancos de nieve, acrecentaria las crecidas de invierno
y reducirfa la escorrentia estival, intensificando asi la competicién por unos recursos hidricos excesivamente
solicitados.

En los primeros decenios del siglo, un cambio climdtico moderado mejorarfa en conjunto el rendimiento de

los cultivos pluviales entre un 5% y un 20%, aunque estaria sujeto a una acentuada variabilidad segtin las
regiones. La situacion serfa dificil para los cultivos situados cerca de las fronteras cdlidas de su émbito natural, o
dependientes de recursos hidricos muy demandados.

En el transcurso del siglo, las ciudades que actualmente padecen olas de calor estarfan expuestas a un aumento de
éstas y de su intensidad y duracién, lo que podria tener efectos adversos sobre la salud.

Las comunidades y hébitat costeros tendrfan mayores dificultades, debido a la interaccién de los efectos del
cambio climdtico con el desarrollo y la contaminacién.

Fuente: IPCCa 2007, Cuadro SPM.2.
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en los principales cultivos cerealeros de estas regiones,
incluidos el arroz, el trigo y el maiz (IPCC, 2007d).
No obstante, si el calentamiento sobrepasa el dmbito
de 1° C a 3° C, es probable que tenga efectos cada vez
mds negativos, que afectardn a todas las regiones del

mundo.

En las regiones de latitudes bajas, en que estdn la mayoria
de los paises en desarrollo, el panorama es diferente,
incluso con pequenos aumentos de temperatura. En
estas regiones, se prevé que unos aumentos moderados
de la temperatura local de alrededor de 1° C provoquen
un descenso de entre 5 y 10 por ciento del rendimiento
de los principales cultivos de cereales (Banco Mundial,
2008a, Nyong, 2008). En 4reas considerables de las
zonas semidridas y secas subhiimedas de Africa, se prevé
que la duracién del periodo de crecimiento disminuya
entre 5y 20 por ciento de aqui a 2050 (Banco Mundial,
2008a).

Segin Boko ez al. (2007), se ha previsto que ya en
2020 el rendimiento de los cultivos de algunos paises
africanos disminuird hasta un 50 por ciento, y los
ingresos netos procedentes de los cultivos podrian
descender hasta el 90 por ciento para 2100, afectando
en primer lugar a los pequenos agricultores. Fischer
et al. (2005) estiman que algunos paises, entre ellos el
Suddn, Nigeria, Somalia, Etiopia, Zimbabwe y el Chad,
podrian perder sus posibilidades de produccién de
cereales de aqui a 2080. En Asia Meridional, se prevé
una disminucién del rendimiento cerealero de hasta el
30 por ciento de aqui a 2050 (Cruz ez al., 2007), y en
América Latina se prevé una reduccién generalizada de
los rendimientos del arroz de aqui al decenio de 2020
(Nyong, 2008).

Elhechodequeenlospaisesendesarrollolastemperaturas
ya estén cerca o por encima de determinados umbrales
-mds alld de los cuales la continuacién del calentamiento
hard que disminuya la productividad agropecuaria-
explica en parte la magnitud de los efectos que se
prevé que se produzcan a raiz de un aumento, incluso
moderado, de la temperatura (Cline, 2007). Junto con
problemas socioeconémicos y tecnolégicos, como bajos
ingresos y niveles de educacién, falta de infraestructura
de riego y de acceso a financiacién, los descensos

previstos de las precipitaciones en estas regiones ya

secas y el predominio en muchos paises y regiones
en desarrollo de la “agricultura de secano” (a saber,
cultivos que no son objeto de riego, sino que dependen
de las precipitaciones o del agua subterrdnea), implican
que pequefios aumentos de las temperaturas tendrdn

importantes repercusiones para los rendimientos.

La agricultura de secano es sumamente vulnerable a
los cambios en las pautas de precipitaciones, lo que
indica que la reduccién de las lluvias o los cambios en
la periodicidad y la intensidad de las lluvias tendrdn
repercusiones directas en los ingresos y los medios de
subsistencia de los agricultores y, por consiguiente,
en el PIB agricola. De hecho, los estudios realizados
sobre las economias semidridas, especialmente de
Africa y Asia Meridional, demuestran que el PIB
agricola y los ingresos de los agricultores reflejan con
bastante precisién las variaciones de las lluvias (Banco
Mundial, 2008a).

Como ya se ha sefialado, ademds de los cambios en
las temperaturas medias locales y las precipitaciones,
es probable que el cambio climdtico incluya una
mayor frecuencia de acontecimientos climdticos
extremos, como inundaciones y sequias, lo que puede
causar dafos directos a los cultivos en ciertas fases de
desarrollo. Ademds, las lluvias intensas pueden agravar
la erosién del suelo, provocando asi pérdidas de tierras

agricolas.

También se ha demostrado que las sequias influyen
en la mortalidad del ganado, especialmente en Africa,
donde varios estudios han establecido una relacién
directa entre la sequia y la mortalidad de los animales
(Nyong, 2008). Ademds, el alza de las temperaturas y
la prolongacién de las temporadas de crecimiento han
provocado la proliferacion de plagas e insectos en varias

regiones del mundo.

La magnitud de los efectos previstos, que se han descrito
antes, depende del escenario de cambio climdtico

Ademis,

depende considerablemente de que se incluyan o no

elegido para la elaboracién de modelos.

en los andlisis los efectos beneficiosos de la fertilizacién
con carbono en los rendimientos agricolas'®y de la
medida en que dichos efectos se materialicen en la

préctica. En unamplio andlisis de los efectos del cambio
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climdtico en la agricultura a nivel de paises de aqui a
2080, Cline (2007) proporciona nuevas pruebas de la
concentracién de las pérdidas agricolas en los paises en
desarrollo. La Figura 9 ofrece un panorama general
de sus constataciones sobre los cambios regionales
previstos de la productividad agricola como resultado
del cambio climdtico de aqui a 2080. Las proyecciones
concuerdan con estas constataciones. Ademads, los
efectos beneficiosos de la fertilizacién con carbono se
incluyen en las proyecciones mostradas en la figura, por
lo que es probable que los efectos previstos se sitden
en el 4dmbito mds bajo, mds conservador, de resultados

estimados.

Las proyecciones examinadas supra indican que las
cuestiones del acceso alos alimentos y su disponibilidad,
asf como su utilizacién, serdn un problema creciente en
el futuro, especialmente para los grupos de poblacién
mds pobres y vulnerables de los pafses en desarrollo
(Boko et al., 2007). Fischer ez al. (2005) estiman que
de aquf a 2080 habrd unos 768 millones de personas
desnutridas, y que la desnutricién serd particularmente
grave en el Africa Subsahariana y en el Asia Meridional.
Segtin Nyong (2008) la reduccién de la produccién de
cereales de Africa entre un 2 y un 3 por ciento que se

prevé de aqui a 2030 bastaria para agravar el riesgo de

hambre para otros 10 millones de personas, y de aqui
2 2080 se prevé que la poblacién total de los 80 paises
que no tienen seguridad alimentaria aumentard de unos

4.200 millones a 6.800 millones de personas.

Desde una perspectiva comercial, los cambios de la
productividad y la produccién agropecuaria pueden
causar un aumento del comercio, en una situacién en
que la mayorfa de los paises en desarrollo dependan cada
vez més de las importaciones de alimentos (Easterling
et al., 2007). Sin embargo, como sefiala Cline (2007),
entre otros autores, el margen para adaptarse a los
efectos del cambio climdtico mediante un aumento de
los niveles de comercio se verd limitado por el escaso
poder adquisitivo de los paises en desarrollo que
tendrdn que aumentar sus importaciones de alimentos
en respuesta a los efectos climdticos desfavorables.
Este argumento se ve reforzado por las proyecciones
en cuanto a la evolucién del poder adquisitivo de
alimentos, segin las cuales, aunque el poder adquisitivo
aumentarfa inicialmente en respuesta al descenso de los
“precios reales” agricolas (a saber, los precios ajustados
para reflejar la relacién de intercambio relativa entre
productos reales), a medida que la produccién
agropecuaria mundial aumente en el periodo que

finalizard en 2050, disminuird a partir de 2050, cuando

Figura 9. Cambios porcentuales de la productividad agricola previstos de aqui a 2080 debido al cambio climdtico
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Fuente: Adoptado de Cline, 2007. Nétese que se han tenido en cuenta los efectos de la fertilizacién con carbono.
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estd previsto que la produccién agropecuaria mundial
disminuya, lo que provocard aumentos de los precios

reales de los alimentos (Nyong, 2008).
ii) Hidrologia y recursos hidricos

La Figura 8 y el Cuadro 2 supra proporcionan un
panorama general de la importancia de los efectos del
cambio climdtico en la hidrologia'” y en los recursos
hidricos a nivel sectorial y regional. Muchos de los
efectos del cambio climdtico relacionados con la
hidrologia y los recursos hidricos se abordan en las
subsecciones sobre los efectos sectoriales del cambio
climdtico a nivel regional, por lo que no se repiten
aqui. No obstante, las siguientes constataciones no se

mencionan directamente en otras subsecciones.

Se prevé que el cambio climdtico tendrd efectos en el
acceso al agua, la disponibilidad y la demanda de agua,
y la calidad del agua, y en muchas zonas estos efectos
pueden verse agravados por el aumento de la poblacién
y la insuficiencia de las infraestructuras (Kundzewicz
et al., 2007, Nyong, 2008). Por ejemplo, se prevé que
en Africa, entre 75 y 250 millones de personas estarin
expuestas a estrés hidrico debido al cambio climdtico
de aqui a2020; y se espera que esta cifra aumente entre
350 y 600 millones de personas para 2050 (IPCC,
20072). Un aumento de temperatura de 3° C podria
hacer que entre 400 y 1.800 millones de personas
adicionales estén expuestas a riesgo de estrés hidrico en
Africa. A nivel mundial, se prevé que entre 120 millones
y 1.200 millones de personas experimenten un aumento
de estrés hidrico de aqui al decenio de 2020, cifra que
aumentard entre 185 y 981 millones de personas de
aqui a los afios 2050 (Arnell, 2004).

La pérdida de fuentes de agua de deshielo de glaciares
para la agricultura de regadio y otros usos en los Andes
de América Latina, las tierras bajas de Asia Central
y algunas partes de Asia Meridional plantea graves
riesgos climdticos a largo plazo (Banco Mundial,
2008). Estas regiones, asi como otras regiones en que
se prevé una baja de las precipitaciones medias, serdn
probablemente las que mds necesiten reconsiderar y
optimizar el modo en que se distribuyen sus recursos
hidricos entre los diferentes sectores, especialmente en

el caso de la agricultura, que representa unas tres cuartas

partes del uso total de agua en los paises en desarrollo.
Por ejemplo, la disminucién de la corriente anual del
Rio Rojo de Asia del 13 al 19 por ciento y de la del
Rio Mekong del 16 al 24 por ciento para finales del
siglo XXI contribuirdn a aumentar la escasez de agua

(Banco Africano de Desarrollo (BAfD), 1995).

Se estima que el manto de hielo del Kilimanjaro podria
desaparecer de aqui a para 2020 (Thompson ez4l., 2002)
y se prevé que el derretimiento de glaciares en general,
junto con los riesgos asociados de las inundaciones
explosivas de lago glacial (GLOF), creadas cuando se
libera el agua embalsada por un glaciar o una morrena,
tendrdn importantes efectos negativos en algunas

regiones.

En los pequefios Estados insulares, los ciclos de
humedad y de sequia asociados con los episodios de
oscilacién del sur - El Nino (ENSO)'® tendrdn efectos
graves en el suministro de agua (Nyong, 2008). En
Asia, el fenémeno ENSO ha contribuido también a
intensificar la escasez de agua, y se espera un aumento
del 6 al 10 por ciento de la demanda de agua para
riego agricola en respuesta a un aumento de 1° C de la
temperatura del aire de la superficie de aqui al decenio
de 2020 (Cruz et al., 2007), que agravard atin mds la

escasez de agua.

Ademis de su efecto en la disponibilidad y demanda de
agua, el cambio climdtico afectard también a la calidad
del agua: la sobreexplotacion de las aguas subterrdneas
(las reservas de agua que se encuentran debajo de la
superficie de la tierra) en muchos paises costeros ha
provocado un descenso de su nivel, que ha conducido a
una “intrusion de agua salada” (a saber, la filtracién de
agua salada de los océanos en las aguas subterrdneas, que
hace que el agua de la superficie pase a ser salina). Como
resultado directo del calentamiento global, las regiones
costeras de Africa, la India, China y Bangladesh, asi
como los pequenos Estados insulares en desarrollo, son
especialmente susceptibles a la creciente salinidad de sus
recursos hidricos subterrdneos y superficiales resultante
de los aumentos del nivel del mar. En América Latina,
se prevé que el aumento de las zonas 4ridas debido al
cambio climdtico, junto con précticas agropecuarias
inapropiadas (como deforestacién, métodos agricolas

que conducen a la erosién del suelo, y el uso excesivo de
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agroquimicos) disminuya la cantidad y calidad del agua
superficial y subterrdnea, y agrave atn mds la situacién
en zonas ya deterioradas (UNED, 2007b).

iii) Zonas costeras, asentamientos e
infraestructura

Todas las zonas costeras, incluidas las situadas en paises
industrializados, son vulnerables a los futuros efectos
del cambio climdtico. Por ejemplo, en América del
Norte los efectos del cambio climdtico, interactuando
con el desarrollo econdmico y la contaminacidn,
afectardn cada vez mds a las comunidades y hdbitat
costeros (Field et al., 2007). En Australia, donde mds
del 80 por ciento de la poblacién vive en zonas costeras,
hay posibles riesgos como consecuencia del oleaje de las
tormentas y el aumento a largo plazo del nivel del mar
(Hennessy et al., 2007).

Sin embargo, los paises en desarrollo son los mds
vulnerables a los efectos del aumento de la frecuencia
y la intensidad de las tormentas tropicales, el oleaje de
las tormentas y el aumento del nivel del mar (Banco
Mundial, 2008a).

los paises en desarrollo se concentra en zonas bajas

Gran parte de la poblacién de

y gran parte o la mayorfa del desarrollo fisico y la
infraestructura de estas regiones se concentra cerca de
las costas (Nyong, 2008).

En general, se prevé que Asia Meridional, Sudoriental
y Oriental, Africa y los pequefios Estados insulares en
desarrollo serdn los mds vulnerables a los impactos
del cambio climdtico costero (Nicholls ez l., 2007),
aunque también se prevé que las zonas costeras de
América Latina experimenten importantes efectos de
aqui a 2050-2080 (Magrin ez al., 2007). Como sefiala
el Banco Mundial (Banco Mundial, 2008a), el aumento
del nivel del mar con el tiempo representa la mayor
amenaza para las regiones mds vulnerables del mundo.
Como sefalan Cruz er al. (2007), se prevé que un
aumento del nivel del mar de 40 cm para finales del siglo
(que probablemente sea una estimacién conservadora),
aumente el nimero de habitantes costeros en riesgo de

inundaciones anuales de 13 millones a 94 millones.

Es muy posible que los cambios previstos del nivel del

mar, las condiciones meteoroldgicas y la variabilidad
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del clima y los extremos climdticos provoquen
importantes pérdidas econdmicas, asi como otros
efectos perjudiciales sobre el bienestar de los seres
humanos (Wilbanks ez al., 2007a, y Nyong, 2008).
Se podria preparar una larga lista de efectos previstos,
basada en un examen de las publicaciones sobre este
tema. Los efectos en la infraestructura incluirdn
danos en edificios, carreteras, vias férreas, acropuertos,
puentes e instalaciones portuarias debidos al oleaje
de las tormentas, las inundaciones y los corrimientos
de tierra. Las posibles pérdidas econémicas asociadas
directamente con los dafios a la infraestructura son
relativamente faciles de evaluar; no obstante, los
efectos resultantes pueden tener también repercusiones
en otros sectores y servicios fundamentales, incluidos la
salud y la prestacién de servicios sanitarios, el turismo, la
agricultura, el acceso al agua potable y la disponibilidad
delamisma, el comerciolocaly laentrega de suministros,
y la seguridad alimentaria. Ademds, el crecimiento de
la poblacién y la migracién hacia las grandes ciudades
de las zonas costeras incrementan la presién sobre los

asentamientos costeros, lo que agravard los problemas.

Se prevé una amplia gama de otros efectos del cambio
climdtico en las zonas y asentamientos costeros. Por
ejemplo, el aumento previsto del nivel del mar puede
agravar las inundaciones, y aumentar la salinidad de
los rios, bahias y acuiferos (las capas que contienen
agua situadas bajo la superficie de la tierra), ademds de
erosionar las playas e inundar las marismas y humedales
costeros. Entre otros efectos que se han observado
figuran el desplazamiento de las poblaciones; el
aumento de la erosién y el cambio de las lineas costeras;
la interrupcién del acceso a los bancos de pesca; los
efectos negativos en la biodiversidad, incluidos los
manglares; la sobreexplotacién de los recursos hidricos,
incluida el agua subterrdnea; y la contaminacién y la
acidificacion del agua de mar en los entornos marinos

y costeros (Magrin ez al., 2007).
iv) Salud

Ya en la actualidad, el cambio climdtico plantea varias
amenazas a la salud y, como se sefial¢ en las subsecciones
anteriores, la mayorfa de las amenazas y repercusiones
para la salud se concentran en los paises en desarrollo,

y Africa se ve desproporcionadamente afectada. La
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Figura 10, ilustra este hecho ofreciendo un panorama
general, por regiones, de las tasas de mortalidad actuales
(en 2000) que se estima que son resultado del cambio
climdtico. Como se aprecia en la figura, el continente
africano es el que mds ha sufrido los efectos del cambio
climdtico en relacién con la salud, seguido de la regiéon
de Asia Oriental y el Pacifico. También se prevé que
en América Latina y el Caribe y China se producird
un aumento significativo de la mortalidad atribuible al

cambio climdtico.

En cuanto a los paises desarrollados, los principales
efectos del cambio climdtico en la salud, actuales y
previstos, son la reduccién de la tasa de mortalidad
como resultado de una menor exposicién al frio, un
aumento de la tasa de mortalidad durante las olas de
calor, y otras defunciones causadas por fendmenos
climdticos extremos. Ademds, se han observado
alteraciones en la distribucién estacional de algunas
especies emisoras de polen alergénico, que se prevé
que tendrdn futuros efectos negativos en la salud
(Confalonieri et al., 2007). En Australia, los aumentos
previstos de los riesgos de incendios forestales y

de matorrales provocan un aumento del riesgo de

enfermedades y problemas respiratorios, asi como el
peligro de quemaduras o defunciones (Organizacién
Mundial de la Salud, 2000).

También para los pafses en desarrollo, los efectos
previstos sobre la salud relacionados con el cambio
climdtico incluyen aumentos del niimero de personas
que fallecen o padecen como resultado de enfermedades
o dafos producidos por los fenémenos climdticos
extremos, como olas de calor, inundaciones, tormentas,
incendios y sequias. Ademds, es probable que estos
paises experimenten un aumento de los niveles de
desnutricién como resultado directo de los efectos del
cambio climdtico, y resultado indirecto de los efectos en
la agricultura y los recursos hidricos, como se explica en
las subsecciones anteriores (Confalonieri ez al., 2007).
En ambos casos, los problemas de desarrollo existentes
agravan los efectos negativos del cambio climdtico en

la salud.

En los paises en desarrollo se prevé ademds que el
cambio climdtico provoque un aumento de los casos
de paludismo, fiebre dengue, célera, enfermedades

diarreicas y otras enfermedades transmitidas por

Figura 10. Estimacién de las defunciones relacionadas con el cambio climdtico en 2000, por subregion
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* Variaciones climéticas en comparacién con el periodo de referencia, 1961-1990.

McMichael, A.J., Campbell-Lendrum, D., Kovats, S., y otros. Global Climate Change. In comparative Quantification of Health Risks: Global and Regional
Burden of Disease due to Selected Major Risk factors. Ezzati, M., Lopez, A.D. Rogers, A., Murray, C.J.L. Ginebra, Organizacién Mundial de la Salud, 2004.

Fuente: Patz et al., 2005.
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los alimentos y el agua, que se ha demostrado que
estdn vinculadas a los cambios en las temperaturas,
precipitaciones y fenémenos extremos (Confalonieri ez
al., 2007, y Menne y Ebi, 2000).

v) La base de recursos naturales:
ecosistemas y biodiversidad

La biodiversidad y los ecosistemas son importantes para
todas las personas y sociedades, pero especialmente
para gran parte de la poblacién de muchos paises
en desarrollo, que depende directamente de la base
de recursos naturales y de los ecosistemas para sus
necesidades de alimentos, vivienda, energfa, etc. Por
cjemplo, los andlisis efectuados en Africa, Asia y
América Latina en el marco del Proyecto Evaluaciones
de Impacto y Adaptacién al Cambio Climdtico
(AIACC) (AIACC, 2003-2007), demuestran que las
poblaciones marginales que dependen de los recursos
naturales son particularmente vulnerables a los efectos
del cambio climdtico, especialmente si su base de
recursos naturales estd gravemente degradada por la

sobreexplotacién, como ocurre con frecuencia.

También se han identificado en recientes evaluaciones
varios efectos del cambio climdtico potencialmente
importantes en los ecosistemas acudticos y terrestres.
Se prevé que el riesgo de extincién de especies debido
a los efectos del cambio climdtico serd particularmente
elevado en América Central y América Latina -donde
estdn situados 7 de los 25 ecosistemas mds criticos con
altas concentraciones de especies endémicas (es decir,
especies que se encuentran sélo en una zona especifica)-
y en Asia, donde se prevé que estardn en riesgo hasta el
50 por ciento de las especies vegetales y animales de
la regién debido al cambio climdtico (Thomas et al.,
2004, Nyong, 2008, Cruz et al., 2007, y Magrin ez al.,
2007).

Como resultado de los cambios de temperatura, se
prevé que las especies invasoras no nativas, incluidos
los insectos, dcaros, nematodos (es decir, “gusanos
redondos”), y diversas plantas, pasardn a ser un problema
en las latitudes altas y en los pequenos Estados insulares,
y se prevén cambios en la estructura y composicion de
los bosques en la mayoria de las regiones en desarrollo

del mundo, incluidas Africa, América Latina y Asia
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(PNUMA, 2007b, Cruz ez al., 2007, y Nyong, 2008).
Ademds, se prevé que el efecto combinado del cambio
climdtico y de los cambios en el uso de la tierra en
América Latina provocard pérdidas de bosques y su
reemplazo por sabanas (Thomas ez a/., 2004, y Magrin
et al., 2007).

Para el final de este siglo, se prevé que la cobertura de
praderas naturales y el rendimiento de los pastizales de
Asia disminuyan aproximadamente del 10 al 30 por
ciento como consecuencia del cambio climdtico, lo
que tendrd consecuencias negativas en la produccion
ganadera de la regién (Nyong, 2008). También se
prevé que las praderas de Africa sufran el impacto del
cambio climdtico, lo que podria afectar, entre otras, las
rutas de migracién del ganado bovino y de los animales
salvajes (Thuiller ez al., 2006).

Los principales efectos en los ecosistemas costeros

observados en diversas regiones incluyen el
blanqueamiento de los corales y la desaparicién de los
corales de baja altitud, asi como la posible extincién de
las especies amenazadas asociadas con estos ecosistemas
(como manaties y tortugas marinas), y pérdidas de
aves migratorias y de biodiversidad en general. Como
senala Nyong (2008), todos estos efectos repercutirdn

también en la pesca y el turismo.
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B. Respuestas al cambio
climatico: mitigacion y
adaptacion

Las dos principales formas de encarar el cambio
climdtico y sus efectos son la mitigacién y la adaptacién.
La mitigacién se refiere a las politicas y opciones
destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y/o aumentar los sumideros de carbono
(como bosques u océanos). En cambio, la adaptacién
se reflere a las respuestas encaminadas a atenuar los
efectos negativos del cambio climdtico o a aprovechar

sus posibles efectos beneficiosos.

En esta seccién se examinan los conceptos de mitigacion
y adaptacién y la relacién entre ellos, y se revisan
los conocimientos actuales sobre los potenciales, las
précticas y las tecnologfas de mitigacion y adaptacion
de que se dispone. Se basa en temas tratados en
secciones anteriores y se centra, en particular en lo que
se refiere a la mitigacion, en opciones relacionadas con
la tecnologfa. En la parte final se examinan cuestiones
fundamentales relativas a la funcién de la tecnologia
y la transferencia de tecnologia, concretamente en el

contexto de la mitigacién y la adaptacion.

Las proyecciones relativas al cambio climdtico futuro y
a sus efectos, examinadas en la seccién anterior, aclaran
ampliamente la necesidad de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) actuales y futuras, y
de intensificar las estrategias encaminadas a hacer frente
a los efectos del cambio climdtico que ya son inevitables
debido a las emisiones pasadas. Actualmente, en general
se reconoce que tanto la adaptacién como la mitigacién
son elementos necesarios de toda estrategia global que
pueda adoptarse para gestionar los riesgos y responder
a los efectos del cambio climdtico (véanse, por ejemplo,
IPCC, 2007f; McKibben y Wilcoxen, 2004; IPCC,
2001b; y Wilbanks e 4/., 2003).

En el Informe del IPCC (2007b) se define la mitigacion
como los “cambios y reemplazos tecnoldgicos que

reducen el insumo de recursos y las emisiones por

unidad de produccién”. Asi pues, en el contexto
del cambio climdtico, se entiende por mitigacién
la aplicacién de politicas destinadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y/o aumentar
los sumideros de carbono. Por su parte, la adaptacion
se reflere a las respuestas a los efectos del cambio
climdtico y en el Informe del IPCC (2007b) se define
como el “ajuste de los sistemas naturales o humanos
en respuesta a estimulos climdticos reales o esperados,
0 a sus efectos, que atenta los efectos perjudiciales o

explota las oportunidades beneficiosas”.

En otras palabras, la mitigacién reduce la tasa y la
magnitud del cambio climdtico y de sus efectos, en
tanto que la adaptacién aumenta la capacidad de las
personas o los sistemas naturales para hacer frente a las
consecuencias de los efectos de los cambios climdticos,
con inclusién del aumento de la variabilidad climdtica
y la ocurrencia de estados atmosféricos extremos (Jones
y Preston, 2006; y Wilbanks ez al., 2007b). Por
consiguiente, la mitigacién y la adaptacién abordan
diferentes aspectos de los riesgos que entrana el cambio
climdtico y estdn orientadas en gran medida a gestionar
los riesgos a ambos extremos de la gama de proyecciones

relativas al cambio climdtico.

En muchosaspectos, laadaptacién constituye el enfoque
mds apropiado para hacer frente a los efectos de la
variabilidad y el cambio climdticos que se experimentan
ya como resultado de las emisiones histéricas de GEI o
que tienen una elevada probabilidad de producirse en
un plazo relativamente breve. La mitigacién tiene por
objeto reducir el volumen de acumulacién de emisiones
en el futuro y disminuir o evitar con ello los “escenarios
de cambio climdtico mds desfavorables”, por ejemplo,
los que figuran en el IEEE descritos en subsecciones
anteriores. Al reducir el volumen de acumulacién
de emisiones, la mitigacién también aumenta las
probabilidades de que los demds riesgos climdticos
puedan gestionarse con éxito mediante la adaptacién
(McKibben y Wilcoxen, 2004; y Wilbanks ez al.,
2003).

Ademids de gestionar diferentes partes de los riesgos
que entrafia el cambio climdtico, la mitigacién y la
adaptacién difieren en cuanto a escalas temporales

y geogrificas. Por ejemplo, aunque los costos de las
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reducciones de las emisiones son especificos de cada
lugar, los beneficios de la mitigacién son mundiales, ya
que esas reducciones contribuyen igualmente a reducir
las concentraciones atmosféricas globales de gases de
efecto invernadero, independientemente del lugar en
que se efectiien las actividades de reduccién de las
emisiones. Ademds, la mitigacién aporta beneficios a
largo plazo, debidoalalarga permanenciaen laatmésfera
de la mayoria de los gases de efecto invernadero y al
consiguiente intervalo entre el momento de la emision
y la respuesta del sistema climdtico. En cambio, la
adaptacidn se caracteriza por reportar beneficios a corto
o medio plazo, y tanto sus costos como sus beneficios
son principalmente locales (IPCC, 2007a; y Jones y
Preston, 20006).

Estas diferencias explican por qué la mitigacién y la
adaptacién se tratan por separado en los estudios
cientificos y en los esfuerzos realizados a nivel
nacional e internacional en respuesta al cambio
climdtico, esfuerzos que hasta hace poco se centraban
principalmente en la mitigacién (Burton, Diringer y
Smith, 2006). La importancia atribuida a la mitigacién
refleja la idea, ampliamente extendida hasta finales del
decenio de 1990, de que un esfuerzo coordinado a
nivel internacional para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero bastarfa para evitar que el cambio
climdtico tuviera efectos en gran escala (Burton,
Diringer y Smith, 2006; y Wilbanks ez a/., 2007b).
Reflejaba también la idea de que el cambio climdtico
era un problema de emisiones (relacionado con el
volumen de las emisiones) mds que un problema de
concentracién resultante de las concentraciones de GEI

en la atmésfera.

Como se ha sefialado, actualmente es indiscutible que
el cambio climdtico es una realidad y que algunos de
sus efectos son inevitables. Las conclusiones sobre los
riesgos y efectos del cambio climdtico, y la creciente
confianza en la exactitud de esas conclusiones que se
expresa en los cuatro Informes de Evaluacién del IPCC
(IPCC, 1990, 1995, 2001 y 2007a) indican que se ha
cobrado conciencia de ello y que se tienen en cuenta
las crecientes pruebas de la magnitud de los esfuerzos
de adaptacién que habrd que realizar para gestionar los

efectos del cambio climdtico.
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En muchos aspectos, la importancia atribuida a la
mitigacién ha hecho que se preste relativamente
poca atencién a las posibles sinergias entre el cambio
Ademis, ha desviado la

atencién de necesidades y prioridades de desarrollo

climdtico y el desarrollo.

que podian proporcionar un modo menos polarizado
de hacer frente a los problemas del cambio climdtico
en un contexto mundial. Para dar un ejemplo, en
muchos paises en desarrollo se han tomado iniciativas
en materia de energia y otras actividades favorables al
clima que han aportado un beneficio indirecto de sélidos
programas de desarrollo. La reforma de los precios,
la proteccién de las tierras agricolas, las iniciativas
sobre silvicultura sostenible y la reestructuraciéon del
sector de la energia constituyen ejemplos de politicas
e iniciativas que pueden tener efectos sustanciales en
las tasas de crecimiento de las emisiones de gases de
efecto invernadero, aunque a menudo se aplican sin
referencia alguna a la mitigacién y adaptacién al cambio
climdtico. Esta observacién hace pensar que en muchos
casos se puede basar la politica ambiental y climdtica en
prioridades de desarrollo que son de vital importancia
paralos organismos nacionales de los paises en desarrollo
encargados de la adopcién de decisiones. Permite
considerar las politicas de cambio climdtico no como
una carga que hay que evitar, sino como un beneficio
indirecto de un sélido desarrollo apoyado a nivel
internacional. Al establecer prescripciones especificas
sobre desarrollo sostenible, puede considerarse que
el Mecanismo para un desarrollo limpio (uno de los
tres mecanismos de flexibilidad establecidos en el
marco del Protocolo de Kyoto constituye uno de los
primeros pasos hacia el reconocimiento de la necesidad
de un enfoque integrado de las cuestiones relativas al

desarrollo y al clima.

A rafz del Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC
(IPCC,2007a) y del Informe Stern (Stern, 2006), parece
que se presta mayor atencion al aprovechamiento de
las posibles sinergias entre los esfuerzos de adaptacién
y de mitigacién, velando al mismo tiempo por que
contribuyan también al logro de objetivos de desarrollo
mds amplios. De forma mds general, la creciente serie
de evidencias sobre la magnitud de la carga que puede
representar la adaptacién al cambio climdtico para
los paises y poblaciones mds pobres y vulnerables, ha

hecho que se reconozca cada vez més la necesidad de
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tener en cuenta el cambio climdtico en la planificacién

y formulacién de politicas de desarrollo.

En las subsecciones que siguen se analizan las opciones
de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico. La
mitigacién suele estar bien definida, y se tienen
conocimientos considerables sobre las oportunidades,
las tecnologias y los costos relacionados con el logro de
una determinada reduccién de las emisiones de gases

de efecto invernadero.

En cambio, la adaptacién, la vulnerabilidad y la
capacidad adaptiva son mds dificiles de definir y
de medir. Como se ha senalado, la adaptacién estd
intrinsecamente vinculada a los niveles de desarrollo,
por ejemplo, los niveles de ingresos y de educacidn, la
estructura de la economia y las estructuras de gestién.
Como la adaptacion, la vulnerabilidad y la capacidad
adaptiva evolucionan de distinta manera segtin el lugar,
el contexto y el nivel de desarrollo, es dificil atribuir los
resultados finales a una dnica intervencién. Ademds,
a diferencia de la mitigacién, cuyos resultados pueden
evaluarse en funcién de los cambios de las emisiones de
CO,-equivalente, la adaptacién no puede evaluarse con
un dnico indicador inequivoco. Por ultimo, existen
atn pocas pruebas de los costos de la adaptacién y
de los aspectos conexos relativos a la prevencién: por
ejemplo, ;cudnto estamos dispuestos a pagar por una
determinada reduccién del riesgo de un determinado

efecto o suceso derivado del cambio climdtico?

a) Sectores de mitigacion

En la seccién relativa a las tendencias y la estructura de
las emisiones de gases de efecto invernadero, se indica
que entre 1970 y 2004 las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero por efecto de actividades
humanas aumentaron en un 70 por ciento: de
28,7 a 49 gigatoneladas de CO -equivalente (véase la
definicién en la nota de pie de pdgina 7). Se indica
también que el principal gas de efecto invernadero es
el diéxido de carbono y que sus niveles de emision
son los que estdin aumentando con mds rapidez.

Hay amplio acuerdo -como refleja el Informe del

IPCC (2007a), el Informe Stern (Stern, 20006) y el
Organismo Internacional de Energia (OIE, 2006a)-
en que, para limitar la gravedad de los efectos del
cambio climdtico tanto en los paises en desarrollo
como en los paises desarrollados, deben reducirse
enormemente las emisiones de GEI. Los datos
facilitados en las subsecciones anteriores vienen a
confirmar esta conclusién. Como se explica en las
subsecciones sobre los efectos observados y proyectados
del cambio climdtico y sobre los efectos regionales y
sectoriales previstos, los aumentos de temperatura,
incluso pequenos, tendrdn grandes consecuencias, y, si
los aumentos de temperatura son mayores, los efectos

podrian ser desastrosos.

Casi todas las actividades econdmicas y sociales
producen emisiones de gases de efecto invernadero, lo
que indica que la gama de pricticas y tecnologias que se
podrian utilizar para reducirlas es amplia y diversa. Asi
se demuestra en la Figura 11, en la que se indica el flujo
global de emisiones de gases de efecto invernadero, por

sector y por uso final.

Por volumen, la mayor contribucién a las emisiones
de gases de efecto invernadero corresponde a la
generacién de energia eléctrica (electricidad y
produccién y transformacién de calor), seguida de la
industria y la combustién de combustibles. Segtn las
estimaciones, los cambios de uso de la tierra, mediante
la deforestacién y la degradacién de los bosques,
generan mds emisiones a nivel mundial que todo el
sector del transporte, y las emisiones procedentes de la
agricultura son aproximadamente equivalentes a las del

sector del transporte.

La figura indica también que, para lograr reducciones
significativas de las emisiones, habrd que aprovechar
los potenciales de mitigacién de todos los sectores
mencionados, lo que entrafard la utilizacién de una
amplia gama de tecnologias. En consecuencia, las
publicaciones sobre este tema se centran en los siete
principales sectores de mitigacién, a saber: edificios,

transporte, industria, suministro de energia, agricultura,

silvicultura y desechos (IPCC, 2007f).

La informacién facilitada en la Figura 11 en relacién

con el flujo de emisiones de gases de efecto invernadero
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Figura 11. Flujo global de emisiones de gases de efecto invernadero, por sector y uso final/actividad
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da también una primera indicacién de las principales
opciones de mitigacién del cambio climdtico: utilizar
de forma mds eficiente la energfa para reducir las
emisiones procedentes del uso de combustibles de
origen fésil; pasar a tecnologfas energéticas de bajo o
nulo contenido de carbono; reducir la deforestacién;
e introducir mejoras en las pricticas agricolas y en los
sistemas de tratamiento del agua. En las publicaciones
especializadas (IPCC, 2007¢; OIE, 2006¢, 2008; y
Pacala y Socolow, 2004) parece haber acuerdo general

sobre esas opciones y sobre su importancia.

b) Principales tecnologias y practicas en
los sectores de mitigacién

Hay gran variedad de opciones en forma de tecnologfas
y précticas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, y en varios estudios se ha llegado a la
conclusién de que utilizando las tecnologfas y pricticas
existentes pueden alcanzarse incluso ambiciosos
objetivos de reduccién de las emisiones (IPCC,
2007e).

Por ejemplo, un estudio del OIE (2008a) demuestra
cémo el empleo de tecnologias ya existentes o que
se estdn desarrollando podria reducir de aqui a 2050
las emisiones mundiales de CO, relacionadas con la
energia a sus niveles de 2005.” Asimismo, Pacala y
Socolow (2004) indican cémo pueden estabilizarse
las emisiones de aqui a 2050 y cémo las reducciones
globales que se efectien después de ese afio podrian
estabilizar las concentraciones de CO, en niveles de
alrededor de 500 ppm de CO,-equivalente, sobre la
base de tecnologfas que se han utilizado ya en diversos
lugares a escala comercial, y sin tener en cuenta nuevos
adelantos tecnolégicos fundamentales. Su andlisis se
basa en una rdpida difusién de la utilizacién de las
llamadas siete “cufias” de tecnologfas alternativas:
mejora del ahorro de combustible en los automéviles;
reduccién de la dependencia de los automdviles;
aumento de la eficiencia energética de los edificios;
mejora de la eficiencia de las centrales eléctricas;
sustitucién del carbén por gas nacional; y captacién y
almacenamiento de carbono en las centrales eléctricas
y las centrales de hidrégeno, respectivamente (Pacala y

Socolow, 2004). Cada una de esas cufias de tecnologia

desplazaria anualmente alrededor de 1 GtCO, eq de
aqui a 2054.” La Figura 12 ilustra este enfoque.

Ademds, numerosos estudios realizados en todo el
mundo han demostrado que existe un potencial
considerable de oportunidades de mitigacién de bajo
costo o incluso de costo negativo (es decir, con beneficios
netos). Como ejemplos de medidas de mitigacién de
bajo costo cabe citar el aumento de la utilizacién de
fuentes de energia renovables, la mejora de la eficiencia
energética, la reduccién de la deforestacion y de la
degradacién de la tierra, y la mejora de la ordenacién
de la tierra y la silvicultura (Smith ez a/., 2007; e IPCC,
2007¢). Entre los ejemplos de opciones de mitigacion
de costo negativo frecuentemente mencionados
figuran muchas mejoras de la eficiencia energética
y medidas de ahorro de energfa -como la sustitucién
de las ldmparas incandescentes o las ldmparas
fluorescentes compactas, o la compra de automdviles
de bajo consumo de combustible o de refrigeradores
de bajo consumo energético- opciones que darifan a los
usuarios, la posibilidad de ahorrar, al ser mayor el costo
de la energfa ahorrada que las diferencias de costo entre
las opciones de eficiencia energética y las de menor

eficiencia energética.

En el Cuadro 3 se ofrece un resumen de las principales
tecnologfas y pricticas de que se dispone actualmente
a nivel comercial -asi como de otras tecnologias que
se prevé comercializar antes de 2030- en los siete

21

principales “sectores de mitigacién”. Estos siete

Figura 12. Estabilizacién mediante cufias de tecnologia
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sectores de mitigacién, y las principales tecnologias y
précticas con las que cabe esperar se logren reducciones
de las emisiones de GEI antes de 2030, se indican en

el Cuadro 3.

Como se ha senalado, hay amplio consenso en las
publicaciones especializadas en cuanto a las categorfas
fundamentales de tecnologias de que se dispone
actualmente para su aplicacién en los diversos “sectores
de mitigacién” (IPCC, 2007¢; OIE, 2006¢, 2008; y
Pacala y Socolow, 2004). A continuacidn se describen
mds detalladamente esas tecnologias y précticas

aplicables a los sectores de mitigacién.

Como muestra el Cuadro 3, en el caso del sector de la
energfa esas tecnologfas y practicas pueden clasificarse
en tres grupos: el primero abarca las tecnologias que
mejoran la eficiencia del suministro de energfa, con
inclusién de la “cogeneracién” (generacién simultdnea
de calor y energfa eléctrica). El segundo comprende
las tecnologias de niveles de emisién bajos o nulos,
como la energia renovable, la energia nuclear y la
sustitucién del carbén por gas natural. El tercer grupo
se centra en la utilizacién de combustibles de origen
fosil sin emisiones de gases de efecto invernadero,
principalmente mediante la aplicacién de tecnologfas

de captacién y almacenamiento de carbono.”

Actualmente se dispone a nivel comercial de muchas
tecnologfas de suministro de energfa de bajo contenido
de carbono, que se espera seguir desarrollando en los
préximos decenios. Se espera asimismo que aumente
la demanda de una serie de tecnologfas de energia
renovable, como la energfa edlica, la hidroeléctrica, la
solar, la bioenergfa y la energfa geotérmica. En lo que
respecta al suministro de energfa, esa gama de fuentes
de energfa renovables es la que tiene el mayor potencial
de mitigacién y su uso casi podria duplicarse y pasar del
18 por ciento del suministro de electricidad en 2005 al

30-35 por ciento de aqui a 2030.

El potencial de aumento de la energia nuclear es
menos importante: en el mismo periodo se prevé
un pequeno incremento, del 16 al 18 por ciento.
También contribuyen a la mitigacién relacionada
con el suministro de energfa otras tecnologias y

medidas, por ejemplo la eficacia del suministro, la

32

utilizacién combinada de calor y de energia eléctrica,
la sustitucién de las calderas de carbén por calderas
de gas, y las aplicaciones tempranas de tecnologias de
captaciéon y almacenamiento de carbono. De aqui a
2030 se espera que las inversiones en energfa asciendan
en total a mds de 20 billones de délares EE.UU. y
tengan en consecuencia una importante repercusion en

la inversién y el comercio mundiales.

Los sectores del transporte, los edificios y la industria
son importantes usuarios finales de energia, y las
tecnologfas de mitigacién en esos sectores pueden
dividirse en tres categorfas: mejora de la eficiencia de
la energfa de uso final; cambio a fuentes de energfa
sin contenido de carbono o con menor contenido de
carbono; y reduccién de las necesidades de demanda
de energfa, por ejemplo mediante la eliminacién del
alumbrado diurno, el aumento del uso del transporte

publico o de bicicletas, y el reciclado de materiales.

El sector del transporte tiene también un potencial de
mitigacién gracias a tecnologias como los vehiculos
de bajo consumo de combustible y los vehiculos
automdviles hibridos, los sistemas de transporte
ferroviario y publicos, y los biocombustibles. Ahora
bien, la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero mediante la utilizacién de vehiculos de
bajo consumo de combustible y una mayor eficiencia
de las aeronaves en materia de combustible puede
verse contrarrestada por el aumento del transporte.
Las posibles reducciones de las emisiones dependerdn
también del desarrollo de biocombustibles de segunda
generacién® y de vehiculos eléctricos. Desde una
perspectiva comercial, el comercio de combustibles
alternativos registrard posiblemente un crecimiento
considerable, al igual que las tecnologfas relacionadas

con los vehiculos.

Segin las proyecciones, el sector de los edificios
residenciales, comerciales e institucionales es el que
tiene un potencial mayor de reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero (IPCC, 2007¢). Como
la mayoria de las emisiones procedentes de este sector
son resultado de una gran utilizacién de energia para
calefaccién/refrigeracién, alumbrado y uso de diversos
aparatos eléctricos, el potencial de reduccién de las

emisiones puede realizarse en gran parte mediante
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CuaDpRro 3. Tecnologias y pricticas aplicables a los sectores de mitigacién

SECTOR

SUMINISTRO
DE ENERGIA

TRANSPORTE

Ebrricios

INDUSTRIA

AGRICULTURA

SILVICULTURA/
BOSQUES

GESTION DE
DESECHOS

Fuente: IPCC, 2007f.

PRINCIPALES TECNOLOGIAS Y PRACTICAS DE
MITIGACION ACTUALMENTE DISPONIBLES A NIVEL
COMERCIAL

Mejora del suministro y de la eficacia de
distribucién; sustitucién del carbén por gas como
combustible; energfa nuclear; fuentes renovables
de calor y energfa eléctrica (energfa hidroeléctrica,
solar, eélica, geotérmica, y bioenergfa);

utilizacién combinada de calor y de energfa
eléctrica; aplicaciones tempranas de captacién y
almacenamiento de carbono (CAC) (por ejemplo,
almacenamiento de CO, extraido de gas natural).

Vehiculos de mayor aprovechamiento de
combustible; vehiculos hibridos; vehiculos
diésel mds limpios; biocombustibles; sustitucién
del transporte por carretera por los sistemas de
transporte ferroviario y publicos; transporte no
motorizado (en bicicleta, a pie); planificacién del
uso de la tierra y del transporte.

Hluminacién eficiente y aprovechamiento de la

luz del dia; aparatos eléctricos y dispositivos de
calefaccién y refrigeracion més eficaces; mejora

de los quemadores de las cocinas; mejora del
aislamiento; disefio solar pasivo y activo para
calefaccién y refrigeracion; fluidos de refrigeracion
alternativos; recuperacién y reciclado de los gases
fluorados.

Uso final mds eficiente de los equipos eléctricos;
recuperacién de calor y de energfa; reciclado y
sustitucién de materiales; control de emisiones
de gases distintos del CO,; y toda una serie de
tecnologfas especificas de procesos.

Mejora de la gestion de las tierras de cultivo y

de pastoreo para incrementar el almacenamiento
de carbono en el suelo; restauracién de suelos
turbosos cultivados y de tierras degradadas; mejora
de las técnicas de cultivo del arroz y de la gestién
del ganado y el estiércol para reducir las emisiones
de CH 4 mejora de las técnicas de aplicacion de
fertilizantes nitrogenados para reducir las emisiones
de N,O; cultivos especializados para la sustitucién
de los combustibles fosilicos; mejora de la
eficiencia energética.

Forestacién; reforestacion; gestion de bosques;
reduccion de la deforestacion; gestion de
productos de madera cultivados; utilizacién

de productos forestales para la obtencién de
biocombustibles que sustituyan los combustibles de
origen fosil.

Recuperacién de metano en vertederos;
incineracién de desechos con recuperacién de
energfa; compostado de desechos orgdnicos;
tratamiento controlado de las aguas de desecho;
reciclado y minimizacién de desechos.

PRINCIPALES TECNOLOGIAS Y PRACTICAS DE
MITIGACION QUE SE PREVE COMERCIALIZAR ANTES
DE 2030

CAC de gas, biomasa e instalaciones de generacién
de electricidad alimentada por carbén; energfa
nuclear avanzada; energfa renovable avanzada,
incluidas las energfas de mareas y olas, de
concentracién solar, y fotovoltaica solar.

Biocombustibles de segunda generacion; aeronaves
de mds alta eficiencia; vehiculos eléctricos e
hibridos avanzados con baterias mds potentes y

fiables.

Disefio integrado de edificios comerciales que
incorporen tecnologias como sensores inteligentes
que permitan introducir reajustes y controles;
energfa fotovoltaica solar integrada en los edificios.

Eficiencia energética avanzada; CAC en la
fabricacién de cementos, amoniaco y hierro;
electrodos inertes para la fabricacién de aluminio.

Mejora del rendimiento de los cultivos.

Mejora de las especies de drboles para aumentar
la productividad de biomasa y el secuestro

de carbono. Mejora de las tecnologias de
teledeteccion para el andlisis del potencial de
secuestro de carbono en la vegetacion/el suelo, y
topografia de los cambios de uso de la tierra.

Biocubiertas y biofiltros para optimizar la

oxidacién del CH4.
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mejoras de la eficiencia energética. Entre los principales
productos y tecnologfas a tal efecto cabe mencionar el
aislamiento de los edificios y la mejora de la eficiencia
del alumbrado, sistemas eficientes de calefacciéon y
refrigeracidn, y aparatos eléctricos eficientes (Levine ez
al., 2007).

La eficiencia energética por el lado de la demanda a
menudo es la via mds rentable para mitigar el cambio
climdtico, y se espera que de aqui a 2030 casi la tercera
parte (el 30 por ciento) de las emisiones procedentes
del sector de los edificios pueda contrarrestarse con
beneficios econémicos netos (Levine et al, 2007).
Esas medidas de eficiencia pueden integrarse hasta
cierto punto en edificios residenciales, comerciales
e institucionales existentes, y en el caso de los
edificios nuevos el potencial es atin mayor gracias al
disefio integrado y a la inclusién de tecnologfa solar
fotovoltaica. Los cédigos y normas de construccion
podrian constituir un importante medio de influir en
la adopcién de medidas de eficiencia energética (Levine
et al., 2007).

En el sector de la industria, la eficiencia energética
y la recuperacién de energia pueden contribuir
considerablemente a la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Esto es especialmente cierto
en el caso de las industrias con altos niveles de emisién
de carbono y de gran consumo energético (como las del
hierro y el acero, los metales no ferrosos, el cemento y
el vidrio, entre otras), a las que en 2004 correspondié
el 85 por ciento aproximadamente de la utilizacién
de energfa en este sector (Bernstein ez al., 2007). Los
motores industriales eficientes, el equipo eléctrico de
otro tipo y las tecnologfas de procesos ofrecen grandes
posibilidades. Pero también ofrece posibilidades de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero la
utilizacién de tecnologfas de cogeneracién destinadas a
recuperar calor y gas residuales para la produccién de

energia.

Sobre la base de los estudios disponibles, las industrias
del acero, el cemento, las pastas de madera y el papel,
asi como la reduccién de las emisiones de gases
distintos del CO, son las que tienen mayor potencial
de mitigacién. Ademds, gran parte de ese potencial

puede explotarse a un costo relativamente bajo (por
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ejemplo, inferior a 50 délares EE.UU. por tonelada de
CO,-¢q). A medio y mds largo plazo, la aplicacién de
tecnologfas de captacién y almacenamiento de carbono
(CAC) también ofrece un gran potencial de reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero, aunque

a costos mds elevados (Bernstein et al., 2007).

En los sectores de la silvicultura y la agricultura, las
tecnologfas de mitigacion entrafian principalmente el
aumento de los sumideros de carbono para eliminar
el CO, de la atmoésfera, mediante la ampliacion de las
zonas de bosques y la eliminacién de la degradacién de
la tierra; el suministro de biomasa (es decir, materia
orgdnica) como fuente de energfa renovable; y la
reduccién de las emisiones de metano y 6xido nitroso
procedentes de actividades agropecuarias mediante la

mejora de las prdcticas de gestion.

Se espera que la mejora de las técnicas y pricticas, mds
que la utilizacién de las tecnologfas actuales (tecnologias
duras”), cumpla una importante funcién en la
reduccién de las emisiones en el sector agropecuario.
Hay un potencial considerable para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero mediante la
restauracién de las tierras degradadas, el secuestro y
almacenamiento de carbono en el suelo, la eficiencia

energética y la combustién de residuos agricolas.

Como demuestra la Figura 11, la agricultura también
tiene un potencial de mitigacién de las emisiones de
gases distintos del CO,, como el metano y el éxido
nitroso, mediante la utilizacién de tecnologfas de
tratamiento del estiércol y aplicaciones de fertilizantes.
Se estima que el secuestro de carbono en el suelo
representa el 89 por ciento del potencial de reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero gracias
al uso de tecnologia en la agricultura, en tanto que
la mitigacién de las emisiones de metano y éxido
nitroso de los suelos representa el 9 y el 2 por ciento,
respectivamente, del potencial técnico (Smith er /.,
2007).

La tecnologia ofrece grandes posibilidades de reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero en el
sector agropecuario, pero el desarrollo y la transferencia
de esas tecnologias son condicién fundamental para

lograr ese potencial de mitigacién. Por ejemplo,
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aunque algunos estudios sobre el cambio tecnolégico
en Europa demuestran que la mejora de la tecnologia
serd un factor clave en la mitigacién de las emisiones
de gases de efecto invernadero en el futuro (Smith ez
al., 2005; y Rounsevell ez al., 2006), otros indican
que en los paises industrializados se producen mejoras
de la eficiencia (por ejemplo, en la utilizacién de
nitrégeno), pero no ocurre lo mismo en muchos paises
en desarrollo debido a diversos obsticulos, como los
costos y la falta de conocimientos y de incentivos para
los agricultores, que impiden la transferencia de esas
tecnologfas (Asociacién Internacional de la Industria
de los Fertilizantes, 2007).

El potencial de mitigacién de la silvicultura reside
principalmente en las practicas de ordenacién forestal
(por ejemplo, la forestacién y la reforestacién) para
reforzar los sumideros de carbono. Evitar que prosiga
la deforestacién también puede aportar una importante
contribucién a la reduccién de las emisiones, y esa
contribucién representa casi la mitad del potencial de

mitigacién de este sector.

Por dltimo, en lo que se refiere al sector de los desechos,
los principales tipos de tecnologias de mitigacion
comprenden la reduccién del volumen de generacién
de desechos y el reciclado de las partes utilizables de
los desechos; la gestién de los desechos para evitar
que se produzcan emisiones de metano durante su
descomposicién; y la utilizacién de los desechos como
fuente de produccién de energfa. Aunque se espera que,
de los diversos sectores de mitigacidn, el de la gestion de
desechos sea el que tenga menor potencial de reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero de
aqui a 2030, estd relacionado con varias tecnologfas
importantes, por ejemplo, la captacion de las emisiones
de gas metano procedentes de los vertederos para quema
de gas (quema sin fines econdémicos) o la generacién de
energia eléctrica; la incineracién de desechos, como
los desechos s6lidos municipales, para la generacién de
electricidad; la compostura de desechos orginicos; y
la recuperacién de metano procedente de los sistemas

de tratamiento de las aguas de desecho.

c¢) Objetivos de mitigacién, potencial y
estimaciones de los costos conexos

i) Escenarios y objetivos de estabilizaciéon
y estimaciones de los costos conexos a nivel
macroecondémico

En las negociaciones internacionales se fijardn los
objetivos de estabilizacién de alcance mundial y, de
este modo, se determinard hasta qué punto habrd que
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
No obstante, los objetivos objeto de los debates
dependen de los conocimientos cientificos sobre el
alcance del cambio climdtico y de los efectos asociados
con los diferentes niveles de concentracién de los
gases de efecto invernadero en la atmdsfera, asi como
de los costos necesarios para lograr los objetivos de

estabilizacién que corresponden a esos niveles.

En el Cuadro 4 se resumen las caracteristicas de
diferentes escenarios de estabilizacién. Permite hacerse
una idea general de la relacién entre los diferentes
objetivos encaminados a estabilizar los niveles de
concentracién de los gases de efecto invernadero,
sus repercusiones en el calentamiento mundial y la
reduccién de las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero que serfan necesarias para conseguir

el objetivo de estabilizacién.

Los dos objetivos de estabilizacién mds estudiados por
los cientificos y los responsables de la formulacién de
politicas se sittian en los intervalos de concentracion
de 445-490 partes por millén (ppm) y 535-590 ppm
de CO,-eq.

fundamentalmente por la Unién Europea, que

El primer objetivo ha sido apoyado

promueve la limitacién del calentamiento mundial a un
aumento de 2° C de la temperatura, con el fin de evitar
toda interferencia antropogénica peligrosa en el sistema
climitico. El segundo objetivo, en concreto de 550
ppm de CO,-equivalente (CO,-eq), que corresponderia
a una subida de la temperatura de aproximadamente 3°
C, ha sido objeto de estudios cientificos mds detallados

incluso por el IPCC.

El principal motivo para utilizar 550 ppm como

referencia en los andlisis es que corresponde
aproximadamente un escenario en que los niveles

de CO, en la atmésfera se estabilizarfan entorno a
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un nivel dos veces superior al preindustrial (véase
la seccién 1.A), nivel propuesto por el IPCC como
umbral superior para evitar una interferencia humana
peligrosa con el sistema climdtico. Como se deduce
del Cuadro 4, los dos objetivos tienen repercusiones
muy diferentes en el volumen de reduccién de las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero
que se necesitarfa para lograrlos, y en el afo con un
nivel miximo de emisiones: las emisiones mundiales
de CO,-eq tendrian que disminuir un 50-85 por ciento
(respecto de los niveles de emisién de 2000) de aqui a
2050 con el fin de limitar el calentamiento mundial a
2,0-2,4° C; mientras que la limitacién de la subida de
las temperaturas a 2,8-3,2° C de aqui a 2050, exigiria
Gnicamente que las emisiones mundiales fueran entre
un 30 por ciento inferiores y un 5 por ciento superiores
a los niveles de emisién de 2000 (véase la séptima

columna del Cuadro 4).

CuADRO 4. Caracteristicas de los escenarios de estabilizacién?

ForzaMiENTO CONCENTRATION © CONCENTRACION

CATEGORIA  RADIACTIVO pECO, pE CO,
(W/m?) (ppm) (ppm)

I 2.5-3.0 350-400 445-490

i 3.0-3.5 400-440 490-535

i} 3.5-4.0 440-485 535-590

4.0-5.0 485-570 590-710

v 5.0-6.0 570-660 710-855

6.0-7.5 660-790 855-1130

Ademis, como se indica en el Cuadro 5, los diferentes
objetivos de estabilizacién tienen repercusiones muy
distintas por lo que hace a los costos macroeconémicos
estimados de alcance mundial.  El objetivo de
estabilizacion mds elevado, de aproximadamente
550 ppm CO,-eq darfa lugar, segiin estimaciones del
IPCC, a una reduccién anual del producto interno
bruto (PIB) mundial del 0,2-2,5 por ciento, mientras
que el objetivo inferior implicarfa una reduccién anual
del PIB mundial de més del 3 por ciento. A titulo de
comparacidn, cabria senalar que, segin el Stern Review
(Stern, 20006), el costo de estabilizacién de las emisiones
en 550 ppm de CO,-eq serfa, por término medio, un
1 por ciento del PIB mundial, que corresponderfa
aproximadamente a 134.000 millones de délares en
2015 6 930.000 millones de délares en 2050.

AUMENTO MEDIO
DE LA TEMPERATURA

MUNDIAL POR 'VARIACION DE

ENCIMA DEL NIVEL LAS EMISIONES
ANO DEL
PREINDUSTRIAL Nvp, | MUNDIALESDE .o
EN SITUACION ; CO, en 2050
MAXIMO DE ESCENARIOS
DE EQUILIBRIO, o (PORCENTAJE
EMISIONES EVALUADOS
UTILIZANDO LA DE LAS
pE CO
«MEJOR ESTIMACION» 2 EMISIONES
DE LA SENSIBILIDAD DE 2000)?9
CLIMATICAB,?
(O]
2.0-2.4 2000-2015| -85 to -50 6
2.4-2.8 2000-2020 | -60 to -30 18
2.8-3.2 210-2030 -30 to +5 21
3.2-4.0 2020-2060| +10 to +60 118
4.0-4.9 2050-2080 | +25 to +85 9
4.9-6.1 2060-2090 | +90 to +140 5

TOTAL 177

Notas: a) La comprension de la reaccion del sistema climitico al forzamiento radiactivo y de los efectos de retroalimentacién se evaliia detalladamente
en el Informe ARE WGI.  La retroalimentacion entre el ciclo del carbono y el cambio climdtico influyen en la mitigacion necesaria para alcanzar un
determinado nivel de estabilizacion de la concentracion de didxido de carbono atmosférico. Es de prever que esa retroalimentacién aumente la fraccién
de emisiones antropogénicas que permanece en la atmésfera a medida que se calienta el sistema climdtico. Por ello, es posible que las reducciones de las
emisiones para conseguir un determinado nivel de estabilizacion que se senalan en los estudios sobre la mitigacion aqui evaluados estén infravaloradas.

b) La mejor estimacion de la sensibilidad climdtica es de 3°C (véase IPCC, WG 1 SPM).

¢) Debido a la inercia del sistema climdtico la temperatura media mundial en situacion de equilibrio difiere de la temperatura media mundial prevista
en el momento en que las concentraciones de GEI se estabilizardn. En la mayoria de los escenarios evaluados, la estabilizacion de las concentraciones de

GEI se produce entre 2100 y 2150.

d) Los intervalos corresponden al 15° y 85° percentil de la distribucion del escenario posterior a la tercera evaluacion. Se indican las emisiones de CO,
para que los escenarios con varios gases puedan compararse con los que se limitan al CO,,

Fuente: IPCC, 2007f, Cuadro SPM.5.
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Los resultados que se presentan en el cuadro se basan
en estudios en que se utilizan puntos de referencia
diferentes. Estos estudios difieren también en lo que
respecta al momento cronoldgico en que se prevé que
se alcanzard la estabilizacién, que en general es 2100 o
mds tarde. Asimismo, conviene sefialar que, con un
determinado nivel de estabilizacién, las reducciones
del PIB aumentarfan con el tiempo después de 2030
en la mayorfa de los modelos. Por ello, los intervalos
de costo a largo plazo (en términos de reduccién del
PIB) correspondientes a las estimaciones del Cuadro 4
son, respectivamente, -1 a 2 por ciento para el nivel de
estabilizacién de 590-710 ppm de CO -eq, desde poco
menos de 0 a aproximadamente el 4 por ciento para el
nivel de estabilizacién de 535-590 ppm CO,-eq, y mds
del 5,5 por ciento de reduccién del PIB para el nivel
de estabilizacién de 445-535 ppm CO,-eq (IPCC,
2007f). En cambio, para los costos a largo plazo el

nivel de incertidumbre es mayor.

Con el fin de abordar los objetivos de estabilizacién
y las reducciones de las emisiones desde distintos
dngulos sectoriales y tecnolégicos, conviene considerar
los costos desde la perspectiva de los incentivos, es
decir, en términos de precio del carbono. Eso significa
que, en vez de estudiar la reduccién de las emisiones

necesaria para alcanzar un determinado objetivo de

estabilizacién, los andlisis estdn estructurados en torno
a un planteamiento “ascendente” ;Cémo influirfa la
introduccién de un determinado precio del carbono
en las reducciones de emisiones de gases de efecto

invernadero?

Para que sea eficaz en funcién de los costos, el “costo
marginal” de la reduccién de las emisiones de CO,
debe ser igual para todas las fuentes de emisiones; de
lo contrario, serfa posible reducir los costos generales
redistribuyendo las reducciones de emisiones entre
las distintas fuentes. La forma mds eficaz de lograrlo
consiste en atribuir un precio a las reducciones de
emisiones de gases de efecto invernadero (CO,-eq) -el
“precio del carbono”-, que equivaldria al precio por
tonelada de reducciones de las emisiones de CO ,-eq.
Ademis, los precios del carbono alientan a efectuar
actividades de investigacién y desarrollo y a inventar
tecnologfas de ahorro de energfa inocuas para el
clima (OCDE, 2008). En la siguiente subseccién se
examina el potencial de reduccién de emisiones en el
plano sectorial, desde la perspectiva de los precios del

carbono.

CuaDRrO 5. Estimacién de los costos macroeconémicos mundiales, en 2030 ¥ de los medios menos costosos de alcanzar

diferentes objetivos de estabilizacién a largo plazo *» 9

. REDUCCION MEDIANA DEL
NIVELES DE ESTABILIZACION

PIB @
(ppM DE CO,-EQ) %)
590-710 | 0,2
535-590 | 0,6

445-535 ¢ |

no disponible

REDUCCION DE LAS TASAS DE
CRECIMIENTO MEDIO ANUAL

INTERVALO DE REDUCCION DEL

PI(lz/o‘;)’ ? DEL PIB ¢
(PUNTOS PORCENTUALES)
-0,6-1,2 <0,06
0,2-2,5 <0,1
<3 <0,12

Notas: a) Para un determinado nivel de estabilizacion, la reduccion del PIB aumentaria con el tiempo en la mayoria de los modelos después de 2030.

Los costos a largo plazo también son mds inciertos.

b) Resultados basados en estudios que utilizan diferentes puntos de referencia.

¢) Los estudios difieren en cuanto al momento cronoldgico en que se consigue la estabilizacion; en general, es en 2100 o mds tarde.

d) PIB mundial calculado segiin el tipo de cambio de mercado.

¢) Se indican la mediana y el intervalo entre el 10° y el 90° percentil de los datos analizados.

[)EL cdleulo de la reduccion de la tasa de crecimiento anual se basa en la reduccion media durante el periodo comprendido hasta 2030, que daria lugar

@ la baja del PIB indicada en 2030.

@) Los estudios que indican resultados del PIB son relativamente escasos y, en general, utilizan puntos de referencia bajos.

Fuente: IPCC, 2007f, Cuadro SPM.4.
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ii) Potencial de reduccién de emisiones a
nivel sectorial, en funcién de los precios del
carbono

En el Cuadro 6 puede verse el potencial de mitigacién
global en funcién de los precios del carbono en 2030,
segn los estudios disponibles.® Como en este cuadro
no se utilizan los mismos niveles de estabilizacién que
en los cuadros 4 y 5, y como, ademds, en el cuadro 4 se
utiliza 2050 como punto de referencia para los cambios
en las emisiones, el cuadro 6 no puede compararse
directamente con los otros dos. No obstante, se
observa que un nivel de estabilizacién de 550 ppm de
CO,-eq corresponderfa a una reduccién de emisiones de
26 Gt de CO -eq/afio, se necesitarfa una reduccién de
emisiones de 33 Gt CO,-eq/afo para alcanzar un nivel
de estabilizacién de 490 ppm CO,-eq, y una reduccién
de las emisiones de 18 Gt CO,-eq/ano para llegar a un
nivel de estabilizacién de aproximadamente 700 ppm
de CO,-eq (Enkvist, Nauclér y Rosander, 2007).

Ademds, como en 2000 las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero  fueron
de 43 Gt CO,eq (IPCC, 2007f), de aqui a
2030 el potencial de reduccién de emisiones
de 6 a 31 Gt CO,-eq/aio serfa el equivalente a una
reduccién de emisiones del 36 al 70 por ciento respecto
de los niveles de emisiones de 2000. Eso indica que un
precio del carbono de 100 délares EE.UU. por tonelada
de CO,-¢q, como se recomienda en los estudios
examinados por el IPCC, podria bastar para alcanzar
los objetivos mds bajos de estabilizacién presentados en

el Cuadro 4.

En el Cuadro 6 se ilustra una cuestién ya examinada,

que se refiere a la existencia de opciones de mitigacion

asociadas con costos netos negativos, es decir, cuando los
beneficios de las opciones son mayores que los costos.
Segtn el Cuadro, estas opciones tienen potencialde
reducir las emisiones mundiales aproximadamente
6 Gt CO,-eq/ano de aqui a 2030, lo que equivaldria
a una reduccién de aproximadamente el 14 por ciento
respecto de las emisiones de 2000, junto con beneficios

netos.

En la Figura 13 y el Cuadro 7, relacionado con ella, los
resultados sobre el potencial de mitigacién ilustrados
en el Cuadro 6 se desglosan por sector y por regién.
Los intervalos correspondientes a los potenciales
econémicos mundiales evaluados en cada sector estdn
representados por lineas verticales en cada una de
las bandas de color, y en el Cuadro 7 se indican esos
intervalos con respecto al potencial de mitigacién por

sector de menos de 100 délares/t CO,-eq.

La figura y el cuadro indican que, de los siete sectores
de mitigacién, el que ofrece mayor potencial de
reduccién en el volumen de emisiones de gases de
efecto invernadero es el de los edificios, como se ha
observado anteriormente, y que una proporcién muy
considerable de este potencial puede conseguirse con
precios del carbono bajos. Tomando como base el
examen de mds de 80 estudios recientes de 36 paises
de todo el mundo, Levine ez al. (2007) estiman que,
de aqui a 2030, podrian evitarse aproximadamente
el 30 por ciento de las emisiones de gases de efecto
invernadero proyectadas en el sector de los edificios,
con beneficios econdémicos netos, y que existe el mismo

potencial en todas las regiones del mundo.

CuaDRO 6. Potencial mundial de mitigacién en 2003 con diferentes precios del carbono

POTENCIAL ECONOMICO
(Gt CO2-EQ/ARO)

PRECIO DEL CARBONO
($EE.UU./Gt CO2-EQ)

0 | 5-7
20 | 9-17
50 | 13-26
100 | 16-31

Fuente: IPCC, 2997, Cuadro SPM. 1.
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REDUCCION CON RESPECTO A

REDUCCION CON RELACION A

SRES A1B SRES B2
(68 Gt CO2-EQ/ANO) (%) (49 Gt CO2-EQ/ANO) (%)
7-10 10-14
14-25 19-35
20-38 27-52
23-46 32-63
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El potencial se explica por el alcance de las posibilidades climas mds frios, y medidas para aumentar la eficiencia
de mejora que las opciones de eficiencia energética del aire acondicionado en los climas mds templados
de bajo costo ofrecen en el sector de los edificios. Se y de las cocinas en los paises en desarrollo (Levine ez
explica también por la disponibilidad de tecnologfas al., 2007). Otras medidas que ofrecen un potencial
de eficiencia energética suficientemente desarrolladas elevado de ahorro de energia y de emisiones son los
que ya se han utilizado con éxito, como las mejoras calentadores de agua con energfa solar, el alumbrado y

del aislamiento y la calefaccién centralizada en los

Ficura 13. Potencial econémico mundial estimado de mitigacién, por sector y en diferentes regiones

Gt CO,-eq/afio

7 [JPaises no
1 T T pertenecientes
6 - a la OCDE/
l economias en
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1 I T i - [JEconomias en
4 transicion
3 — +— HOCDE
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|
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|

Suministro Transporte Construccién Industria Agricultura Silvicultura Desechos
de energia

Cuapro 7. Potencial de mitigacién en diferentes sectores a un precio del carbono inferior a 100 délares/t CO,-eq

REDUCCION CON
RESPECTO AL PUNTO

SuminisTRO  TrRans-  CONSTRUC- AGRI- SiLvi-
SECTORES ) . INDUSTRIA DEesecHOS TOTAL ~ DE REFERENCIA
DE ENERGIA ~ PORTE CION CULTURA  CULTURA
DE 6 GT
CO2-EQ/ANO
POTENCIAL DE
MITIGACION 15,8- o o
(Gr CO,£q/ 2,4-4,7 1,6-2,5 53-6,7 | 2,555 | 23-64 | 1,342 | 0/4-1 30.1 23%-46%
ANO

Fuente para la figura 13 y el cuadro 7: IPCC, 2007f. Figura SPM-6 y cuadro conexo.

Notas: a) Los intervalos correspondientes a los potenciales econdmicos mundiales evaluados en cada sector estdn representados por lineas verticales. Los
intervalos se basan en la asignacion de emisiones por uso final, lo que significa que las emisiones resultantes del uso de electricidad se atribuyen a los
sectores de uso final y no al sector de abastecimiento de energia.

b) El reducido niimero de estudios ha limitado los potenciales estimados, en particular a precios del carbono elevados.

¢) Los distintos sectores utilizan diferentes valores de referencia. Para la industria se utilizé como valor de referencia el SRES B2, para el abastecimiento
de energia y el transporte el WEO 2004. Para el sector de los edificios se ha utilizado un valor de referencia situado entre el SRES B2 y el A1B; en el
caso de los desechos el valor de referencia se cred a partir de elementos SRES A1B y para la agricultura y la silvicultura se utilizaron valores de referencia
basados principalmente en elementos del B2.

d) Sélo se indican los totales mundiales correspondientes al sector del transporte porque se ha incluido la aviacién internacional.

¢) Se han excluido las siguientes categorias: emisiones distintas de CO, en edificios y transportes; parte de las opciones respecto de materiales mds
eficientes, produccion de calor y cogeneracion en el suministro de energia; vebiculos pesados, transporte maritimo y transporte de mercancias y de pasajeros
de gran cabida; la mayoria de las opciones de alto costo respecto de los edificios; el tratamiento de aguas de desecho; la reduccion de emisiones de las
minas de carbon y gasoductos; los gases fluorados procedentes del suministro y el transporte de energia. La subestimacién del potencial econdmico total
resultante de estas emisiones es del orden del 10 al 15 por ciento.
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los electrodomésticos eficientes y los sistemas de gestion

de la energfa en los edificios (Levine et al., 2007).

Con precios de carbono inferiores a 20 délares por
tonelada de reduccién de las emisiones en CO,-eq,
el sector del suministro de energfa es el que ofrece el
segundo potencial mayor de mitigacién. Este potencial
aumenta considerablemente cuando los precios del
carbono son superiores a 50 délares por tonelada de
CO,-eq reducida, lo que refleja los costos relativamente
mds altos asociados con la aplicacién de algunas
tecnologfas disponibles para la reduccién de emisiones
en el sector de la energfa, asi como el considerable
Una subida del
precio del carbono de 50 délares a 100 ddlares por

volumen de inversiones necesarias.

tonelada de CO -eq no da lugar a un gran aumento del
potencial de mitigacién del sector de la energfa, lo que
indica que el dmbito para el despliegue de tecnologias
adicionales no aumenta sustancialmente con esos

niveles de subida del precio del carbono.

En lo que respecta al sector industrial, varfa atn
mids el potencial de mitigacién cuando el precio del
carbono se sittia entre 20 y 50 ddlares por tonelada de
CO,-eq, respectivamente, ya que el potencial de
mitigacion serfa unas tres veces mayor si el precio del
carbono es de 50 délares por tonelada de CO,-eq.
Una subida del precio del carbono hasta 100 délares
por tonelada de CO,-eq aumenta el potencial de
mitigacién entorno a un 0,5 Gt COz—eq/aﬁo, lo que
se debe al potencial de las tecnologfas de captura y
almacenamiento de carbono en el sector industrial
(Berstein et al., 2007).

En cuanto al sector agricola, el aumento del potencial
de mitigacidn es significativo en los tres niveles de
precios del carbono. Lo mismo ocurre, aunque en
menor medida, en el sector forestal. Cuando el precio
del carbono es inferior a 100 délares por tonelada de
CO,-eq el potencial de mitigacién de la agricultura es
el segundo mds alto de los siete sectores de mitigacién.
Asimismo, en estos dos sectores la subida del precio del
carbono no sélo influye en el potencial de mitigacién en
los paises de la OCDE sino también en las economias
en transicion y en los paises en desarrollo (paises no

pertenecientes a la OCDE/economias en transicién).
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En el sector del transporte y los desechos, la subida
del precio del carbono no produce un aumento
significativo del potencial de mitigacién, aunque una
subida del precio del carbono de menos de 50 ddlares
por tonelada de CO,-eq a menos de 100 délares por

tonelada de CO -eq tiene cierta influencia.

En la Figura 14, se ilustran otras estimaciones de los
costos de mitigacién mundial de varias tecnologias.
Las estimaciones estdn tomadas de un estudio sobre
los potenciales y costos de las medidas para reducir las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero
(McKinsey, 2009) y ofrecen un interesante panorama
general de los costos relativos estimados de diversas
tecnologfas de mitigacidn, por sector. Téngase en
cuenta que los costos se expresan en euros/tonelada

de CO,-eq/ano.

El potencial de mitigacién estimado con costos netos
negativos tiene un intervalo comparable al potencial
de mitigacién presentado en el Cuadro 6. Esta figura
confirma las conclusiones examinadas y contiene
informacién mds detallada sobre los costos estimados

de diferentes opciones tecnoldgicas.

Segin la curva de costos de la Figura 14, de aqui a 2030
el precio del carbono tendria que ser de unos 40 euros/
tonelada de CO,-eq/afio para alcanzar la estabilizacién
en 550 ppm de CO,-eq. En IPCC (2007e) se estima
que de aqui a 2030 el precio del carbono tendria que ser
de 20 a 80 ddlares/tonelada de CO -eq para conseguir
la estabilizacién en torno a 550 ppm de CO,-eq de
aqui a 2100. Asi pues, estos costos tienen intervalos
comparables, y las diferencias se deben sobre todo a
variaciones en los supuestos bdsicos, en particular en
lo que respecta al desarrollo econémico, los costos de
las tecnologias y del progreso tecnoldgico, la oferta y
la demanda de energia, los precios de la energfa, etc.,
asi como diferencias en la seleccién de los estudios

analizados.

No obstante, debe tenerse en cuenta que las
estimaciones de las posibles reducciones de emisiones
de gases de efecto invernadero con diferentes niveles
de costos tienen un grado de incertidumbre notable,
entre otras cosas, a causa de los diferentes supuestos

acerca del progreso tecnoldgico, la tasa de despliegue
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Figura 14. Opciones estratégicas para la mitigacion del cambio climético: Curva del costo mundial de las medidas
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de reduccién de los gases de efecto invernadero
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de las tecnologias de reduccién de las emisiones y la
transferencia de tecnologfa. Segtn algunos estudios,
los costos de la mitigacién mundial serdn o podrian ser
significativamente superiores a las cifras mencionadas
en esta subseccién. Por ejemplo, en OIE (2008b) se
observa que para alcanzar de aqui a 2050 el objetivo
de reduccién del 50 por ciento de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero con respecto
al nivel actual, el costo marginal tendria que ser de al
menos 200 délares por tonelada de CO,-eq reducida,
y quizd de hasta 500 délares por tonelada de CO,-eq
si el progreso de las tecnologfas clave no responde a las

expectativas.

Con todo, en esta subseccién ha demostrado que
hay considerable potencial de reduccién mundial de
las emisiones de gases de efecto invernadero y que,
segiin las estimaciones presentadas en los estudios
disponibles, una parte considerable de este potencial

podria realizarse a un costo relativamente bajo.

Ya se ha dicho que la adaptacion se refiere a las
respuestas adoptadas para moderar los efectos negativos
del cambio climdtico o para aprovechar sus posibles
efectos beneficiosos. El potencial de adaptacién, a su
vez, depende de la capacidad de adaptacién, es decir
de la capacidad o del potencial de un sistema para
responder a la variabilidad y al cambio climdticos
(Adgereral.,2007). Enestasubseccion, nos centraremos
en la forma en que se adaptan las personas, dejando
de lado la adaptacién de los ecosistemas. Como en
los estudios sobre la adaptacién hay muchos menos
resultados concretos sobre los costos y tecnologias
disponibles que en los de la mitigacién, esta subseccion

serd mds breve que la anterior.

Los estudios sobre la vulnerabilidad del cambio
climdtico han influido, considerablemente en la
comprension de la capacidad de adaptacién, ya que a
menudo los indicadores seleccionados en estos estudios
permiten comprender los factores, los procesos y las
estructuras que determinan esa capacidad (Eriksen y
Kelly, 2007). Como se ha observado anteriormente,

la vulnerabilidad se refiere al grado en que un sistema
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humano o natural puede o no hacer frente a los
efectos negativos del cambio climdtico, en particular
la variabilidad climdtica y los episodios extremos, y
depende no sélo del cardcter, la variacién, la magnitud
y el ritmo del cambio climdtico a que estd expuesto
un sistema, sino también de su sensibilidad y de su

capacidad de adaptacién (IPCC, 2007d).

Entre los indicadores importantes para determinar la
vulnerabilidad y la capacidad de adaptacién estdn la
educacién, la salud, los conocimientos, la tecnologfa,
las instituciones y el nivel de ingresos. No obstante,
la capacidad adaptativa depende también del cardcter,
la variacién, la magnitud y el ritmo de los efectos del
cambio climdtico a que estd expuesto el sistema, as
como de la distribucién de los recursos y de la existencia
de problemas anteriores (Turner ez al., 2003, Smit y
Wandel, 2006, y Yohe y Tol, 2002).

Aunque en general la capacidad de adaptaciéon es
inversamente proporcional a la vulnerabilidad (es decir,
cuanto mayor sea la capacidad de adaptacién menor serd
la vulnerabilidad, y viceversa), quizd no siempre sea asi.
Algunos tipos de efecto relacionados con el clima, en
particular los asociados con los episodios atmosféricos
extremos y los cambios climdticos bruscos, pueden tener
consecuencias graves aunque la capacidad de adaptacién
del sistema sea elevada (se suele citar a titulo de ejemplo
el caso de los efectos del huracdn Katrina en 2005 en
la costa meridional de los Estados Unidos).”> Ademds,
como indicaron Adger er al. (2007), una elevada
capacidad de adaptacién no necesariamente se traduce
en medidas que reduzcan la vulnerabilidad: tomando
el ejemplo del estrés calérico, observan que a pesar de la
elevada capacidad de adaptarse a temperaturas extremas
a un costo relativamente bajo, en las ciudades europeas,
por ejemplo, se siguen registrando altos niveles de

mortalidad durante las olas de calor.

Ademis, a diferencia de lo que ocurre con la mitigacién,
que se mide en toneladas de CO, reducidas, los
progresos o logros en materia de adaptacién no pueden
determinarse con un tnico indicador o con una sola

norma de medicidn.

En general, como se indica en varios estudios, en

particular en Brooks y Adger (2005), el fortalecimiento
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de la capacidad adaptativa es condicién necesaria para
formular y poner en préctica estrategias de adaptacion
eficaces que reduzcan la probabilidad y la magnitud de

los efectos negativos resultantes del cambio climdtico.

a) Tecnologias y practicas de adaptacién
en diferentes sectores

Una de las conclusiones clave sobre la adaptacion
es que las medidas de adaptacién no suelen basarse
exclusivamente en una respuesta al cambio climdtico.
En la mayorfa de los casos, se adoptan y se adoptardn
en el marco de iniciativas sectoriales y nacionales mds
amplias, relacionadas, por ejemplo, con la planificacién
y la formulacién de politicas, las mejoras en el sector
hidrico, la ordenacién integrada de las zonas costeras
en respuesta a la variabilidad climdtica actual y
circunstancias extremas, en particular inundaciones
y sequias. Ademds, las medidas para aumentar la
capacidad de adaptacién (como la educacién y la
reduccién de la pobreza) quizd no guarden relacién con

cuestiones y consideraciones asociadas con el clima.

En el Cuadro 8 puede verse un ejemplo de las précticas
y tecnologias de adaptacién recogidas en los estudios
sobre el tema. No obstante, conviene senalar que la
clasificacién por sector representa sélo uno de los
medios para diferenciar las medidas de adaptacién.
Como a menudo varios aspectos de estas medidas estdn
relacionados entre s{ y son de alcance intersectorial,
en determinados contextos quizds sea mds apropiado
utilizar otros tipos de clasificacién, como los
siguientes:

* tipo de accidn: fisica, tecnoldgica, normativa, basada

en el mercado u orientada a la inversién
* nivel: local, regional o nacional

e zona climdtica: d4rtica, llanuras de inundacién,

montanas, etc.

* informacidn sobre los afectados: particulares, sector
privado, gobierno local, donantes internacionales,
etc.

* nivel de desarrollo o de ingresos: grupos vulnerables
especificos, paises menos adelantados, paises de
ingreso medio o industrializados, etc.

Ademds, quizd convenga distinguir y analizar las
opciones de adaptacién teniendo en cuenta si

corresponden a cambios climdticos actuales o futuros y

sus efectos (es decir, una distincién temporal), como se
hace con frecuencia en los estudios sobre la adaptacién.
Desde una perspectiva temporal, hay tres niveles de
adaptacién al riesgo climdtico, a saber:

* respuestas a la variabilidad actual

* tendencias observadas a medio y largo plazo en el
clima

¢ planificacién previa en respuesta a escenarios basados
en modelos del cambio climdtico a largo plazo.
Como ocurre con los tipos de clasificacién de la
adaptacién antes mencionados, las variaciones entre
estos tres niveles temporalesamenudo estédn relacionadas
entre si, y quizd sea imposible distinguir unas de otras
(es decir, pueden formar un todo continuo que va desde

el presente hasta el futuro) (Adger et a/., 2007).

En el Cuadro 8 se indica que hay una gran variedad
de medidas de adaptacién al cambio climdtico, que
comprenden diversas opciones relacionadas con la
gestién, el comportamiento y las politicas, ademds de

otras puramente tecnoldgicas.

Ademids, hay muchas pricticas y tecnologias de
adaptacién incluidas en el cuadro que son bien
conocidas, y que se han adoptado y perfeccionado
a lo largo de los siglos con el fin de hacer frente a la
variabilidad climdtica y, en términos mds generales,
para mejorar la resistencia de los sistemas de
supervivencia frente a las situaciones y los problemas
socioeconémicos externos y locales. Muchas de ellas
representan conocimientos técnicos autéctonos y
también consisten en pricticas de gestién, respuestas
relacionadas con el comportamiento, capacitacion e
informacién y sistemas de alerta (Adger e al., 2007).
Otros tipos de tecnologfa comprenden, por ejemplo,
la construccién de infraestructuras (diques, escolleras,
puertos, ferrocarriles, etc.), procesos industriales,
codigos de construccién y disefio asi como tecnologias
recientes, como la teledeteccidn, los conocimientos
cientificos avanzados sobre materiales, la investigacion,
desarrollo y despliegue de cultivos resistentes a la sequia,

etc. (Adger et al., 2007, y CMNUCC, 2000).

Como se desprende del cuadro, los mecanismos
financieros pueden contribuir a la adaptacién al cambio
climdtico. Los seguros de los bienes inmuebles, de salud

y de los cultivos son ejemplos de distribucién de riesgos,
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Cuapro 8. Ejemplos de pricticas y tecnologias de adaptacién para diferentes sectores

SECTOR

AGRICULTURA

Z.ONAS COSTERAS

INFRAESTRUCTURA

RECURsOS
HIDRICOS e
HIDROLOGIA

Turismo

FiNaNZAS

BIODIVERSIDAD

SALUD

TECNOLOGIAS Y PRACTICAS DE ADAPTACION

Observacién sistemdtica y prondsticos estacionales; introduccién de cultivos resistentes a la sequia; gestiéon
de cultivos; ordenacién de la tierra; mejoras en el uso y disponibilidad de los recursos hidricos, incluida la
recogida del agua de lluvia; reduccién de filtraciones; agricultura hidropénica; construccién de cinturones
de proteccién y paravientos para mejorar la capacidad de resistencia de los pastizales, seguimiento del
nimero de animales en los pastizales y de drboles cortados; programas de gestién nacional para volver

a crear opciones de empleo después de la sequia; fomento de la capacidad de las autoridades locales;
asistencia a los pequefios agricultores de subsistencia para que aumenten la produccién agricola; ajuste

de las fechas de plantacién y de la variedad de cultivos (por ejemplo, inclusion de plantas resistentes a la
sequfa, como el agave y aloe); acumulacién de existencias de productos bdsicos como reserva econémica;
parcelas separadas para los cultivos y el pastoreo a fin de diversificar la exposicién; diversificacién de los
ingresos introduciendo actividades ganaderas.

Diques, escolleras, proteccion frente a las mareas, rompeolas exentos; restauracién o creacion de dunas

o humedales; mantenimiento de las playas; opciones autéctonas, como paredes de madera, piedras u
hojas de coco, repoblacién de manglares; sistemas de alerta temprana y evacuacién; seguro contra riesgos;
précticas como la utilizacién de cultivos resistentes a la sal; cddigos de construccién; mejora del drenaje;
sistemas de desalinizacion.

Planificacién urbana para mejorar la eficiencia de los sistemas combinados de calefaccién y electricidad y el
uso de la energfa solar; reduccién de las superficies pavimentadas y plantacién de 4rboles para moderar los

efectos de los islotes térmicos urbanos y reducir la energfa necesaria para el aire acondicionado; limitacién

de las urbanizaciones en zonas de inundacién o expuestas a avalanchas de lodo; establecimiento de c6digos
de construccién adecuados; acceso de los grupos de ingreso bajo a la propiedad; utilizacién de obstdculos

fisicos para proteger las instalaciones industriales de las inundaciones; proteccién de las inversiones contra

el cambio climdtico.

Transferencia de recursos técnicos; reciclado y conservacién del agua (tecnologias inmateriales para
contribuir a la preparacién de mapas de riesgo de inundacién en linea, en los que puedan realizarse
busquedas); recoleccién del agua; aumento de la capacidad de los embalses; desalinizacién;
levantamiento de presas de proteccién contra las avalanchas y el aumento de los posibles desechos
procedentes de la descongelacién del permafrost; cambios en las pricticas de subsistencia (por ejemplo,
por los Inuit), incluidos el cambio de lugares de caza y la diversificacién de las especies objeto de caza;
utilizacién de la tecnologia de sistemas de posicionamiento mundial (GPS); y fomento del intercambio de
alimentos.

Produccién de nieve artificial; mantenimiento de las pistas de esqui; desplazamiento de las zonas de esqui
a alticudes superiores y glaciares; uso de hojas de pldstico blanco como proteccién frente al deshielo de los
glaciares; diversificacion de los ingresos turisticos (por ejemplo, turismo a lo largo de todo el afio).

Internalizacién de la informacién sobre los riesgos climdticos y ayuda para transferir incentivos a la
adaptacién y la reduccién de riesgos a las comunidades y los particulares; mecanismos de transferencia

y mercados de capital para aliviar los problemas financieros que plantea la adopcién de medidas de
adaptacion, con inclusién de los préstamos bancarios (por ejemplo, para la adquisicién de tanques de
almacenamiento de agua de lluvia, introduccién del seguro de los cultivos); creacién de fondos financieros
locales (como alternativa al seguro comercial de los cultivos), establecimiento de fondos de crédito
rotatorio; fomento de la proteccidn contra riesgos mediante la aplicacién y el fortalecimiento de normas
de construccidn, la planificacién de medidas de prevencion de riesgos y la formulacién de practicas 6ptimas
y sensibilizacién de las autoridades publicas y los responsables de la formulacién de politicas; adopcién de
métodos de fijacion de precios de cara al futuro a fin de mantener la asegurabilidad (atin no se han puesto
en prdctica).

Apoyo a la aplicacién de tecnologias de adaptacién; elaboracién de modelos sobre los movimientos de
especies debidos al cambio climdtico y la vulnerabilidad de los hébitat a la subida del nivel del mar.

Control de vectores; vacunacién; mosquiteros impregnados; educacidn sanitaria; mayor precaucién en

el almacenamiento de agua; utilizacién de prendas de vestir adecuadas; tiempo para la siesta en los climas
célidos; utilizacién de refugios para las tormentas; aplicacion de planes de alerta frente a peligros sanitarios
de origen térmico, en particular con medidas como la creacién de centros designados de temperatura
refrigerada en lugares publicos; informacién al publico a través de los medios de comunicacién locales;
distribucién de agua embotellada a la poblacién vulnerable; mantenimiento de una linea telefénica abierta
para responder a las preguntas relacionadas con el calor; disponibilidad de vehiculos de servicio médico

de urgencia con personal especialmente capacitado y equipo médico; seguimiento y prevencién para
tratamiento de las enfermedades; acceso a servicios de salud y a informacién sobre alertas sanitarias.

Fuente: Basado en Adger et al. (2007), CMNUCC (2006), ABI (2004) y SBSTA (2007).
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y pueden reducir la exposicién de los particulares, las
comunidades y las empresas. Ademds, los mercados de
capital pueden superar los obstdculos financieros con
medidas de adaptacién. Hasta ahora el sector de los
seguros ha sido el mds activo a este respecto. Ello se
debe sobre todo al aumento de los pagos de seguros
relacionados con episodios atmosféricos extremos que
se ha registrado en los 10 dltimos afios y al aumento
previsto de la demanda de diversos tipos de seguro,
acompanado de la toma de conciencia de que los efectos
del cambio climdtico podrian reducir la asegurabilidad
y amenazar los planes de seguros (Valverde y Andrews,
2006). Cabe suponer que el papel del sector financiero
en la adaptacién es mayor en los paises industrializados,
al menos a corto plazo, debido al cardcter fragmentado
de los mercados financieros de muchos paises en

desarrollo y menos desarrollados.

b) Principales factores que influyen en la
adaptaciéon

Segin los estudios disponibles, un elemento comin
de todas las tecnologias y pricticas enumeradas en el
cuadro 8 es la imposibilidad de evaluar su eficacia para
reducir los riesgos de los efectos del cambio climdtico
(Adger er al., 2007). Esto se aplica en especial a los
grupos vulnerables y a los niveles més elevados de
calentamiento con sus consiguientes efectos climdticos.
Por eso los limites de la adaptacién son, poco claros,
ya que la disponibilidad de opciones de adaptacién
eficaces depende de factores de riesgo geogrificos y
climdticos, asi como de limitaciones socioeconémicas,

institucionales, politicas y financieras (IPCC, 2007d).

En consecuencia, hasta qué punto podrdn ponerse en
prictica y serdn eficaces las opciones de adaptacion
a fin de reducir los riesgos y la vulnerabilidad frente
al cambio climdtico depende de muchos factores que
estdn relacionados con cuestiones del desarrollo. Entre
los principales factores cabe mencionar la estabilidad
politica, el buen gobierno, el desarrollo de los mercados
y la prestacién de servicios publicos, la educacidn, los
ingresos, la pobreza y los conflictos. Asimismo, puede
que haya sistemas socioecoldgicos relacionados entre si
que tengan umbrales criticos de resistencia al cambio

climdtico, lo que puede limitar las posibilidades de

adaptacion (IPCC, 2007d, Klein ez al., 2007 y Adger
et al., 2007).

La tecnologfa y los limites tecnoldgicos también
son muy importantes. Aunque se reconoce que las
tecnologfas ofrecen muchas posibilidades de adaptacién
al cambio climdtico y que hay muchas posibilidades de
transferirlas, el nivel de adaptacién conseguido gracias a
las opciones tecnolégicas quizd tenga varias limitaciones.
En primer lugar, la medida en que se pueden transferir
las tecnologias en determinados contextos y a diversos
grupos de personas puede ser limitada, concretamente,
la adaptacién puede ser aplicable en un lugar concreto
y quizd no sea eficaz en todos los contextos. Tol
et al., (2006) senalan también que en situaciones
de incertidumbre la adopcién de decisiones puede
obstaculizar el desarrollo y la seleccién de determinadas
tecnologfas. Asimismo, incluso cuando las opciones
tecnolédgicas de adaptacién son aplicables, pueden no
ser econdémicamente viables ni cultural ni socialmente

convenientes (Adger et al., 2007).

Por tltimo, existen importantes obstdculos financieros a
laaplicacidén eintensificacién delasiniciativasy opciones
de adaptacién, como se desprende de la subseccion

siguiente, relativa a los costos de adaptacién.
c) Costos de adaptacién

En los estudios publicados sobre esta cuestién se
suele reconocer que los costos de adaptacién serdn
inferiores a los beneficios en casi todos los casos, y que
los efectos del cambio climdtico y las consiguientes
necesidades de adaptacién aumentardn el costo y las
posibilidades de desarrollo econémico en los paises en
desarrollo (véase, por ejemplo, Agrawala y Fankhauser,
2008, e IPCC, 2007d). No obstante, hasta la fecha se
han realizado muy pocas estimaciones de los costos y

beneficios de la adaptacién.

Ahora bien, el nimero de estudios sobre los costos
y beneficios de la adaptacién estdn aumentando
rdpidamente. En general son de alcance regional o
sobre proyectos y se refieren a opciones especificas de
adaptacién, en particular la agricultura, la demanda
de energfa para calefaccion y refrigeracion, la subida

del nivel del mar, la gestién de los recursos hidricos
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y la infraestructura. Esos estudios indican que hay
diversas opciones de adaptacién a bajo costo y/o con
un rendimiento elevado. No obstante, actualmente
no existen estimaciones completas sobre los costos y
beneficios de la adaptacion, y algunas obras se centran
en evaluaciones cualitativas mds que cuantitativas.
Ademis, como las précticas y tecnologias de adaptacién
estdn vinculadas a un lugar y un contexto especificos
y pueden comportar definiciones, supuestos e
indicadores diferentes, es dificil comparar los costos de
tipos especificos de medidas de adaptacién en lugares

geograficos diferentes o en otros contextos.

La disponibilidad de cifras sobre el costo de adaptacion
mundial es adn mds limitada, y los supuestos sobre
los efectos del cambio climdtico y las actividades de
adaptacidn y las tecnologfas en que se basa su cdlculo
son mucho menos claros (Adger et al., 2007). Se
desconocen todavia gran parte de las repercusiones
econdmicas y macroeconémicas de la adaptacién
en el crecimiento econémico y el empleo (Aaheim y

Schjolden, 2004).

Se dispone de algunas estimaciones mundiales sobre
el costo de adaptacién en los sectores de la energfa,
la calefaccién y refrigeracién y la subida del nivel
del mar. Tol (2002) estima que una subida del nivel
del mar de 1 m causaria costos mundiales de unos

1,055 billones de délares. Estima también que, con

CuaDRro 9. Estimaciones del costo de adaptaciéon anual
en los paises en desarrollo

EvALUATION CoUT ANNUEL ANNEE
Rapport Stern, 2006 4-37 milliards de actuelle
dollars
Banque mondiale, 9-41 milliards de actuelle

2006 dollars

Oxfam, 2007 50 milliards de actuelle
dollars

CCNUCCG, 2007a  28-67 milliards de 2030
dollars

PNUD, 2007 86 milliards de 2015
dollars

Fuente: Datos de Bapna y McGray (se publicard en breve) y de Agrawala
y Frankbauser (2008).
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un calentamiento mundial de 1° C de aqui a 2100,
los beneficios mundiales de la reduccién de las
necesidades de calefaccién serfan de unos 120.000
millones de ddlares, y los costos mundiales resultantes
del aumento de la necesidad de refrigeracion serfan de
unos 75.000 millones de délares. Segtin estimaciones
de Mendelsohn er 4. (2000), con una subida de 2°
C de aqui a 2100, los costos mundiales de la energfa
relacionados con la calefaccién y la refrigeracidn,
aumentarian entre 2.000 millones y 10.000 millones
de délares (a valores de 1990) y entre 51.000 millones
y 89.000 millones de délares (a valores de 1990), si la
subida fuera de 3,5° C.

Atn no se dispone de estimaciones multisectoriales
completas sobre los costos y beneficios mundiales de la
adaptacidn, pero se han realizado algunas estimaciones
aproximadas sobre los costos genéricos de la adaptacion
en los paises en desarrollo, que se indican en el

Cuadro 9.

Sibien sufundamento cientifico puede ser cuestionable,
estas estimaciones son Utiles para poner de relieve la
magnitud de la financiacién internacional necesaria
para hacer frente a los desafios de la adaptacién a una
escala suficiente en los paises en desarrollo, sobre todo
si se tiene en cuenta que los flujos anuales de asistencia
oficial para el desarrollo ascienden actualmente a
unos 100.000 millones de ddlares.

En general se reconoce que las innovaciones
tecnoldgicas, junto con la transferencia y aplicacion
generalizada de tecnologias inocuas para el clima, serdn
un elemento fundamental de los esfuerzos mundiales
por hacer frente a los numerosos desafios asociados
con el cambio climdtico (IPCC, 2000a, y Philibert,
2003). Como hemos visto, eso exigird toda una gama
de medidas tecnoldgicas, tanto para la mitigacién de
las emisiones de gases de efecto invernadero como para
la adaptacién al cambio climdtico, con inclusién de

componentes “materiales” e “inmateriales”.*
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Las tecnologfas de adaptacién se aplican en el marco
de diversos proyectos que tiene por objeto ayudar a los
paises que se ven negativamente afectados por el cambio
climdtico a adaptarse y a reducir su vulnerabilidad a
ulteriores cambios. Las principales son las que permiten
mejorar el disefio y la construccién de edificios mds
seguros y mds resistentes, las pricticas y productos
agricolas y forestales innovadores y las técnicas de
reglamentacion y proteccién de los suministros de agua

y de las zonas costeras (CMNUCC, 20006).

Ademis, la transferencia y despliegue de tecnologias
de mitigacién de los gases de efecto invernadero ofrece
la posibilidad de alcanzar reducciones significativas de
las emisiones en forma eficaz en funcién de los costos
y a escala mundial (Petersen, 2007 y Wilkins, 2002).
En algunos casos, por ejemplo en el de las medidas de
eficiencia energética, la transferencia y aplicacién de
soluciones tecnoldgicas de mitigacién puede implicar
costos de produccién muy bajos o incluso negativos
(IPCC, 2000a).

Las principales tecnologias de mitigacién comprenden
la generacién de energia (con inclusién de la energia
renovable), la eficiencia energética, la adopcién de
combustibles mds limpios y la gestién de desechos
ecolégicamente racional. Dado el aumento de los
niveles de emisién previsto a escala mundial y en los
paises en desarrollo, la transferencia de tecnologia entre
los paises industrializados y los paises en desarrollo
también contribuird notablemente a encontrar una
forma de desarrollo econémico mds inocua para el

clima que la aplicada en el pasado (Thorne, 2008).

a) Tecnologia y formas de transferencia de
tecnologia

La transferencia internacional de tecnologias en el
contexto del cambio climdtico hasido objeto de intensos
andlisis tanto en las obras académicas publicadas
como en los estudios inéditos, por ejemplo, informes
técnicos o documentos de trabajo (Rip y Kemp, 1998,
Worrel et al., 2001, Bennett, 2002, y Thorne, 2008).
Investigadores y profesionales de diferentes ramas
académicas, como la economia, las ciencias politicas,
el derecho internacional, la gestién de empresas, la

ingenierfa y las relaciones laborales, se han ocupado de

esta cuestién que se considera un tema interdisciplinar
(Martinot er al., 1997, IPCC, 2000b, y Petersen,
2007).

En consecuencia, se han aplicado diversas perspectivas
tebricas y analiticas para estudiar y comprender la
transferencia de tecnologia, lo que, junto con otros
factores como la complejidad inherente al tema, puede
haber contribuido a la ausencia de teorias generales
coherentes sobre el particular (Reddy y Zhao, 1990, y
Nejad, 1991). Los distintos planteamientos utilizados,
por ejemplo para evaluar la eficacia y el éxito de los
programas de transferencia de tecnologfa, han destacado
diferentes aspectos, como los agentes implicados, la
naturaleza de los procesos, los efectos, los indicadores,
los objetivos, etc. (Kumar ez al., 1999, y Bennett,
2002). Una cuestién fundamental guarda relacién con
los diversos aspectos que caracterizan una tecnologfa,

ya que influyen en el proceso de transferencia.

En conjunto cabe considerar que la transferencia
de tecnologia reviste dos aspectos (Bell 1997, y
Andersen ez al., 2007). El primero es la transferencia
de tecnologfa incorporada en activos fisicos tangibles
o en bienes de equipo, como plantas industriales y
maquinaria, componentes y aparatos (Rosenberg,

1982, y Ramanathan, 1994).

El segundo aspecto guarda relacién con la transferencia
de conocimientos ¢ informacién inherentes a toda
tecnologfa o a todo sistema tecnolégico (Edquist y
Edquist, 1979, Metcalfe, 1995, y Jacot, 1997). Esta
informacién incluye los conocimientos técnicos, de
gestién y comerciales acumulados; los conocimientos
sobre los procesos; el disefio técnico y la construccion
de plantas; los métodos de organizacién y explotacién;
el control de calidad; y las caracteristicas del mercado.
Toda esa informacién puede aplicarse a una empresa
concreta; por ejemplo, el disefio técnico puede ser
conocido Unicamente por la empresa que inventd
la tecnologia (Sharif, 1994, Bell, 1997, y Chandra y
Zulkieflimansyah, 2003).

Como a menudo los conocimientos son ticitos
y acumulativos, los procesos de transferencia de
tecnologfa implican algo mds que la simple adquisicién

de bienes de equipo, por lo que conllevan un complejo
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proceso de aprendizaje (Bijker er al., 1989, Kuada,
2003, Bell y Pavitt, 1993, Chen, 1996, y Levin, 1997).
Ademis, la tecnologia puede estar incorporada en
manuales, proyectos, especificaciones técnicas, folletos
y patentes (Archibugi y Coco, 2005, Mytelka, 2007, y
Dutrénit, 2004).

Como ya se ha indicado, suelen ser las empresas
privadas las que ostentan la propiedad de diversas
tecnologfas; por tal razén, conviene identificar los
canales o cauces de que dispone el sector privado para
facilitar la transferencia de tecnologfa (Hoekman y
Javorcik, 2006). Estos cauces pueden estar relacionados
con el comercio internacional de maquinaria y
bienes de equipo utilizados para la produccién, en el
marco de transacciones realizadas en condiciones de
igualdad y plena competencia, como la adquisicién
de maquinaria industrial o componentes para plantas,
mediante inversién extranjera directa (IED) o con
acuerdos de licencia o sobre regalias, proyectos llave
en mano -como la entrega completa de sistemas de
recuperacion y utilizacién de gases procedentes de
vertederos-, empresas conjuntas, acuerdos técnicos o
acuerdos de cooperacién de otro tipo (Bell, 1997, y
Kumar ez al.,, 1999).

transferencia de tecnologia guardan relacién con los

Como estos cauces para la

vinculos comerciales existentes entre empresas, es
fundamental tenerlos en cuenta en el debate méds amplio
sobre la contribucién del comercio y de la transferencia

de tecnologia a la mitigacién del cambio climdtico.

Estos cauces son muy importantes para facilitar el
acceso a las diferentes dimensiones de la tecnologfa,
mejorando asi la calidad y la sustancia del proceso de
transferencia (Hagedoorn, 1990, y Bell y Pavitt, 1993).
Ahora bien, quedan muchas investigaciones por hacer
en la esfera de las tecnologfas relacionadas con el cambio
climdtico, ya que los estudios efectuados hasta la fecha
se centra sobre todo en las tecnologias relacionadas con

el aumento de la productividad y de la eficiencia.

Los programas de asistencia técnica bilaterales y
multilaterales pueden desempefiar una importante
funcién en la transferencia de tecnologfa. Hasta ahora,
el mds importante de esos programas es el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (FMAM), que depende
de la CMNUCC. El FMAM ha financiado proyectos
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con bajo nivel de emisiones de carbono, centrados sobre
todo en la energfa renovable y la eficiencia energética
en varios paises en desarrollo. El Mecanismo para
un desarrollo limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto
es otro ejemplo de mecanismo basado en el mercado
puede propiciar la transferencia de tecnologia hacia el
mundo en desarrollo, aunque sélo aproximadamente
un tercio de los proyectos realizados hasta ahora han
incluido algtn tipo de transferencia tecnoldgica (véase

la Seccién II1.A).

b) Derechos de propiedad intelectual y
transferencia de tecnologia

Tanto en los circulos politicos como en los foros
académicos prosiguen los debates para determinar los
derechos de propiedad intelectual, en particular las
patentes, impide o facilita la transferencia de tecnologias
a los paises en desarrollo (Hutchison, 2006, Barton,
2007, y Littleton, 2008).

En su Cuarto Informe de Evaluacién, el IPCC recalcé
que ya hay muchas tecnologias de mitigacién en el
mercado o que se comercializardn en breve (IPCC,
2007a, cuadro 4.2).
durante el periodo comprendido entre 1998 y 2008,

Segtin un estudio reciente,

se registraron en todo el mundo unas 215.000 patentes
correspondientes a varias tecnologias energéticas con
niveles bajos o nulos de emisién (como la energfa
procedente de desechos y de la biomasa; o la energfa
eléctrica de origen solar, geotérmico o edlico y las
células de combustible) (Copenhagen Economics e
IPR Company, 2009 y Dechezleprétre e al., 2008).
Ademds, ha aumentado el nimero de patentes
registradas para estas tecnologias en los dltimos afios,

incluso en algunos paises en desarrollo.

Un motivo fundamental de la proteccién delos derechos
de propiedad intelectual, y en particular de las patentes,
es fomentar la innovacién (Lépez, 2009): la proteccién
de la patente garantiza que el inventor podrd percibir
los beneficios (mediante los ingresos procedentes de la
explotacion comercial de la invencién) y recuperar el
costo de las inversiones en investigacién y desarrollo.
Algunos sostienen que la existencia de derechos de
propiedad intelectual sélidos y exigibles es un catalizador

fundamental del desarrollo de tecnologias y productos
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inocuos para el clima (Harvey, 2008). Algunos estudios
han demostrado que hay una estrecha relacién entre el
refuerzo de la proteccién de los derechos de patente y el

aumento de los flujos comerciales (Maskus, 2005).

No obstante, también se ha dicho que, en algunos casos,
una mayor proteccién de los derechos de propiedad
intelectual podria obstaculizar la adquisicién de nuevas
tecnologfas y de innovaciones en los paises en desarrollo.
Las patentes, u otros derechos de propiedad intelectual,
otorgan a sus titulares un poder de mercado que les
permite limitar la disponibilidad, el uso y el desarrollo
de las tecnologfas, lo que puede provocar un aumento de
los costos de adquisicién de las tecnologfas (Hutchison,
2006 y Littleton, 2008).

materia de patentes da la seguridad juridica necesaria

Una legislacion sélida en

para realizar transacciones tecnoldgicas, pero puede
suceder que las empresas de los paises en desarrollo no
tengan los medios financieros necesarios para adquirir
costosas tecnologfas patentadas.

Se necesita informacién mds sistemdtica sobre le
alcance geografico de la proteccién que confieren las
patentes de las principales tecnologias relacionadas

7 En las iniciativas tomadas

con el cambio climdtico.?
recientemente para crear estructuras de concesién
de licencias abuertas para las tecnologias patentadas
ambientalmente inocuas® y en los estudios en que se
analiza la funcién que puede desempenar el sistema de
patentes fomentando la competencia en el desarrollo de
tecnologfas de mitigacion, se ha insistido en la necesidad
de considerar no sélo el alcance juridico formal de las
patentes, sino también toda la gama de mecanismos de
concesién de licencias que deberfan desplegarse y en
que habria que analizar cémo se utilizan las patentes, en
la prictica, en el mercado, en particular para construir
estructuras de innovacién colaborativa e impulsar la
difusién de la tecnologfa, junto con medidas para alentar

la competencia.”’

Segin un estudio sobre la relacién entre proteccién
de la propiedad intelectual y acceso a tecnologias
limpias, como la generacién de energia fotovoltaica,
de la biomasa y edlica, los problemas de patentes mds
probables surgirdn como consecuencia de las tecnologias
mds recientes, ya que no estd excluido que una amplia

proteccién de las patentes pueda frenar el desarrollo de

tecnologfas nuevas y mds eficientes o menos costosas.
En la generacién de energfa fotovoltaica, por ejemplo,
es probable que las tecnologfas mds recientes de pelicula
delgada estén mucho mds protegidas por patentes que
la antigua tecnologia basada en obleas de silicio. En el
dmbito de la biomasa para combustibles, las patentes de
las tecnologias mds antiguas han vencido hace tiempo,
mientras que se estdn registrando muchas patentes para

las nuevas tecnologfas (Barton, 2007).

Finalmente, la importancia de los derechos de propiedad
intelectual debe situarse en el contexto adecuado.
Cuando las tecnologfas inocuas para el clima estdn
protegidas por derechos de propiedad intelectual, los
mids relevantes de esos derechos en el contexto de la
transferencia de tecnologfa son las patentes y los secretos
comerciales, sobre todo en el caso de las tecnologfas de
mitigacidn. En la esfera de las tecnologfas de adaptacién,
las patentes o la proteccién de las variedades vegetales
para los cultivos resistentes al clima podrian desempenar

un papel importante en la transferencia de tecnologia.

No obstante, muchas de las tecnologias de interés
para hacer frente al cambio climdtico, sean tecnologias
“inmateriales blandas” (como una mejor gestién de la
energia o las pricticas agricolas) o tecnologfas “materiales
duras” (como el aislamiento de los edificios, los pequenos
componentes tecnoldgicos o los subsistemas) pueden
no estar protegidos por patentes u otros derechos de
propiedad intelectual (Barton, 2007). Ademds, incluso
en los casos en que las tecnologfas y los productos
gozan de una proteccién de la propiedad intelectual,
por ejemplo con fines de mitigacidn, se considera que
hay muchas posibilidades de que haya tecnologfas
alternativas y productos sustitutivos (Barton, 2007,
Copenhagen Economics e IPR Company, 2009). Seria

ttil disponer de més estudios sobre ese asunto.
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1 El IPCC fue establecido por el PNUMA y la OMM para que a
los responsables de la adopcién de decisiones y a otros interesados en
el cambio climdtico tuvieran una fuente de informacién objetiva. Cabe
senalar que el IPCC no realiza investigaciones primarias ni seguimientos
de datos relacionados con el clima. Su funcién consiste mds bien en
analizar los ultimos estudios cientificos, técnicos y socioeconémicos
relativos al cambio climdtico, sus efectos y las opciones de adaptacién
y mitigacién. Véase IPCC, “About IPCC”,

2 Obsérvese que esta definicién difiere de la adoptada por la
CMNUCC, que se centra en el cambio climdtico antropdgeno (es decir,
el cambio climdtico causado por la actividad humana).

3 En Le Treut et al. (2007) puede consultarse una descripcién
pormenorizada de las interacciones entre las emisiones de gases de efecto
invernadero y el sistema climdtico.

4 Elefecto invernadero intensificado se define como “el incremento del
proceso natural del efecto invernadero inducido por la actividad humana,
en virtud del cual los gases de efecto invernadero, tales como el diéxido de
carbono, el metano, los clorofluorocarbonos y el éxido nitroso, se liberan
en la atmésfera en cantidades mayores que las que se originarfan mediante
los procesos naturales, por lo que sus concentraciones son cada vez mds
intensas” (NOVA 2009).

5  Los modelos climdticos se utilizan como instrumento de investigacién
para estudiar y simular el sistema climdtico, que puede representarse
mediante modelos de complejidad variable. Todos los modelos climéticos
tienen en comin la representacion numérica del sistema climdtico basada
en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de sus componentes, sus
interacciones y sus procesos de respuesta, y representan todas o algunas
de sus propiedades conocidas. Los modelos de la circulacién general y
los modelos acoplados de la circulacién general atmosférica y ocednica
constituyen representaciones del sistema climdtico préximas al extremo
mids completo de la escala actualmente disponible (IPCC 2007b).

6  Un andlisis de las ventajas y los inconvenientes de los métodos
utilizados para diagnosticar las reacciones climdticas en los modelos de
la circulacién general puede consultarse en Stephens, 2005, y Bony ez al.,
2006.

7 Por equivalencia en CO, se entiende la concentracién de diéxido de
carbono (CO,) equivalente. Se trata de una unidad de medida utilizada
para sumar y comparar emisiones de diferentes gases de efecto invernadero
y se define como la concentracién de diéxido de carbono que generaria
el mismo forzamiento radiativo que determinada mezcla de diéxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero.

8 La OCDE toma como hipétesis de partida un crecimiento medio de
la economia mundial, expresado como paridad de poder adquisitivo, algo
superior al 3,5 por ciento hasta 2050, con un reajuste gradual al alza del
nivel de vida de los paises en desarrollo respecto del nivel de vida de los
paises desarrollados. A efectos de las emisiones y de las concentraciones
resultantes, ese crecimiento hipotético es bastante similar al promedio
senalado en otros estudios recientes; algunos de ellos son mds optimistas,
pero otros lo son menos. Las cifras indicadas anteriormente se basan
en esos supuestos y en las previsiones de la publicacién Environmental
Outlook de la OCDE hasta 2030 (OCDE, 2008b), asi como en el
modelo ENV Linkages de la OCDE (Burniaux y Chateau, 2008).

9  Esos datos no tienen en cuenta las emisiones resultantes de los
desbroces de tierras llevados a cabo antes de 1850 en los actuales paises
desarrollados (Banco Mundial, 2008).

10 Instituto de Recursos Mundiales, 2009, Sistema de Indicadores de
Andlisis del Clima (CAIT), versién 6.0. Datos basados en las emisiones
totales de gases de efecto invernadero de 2005, con exclusién del cambio
del uso de la tierra.

11 Las cuatro “familias” de escenarios del IEEE contienen 40 escenarios
distintos en total.

12 Asimismo, cada vez hay més indicios de que el cambio climdtico
influye en los arrecifes de coral, aunque sigue siendo dificil diferenciar
los efectos de las tensiones ambientales relacionadas con el clima de otras
tensiones, como la sobrepesca y la contaminacion.

13 Mis concretamente, un 38 por ciento por debajo de los niveles
medios y un 24 por ciento por debajo del anterior nivel minimo de
2005.

14 Este tema se abordard en la seccién sobre los efectos regionales y
sectoriales del cambio climdtico, asi como en la seccién sobre adaptacion,
pero cabe sefialar que los efectos dependerdn a su vez de varias cuestiones,
incluidas la vulnerabilidad, resistencia y capacidad de adaptacién de la
sociedad o el sistema natural de que se trate.

15 Para un panorama general completo y detallado de los efectos
regionales y sectoriales del cambio climdtico, sirvanse consultar las
publicaciones mencionadas supra.

16 La fertilizacién con carbono hace referencia a un efecto positivo en
los rendimientos agricolas debido a los aumentos de las concentraciones
de diéxido de carbono en la atmésfera (Cline, 2007).

17 La definicién de hidrologfa es la siguiente: “El estudio cientifico
de las aguas de la Tierra, especialmente relacionado con los efectos de
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las precipitaciones y la evaporacién, la ocurrencia y las caracteristicas del
agua en corrientes, lagos, asi como sobre la superficie de la Tierra y bajo
de ella. En términos de ciclo hidroldgico, el alcance de la hidrologia
corresponde a la parte del ciclo hidrolégico que va desde la precipitacién
a la reevaporacién o el retorno de las aguas al mar. La hidrologfa aplicada
utiliza las constataciones cientificas para prever el ritmo y la cantidad de
escorrentia (prediccién del régimen fluvial), estimar la capacidad necesaria
de los aliviaderos y depésitos de agua, estudiar las relaciones entre el suelo,
las aguas y los vegetales en la agricultura, estimar el suministro de agua
disponible, y para otras aplicaciones necesarias para la gestién de los
recursos hidricos.” (BioGlossary, 2009).

18 ENSO es un fenémeno acoplado del sistema global Océano-
Atmésfera.  El Nifo es una corriente que provoca el calentamiento
periédico de la parte oriental del Océano Pacifico en el trépico y que
guarda relacién con una fluctuacién de la presién atmosférica en las
latitudes bajas conocido como oscilacién del sur. Esta interaccién entre
la atmésfera y el océano, llamada ENSO, suele producirse a intervalos
irregulares de dos a siete afios. ENSO provoca inundaciones, sequias y
otras perturbaciones en distintos lugares del mundo.

19 Por ejemplo, en el estudio del OIE se sefala que un aumento
importante de la eficiencia energética en los sectores del transporte, la
industria y los edificios, la “descarburacién” del suministro de electricidad
mediante la introduccién en las mezclas para la generacién de energia
eléctrica de mayores proporciones de energfa nuclear, energfa de fuentes
renovables, gas natural, y carbon con captacién y almacenamiento de
CO, (CAD), y un mayor uso de biocombustibles en el transporte por
carretera podn’an, en conjunto, reducir las emisiones de COZ a sus niveles
de 2003.

20 Sirvanse observar que en Pacala y Socolow (2004) se utilizan
gigatoneladas de carbono-equivalente como unidad de medida. Una
tonelada de carbono-equivalente es igual a 44/12 toneladas de CO,-
equivalente, sobre la base del peso de un dromo de carbono y de una
molécula de CO,, respectivamente.

21 El cuadro 3 y el examen posterior se basan principalmente en las
conclusiones de los Informes del IPCC (2000, 2007¢).

22 La captacién y el almacenamiento de carbono entrafan la captura
de emisiones de CO, procedentes de grandes fuentes puntuales -como
las centrales eléctricas alimentadas con combustibles de origen f6sil-, el
transporte del CO,, y su depésito en diversas formaciones geolégicas
profundas (con inclusién de formaciones salinas y yacimientos de gas
agotados), su almacenamiento liquido en el océano, o su almacenamiento
sélido, en el que el CO, reacciona con éxidos de metal para producir
carbonatos estables.

23 Los biocombustibles de primera generacién se obtienen de la
conversién por fermentacién de azticares derivados de plantas en etanol,
mediante un proceso similar al que se utiliza para fabricar cerveza y vino.
La produccién en gran escala de biocombustibles de primera generacién
plantea el problema de la asignacién del uso de la tierra a fines distintos
de la produccién de alimentos. Las tecnologias de biocombustibles
de segunda generacién aumentan considerablemente la cantidad
de biocombustibles que pueden producirse utilizando una biomasa
constituida por los residuos no alimenticios de las cultivos actuales, como
los tallos, las hojas y las cdscaras que se desechan una vez extraida la parte
alimenticia, en otros cultivos no destinados a fines alimentarios, por
ejemplo césped de pradera (Panicum virgatum), jatropha y cereales de
grano pequefo, y también en desechos industriales como las astillas de
madera, las pieles y la pulpa derivadas del prensado de fruta, etc.

24 Las estimaciones se han tomado de estudios de planteamiento
ascendente. Véase IPCC (2007).

25 Eso significa que el huracin Katrina fuera provocado por el cambio
climdtico: se trata sélo de un ejemplo de los efectos de un episodio
atmosférico extremo en una sociedad que, segiin muchos indicadores,
tiene una elevada capacidad de adaptacién.

26 Las tecnologias materiales, también denominadas bienes de capital,
equipo o tecnologias incorporadas, son las herramientas, la maquinaria,
el equipo y los sistemas totales de produccién. Sirvan de ejemplo de
tecnologias materiales los malecones y las tecnologias de riego. Las
tecnologias inmateriales son los conocimientos sobre los métodos y
técnicas de produccién de bienes y servicios, o los que permiten elegir la
linea de accién mds adecuada. Se trata, por ejemplo de los regimenes de
cabria sefialar la rotacién de cultivos, los datos y la informacién, asi como
los sistemas de alerta temprana.

27 DPor ejemplo, el PNUMA, la Oficina Europea de Patentes y el Centro
Internacional de Comercio y Desarrollo Sostenible estén eectuando
un estudio cartogréfico de las patentes y un andlisis de las licencias de
patentes en relacién con las tencnologias de generacién de energfa, y la
Asamblea de la Unién del IPC prevé revisar la Clasificacion Internacional
de Patentes (CIP) en el marco de la OMPI, proyecto C456, tecnologia
ecolégicamente recional; puede consultarse en

28 Véase por ejemplo, World Business Council for Sustainable
Development  (WBCSD), The  Eco-Patent Commons, en

29 Copenhagen Economics and IPR Company, 2009.
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El comercio y el cambio climatico

En esta parte se examinan los estudios econémicos
disponibles sobre el comercio y el cambio climdtico.
Se abordan cuestiones como la medida en que las
actividades comerciales contribuyen a cambiar las
emisiones de gases de efecto invernadero y si la apertura

del comercio provocard un aumento de las emisiones.

Se presta especial atencién a los mecanismos a través de
los cuales el comercio y la apertura del comercio pueden
influir en las emisiones de gases de efecto invernadero.
Luego se analizan las pruebas recopiladas hasta ahora
sobre la relacién entre comercio y cambio climdtico.
Esas pruebas comprenden estudios econométricos,
asi como evaluaciones de los efectos ambientales de
los acuerdos comerciales. Como hay una estrecha
relacién entre comercio y transporte, también se
consideran algunos de los datos disponibles acerca del
papel que desempena el comercio en la generacién de
emisiones resultantes del transporte. Aparte de esos
efectos, en esta parte se intenta aclarar cémo puede
ayudar el comercio internacional a las sociedades a
mitigar el cambio climdtico y a adaptarse a él y a sus
consecuencias econdmicas. Finalmente, se considera
de qué forma el cambio climdtico puede, a su vez,
influir en la estructura y el volumen de las corrientes de

comercio internacional.

Esta parte se centrard en la relacién existente entre
comercio y emisiones de gases de efecto invernadero, en
vez de examinar la cuestién mds amplia de la forma en
que los cambios de la politica comercial pueden influir
en la eficiencia econémica y en el bienestar social en los
casos en que la contaminacidn trasciende de las fronteras
nacionales (contaminacién transfronteriza). Hay tres
razones para centrarse en este aspecto: en primer lugar,
son limitadas las investigaciones' cuyo objetivo es
analizar las consecuencias que el comercio puede tener
en el bienestar y en las politicas cuando la produccién
(o el consumo) en un sector de la economia es causa
de contaminacién en otros paises; en segundo lugar,
la forma en que la apertura del comercio repercute en
las emisiones de gases de efecto invernadero influye en
el bienestar econémico; finalmente, la repercusién del
comercio en las emisiones de gases de efecto invernadero
es un tema que interesa a las autoridades, a la opinién
publica y también a los economistas. Ello explica que

haya tantas publicaciones econémicas sobre los vinculos
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entre comercio y medio ambiente, y que buena parte de
ellas examinen precisamente cémo influye el comercio
en diversos indicadores de la calidad ambiental, desde

los contaminantes hasta la biodiversidad.

Si bien el tema central de esta parte es la apertura del
comercio, conviene destacar que hay otros cambios
normativos relacionados con el comercio -como la
reduccién de las subvenciones perjudiciales para el
medio ambiente- que pueden ayudar a mitigar el
cambio climdtico, pero que no se han incluido en este

€xamen.
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A. Efectos del comercio y de
la apertura del comercio en las
emisiones de gases de efecto
invernadero

El dltimo medio siglo se ha caracterizado por una
expansion sin precedentes del comercio internacional.
En volumen es casi 32 veces mayor que en 1950.
En cambio, durante el mismo periodo, el nivel del
producto interno bruto (PIB) mundial se multiplicé
poco mds de ocho veces. En consecuencia, la parte
del PIB mundial que se puede atribuir al comercio
internacional ha subido del 5,5 por ciento en 1950 al
21 por ciento en 2007 (véase la Figura 1).> Durante
este periodo de 60 afos, el comercio creci6 a un ritmo
todavia superior al de la primera oleada de globalizacién
que se produjo a finales del siglo XIX y comienzos
del XX.* Quizds esta expansion espectacular sea una
de las razones para que en los debates sobre el cambio

climdtico se tenga cada vez mds en cuenta el comercio.

Se han dado varias razones para explicar la enorme
expansiéon del comercio mundial. La primera es el
cambio tecnoldgico, que ha reducido enormemente el
costo del transporte y las comunicaciones. Enlasegunda
mitad del siglo XX, la introduccién de los motores de
reaccién y el uso de los contenedores en el transporte
de mercancias (que permitieron realizar con rapidez y
eficiencia la carga, descarga y transferencia de los envios)
han reducido significativamente el costo del transporte
por aire y por mar (Hummels, 2007). A su vez, esto
hizo que aumentaran la variedad y el volumen de las
mercancias que se pueden comerciar. La revolucién de
la tecnologfa de la informacién y las comunicaciones
(TIC) provocé una reduccién espectacular del costo de
las comunicaciones, lo que hizo que fuera mds fécil, por
ejemplo, coordinar la elaboracién de un producto final
cuyas partes y componentes pueden haberse producido
en varios paises distintos (fenémeno conocido con el

nombre de “desagregacion” de la produccién).

Una segunda razén de la expansién del comercio es
la difusién de politicas de comercio e inversién mds

abiertas. Muchos paises han liberalizado sus regimenes

FiGURra 1: Parte creciente del comercio en la produccién mundial, 1950-2007

1

3500 T

3000 1

T

T

2500 1

2000 -

T

T

1500 +

T

1000 1

500 T

Volumen de las exportaciones (1950 = 100)

rerpunur gid [op olejusodiog

1950 1955 1960 1965 1970 1975

Exportaciones

Fuente: OMC (2008a) y Maddison, A. (2001).

1980 1985 1990 1995 2000 2005
Ao

Parte de las exportaciones en el PIB mundial

53



El comercio y el cambio climatico

comerciales mediante cambios unilaterales en sus
politicas nacionales, acuerdos comerciales bilaterales o
regionales o negociaciones comerciales multilaterales.
Se han eliminado o se han reducido considerablemente
algunas medidas que gravaban, restringfan o prohibian
el comercio. Estos cambios en las politicas econdémicas
han hecho que aumente el nimero de paises que
participan en la expansién del comercio mundial.
En 2007, los paises en desarrollo representaban el
34 por ciento del comercio mundial de mercancias
-aproximadamente el doble que a comienzos del

decenio de 1960-.

Asi pues, las innovaciones tecnoldgicas y la apertura del
comercio y de las politicas comerciales y de inversion
han aumentado la participacién en el comercio vy, al
mismo tiempo, han facilitado la  “desagregacién” de
la produccién entre paises diferentes. Las partes y
componentes que integran un producto final pueden
haberse fabricado en diferentes lugares del mundo.
Muchas de esas plantas de produccién estdn en paises
en desarrollo que, gracias a ello, se han ido integrando
cada vez mds a las cadenas de suministro mundiales.
En comparacién con el pasado, el comercio interviene
mds en la fabricacién de un producto final y es mayor el
ndimero de paises que pueden participar en el proceso.
Por ejemplo, cada uno de las docenas de componentes
electrénicos de un ordenador puede estar fabricado en
un pais diferente, que normalmente serfa el que tiene la

“ventaja comparativa’ para su produccion.

:Cémo influye la apertura del comercio en las emisiones
de gases de efecto invernadero? Los economistas
especializados en cuestiones comerciales han ideado un
marco conceptual para examinar la repercusién de la
aperturadel comercio en el medio ambiente. Conforme
a este marco, que empez6 utilizdndose para estudiar los
efectos ambientales del Acuerdo de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), el impacto de la apertura
del comercio tiene tres “efectos”: el efecto de escala (es
decir, la posibilidad de que aumenten las emisiones de
gases de efecto invernadero como consecuencia de una
mayor actividad econdmica); el efecto de composicion

(0 sea, la forma en que la apertura del comercio y los

54

consiguientes cambios de los precios relativos pueden
influir en el volumen relativo de los distintos sectores
que integran la produccién de un pais), y el efecto de
tecnologfa (es decir, la posibilidad de utilizar las mejoras
tecnoldgicas para reducir la intensidad de emisién de
los métodos utilizados para producir mercancias y

servicios) (Grossman y Krueger, 1993).

Copeland 'y Taylor (2003) definen esos efectos
partiendo de un modelo de equilibrio general del
comercio y el medio ambiente. Algunas organizaciones
internacionales, como la Organizacién de Cooperacion
y Desarrollo Econémicos (OCDE) (1994), han
adoptado o ampliado este marco conceptual a fin
de evaluar la repercusién ambiental de los acuerdos
comerciales.® Este marco analitico puede utilizarse para
investigar la relacién entre comercio y cambio climdtico.
Si el efecto de escala puede agravar el cambio climdtico,
el efecto de tecnologia puede contribuir a mitigarlo.
Ahora bien, no se conoce con exactitud el impacto del

efecto de composicién en el cambio climdtico.

Por “efecto de escala” se entiende el aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero resultante
de una intensificacién de la actividad econdémica.
Segtin Copeland y Taylor (2004), el efecto de escala
serfa el aumento del valor de la produccién, calculada
en funcién de los precios mundiales vigentes antes
de la apertura del comercio.” Si hay recursos no
empleados (mano de obra, capital o tierra) antes de la
liberalizacién, la apertura del comercio permitird un
mayor aprovechamiento de estos recursos, lo que dard
lugar a una expansién del nivel de produccién.® Esta
intensificacién de la actividad econémica exigird una
mayor utilizacién de energfa y, como en la mayorfa
de los paises la principal fuente de energfa son los
combustibles fdsiles, el efecto de escala hard que
aumenten las emisiones de gases de efecto invernadero.
Asimismo, el aumento del comercio provocard una
mayor utilizacién de los servicios de transporte
transfronterizos, lo cual hard que aumenten todavia

mis las emisiones de gases de efecto invernadero.

El efecto de escala es tedricamente diferente del
crecimiento econémico, ya que este ultimo es
resultado de la acumulacién de capital, del crecimiento

demogrifico y del cambio tecnolégico.” No obstante,



Parte II: Comercio y cambio climatico: teoria y pruebas

se presupone que, en teorfa, una mayor apertura
del comercio propiciard el crecimiento econémico
debido a mecanismos (indirectos) que repercuten
en la tasa de acumulacién de capital y mejoras de la
productividad.’ Como el crecimiento econémico
estd estrechamente vinculado al uso de la energfa, esto
incrementard el impacto en las emisiones de gases de

efecto invernadero.

A pesar de ello, no ha sido fécil demostrar la existencia
de una relacién estadisticamente significativa entre
los obsticulos al comercio, en forma de medidas
arancelarias y no arancelarias, y la tasa de crecimiento
econémico (Baldwin, 2000). En el decenio de 1990,
se publicaron varios estudios que demostraban que
las economias “abiertas” (con politicas comerciales
liberales) crecfan con mds rapidez que las “cerradas”.
Por ejemplo, Dollar (1992), estimé que la tasa de
crecimiento de las economias de América Latina y
Africa aumentaria entre el 1,5 y el 2,1 por ciento si

adoptaban politicas comerciales mds abiertas.

Segiin un estudio de Sachs y Warner (1995), los
paises en desarrollo con politicas comerciales mds
abiertas crecieron a un ritmo del 4,5 por ciento al afo,
mientras que las economias cerradas sélo crecieron
un 0,7 por ciento anual. Algunos han criticado estos
estudios por utilizar medidas de la apertura que estén
estrechamente vinculadas con otros indicadores de
los buenos resultados econémicos, como la falta de
restricciones en los mercados de divisas (Rodriguez
y Rodrik, 1999). Existe también un problema en lo
que respecta al cardcter enddégeno del comercio y el
crecimiento (Edwards, 1998). Se trata de la posibilidad
de que entre comercio y crecimiento econémico haya
una relacién en ambos sentidos y no sélo en uno. En
otras palabras, un aumento del comercio puede tener
un impacto positivo en el crecimiento econdmico,
pero el crecimiento puede, a su vez, dar lugar a
un aumento del comercio. Asi pues, una relacién
positiva entre comercio y crecimiento no significa
automdticamente que el aumento del crecimiento sea
atribuible al comercio. Ahora bien, en su estudio,
Baldwin (2000) sefala claramente que estos problemas
no deben interpretarse en el sentido de que las politicas

econdmicas internacionales en general o el comercio

internacional sélo tienen un efecto insignificante en el

crecimiento econémico.

El “efecto de composicion” se refiere a la forma en que
la apertura del comercio modifica la cuota representada
por cada sector en la produccion de un pais en respuesta
a los cambios en los precios relativos, lo que provoca la
expansion de algunos sectores y la contraccién de otros.
El aumento o descenso resultante de las emisiones
de gases de efecto invernadero dependerd de que los
sectores con gran concentracién de emisiones se estén
ampliando o contrayendo. Los cambios en la estructura
de la produccién de un pafs con politicas liberales
dependerdn de dénde se sittie la “ventaja comparativa’
de ese pais (en términos de recursos y capacidad): si
su ventaja comparativa reside en sectores con menos
intensidad de emisiones, la apertura del comercio dard
lugar a niveles mds bajos de emisiones de gases de
efecto invernadero, pero si reside en sectores con mayor
intensidad de emisiones, la liberalizacién contribuird a

aumentar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Ademis, la hipétesis del “refugio de la contaminacién™"
implica que la composicién de la produccién de una
economia con politicas liberales también tendrd en
cuenta las diferencias entre los paises en materia de
reglamentos ambientales. Si un pais ha adoptado
medidas estrictas de proteccién ambiental, el aumento
de la competencia resultante de la apertura del
comercio puede alentar a los sectores que producen
gran intensidad de emisiones a trasladarse a paises con
reglamentos menos estrictos. Por lo que respecta a las
emisiones de gases de efecto invernadero, las diferencias
internacionales entre las politicas relativas al cambio
climdtico aumentan las probabilidades de una “fuga
de carbono”. Con este término se describe la situacion
en que las medidas adoptadas en el plano nacional por
algunos paises para limitar sus emisiones de diéxido
de carbono (CO,) no provocan una reduccién de las
emisiones mundiales de CO,, porque las industrias
que producen altos niveles de emisiones de CO,
simplemente se trasladan a paises que no imponen
sanciones tan estrictas. Este tema se examina en la

parte IV.

Los cambios en la composicion de la produccién de

un pais con politicas liberales, tanto si son resultado de

55



El comercio y el cambio climatico

su “ventaja comparativa’ como si lo son de la hipétesis
del refugio de la contaminacién, influirdn en la forma
en que se modifica la produccién de sus interlocutores
comerciales.  Si la apertura del comercio hace que
un pais produzca menos bienes con gran intensidad
de emisiones, estos bienes deberdn adquirirse en
otros paises, lo que da lugar a una expansién de la
produccién de esos bienes en otras partes del mundo.
La pauta de expansién y contraccién de determinados
sectores de produccién en el pais con politicas liberales
se reflejard, en sentido inverso, en el resto del mundo.
Esto indicarfa que la apertura del comercio puede
hacer que algunos paises “se especialicen” en sectores
con mayor intensidad de emisiones, y que otros se
concentren en sectores “mds limpios”. El efecto neto
de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel
mundial dependerd de la magnitud relativa de esos

efectos.

Por dltimo, el efecto de tecnologia se refiere a las
mejoras introducidas en los métodos de produccién
de los bienes y servicios, de forma que el volumen de
emisiones emitidas durante el proceso de produccién
disminuya.  Segin Grossman y Krueger (1993)

esta reduccién de las emisiones de gases de efecto

invernadero puede producirse de dos maneras.

En primer lugar, un comercio mds abierto aumentard la
disponibilidad y reducird el costo de los bienesy servicios
inocuos para el clima. Esto es de gran importancia para
los paises que no tienen acceso a ese tipo de bienes y
servicios, o que no los producen en escala suficiente
o a precios asequibles. El acceso a las tecnologfas
utilizadas para producir bienes y servicios inocuos para
el clima deberfa reducir la energfa necesaria durante
la produccién y, por lo tanto, las emisiones. Para los
exportadores, la perspectiva de aumentar el acceso a
los mercados representaria un incentivo para elaborar
nuevos bienes y servicios que mitiguen el cambio
climdtico. Estos posibles beneficios de un comercio
mds abierto ponen de manifiesto la importancia de
las actuales negociaciones en el marco de la Ronda de
Doha, que tienen por objeto liberalizar los bienes y

servicios ambientales (véase la seccién II1.B).

En segundo lugar, el aumento de los niveles de ingreso

que la apertura del comercio trae consigo puede
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hacer que la opinién publica exija una reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero (un
medio ambiente mds limpio es un bien “normal”)."
El aumento de los ingresos o de la riqueza, deja a
la poblacién en libertad para preocuparse de otros
aspectos de su bienestar, como la calidad del medio
ambiente. A juicio de Grossman y Krueger (1993) es
posible que esta demanda publica sea el resultado mds
importante del efecto de tecnologfa. No obstante, para
que el aumento de los ingresos dé lugar a una mejora
ambiental, es preciso que los gobiernos respondan a las
exigencias de la opinién publica con medidas fiscales
y reguladoras apropiadas. Sélo asi se conseguird que
las empresas adopten tecnologias de produccion
mds limpias, de manera que pueda conseguirse un
determinado nivel de produccién con menos emisiones

de gases de efecto invernadero.

Torras y Boyce (1998), que analizaron las pruebas
disponibles sobre las variaciones internacionales de siete
indicadores de la calidad del aire y el agua, comprobaron
que el grado de desigualdad de los ingresos, asi como
de los niveles de alfabetizacién, derechos politicos y
libertades civiles, tenfa un gran impacto en la calidad de
la proteccién ambiental en los paises de ingresos bajos.
Los paises con una distribucién mds equitativa de los
ingresos y que habfan conseguido una mayor igualdad
en términos de alfabetizacién, derechos politicos y
libertades civiles tendifan a tener una mejor calidad
ambiental. Esto parece indicar que el aumento de los
ingresos resultante de la apertura del comercio quizd
no se traduzca en mejoras ambientales si los beneficios
econdémicos no se distribuyen de forma mds equitativa
entre la poblacién. Aunque la apertura del comercio
no parece ser un factor determinante en lo que respecta
a la desigualdad de ingresos en los paises desarrollados,
en el caso de los paises en desarrollo las pruebas son

menos claras.”?

Debido al cardcter contrapuesto de los efectos de escala
y de tecnologia, el estudio de Grossman y Krueger
parece indicar que la relacién entre ingresos per cdpita
y calidad ambiental quiz4 no sea lineal. En los paises
con bajos niveles de ingresos per cdpita, un aumento del
crecimiento econémico puede dar lugar inicialmente a
un deterioro de la calidad ambiental. Sélo una vez que

se supera un cierto umbral de ingresos los ulteriores
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aumentos del ingreso per cdpita dan lugar a una mejora
de la calidad ambiental. La “curva ambiental de
Kuznets” (nombre que se ha dado a esta relacién en
forma de U invertida entre calidad ambiental e ingresos)

ha suscitado gran interés entre los investigadores.

Gran parte de los estudios teéricos sobre este tema han
tratado de explicar la naturaleza y las causas de esta
relacién no lineal entre el ingreso per cdpita y la calidad
ambiental. Se han dado diversas explicaciones. Algunos
se han referido a la indivisibilidad de las tecnologfas, lo
que significa que por debajo de un determinado umbral
de ingresos sélo se utilizan tecnologfas contaminantes,
mientras que las tecnologias més limpias sélo se utilizan
cuando los ingresos superan ese umbral (Stokey,

1998).

Algunos atribuyen la no linealidad entre ingresos
y calidad ambiental al hecho de que, aunque la
contaminacién es generada por el consumo, se
observan “rendimientos crecientes en funcién de la
escala” en la reduccién de la contaminacién, lo que
significa que ésta es tanto mds eficaz cuanto mds rica
es una economia (Andreoni y Levinson, 2001). Otros
atribuyen la curva ambiental de Kuznets a la presencia
de externalidades vinculadas a la contaminacién,
lo que significa que si el total de contaminacién se
deprecia ripidamente, los beneficios netos de la lucha
contra la contaminacién aumentardn a medida que
aumenten los ingresos (Kelly, 1997). Finalmente,
otros la consideran consecuencia de la exportacién por
los paises desarrollados de sus tecnologfas obsoletas y
con mayor intensidad de contaminacién a los paises
en desarrollo (Suri y Chapman, 1998). En términos
de economia politica, la presencia de instituciones
avanzadas de toma de decisiones colectivas (como una
democracia representativa) en los paises desarrollados y
la ausencia de estas instituciones en algunos paises en
desarrollo puede explicar esta relacién en forma de U
invertida (Jones y Manuelli, 1995).

Ahora bien, es posible que la "curva ambiental de
Kuznets” no sea aplicable a la contaminacién mundial.
Como las emisiones de gases de efecto invernadero
se depositan en los “bienes publicos mundiales” (la
atmoésfera) y que parte del costo recae en la poblacion

de otros paises, no habria un incentivo demasiado

fuerte para que las naciones adoptaran medidas a fin
de reducir esas emisiones, aun cuando aumentaran los

ingresos de sus ciudadanos.

Como el efecto de escala y el efecto de tecnologia
tienden a funcionar en sentidos opuestos, y el efecto de
composicién depende de la “ventaja comparativa” de los
paises, el impacto global del comercio en las emisiones
de gases de efecto invernadero no se puede determinar
ficilmente. La respuesta dependerd de la magnitud
o la intensidad de cada uno de estos tres efectos, y
para determinarlo se requerird un andlisis detallado
de los datos empiricos. Finalmente, aunque en las
publicaciones sobre este tema no se ha considerado el
marco cronolégico de esos efectos, es posible aventurar

algunas observaciones al respecto.

En primer lugar, la rapidez con que se producen estos
efectos depende de la celeridad con que se aplican las
medidas de apertura del comercio y de su alcance. En
general los acuerdos bilaterales o acuerdos de libre
comercio contienen compromisos mds ambiciosos
y marcos cronolégicos mds cortos que los acuerdos
multilaterales.  Aun asi, algunos estudios han
comprobado que en la mayorfa de los casos, con los
acuerdos bilaterales o de libre comercio s6lo se consigue
liberalizar el 90 por ciento de sus lineas arancelarias
de mercancias al llegar al décimo afio de aplicacién
(Estevadeordal e al., de préxima aparicién).’ En
sectores delicados  estos

algunos

politicamente
periodos duran mds de un decenio. En segundo
lugar, la reasignacién de recursos de una economia a
raiz de la eliminacién de los obstdculos al comercio
puede provocar costos de ajuste. La medida en que
los gobiernos consigan reducir esos costos mediante
la reconversién profesional de sus trabajadores y la
prestacién de asistencia en la basqueda de empleo
determinard hasta qué punto la reasignacién se hard sin
tropiezos. Asi pues, si bien es posible que los efectos
de escala, composicién y tecnologia se aprecien desde
el primer ano de aplicacién de un acuerdo comercial, es
mds probable que no se hagan del todo patentes hasta

muchos afos mds tarde.
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En esta seccion se examinan los datos disponibles acerca
de los efectos del comercio y la apertura del comercio

en las emisiones de gases de efecto invernadero.

Gran parte de estos estudios son recientes, y las
investigaciones van en aumento. Las pruebas
acumuladas en esta seccién consisten en estudios
econométricos y en evaluaciones ambientales de los
acuerdos comerciales. Segin la mayoria de los estudios
econométricos, es probable que un comercio mds
abierto aumente las emisiones de CO,. Parece también
que el efecto de escala tiende a dominar sobre los
efectos de tecnologia y de composicién. No obstante,
algunos estudios indican que puede haber diferencias
en el impacto sobre las emisiones entre los paises
desarrollados y en desarrollo, ya que se observarfan
mejoras en los paises de la OCDE y un deterioro
en los paises en desarrollo. Aunque muchos paises
desarrollados exigen ahora evaluaciones ambientales
de todos los acuerdos comerciales que suscriben, esas
evaluaciones suelen centrarse en los contaminantes
nacionales mds que en los transfronterizos o mundiales.
Algunasdeesasevaluaciones hansuscitado preocupacién
acerca del posible aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero resultantes de la intensificacién
del transporte, aunque pocas han tratado de realizar
un andlisis cuantitativo detallado de los efectos en
los niveles de emisién resultantes del incremento del

transporte.

En una subseccién aparte se examinan los datos
empiricos que permitirfan determinar si existe una
curva ambiental de Kuznets para las emisiones de
gases de efecto invernadero. Los estudios han llegado
a resultados contradictorios, aunque los mds recientes
tiendenaindicar que no existe tal curvaenlo que respecta
a las emisiones de CO,. Los estudios que distinguen
entre paises pertenecientes y no pertenecientes a la
OCDE suelen reconocer la existencia de una curva
ambiental de Kuznets para el primer grupo de paises

pero no para el segundo.
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a) Estudios econométricos sobre los
efectos de escala, composicién y tecnologia

Desde que Grossman y Krueger publicaron su
innovador estudio sobre los efectos del TLCAN en
las emisiones de diéxido de azufre, ha aumentado
el nimero de estudios econométricos en que se ha
analizado el impacto ambiental de la apertura del
comercio.” En un estudio de Antweiller, Copeland y
Taylor (2001), en que se estiman los efectos de escala,
composicion y tecnologfa utilizando un modelo de
equilibrio general del comercio y el medio ambiente,
también se consideraron las emisiones de didxido

de azufre.'®

En un estudio més reciente de Greher,
Mathys y de Melo (2007) se analizan los efectos del
comercio en las emisiones mundiales de diéxido de
azufre.” En la mayorfa de estos estudios se llega a la
conclusién de que el efecto de tecnologia cumple una
funcién predominante: en los tres estudios, el efecto
de tecnologfa era lo bastante fuerte como para que la
apertura del comercio provocara mejoras ambientales.
No obstante, ninguno de esos estudios ha examinado
las emisiones de gases de efecto invernadero, aunque la
situacién ha comenzado a cambiar al haberse cobrado
mayor conciencia de los problemas que plantea el
cambio climdtico.
En los estudios econométricos, suele ser mads
conveniente analizar una muestra representativa de
paises que estudiar los efectos a lo largo del tiempo en
un solo pafs, ya que hay mds observaciones disponibles.
No obstante, esto quiere decir que puede ocurrir
que se observe a un pais en un momento en que no
hay apertura del comercio. Una solucién consistiria
en utilizar el grado de apertura del comercio, que
suele definirse como la proporcién del comercio
en el PIB (exportaciones mds importaciones), para
representar el grado de liberalizacion del comercio.
Naturalmente, también puede interesar determinar
de qué forma repercute la orientacién comercial de un
pais (su grado de apertura en relacién con otros paises)

en sus emisiones de gases de efecto invernadero.

Siguiendo el enfoque de Antweiller, Copeland y Taylor,
en su estudio Cole y Elliott (2003) consideraron el
efecto de la apertura del comercio en cuatro indicadores

ambientales, entre ellos las emisiones de diéxido de
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carbono (CO,). Los datos sobre el CO, que utilizaron
correspondian a 32 paises desarrollados y en desarrollo
durante el periodo de 1975 a 1995.

observan que al aumentar la apertura del comercio hay

En general,

mds probabilidades de que aumenten las emisiones de
CO,, debido a un efecto escala considerable y a un
efecto tecnologia mds bien reducido (en otras palabras,
el aumento de la apertura del comercio darfa lugar a un
aumento de la produccién y al consiguiente aumento
de las emisiones, sin que se produzca un aumento
suficientemente importante del uso de tecnologias de
reduccién de las emisiones para contrarrestar dicho
crecimiento). En lo que respecta al pais mediano de
su muestra, el efecto de composicién también fue
positivo: un aumento del 1 por ciento de la intensidad
del comercio aumentaria las emisiones de CO, per

cdpita un 0,04 por ciento.

Frankel y Rose (2005) examinaron los datos de varios
paises sobre la relacidén entre siete indicadores de la
calidad ambiental (incluidas las emisiones de CO,) y
la apertura del comercio, con un nivel dado de ingresos
per cdpita. En el caso de las emisiones de CO,, con
sus datos pudieron estudiar casi 150 paises. También
tuvieron en cuenta el posible “cardcter endégeno” del
comercio y los ingresos per cdpita utilizando técnicas

con variables instrumentales.'®

El cardcter endégeno
de la apertura del comercio y de los ingresos per cdpita
se debe a la posibilidad de que haya una relacién en
ambos sentidos, y no s6lo en uno, entre la apertura del
comercio y los ingresos per cdpita. En otras palabras,
si una mayor apertura puede provocar un aumento de
los ingresos per cdpita, estos dltimos pueden a su vez
provocar un aumento del comercio. Cuando no se
tiene en cuenta este cardcter endégeno, los resultados
estadisticos de su estudio indican que la apertura del
comercio darfa lugar a un aumento de las emisiones de
CO,. En cambio, si en los cilculos se tiene en cuenta
el posible cardcter enddgeno del comercio, el efecto
desfavorable de laapertura del comercio en las emisiones

de CO, resulta estadisticamente insignificante.

Con todo, Frankel y Rose concluyen que el aspecto
mds importante en que el comercio y el crecimiento
pueden tener un efecto desfavorable es el del volumen
de las emisiones de CO,. Reconocen que esto se debe

al cardcter mundial de la externalidad (las emisiones

se depositan en los bienes publicos mundiales y parte
de los costos de la contaminacién son sufragados por
extranjeros) y a que, en consecuencia, no es probable
que los reglamentos ambientales nacionales aborden el
problema de las emisiones de CO,.

McCarney y Adamowicz (2005) utilizaron “datos
de panel”” para 143 paises durante el periodo
comprendido entre 1976 y 2000 para examinar la
relacién entre apertura del comercio y emisiones
de CO,. Sus resultados indican que con un comercio
mds abierto aumentan significativamente las emisiones
de CO,, aunque no pudieron determinar la incidencia
de los efectos de escala, composicién y tecnologfa
en el resultado general. El hecho de que los datos
incluyeran las diferencias que habia entre paises a lo
largo de periodos diferentes, permiti6 tener en cuenta
la heterogeneidad entre los paises, de forma que se
pudo comparar la incidencia de distintas caracteristicas
nacionales en el impacto ambiental de un comercio
mds abierto. Una de las diferencias entre los paises
que se examinaron es el efecto de la existencia de un
régimen democrdtico, a diferencia de un régimen
autocrdtico. Resulta interesante su observacion de que
una democracia mds firme puede estar relacionada con
mayores niveles de emisiones de CO,. A su juicio,
podria tratarse de un efecto indirecto de la gobernanza
en la calidad ambiental, en virtud del cual la falta de
un buen sistema de gobierno reducirfa la prosperidad,
lo que a su vez reducirfa los ingresos per cdpita y, en

consecuencia, las emisiones.

Managi (2005) utilizé6 datos correspondientes a
63 paises desarrollados y en desarrollo que abarbaron
el periodo comprendido entre 1960 y 1999 para
examinar la relacién entre apertura del comercio y
niveles de emisiones de CO,. Como en el estudio
de Frankel y Rose, en la estimacién se tuvieron
en cuenta la posible endogeneidad entre apertura
del comercio e ingresos. Segin los resultados del
estudio un comercio mds abierto generaria un
aumento de las emisiones, con una elasticidad
estimada (indicador de la capacidad de respuesta
de las emisiones de CO, a la apertura del comercio)
de 0,579, siendo mayor la contribucién del efecto

escala que la del efecto tecnologia.
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No obstante, segtin un estudio efectuado posteriormente
por Managi ez al. (2008), el impacto de la apertura del
comercio en las emisiones de CO, puede diferir entre
los paises desarrollados (miembros de la OCDE) y los
paises en desarrollo. Estimaron el impacto global de
la apertura del comercio en los niveles de emisiones de
diéxido de carbono y diéxido de azufre, y en los niveles
de demanda bioquimica de oxigeno -indicador de la
cantidad de oxigeno utilizada por los microorganismos
al descomponer la materia orgdnica contenida en el
agua, que se utiliza como indicador de los niveles de
contaminacién-. Utilizaron datos de panel sobre las
emisiones de CO, y SO, de 88 paises entre 1973 y
2000 y sobre los niveles relacionados con la demanda
bioquimica de oxigeno de 83 paises entre 1980 y
2000. Su andlisis econométrico les permiti6 corregir la
endogeneidad de los ingresos y el comercio y distinguir
las relaciones a corto y a largo plazo entre el comercio
y las emisiones de CO,.** Observaron que la apertura
del comercio reduce las emisiones de CO, de los paises
de la OCDE porque el efecto tecnologia predomina
sobre los efectos de escala y composicién, pero tiene
un efecto desfavorable en las emisiones de diéxido de
carbono de los paises no pertenecientes a la OCDE,
donde los efectos de escala y composicién prevalecen
sobre el efecto tecnologia. Observaron también que
las repercusiones a largo plazo del comercio en las
emisiones de CO, son considerables, aunque a corto

plazo sean escasas.

b) La “curva ambiental de Kuznets” y las
emisiones de gases de efecto invernadero

Hasta la fecha, los estudios sobre la existencia o
inexistencia de una curva ambiental de Kuznets para
las emisiones de gases de efecto invernadero han
producido resultados contradictorios, como observan
Huang et al. (2008).

Holtz-Eakin y Selden (1995) examinaron datos sobre
130 paises para el periodo de 1951 a 1986, con series
completas de datos sobre 108 de esos paises. Pudieron
estimar una curva ambiental de Kuznets para las
emisiones de CO,, pero comprobaron que ésta difiere
de la curva de los contaminantes locales (contaminantes
que no trascienden las fronteras locales o nacionales) en

cuanto que el punto de inflexién -es decir, el punto
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en que un nuevo aumento de los ingresos da lugar a
una reduccién de las emisiones- s6lo se produce con un

nivel muy elevado de ingresos.

Robert y Grimes (1997) examinaron una muestra mds
amplia de paises (147) y un periodo mds largo (1962-
1991). Llegaron a la conclusién de que la relacién
entre las emisiones de CO, por unidad de PIB y nivel
de desarrollo econémico era esencialmente lineal en
1962 (es decir, cada cambio en el PIB y en el nivel de
desarrollo econémico daba lugar a una modificacién
constante de los niveles de emisiones de CO,), y que en
1991 habia pasado a ser fuertemente curvilinea (en otras
palabras, la modificacién de los niveles de emisiones de
CO, era cada vez mayor en respuesta a cada cambio en
el PIB y en el nivel de desarrollo econémico). También
observaron que, durante un breve perfodo a comienzos
del decenio de 1970, y cada vez mds desde 1982, la
curva ambiental de Kuznets adquirfa significacion
estadistica. No obstante, llegaron a la conclusién de
que esto no se debia a que los grupos de paises pasasen
por diferentes etapas de desarrollo, sino a las mejoras de
la eficiencia de la produccién en un reducido ndmero
de paises desarrollados, junto con una menor eficiencia

en los paises de ingresos bajos y medios.

En el estudio de McCarney y Adamowicz (2005)
examinado anteriormente también se estimé una curva
ambiental de Kuznets para las emisiones de CO,, en
cuyo caso el punto de inflexién se situaba a niveles mds
bajos del ingreso per cdpita en los paises autocrdticos
que en los democrdticos. Este resultado parecerfa
indicar que las emisiones comenzarfan a disminuir a
niveles mds bajos de ingresos en los paises autocrdticos

que en los mds democriticos.

En otros estudios empiricos se llegé a la conclusion de
que no hay una curva ambiental de Kuznets para las
emisiones de gases de efecto invernadero. Segin un
estudio del Banco Mundial (1992), las emisiones de
CO, per cdpitaaumentan invariablemente a medida que
crece el ingreso. El estudio de Shafik (1994) demuestra
que, aunque algunos indicadores ambientales (como
el abastecimiento de agua y el saneamiento) mejoran
al subir los ingresos, otros (como las particulas y los
6xidos de azufre) se deterioran inicialmente antes de

mejorar con el tiempo, mientras que otros se deterioran
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de forma constante (emisiones de diéxido de carbono,
oxigeno disuelto en los rios y desechos sdlidos

municipales, por ejemplo).

Moomaw y Unruh (1997) identificaron 16 paises
(un subconjunto de miembros de la OCDE) que
experimentaron un crecimiento sostenido del ingreso
con niveles estables o decrecientes de emisiones de
CO, per cépita. A continuacién, utilizando estos
16 paises, compararon dos modelos -una curva
ambiental de Kuznets y lo que ellos llaman un
modelo de transicién estructural de las emisiones
de CO, per cépita y el PIB per cdpita- para ver cudl de
los dos modelos correspondia a la experiencia de esos
16 paises. Con el modelo de transicién estructural se
traté de encontrar un cambio sdbito en la pauta de
los datos y relacionarlo con un acontecimiento que
pudiera haberlo precipitado. Los autores comprobaron
que las mejoras de los niveles de emisiones de CO, per
cdpita no correspondian a los niveles de ingresos, sino
que estaban estrechamente asociadas a acontecimientos
histéricos relacionados con la crisis de los precios del
petréleo del decenio de 1970 y a las politicas que se
aplicaron a continuacién. Concluyeron que la curva
ambiental de Kuznets para las emisiones de CO, y
los ingresos no constitufa una indicacién fiable del

comportamiento futuro.

Utilizando datos mds recientes relativos al periodo
comprendido entre 1990 y 2003, Huang ez a/. (2008)
trataron de comprobar la existencia de una curva
ambiental de Kuznets para las emisiones de gases de
efecto invernadero de las economias en transicién y los
paises incluidos en el anexo II (Protocolo de Kyoto).
Concluyeron que las pruebas disponibles para la
mayorfa de estos paises no confirmaban la hipétesis
de la curva ambiental de Kuznets. En el estudio
mencionado anteriormente tampoco Frankel y Rose
(2005) pudieron determinar la existencia de una curva

ambiental de Kuznets para las emisiones de CO.,.

También hay estudios de dmbito nacional. Aldy
(2005) analizé las emisiones de CO, en diferentes
Estados de los Estados Unidos entre 1960 y 1999, y
pudo estimar curvas ambientales de Kuznets para las
emisiones de CO, basadas en la produccién y basadas

en el consumo. Sin embargo, al comprobar la solidez

de estas relaciones, observé que las curvas ambientales
de Kuznets estimadas parecian variar de un Estado a
otro. Asimismo, en algunos Estados donde se dispone
de datos no estacionarios sobre los ingresos y las
emisiones (datos cuyas propiedades estadisticas varfan
con el tiempo), lleg6 a la conclusién de que la relacién
estimada entre ingresos y emisiones no reflejaba

adecuadamente la situacién real.

c) Evaluaciones ambientales de los
acuerdos comerciales

Las evaluaciones ambientales de los acuerdos
comerciales realizadas por paises que negocian acuerdos
multilaterales y bilaterales de libre comercio son otra
posible fuente de informacién sobre el efecto que se
prevé que tenga el comercio en las emisiones de gases
de efecto invernadero. Las negociaciones en el marco
de la Ronda de Doha atn no han concluido, pero en los
dos ultimos decenios se han negociado y han entrado
en vigor otros muchos acuerdos de libre comercio. Se
han notificado a la OMC 243 acuerdos comerciales

regionales que estdn actualmente en vigor.*!

Un ndmero significativo de acuerdos concertados
durante el actual decenio han sido objeto de
evaluaciones ambientales oficiales. Por lo que se
refiere a los Miembros de la OMC, el Canadd?, las
Comunidades Europeas® y los Estados Unidos*, han
exigido la realizacién de evaluaciones ambientales
de los acuerdos comerciales que han suscrito. Un
informe de la OMC (2007) contiene un inventario de
las evaluaciones ambientales que se han notificado al
Comité de Comercio y Medio Ambiente de la OMC.

Antes de examinar los resultados de esas evaluaciones,
quizd convenga considerar sus limitaciones. En primer
lugar, casi todas estas evaluaciones contienen un andlisis
de los probables efectos econdmicos, ambientales y, con
frecuencia, también sociales de los acuerdos comerciales.
Por ello, las conclusiones a que se llegé en los estudios,
de haberlas, se refieren a los efectos previstos de los
acuerdos comerciales mds que a los efectos reales. Sélo
en algunas de las evaluaciones ambientales se analizaron
los efectos en el cambio climdtico; la mayoria de ellas
se refieren a los efectos ambientales locales o internos.

Quizés esto se deba a que no se incluyé en el dmbito
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de evaluacién un estudio sobre los efectos del cambio
climdtico, o a que se consideré que el efecto del
acuerdo comercial en las emisiones de gases de efecto
invernadero serfa insignificante. Por lo demds, aunque
alguna de las evaluaciones aplica el marco de los efectos
de escala, composicién y tecnologia, son pocas las que
proporcionaron estimaciones cuantitativas del impacto
que cada uno de esos efectos tendria como consecuencia

del acuerdo comercial.

A pesar de sus limitaciones, estos estudios dan algunos
indicios acerca de las cuestiones que preocupan a los
negociadores comerciales y los grupos de la sociedad
civil al examinar determinados acuerdos comerciales
desde el punto de vista de sus probables efectos
ambientales. En las evaluaciones ambientales relativas
al Acuerdo de Libre Comercio entre Australia y
Estados Unidos, el Acuerdo de Libre Comercio entre
la UE y Chile, el Acuerdo de Asociacién entre la UE
y el MERCOSUR, la Zona euromediterrdnea de libre
comercio y el Acuerdo de Libre Comercio de América
del Norte, se examinaron sus consecuencias para el

cambio climdtico.

Tanto Australia como los Estados Unidos realizaron sus
propias evaluaciones ambientales sobre el Acuerdo de
Libre Comercio entre Australia y los Estados Unidos.
En el examen ambiental de los Estados Unidos no se
tuvo en cuenta el cambio climdtico, pero en el estudio
australiano se llegé a la conclusién de que el acuerdo
de libre comercio implicarfa un aumento significativo
del transporte nacional e internacional, como resultado
de lo cual aumentarian las emisiones de gases de efecto
invernadero, al igual que otras formas de contaminacién

(Cebon, 2003).

El TLCAN es probablemente el acuerdo comercial
que ha sido objeto de un examen mds minucioso. La
Comisién de Cooperacién Ambiental de América del
Norte, institucién creada por el TLCAN, ha realizado o
encargado muchos de estudios ambientales. En varios
de ellos se han examinado los efectos del TLCAN en las
emisiones de gases de efecto invernadero. El Simposio
de América del Norte sobre andlisis de los vinculos
entre comercio y medio ambiente es una coleccién de
13 estudios sobre los efectos ambientales del TLCAN.
En uno de ellos, “Corredores de transporte del TLC:
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enfoques para evaluar los efectos ambientales y algunas
opciones”, se han podido evaluar, con cierto detalle, las
emisiones de gases de efecto invernadero resultantes del
transporte por carretera y ferrocarril relacionado con
el comercio dentro de la regién del TLCAN (CEC,
2002).

Las mercancias de América del Norte se transportan por
diversos medios -carretera, ferrocarril, vias navegables,
via aérea y tuberias-, pero se considerd que el transporte
por carretera y ferrocarril eran los que producfan mds
emisiones de gases de efecto invernadero y los que
representaban un riesgo mayor para la calidad del aire.
Se seleccionaron para el andlisis varias de las principales
rutas de transporte (o “corredores de transporte”) del
comercio del TLCAN: Vancouver-Seattle, Winnipeg-
Fargo, Toronto-Detroit, San Antonio-Monterrey y
Tucson-Hermosillo. En el estudio se determinaron
las corrientes de productos actuales y previstas, el
volumen de tréfico en vehiculos de carga y los niveles
de emisiones de cada uno de esos corredores de
transporte. Se examinaron también varias emisiones
de contaminantes atmosféricos, con inclusién de las

emisiones de gases de efecto invernadero.

La principal conclusién del estudio es que las emisiones
de gases de efecto invernadero relacionadas con el
comercio aumentardn considerablemente de aqui al
afio 2020. Utilizando el crecimiento estimado de aqui
al afio 2020 como base para la comparacién, se calculd
que las emisiones de diéxido de carbono resultantes
del comercio del TLCAN aumentarfan entre 2,4 y
4 veces con respecto a sus niveles actuales en los cinco
corredores. No obstante, el estudio indica algunas
posibilidades de reducir los niveles de emisiones
relacionadas con el comercio mediante la aplicacién de
estrategias de atenuacién. Por ejemplo, la reduccién de
las millas recorridas por vehiculos vacios (consiguiendo
que los vehiculos que transportan mercancias de
un punto a otro transporten una carga diferente en
el viaje de vuelta) reducirfan todas las emisiones de

contaminantes resultantes del comercio.

Tomando como base el andlisis del corredor Toronto-
Detroit, la reduccién del porcentaje de camiones vacios
del 15 por ciento al 10 por ciento eliminaria més de

0,5 tm de déxido de nitrégeno y 600 tm de didxido de
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carbono cada dia para el ano 2020 (5 por ciento del
total producido por los camiones comerciales). En
el estudio se indica que los principales corredores de
transporte entre los Estados Unidos y México podrian
conseguir reducciones ain mayores mediante la

aplicacién de una estrategia de mitigacién semejante.

En varios estudios realizados en 1999 también
se consideraron las emisiones de gases de efecto
invernadero de diversos sectores en los que se preveia
que el TLCAN tuviera efectos significativos (CCA,
1999b, 1999¢, 1999d). Un estudio sobre el ganado
“de engorde” (es decir, el ganado engordado para su
consumo) indicé que las emisiones de metano del
ganado eran motivo de preocupacién ambiental. Se
llegé a la conclusién de que, aunque esas emisiones
continuaban siendo un problema, el aumento de la
eficiencia de la alimentacién del ganado vacuno, junto
con la seleccién genética de los hatos, podria reducir las

emisiones totales de metano.

Unsegundo estudio secentré en el sector delageneracion
de electricidad en los paises del TLCAN, pero inclufa
también en su andlisis industrias situadas en fases
anteriores de la cadena de suministro que constituyen
las principales fuentes de combustible utilizado para
la generacién de electricidad (en particular el carbén,
el gas natural y las instalaciones hidroeléctricas). Se
llegé a la conclusién de que las presiones ambientales
resultantes del aumento de la demanda y del comercio
de electricidad en el Canadd, México y los Estados
Unidos dependerdn de dos factores clave:  los
reglamentos nacionales sobre proteccién ambiental que
rigen el funcionamiento de las centrales existentes y la
repercusién de las nuevas tecnologifas de generacién de

electricidad en la produccién de combustible.

En la evaluacién ambiental del Acuerdo de Libre
Comercio entre la UE y Chile efectuada por la UE no
se tuvo en cuenta el impacto global de ese acuerdo en las
emisiones de gases de efecto invernadero. En cambio,
se examiné el efecto del acuerdo en el sector forestal,
cuya explotacién comercial se ha basado cada vez mds
en plantaciones forestales. La evaluacidn previé que el
crecimiento de la demanda de productos forestales se
cubrirfa con productos obtenidos de las plantaciones.

Llegé a la conclusion de que éstas podrian desacelerar

el cambio climdtico captando el diéxido de carbono, lo
que contribuirfa a la reduccién de las concentraciones

de diéxido de carbono en la atmdsfera.

Con respecto al Acuerdo Euromediterrdneo de Libre
Comercio, la evaluacién de la UE previé que tendria
un efecto global desfavorable en el cambio climdtico,
debido al aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero resultantes del incremento del transporte
y a los cambios en las pautas de consumo de los paises
asociados mediterrdneos. Se observé que, en principio,
el efecto de escala -que es resultado del aumento del
comercio y de los consiguientes incrementos de la
produccién y el consumo- puede contrarrestarse
mediante la tecnologfa o la reglamentacién. No
obstante, no se analizé ninguna medida para reforzar
los efectos positivos a fin de contrarrestar los negativos.
En cambio, en la evaluacién se indicé que el acuerdo
de libre comercio darfa lugar a una mejora econémica
general, parte de la cual podria orientarse hacia
medidas para mitigar los efectos previstos en el cambio

climdtico.

En el marco de su evaluacién del impacto de los acuerdos
comerciales en la sostenibilidad, la UE examind el
probable impacto del Acuerdo de Asociacién entre la
UE y el MERCOSUR (Universidad de Manchester,
2007), y llegd a la conclusién de que los efectos
que el acuerdo comercial propuesto tendria en el

> Habria una

cambio climdtico eran contrapuestos.?
pequena reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero como consecuencia de la reasignacién de
la produccién entre el MERCOSUR vy la UE. Un
acuerdo de libre comercio podria contribuir a reducir el
consumo de energfa durante la produccién, porque la
mayorfa de las actividades manufactureras con mayor
intensidad de energfa se transferirfan a Europa donde,
en general, las empresas consumen menos energia que

las del MERCOSUR.

La disminucién del consumo de energia y el aumento
del uso de gas natural provocarian una pequena
disminucién de las emisiones totales de didxido de
carbono resultantes de la produccién en los paises del
MERCOSUR y en la UE. No obstante, en el estudio
se llegd a la conclusién de que este efecto se verfa

contrarrestado por un aumento mayor de las emisiones

63



El comercio y el cambio climatico

de diéxido de carbono como consecuencia del aumento
del transporte internacional. En conjunto, el acuerdo de
asociacién podia provocar un aumento de las emisiones
mundiales de CO, de aproximadamente el 0,15 por
ciento como consecuencia de la plena liberalizacién de

la agricultura y de los productos manufacturados.
d) Otros enfoques

Envez de calcular el impacto de la apertura del comercio
en las emisiones de gases de efecto invernadero, algunos
estudios han intentado explicar la contribucién del
comercio internacional a las emisiones de CO,. Por
ejemplo, Peters y Hertwich (2008a, 2008b) sugirieron
que el 21,5 por ciento de las emisiones mundiales de
CO, son consecuencia del comercio internacional.
El Instituto del Medio Ambiente de Estocolmo y
la Universidad de Sydney han realizado estudios
parecidos para estimar las emisiones de CO, asociadas
con el comercio del Reino Unido (Wiedmann ez 4/,
2007).% Lo que estos estudios tienen en comun es que
calculan las emisiones asociadas con el consumo, y no

las resultantes de la produccidn.

Como el consumo, por definicién, pasa por el
comercio (consumo = produccién + importaciones -
exportaciones), es necesario estimar las emisiones de
CO, “incorporadas” en el comercio.”” (En la prictica,
los estudios utilizan las emisiones resultantes de la
produccién de las mercancias objeto de comercio para
calcular las emisiones “incorporadas” en el comercio.)
No obstante, estas estimaciones no significan que de
paralizarse el comercio internacional se eliminard el
21,5 por ciento de las emisiones de gases de efecto
invernadero, ya que los productos importados serfan
reemplazados por productos nacionales y, éstos a su

vez, se convertirfan en fuente de emisiones.

También se han realizado estudios en que se utiliza el
mismo enfoque, pero aplicado a paises especificos o a
dos interlocutores comerciales, como los llevados a cabo
por McGregor ez al. (2008), que estimaron el volumen
de emisiones de CO, incorporadas en el comercio
entre Escocia y el resto del Reino Unido; por Shui y
Harriss (2006), que consideraron las emisiones de CO,
incorporadas en el comercio entre los Estados Unidos

y China; y por Sanchez-Choliz y Duarte (2004), que
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examinaron las emisiones de CO, incorporadas en el

comercio internacional de Espafia.

Una cuestién importante en lo que respecta al papel del
comercio en las emisiones de gases de efecto invernadero
es su relacién con los servicios de transporte. Participan
en el comercio internacional paises que se especializan
en la produccién y exportacién de mercancias en
que tienen una ventaja comparativa y que importan
otras mercancfas de sus interlocutores comerciales
en cuyo caso no tienen esa ventaja. Este proceso de
intercambios internacionales exige que las mercancias se
transporten del pais de produccién al pais de consumo,
por lo que es probable que una expansién del comercio
internacional dé lugar a una mayor utilizacién de los

servicios de transporte.

El comercio de mercancias puede realizarse por aire,
carretera, ferrocarril y vias navegables, o por oleoductos
en el caso del petrdleo. En la mayoria de los casos, en el
comercio internacional de mercancias se utiliza més de
un modo de transporte, ya que incluso las mercancias
que se transportan por aire o por mar deben trasladarse
también por tierra hasta el puerto maritimo o el
aeropuerto, y en general se utiliza el transporte terrestre

en el tltimo tramo hasta llegar al consumidor final.

A nivel mundial, el transporte maritimo representa
el grueso del volumen de transporte comercial
internacional y una parte significativa de su valor. Si
se excluye el comercio entre paises de la UE, la carga
transportada por via maritima representé en 2006,
segiin la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Comercio y Desarrollo (UNCTAD) (2007b), el
89,6 por ciento del volumen del transporte comercial
mundial; el transporte terrestre y otros medios de
transporte (incluidos los oleoductos) sumaban otro
10,2 por ciento, mientras que el 0,27 por ciento restante
correspondia al transporte aéreo (véase la Figura 2). En
valor, correspondié al transporte maritimo el 70,1 por
ciento del transporte comercial mundial, al transporte
aéreo el 14,1 por ciento y al transporte terrestre y otros
medios de transporte el 15,8 por ciento restante.”®
Desde 2000, la parte del volumen representado por cada

uno de estos medios de transporte parece haber variado
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muy poco, y la correspondiente al transporte maritimo
se habfa mantenido pricticamente sin cambios en un
89 por ciento. En cambio, la parte correspondiente al
valor ha variado mds, y la del transporte maritimo ha

oscilado entre el 64 y el 70 por ciento.

Si se incluye el comercio entre paises de la UE modifica
un poco la situacién. La Lloyd’s Maritime Intelligence
Unit (MIU) estimé que en volumen el comercio
por via maritima representaba el 76,5 por ciento del
transporte comercial internacional y el transporte aéreo
el 0,3 por ciento, mientras que la parte del transporte
terrestre era del 15,9 por ciento y la del realizado
por tuberias el 7,3 por ciento. Por lo que respecta al
valor, correspondia al transporte marftimo el 58 por
ciento del total, al transporte aéreo el 11 por ciento,
al transporte terrestre el 39 por ciento y al transporte
por tuberias el 2 por ciento.”” La reduccién aparente
de la parte del transporte maritimo puede explicarse
por el hecho de que sélo una pequefia proporcién del
comercio en el interior de la UE -el 18,1 por ciento del
volumen- se realiza por via maritima, a pesar de que el
71,7 por ciento de su comercio con el resto del mundo
se realiza por mar (OCDE, 2006a).

La importancia de los distintos modos de transporte
varfa considerablemente entre regiones. En los paises
que tienen una frontera terrestre comun se transporta
una parte mayor del comercio por via terrestre.
Hummels (2007) estima que en América del Norte del
25 al 35 por ciento en valor del comercio se transporta
por tierra. La OCDE (2006a) estimé que, en 2004,
el 31,1 por ciento del comercio en el interior de la
UE se transport6 por carretera, otro 6,1 por ciento
por ferrocarril y un 7,7 por ciento por tuberfas. La
contribucién del comercio internacional al aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero provocadas
por el transporte terrestre se ha destacado en varias
evaluaciones ambientales de los acuerdos comerciales
regionales, como el TLCAN (evaluaciones que se
examinan en la subseccién precedente). En cambio, en
los paises de Africa, Oriente Medio y Asia, sélo entre
el 1yel5 por ciento del valor del comercio se realiza
con paises vecinos, por lo que, el grueso del comercio

s€ transporta por mar o por aire.

La mayor parte del comercio internacional se
transporta por via maritima, pero el volumen de las
mercancias transportadas por via aérea (en toneladas/
kilémetros) aumenta répidamente: entre 1951 y 2004
aumentd un 11,7 por ciento anual, aproximadamente
el doble que otros modos de transporte del comercio

mundial.*

rdpido del transporte aéreo para el envio de mercancias

Este aumento comparativamente mas

puede explicarse por las mejoras tecnoldgicas (por
ejemplo, la invencién y el uso generalizado del reactor)
que han provocado un fuerte descenso del costo del
transporte aéreo, por una caida de la relacién entre el
valor y el peso de las mercancias manufacturadas y por
la creciente importancia de la velocidad en el comercio

internacional (Hummels, 2007). Con todo, excepcién

FiGura 2: Modos de transporte del comercio
internacional, 2006

[A) EN VOLUMEN]

Terrestre
y otros - 10.2%

Aéreo - 0.3%
Maritimo - 89.6%

[B) EN VALOR]

Terrestre
y otros - 16%

Aéreo - 14%
Maritimo - 0%

Fuente: UNCTAD (2007b).

Nota: En los datos utilizados no se incluye el comercio entre paises de

la UE.
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hecha de los vehiculos con motor diesel, el modo de
transporte mds contaminante es la aviacién, tanto de
transporte de pasajeros como de carga (Chapman,
2007), lo que puede plantear un desafio cada vez mds
importante, ya que es probable que el uso de servicios
aéreos para el transporte internacional de mercancias
aumente con mayor rapidez que el de otros medios de

transporte.

El petréleo suministra el 95 por ciento del total de
la energfa utilizada en el transporte mundial -por lo
que el sector del transporte es una fuente significativa
de emisiones de gases de efecto invernadero-! No
obstante, hay importantes diferencias en la contribucién
de los distintos modos de transporte a las emisiones de
gases de efecto invernadero relacionadas con la energfa.
En un informe del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) (Kahn
Ribeiro et al., 2007) publicado recientemente se
estimé que en torno al 74 por ciento de las emisiones
de CO, relacionadas con la energfa en el sector de
transporte, tanto de mercancias como de pasajeros, se
debia al transporte por carretera, y otro 12 por ciento
correspondia al transporte aéreo.”” Conviene sefialar
que, como aqui sdlo se tienen en cuenta las emisiones
relacionadas con el comercio internacional, estas cifras
sobrevaloran la aportacién de estos dos modos de
transporte, ya que incluyen las emisiones producidas

durante el transporte de pasajeros.

En lo que respecta al transporte maritimo, la
Organizacién Maritima Internacional (OMI) terminé
recientemente su estudio de las emisiones de CO, de
los buques (OMI, 2008).* El informe incluye varios
elementos: i) un inventario de las actuales emisiones de
CO, procedentes del transporte maritimo internacional
(buques mercantes de mds de 100 toneladas de registro
bruto®; ii) una comparacién entre las emisiones de
CO, de diferentes tipos de buques con las emisiones
de otras procedencias en el sector del transporte; vy iii)
estimaciones de las emisiones futuras de CO, resultantes
del transporte maritimo internacional. Por lo que
respecta al ano 2007, en su estudio la OMI estimé
que las emisiones de CO, procedentes del transporte
maritimo internacional ascenderdn a unos 843 millones
de toneladas de CO,, es decir, el 2,7 por ciento del
total mundial de emisiones de CO, generados por la

actividad humana.
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Ademds, en el estudio de la OMI se comparé el indice
de “eficiencia en materia de emisiones de carbono” de
los buques (segtn la definicién de la OMI, eficiencia
relativa al CO, = CO,/tonelada-kilémetro) con la de
otros modos de transporte. Cuanto mds bajo es ese
indice, mayor es la eficiencia de un modo de transporte
por lo que respecta a las emisiones de carbono. El
indice mds bajo corresponde al transporte maritimo.
Se compara también la parte de cada modo de
transporte en el total de emisiones de CO, del sector y
se obtienen cifras semejantes a las del informe del IPCC
(Kahn Ribeiro ez al., 2007): el transporte por carretera
representd la mayor parte de las emisiones (72,6 por
ciento), seguido del transporte maritimo internacional
(11,8 por ciento), la aviacién (11,2 por ciento) y, por

ultimo, el transporte ferroviario (2 por ciento).?

Finalmente, en el estudio se utilizé el informe especial
del IPCC sobre escenarios de emisién para estimar las
emisiones futuras de CO, procedentes del transporte
maritimo internacional. En el escenario bdsico de
la OMI se prevé que las emisiones del transporte
maritimo internacional aumentardn, con respecto a los
niveles actuales, entre el 125,7 por ciento y el 218 por
ciento de aqui al afio 2050.° Se prevé también que el
aumento a lo largo del decenio siguiente (hasta 2020)
oscilard entre un minimo del 9,7 por ciento y un
méximo del 25,5 por ciento con respecto a los actuales

niveles de emisién.”’

La mayor parte del comercio internacional se transporta
por via marftima (90 por ciento si se calcula en funcién
del peso y 70 por ciento en funcién del valor). Parece
que esta proporcién se ha mantenido constante, al
menos desde 2000, a pesar del rdpido aumento del
transporte aéreo.  Entre los diferentes modos de
transporte, el transporte maritimo es también el mds
eficiente en lo que respecta a las emisiones de diéxido
de carbono. Es importante tenerlo en cuenta al
evaluar la contribucién del comercio a las emisiones
relacionadas con el transporte. No obstante, no deberfa
servir de excusa para la inactividad, ya que hay sefales
de alerta que indican que, si no se introducen cambios
importantes en las politicas o en los reglamentos, las
emisiones de CO, resultantes del transporte maritimo
internacional aumentardn de forma significativa en los

cuatro decenios préximos.
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B. Contribucién del comercio
y de la apertura del comercio

a los esfuerzos de mitigaciéon y
adaptacion

Como se ha indicado en la seccién anterior, el efecto
de tecnologia puede ser un mecanismo importante a
través del cual la apertura del comercio puede mitigar
el cambio climdtico. Un comercio mds abierto puede
aumentar la disponibilidad de bienes y servicios con
mayor eficiencia energética. El aumento de los ingresos
resultante de la apertura del comercio puede ocasionar
una mayor demanda de calidad ambiental, y, por ende,
una reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Andlogamente el comercio (o la apertura
del comercio) facilita la difusién de un pais a otro de las
innovaciones tecnoldgicas que son utiles para mitigar
el cambio climdtico. Asimismo, la apertura de los
mercados internacionales podria ayudar a los paises a
adaptarse a las perturbaciones de la oferta ocasionadas
por el cambio climdtico, como la escasez de suministros

alimentarios.

El comercio internacional puede ser un medio
de difundir nuevas tecnologias y conocimientos
técnicos (Grossman y Helpman, 1991). La difusion
internacional de la tecnologia es importante en vista de
que los gastos en investigacion y desarrollo (I+D) a nivel
mundial estdn distribuidos de forma muy asimétrica.
Coe, Helpman y Hoffmaister (1997) estiman que el
96 por ciento del gasto mundial en I+D corresponde
a un reducido grupo de paises industrializados. La
distribucién de los gastos en I+D es atin mds asimétrica
Keller (2004)

observé que en 1995 correspondia a los paises del G-7

que la de los ingresos mundiales.

(principales paises industrializados del mundo) el 84
por ciento de los gastos mundiales en I+D, aunque
s6lo representaban el 64 por ciento del producto
interno bruto (PIB) mundial. Desde Solow (1956),
los economistas han comprendido la importancia del
cambio tecnolégico para aumentar la productividad y
respaldar el crecimiento econémico. Cuanto mayor es

la exposicién de un pais a la economia internacional,

mayores son los beneficios que puede obtener de las
actividades de investigacién y desarrollo realizadas en

otros paises (Helpman, 1997).

Cabe pensar que el comercio podria desempefnar un
papel semejante en la difusién de tecnologias que
mitiguen el cambio climdtico. Segin la informacién
disponible, el 90 por ciento de la “industria de los
bienes y servicios ambientales” estd en paises miembros
de la OCDE.*® Como muchos paises de la OCDE
fueron los primeros en adoptar medidas para mitigar el
cambio climdtico, la distribucién, ya poco equilibrada,
de los conocimientos tecnoldgicos corre peligro de
aumentar ain mds, porque la adopcidn de tales medidas
genera otras innovaciones en materia de tecnologfa
ambiental en los paises de la OCDE. Porter y van der
Linde (1995) sostienen que el cumplimiento por las
empresas nacionales de los reglamentos ambientales
puede generar innovaciones tecnoldgicas, y que esas
invenciones reducirdn el costo de la observancia para
esas empresas.”’ La existencia de efectos de difusion
de la tecnologia relativa al cambio climdtico (es decir,
las transferencias de conocimientos tecnoldgicos de un
pais a otro) es uno de los mecanismos gracias al cual los
propios paises en desarrollo pueden beneficiarse de las
innovaciones introducidas en los paises de la OCDE en
su lucha contra el cambio climdtico. La seccién I11.B
contiene informacién sobre la apertura del comercio de
mercancias que puede atenuar las emisiones de gases de

efecto invernadero.

La difusién de tecnologfas a través del comercio puede
hacerse de distintas maneras (Grossman y Helpman,
1991; Helpman, 1997).

seccién I.B. 4 a), una de ellas consiste en importar las

Como se explica en la

innovacionesincorporadasen los productos intermedios
(es decir, los productos fabricados o elaborados que
se utilizan en ulteriores procesos de produccién) y
los bienes de equipo (por ejemplo, maquinaria o
equipos utilizados en la produccién de otros bienes y
servicios) que un pafs no podria haber producido por
si solo. Una segunda posibilidad consiste en transferir
conocimientos acerca de los nuevos métodos de
produccién y diseno de los paises desarrollados. En
tercer lugar, el comercio internacional puede aumentar
las posibilidades de adaptar las tecnologfas extranjeras a

las condiciones locales. Finalmente, las oportunidades
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de aprendizaje resultantes de las relaciones econdmicas
internacionales reducirdn el costo de las futuras
actividades de innovacién e imitacién, haciendo que

sean mds accesibles para los paises en desarrollo.

Los estudios en que se examinan las pruebas de la
relacién entre comercio internacional y difusién de la
tecnologfa se han centrado en el comercio de productos
intermedios (Coe y Helpman, 1995) y en el de bienes
de equipo (Xuy Wang, 1199; Eaton y Kortum, 2001).
También hay estudios basados en las solicitudes de
patentes, en los que se examina la forma en que las
empresas adquieren tecnologfa extranjera. Indican que
los contactos de los extranjeros a través del comercio y de
la inversién extranjera directa facilitan la transferencia
de tecnologia extranjera (Globerman ez 4/., 2000). En
su estudio de las publicaciones acerca de este tema,
Keller (2004) y Acharya y Keller (2007) llegaron a
la conclusién de que las importaciones desempenan
un papel importante en la difusién internacional de

tecnologfa.

Sijm ez al. (2004) examinaron los estudios publicados
sobre la transferencia de conocimientos tecnoldgicos
de un pais a otro. Sostienen que los conocimientos
tecnolégicos disponibles en los paises incluidos en el
anexo I del Protocolo de Kyoto tienen una influencia
positiva en los paises no incluidos en dicho anexo, ya
que se transfieren gracias al comercio exterior y a la
educacién. No obstante, los autores también indican
que esto no se ha cuantificado de forma fiable, lo que
da pie a interesantes posibilidades de investigacién.
Podrian realizarse estudios empiricos que documenten
el alcance de esos efectos de difusién y el papel que
el comercio desempefia en la difusién internacional de

tecnologfas relacionadas con el cambio climdtico.

El cambio climdtico amenaza con perturbar las
condiciones en que se producen y consumen una gran
variedad de bienes y servicios que son importantes
para el bienestar econdémico. El comercio puede
aumentar la vulnerabilidad de algunos paises al cambio

climdtico obligdndoles a especializarse en productos
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en los que tienen una ventaja comparativa y a recurrit
a las importaciones para atender a sus necesidades de
otros bienes y servicios. Esos paises pueden llegar a
ser vulnerables si el cambio climdtico provoca una
interrupcion del suministro de los bienes y servicios
que importan. Por otro lado, el comercio también
puede ser una forma de salvar las diferencias entre las
condiciones de oferta y las de demanda, de manera que,
si el cambio climdtico provoca escasez de determinados
bienes y servicios en un pais, éste pueda recurrir a los
paises donde se sigue disponiendo de esos bienes y
servicios. Por ello, aparte de sus efectos de mitigacién,
el comercio puede contribuir a ayudar a la humanidad
a adaptarse a las consecuencias de un futuro mds

caluroso.

Como se explica en la parte I, es probable que el cambio
climdtico influya significativamente en la produccién
agricola. Sin comercio, los paises donde se produzcan
cambios climdticos y un descenso de los rendimientos
agricolas tendrdn que afrontar enormes desafios para
contar con suministros adecuados de alimentos y
materias primas agricolas para su poblacién. Gracias
al comercio internacional el mundo puede amortiguar
la gravedad de los efectos del cambio climdtico en
la agricultura mundial, ya que hace posible que un
pais recurra a los suministros de sus interlocutores
comerciales para satisfacer parte de su demanda de
alimentos y materias primas agricolas. Sin embargo,
el alcance de esta funcién protectora del comercio
internacional depende de la forma en que la escasez
o la abundancia econémica se transmita en forma de
cambios en los precios de los diferentes mercados (es
decir, la subida de los precios agricolas en respuesta a la

escasez o su caida en situaciones de abundancia).

Cuando los precios estdn distorsionados por el recurso
a ciertas medidas comerciales, la contribucién que
el comercio puede aportar para ayudar a los paises a
adaptarse al cambio climdtico puede verse reducida
significativamente. Como se ha dicho antes si un
pafs pasa a ser vulnerable a los efectos del cambio
climdtico porque se ha especializado en determinados
sectores de la produccién (por ejemplo, un pais que se
especializa en mineria, o en fabricacién de piezas para
automdviles, pero que tiene un sector agricola muy

pequeno), la situacidn se deteriorard forzosamente si sus
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interlocutores restringen el comercio para salvaguardar

sus propios suministros.

En varios estudios econémicos se ha simulado la forma
en que el comercio podria ayudar a reducir el costo
de adaptacidn al cambio climdtico en los sectores de la

agricultura o la alimentacién.

Reilly y Hohmann (1993) utilizaron el modelo de
simulacién de la politica mundial (SWOPSIM) de los
mercados mundiales de la alimentacién para simular el
efecto de una serie de escenarios del cambio climdtico
dejando que los paises se ajustaran en parte a estos
efectos mediante el comercio. En esos escenarios se
suponia que los rendimientos bajarfan entre el 10 y el
50 por ciento en los Estados Unidos, el Canadd y las
Comunidades Europeas, y se mantendrian sin cambios
en las regiones de latitud elevada (ex Unién Soviética,
Europa Septentrional, China, el Japén, la Argentinay el
Brasil) y el resto del mundo. Los autores comprobaron
que, incluso en el supuesto que se produjeran grandes
reducciones de los rendimientos alimentarios, las
pérdidas de bienestar econémico son pequefias en
relacién con el PIB (entre varios centésimos y varios
décimos de punto porcentual) en todos los paises
incluidos en el estudio. También indicaron que
Australia y China experimentarfan grandes progresos
netos (entre el 2 y el 6 por ciento de su PIB). Los
resultados que obtuvieron ilustran la importancia del
comercio internacional en la promocién de los ajustes
interregionales de la produccién y el consumo y, por
lo tanto, en la reduccién de los costos generados por el

cambio climdtico.

En el estudio de Rosezweig ¢t al. se considerd el efecto
que una mayor liberalizacién del comercio agricola
tendria en la capacidad mundial de adaptarse al cambio
climdtico. Se estimaron las posibles variaciones del
rendimiento de algunos cultivos importantes (trigo,
arroz, maiz y soja) debidas al cambio climdtico. Se
consideraron varios escenarios del cambio climdtico
para estimar esos cambios del rendimiento, partiendo de
la hipétesis de que los niveles de CO, (hasta 555 partes
por millén) se duplicarian de aqui al afio 2060. Se
utilizaron tres modelos de circulacién general (modelos
informdticos avanzados que incorporan observaciones

detalladas de diversos fenédmenos atmosféricos y

otros factores, que se utilizan para estudiar las pautas
climdticas pasadas, actuales y futuras) con el fin de
obtener varios de estos escenarios del cambio climdtico.
Los modelos utilizados procedian del Goddard Institute
for Space Studies, el Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory y la United Kingdom Meteorological
Office. A continuacién, los cambios proyectados se
incorporaron a un modelo informdtico del comercio
mundial de alimentos -el Sistema Bdsico Vinculado-
y se generaron proyecciones del mercado alimentario
mundial de aqui al afio 2060. Se comprobé que, como
consecuencia de la apertura del comercio, los efectos
globales debidos al cambio climdtico se reducirfan
levemente. Las subidas de precios serfan ligeramente
inferiores a las que tendrian lugar sin una apertura total
del comercio, y habria unos 100 millones menos de
personas que pasarfan hambre (con respecto al caso de

referencia de unos 640 millones en 2060).

En su estudio, Hertel y Randy (2000) también se
centraron en las politicas comerciales del sector
agricola y en su repercusién en la adaptacién al cambio
climdtico. Destacaron la importancia de reducir o
eliminar las medidas que distorsionan el comercio,
como las subvenciones, a fin de que el comercio
internacional sea un instrumento mds eficaz de
adaptacién al cambio climdtico. Los escenarios en que
el comercio internacional ayuda a un pais a adaptarse al
cambio climdtico producen invariablemente aumentos
netos del bienestar econémico mundial. Con todo,
el comercio internacional contribuye de manera mds
eficiente a la adaptacién econémica cuando se eliminan
las subvenciones agricolas. Los progresos del bienestar
econémico mundial son casi seis veces mayores cuando
las subvenciones se eliminan por completo, porque las
subvenciones cuantiosas a la agricultura agravan las

ineficiencias del sistema agricola mundial.’

No obstante, conviene no olvidar otros estudios que
demuestran que la apertura del comercio agricola
puede incrementar las emisiones de gases de efecto
invernadero. Por ejemplo, en un estudio efectuado
recientemente por Verburg ez al. (2008) se emplea el
modelo informatizado de equilibrio general “Proyecto
de andlisis del comercio mundial” (GTAP), junto con
el “Modelo integrado para evaluar el medio ambiente

mundial” (IMAGE), para simular las consecuencias
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a largo plazo que tendria la eliminacién de todos los
obstdculos al comercio en la agricultura, en particular
en el sector del ganado de leche, para los niveles de

emisiones mundiales.

Los autores empezaron por establecer un punto de
referencia: el escenario en que “todo sigue igual”.
En ese supuesto, de aqui al ano 2050 las emisiones
de diéxido de carbono (CO,) metano y éxido nitroso
(N,O) serdn un 63, un 33 y un 20 por ciento mayores,
respectivamente, que en 2000. Los autores simularon
varios escenarios de apertura del comercio. La plena
apertura del comercio agricola agregaria un 50 por
ciento adicional de emisiones de CO, al escenario de
referencia de aqui al ano 2015. Sin embargo, este
aumento inicial de las emisiones diminuiria con el
tiempo, de manera que las emisiones de CO, en 2050
serfan un 30 por ciento inferiores a las del escenario
de referencia. La liberalizacién completa darfa lugar a
un 1,7 por ciento adicional de emisiones de N,O para
2015, pero luego se registraria un descenso, de manera
que para 2050 las emisiones de N,O serfan iguales
a las del escenario de referencia. Las emisiones de
metano son las tinicas que en 2050 habrfan aumentado
(un 5 por ciento adicional) con respecto al escenario
de referencia. A pesar de esta complicada evolucién
a lo largo del tiempo, los autores consideraron que el
escenario de la liberalizacién completa daria lugar a un
pequenio aumento general de las emisiones de gases de

efecto invernadero de aqui al afio 2050.4

En vista de las incertidumbres acerca del impacto del
cambio climdtico en los rendimientos de las diferentes
regiones y de los prolongados periodos utilizados en
estas simulaciones, los resultados de esos estudios no
deberian considerarse en absoluto como prondsticos o
previsiones. De todas formas, permiten insistir en el
papel que puede desempenar el comercio internacional
para ayudar a las economias a adaptarse a los cambios
que ocurran en la localizacién interregional de la
produccién agricola como consecuencia del cambio

climdtico.
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C. Posible repercusion del
cambio climatico en el comercio

Hastaahora se haexaminado laformaen que el comercio
puede influir en las emisiones de gases de efecto
invernadero, contribuir a mitigar el cambio climdtico
o a ayudar a los paises a adaptarse al calentamiento
futuro. Sin embargo, la relacién entre comercio y
cambio climdtico no va en un solo sentido, ya que los
procesos fisicos relacionados con el cambio climdtico
también pueden influir en la estructura y el volumen de
las corrientes del comercio internacional. El presente
examen serd breve, ya que son pocos los estudios en que
se ha analizado esta relacién especifica con el comercio
y que en la seccién A figura informacién més detallada

sobre los efectos del cambio climdtico.

Parecerfa que el cambio climdtico tiene dos efectos
probables en el comercio internacional. En primer
lugar, el cambio climdtico puede modificar las ventajas
comparativas de los paises y provocar modificaciones
de la estructura del comercio internacional. Este efecto
serd mayor en los paises cuya ventaja comparativa se
debe a razones climdticas o geofisicas. Los paises o
regiones que dependen mds de la agricultura pueden
experimentar una reduccién de sus exportaciones si
el calentamiento futuro y el aumento de la frecuencia
con que se producen episodios atmosféricos extremos

provocan una reduccién de los rendimientos agricolas.

El calentamiento no siempre tiene efectos negativos en
las exportaciones, ya que puede provocar un aumento
de los rendimientos agricolas en otras regiones.
Estos efectos del cambio climdtico no se limitardn
necesariamente al comercio de mercancias y podrian
ampliarse también al intercambio de servicios. El éxito
de muchos destinos turisticos depende de los activos
naturales (por ejemplo, playas, mares limpios, clima
tropical o nevadas abundantes). La subida del nivel
del mar o cambios de las pautas climatolégicas podrian
privar a los paises de esos activos. Naturalmente,
podria decirse que la ventaja comparativa nunca es
permanente. Los avances tecnoldgicos, los cambios en
las preferencias de los consumidores y la modificacién
delas politicas econdémicas transforman constantemente
las economias y modifican las ventajas econdmicas

relativas de las naciones y su competitividad general.
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De todas formas, en la medida en que los efectos del
cambio climdtico pueden producirse de forma brusca o
en que los paises pueden no estar bien preparados, esos
ajustes pueden resultar costosos. En este contexto, el
comercio internacional puede llegar a ser un importante

medio de adaptacién.

En segundo lugar, el cambio climdtico puede aumentar
la vulnerabilidad de las cadenas de suministro,
transporte y distribucién de que depende el comercio
internacional. El Cuarto informe de evaluacién del
IPCC hace referencia a algunas de esas vulnerabilidades
(Wilbanks et al., 2007a).

atmosféricos extremos, como los huracanes, pueden

Los acontecimientos

provocar el cierre temporal de puertos o rutas
de transporte y dafar parte de la infraestructura

imprescindible para el comercio. Las rutas de

transporte en las zonas en que hay permafrost (suelo
permanentemente helado) pueden verse afectadas
negativamente por la subida de las temperaturas, que
reduciria el periodo durante el que serfan transitables
las carreteras en invierno. Las infraestructuras costeras
y las instalaciones de distribucién son vulnerables a los
danos provocados por las inundaciones. El transporte
de carga a granel por vias navegables interiores, como el
Rin, podria verse perturbado durante las sequias. Las
perturbaciones de las cadenas de suministro, transporte
y distribucién harfan que aumentaran los costos del
comercio internacional. El aumento de los costos del
comercio serfa perjudicial para el comercio en general,
pero muchos paises en desarrollo cuya integracién a la
economia mundial depende de su participacién en las
cadenas de produccién internacionales pueden ser mds

vulnerables que los paises desarrollados.
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1 Véase, por ejemplo, Markusen (1975ay 1975b), Bui (1993 y 1998),
Barrett (1997) y Nordhaus (1997).

2 Véase el cuadro A1 OMC (2008b).

3 Segun cdlculos basados en datos del cuadro A1 OMC (2008b) y el
cuadro F-5 de Maddison (2001).

4 OMC (2008c), pagina 17.

5  WTO Press/520/Rev.1.

6  Se han empleado otros enfoques o metodologias para estudiar
el impacto ambiental de los acuerdos comerciales.  Véanse, por
ejemplo, PNUMA (2001), Comisién para la Cooperacién Ambiental
(CCA, 19992, 1999¢), y la evaluacién del impacto de la sostenibilidad
de las Comunidades Europeas (Kirkpatrick ez al., 2002). Algunos de
los resultados de estas metodologias se examinardn en la seccién sobre la
evaluacién ambiental de los acuerdos comerciales.

7  Laescalade la economia (§%) antes de la liberalizacion puede definirse
como: SA= Z|Np"\x"\, donde pi’\ es el precio mundial y xi’\lees el volumen
del producto 7 antes de la liberalizacién. La suma debe aplicarse a todos
los bienes N producidos en la economia. La escala de la economia
después de la liberalizacién es S" = ZINple|F, donde xiF es el volumen del
producto 7 después de la liberalizacién. El efecto escala estd representado
por el cambio porcentual de S después de la liberalizacién, utilizdindose
los precios mundiales anteriores a la liberalizacién p* para valorar el
nuevo nivel de la produccién interna. Asi pues, el efecto escala es igual a
100*[(SF/S*) - 1]=100* {[ZN (p*x) / ZN (p*xM]-1}.

8 En los manuales sobre liberalizacién del comercio, a menudo
se supone que todos los factores de produccién estdn plenamente
empleados. En tal caso, el efecto escala revelard los cambios ocurridos en
la composicién de la produccién en respuesta a la apertura del comercio.
9 Esta observacién se basa en la teorfa tradicional
del crecimiento (Solow, 1956) y en la nueva
(Romer, 1986; 1990). La teoria tradicional no explica cémo se produce
el progreso tecnoldgico; en cambio, segin la nueva teoria la adquisicién
de conocimientos tecnolégicos a través de la investigacién y el desarrollo,
por ejemplo, es parte integrante del modelo de crecimiento.

10  Estos estudios incluyen los de Rivera-Batiz y Romer (1991),
Grossman y Helpman (1991), Peretto (2003) y Aghion ez al. (2005).

11 Copeland y Taylor (2004) distinguen entre el efecto de refugio de la
contaminacion y la hipétesis sobre el refugio de la contaminacién. Dicho
efecto significa que las diferencias entre las reglamentaciones ambientales
de los paises repercuten en las corrientes comerciales y en las decisiones
sobre la ubicacién de las plantas de produccién. Lahipétesis del refugio de
la contaminacién prevé que los paises con reglamentos ambientales menos
estrictos se especializardn en industrias contaminantes. Por ello, esta
hipétesis es una version mds fuerte del efecto refugio de la contaminacion,
ya que este ltimo es compatible con que la especializacién continte
estando determinada por la ventaja comparativa.

12 En economia, bienes normales son todos los bienes cuya demanda
aumenta cuando se aumentan los ingresos.

13 Aunque hay pruebas de que en los paises industriales estd
aumentando la desigualdad de ingresos, no parece que esto se deba a una
mayor apertura del comercio (Borjas ¢t al., 1997; Feenstra y Hanson,
1999, Acemoglu, 2002); es mucho mayor el papel que corresponde
al cambio tecnolégico basado en conocimientos avanzados (Bound
y Johnson, 1992; Juhn, Murphy y Pierce, 1993; Haskel y Slaughter,
2002; Autor, Katz y Kearney, 2008). Por cambio tecnolégico basado
en los conocimientos avanzados se entiende un cambio tecnoldgico
que supone una mayor demanda de trabajadores especializados que
de no cualificados. En los paises en desarrollo, las pruebas de que el
comercio genera mayor desigualdad de ingresos son menos claras. En
algunas regiones (Asia Oriental) parece que la apertura del comercio ha
propiciado un aumento significativo de los ingresos y una reduccién
considerable de las desigualdades (Wood, 1999). En otras regiones
(América Latina), los datos indican que la liberalizacién del comercio ha
coincidido con un aumento de las desigualdades de ingresos y de salarios
entre los trabajadores muy calificados y los poco cualificados (Harrison y
Hanson, 1999; Goldberg y Pavenik, 2007).

14 Las medidas ponderadas en funcién del comercio relativas al alcance
de la liberalizacién dan resultados parecidos.

15 En su estudio, Grossman y Krueger llegaron a la conclusién que no
era probable que el TLCAN deteriorara la contaminacién atmosférica en
Meéxico. México habia alcanzado ya el umbral de ingresos de la curva
ambiental de Kuznets, que ellos calculan en 5.000 délares; asi pues,
segtn el efecto de tecnologia, la demanda de mejor calidad ambiental
aumentarfa. Utilizaron un modelo informatizado de equilibrio general
para simular los efectos de composicién y escala del TLCAN para México.
Aunque se preveia que el TLCAN representarfa un aumento del bienestar
de México de entre el 0,9 y el 1,6 por ciento del producto interno bruto
(PIB), el efecto de composicién daria lugar a la expansion de las industrias
mexicanas con gran intensidad de mano de obra (que eran menos
contaminantes) con respecto a sus sectores de gran intensidad de capital.
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En términos generales, era previsible que los efectos de composicion y de
tecnologia compensaran el efecto escala.

16 En su estudio de las emisiones de diéxido de azufre Antweiller,
Copeland y Taylor utilizan una muestra mucho mayor de 40 paises
desarrollados y en desarrollo. Estiman una elasticidad que se sitta
entre 0,25 y 0,5 para el efecto de escala y entre -1,25 y -1,5 para el efecto
de tecnologia; en otras palabras, un aumento del 1 por ciento del PIB
incrementarfa las emisiones entre un 0,25 y un 0,5 por ciento en un pais
medio de su muestra, pero el correspondiente aumento del 1 por ciento
del ingreso reducirfa las emisiones entre el 1,25 y el 1,5 por ciento. Como
era de prever, el efecto de composicién varfa de un pais a otro segtin los
recursos e ingresos de cada uno de ellos. En cualquier caso, el efecto de
composicién en un pais medio de su muestra es negativo.

17  En este estudio se desglosan las emisiones mundiales de diéxido de
azufre en el perfodo 1990-2000 en los efectos de escala, composicién y
tecnologia. Se observa que los efectos de escala estdn dominados por
los efectos de tecnologia (en otras palabras, un aumento lo bastante
grande del uso de tecnologifas de reduccion de las emisiones contrarresta
el aumento de las emisiones resultante del aumento de la produccién),
lo que explica la disminucién mundial de las emisiones de diéxido de
azufre.

18  La estimacién de los minimos cuadrados normales supone que las
variables explicativas de una regresién no tienen correlacién (no estin
estadisticamente relacionadas) con el término de error. No obstante,
asi ocurrirfa si la apertura del comercio se determinara al mismo tiempo
que el ingreso y los resultados ambientales. En tal caso, las estimaciones
del cuadrado minimo normal generarfan estimaciones sesgadas y
contradictorias del coeficiente en la variable explicativa; por ejemplo,
podria llegarse a una conclusién errénea sobre la relacion entre apertura
y emisiones de CO,. La técnica de la variable instrumental introduce
otra variable (el instrumento), que guarda relacion directa con la variable
explicativa (apertura), pero no con el término de error. El uso de esta
técnica arrojard estimaciones no sesgadas y coherentes del coeficiente de
apertura, lo que permitirfa realizar una interpretacién correcta sobre la
relacién entre comercio y emisiones de CO,,.

19 Por datos de panel se entienden los datos que varfan en funcién de
diversas dimensiones -en este caso, a lo largo del tiempo y en los diferentes
paises-. McCarney y Admowicz comprobaron también la relacién entre
liberalizacién del comercio y demanda de oxigeno bioquimico, pero,
como no constituye un gas de efecto invernadero, sus resultados sobre
este indicador ambiental no se han tomado en cuenta.

20 En su estudio Managi ¢t 4/. utilizaron un enfoque dindmico del
método generalizado de momentos (MGM). El estimador MGM se
utiliza con frecuencia en vez de variables instrumentales si los términos
de error son heterosceddsticos (la varianza del término de error no es
constante). Véase una descripcion de los estimadores del MGM, por
ejemplo, en Hayashi (2000), pdginas 186-322.

21  Este total corresponde a febrero de 2009. Puede desglosarse
de la siguiente manera: a) 178 acuerdos comerciales regionales
vigentes se han notificado a la OMC en el marco del articulo XXIV
del Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio
(GATT) de 1994 o la Cléusula de Habilitacién de 1979 y
b) 65 acuerdos comerciales regionales vigentes se han notificado en el
marco del articulo V del Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios
(AGCS).

22 En 1999, el Gobierno canadiense promulgé una directiva del
Consejo de Ministros relativa a la evaluacién ambiental de propuestas
sobre politicas, planes y programas. En ella se exige la realizacion de
una evaluacién ambiental estratégica siempre que una propuesta de
politica, plan 0 programa se presente, para su aprobaci()n, a un Ministro
o al Consejo de Ministros y cuando la aplicacién de la propuesta pueda
provocar importantes efectos ambientales, ya sean positivos o negativos.
El marco de evaluacién ambiental del Canad4 para las negociaciones
comerciales se ultimé en febrero de 2001 (Canad4, 2001).

23 En previsién de la tercera Conferencia Ministerial de la OMC en
1999, la Comisién Europea preparé un documento de estrategia en
que se exponfa su enfoque para las negociaciones. En ese documento,
que se presenté al Consejo de Europa y al Parlamento Europeo, se
presentaban varias ideas que son dignas de atencién, porque explican el
enfoque de la Comisién Europea para las evaluaciones sobre los efectos
en la sostenibilidad. Las consideraciones ambientales debian integrarse
en el enfoque de la Unién Europea y considerarse en todo el proceso
de las negociaciones, con el fin de lograr un resultado que permitiera la
inclusion de consecuencias inocuas para el medio ambiente en las medidas
finales. En 1999, la Comisién Europea contraté al Instituto de Politica
y Gestién del Desarrollo, de la Universidad de Manchester, para que, en
colaboracién con otras instituciones, llevara a cabo una evaluacién del
impacto de las negociaciones comerciales de la OMC en la sostenibilidad
(EIS). Esta metodologia fue ultimada por los contratistas en abril de
2002 (Kirkpatrick, Lee, Curran, Franklin, George y Nomura, 2002). Si
bien la mayoria de los planteamientos trataban de investigar los efectos
ambientales de los acuerdos comerciales, el marco de la Comisién Europea
es mds ambicioso, ya que examina también el impacto del comercio en la
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sostenibilidad e incluye no sélo a los miembros de la UE sino también
a otros paises.

24 En noviembre de 1999, el Presidente Clinton firmé la Orden
Ejecutiva 13141, que comprometia a los Estados Unidos a realizar
una valoracién y evaluacién constantes de los efectos ambientales de
determinados acuerdos comerciales. Entre los acuerdos que deberfan ser
objeto de examen se incluyen las rondas comerciales multilaterales, los
acuerdos bilaterales o plurilaterales de libre comercio y los acuerdos de
liberalizacién del comercio en los sectores de los recursos naturales. Si
bien el objetivo central del examen ambiental es el impacto en los Estados
Unidos, pueden tenerse también en cuenta los efectos transfronterizos y
mundiales si se considera oportuno y prudente. Las directrices para la
aplicacién de la Orden Ejecutiva 13141 se terminaron en diciembre de
2000 (Representante Comercial de los Estados Unidos, 2000).

25 Estos estudios fueron realizados para la Unién Europea por el
consorcio de investigacion de la Universidad de Manchester.

26  El estudio fue encargado por el Departamento de Medio Ambiente,
Alimentacién y Asuntos Rurales del Reino Unido. En ¢l se estima que,
en 2004, las emisiones asociadas con las importaciones del Reino Unido
sumaban 374 millones de toneladas de CO,, mientras que las asociadas
con sus exportaciones representaban 242,2 millones de toneladas de
CO,. Las emisiones de los consumidores del Reino Unido alcanzaban
los 762,4 millones de toneladas de CO ., y eran mayores que las emisiones
de los productores, que en total eran ée 630,6 millones de toneladas de
CO,. Estas cifras implican que las importaciones representaban entre
el 49y el 59 por ciento de las emisiones de CO, del Reino Unido en
relacién con el consumo y la produccién, respectivamente.

27 No obstante, en el caso de los paises en desarrollo, como China,
lo que interesa no son las emisiones de carbono incorporadas en sus
importaciones sino las asociadas con sus exportaciones. Véase Weber et
al. (2008), quienes examinan la contribucién de las exportaciones chinas
al cambio climdtico.

28 Véase UNCTAD (2007b).

29 Véase Lloyd’s Maritime Intelligence Unit (MIU) (2007) en http://

30 Esta informacién se basa en datos de la IATA (2007). No obstante,
si se midiera esta expansién dnicamente en funcién del nimero de
toneladas para poder compararla con el transporte maritimo, el volumen
del transporte aéreo sélo habria aumentado un 7,5 por ciento entre 1972
v 2004.

31 ElOrganismo Internacional de Energfa (OIE) estimé que, en 2004, el
transporte provocaba el 23 por ciento de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero relacionadas con la energia. Véase OIE (2006¢).
32 Véase en Kahn Ribeiro, er al. (2007) la parte correspondiente al
transporte por carretera. La informacién sobre la parte del transporte
aéreo estd tomada de la Asociacién de Transporte Aéreo Internacional
(IATA) en .

33 Se prevé que en abril de 2009 haya concluido una segunda fase en
que se consideran otros gases de efecto invernadero.

34 Las toneladas brutas son una medida de las dimensiones generales
de un buque. La medicién del tonelaje estd regulada por el Convenio
Internacional sobre Arqueo de Buques (1969) de la OMI, que entré en
vigor el 18 de julio de 1982. El arqueo bruto se mide en funcién del
volumen de trazado del buque.

35 Véase el cuadro 55 de la OMI (2008).

36 Véase el cuadro 48 de la OMI (2008).

37 Véase el cuadro 47 de la OMI (2008).

38 Véase OCDE (2005), pagina 27.

39 Gouldery Schneider (1999) parecen hacer una observacién semejante
cuando mantienen que las politicas relativas al clima propician un cambio
tecnoldgico centrado en las tecnologfas de reduccién de emisiones.

40 El escenario que supone la ausencia de distorsiones en frontera (por
ejemplo, los aranceles) y subvenciones internas se traduce en aumentos
del bienestar de 6.900 millones de délares (en délares de 1992). Un
escenario parecido, pero en el que se incluyen las subvenciones internas,
genera mejoras netas del bienestar econémico de s6lo 1.200 millones de
délares (en délares de 1992).

41 Los autores explicaron de la siguiente manera la complicada evolucién
de las emisiones con el tiempo. Los gases de efecto invernadero producidos
por la agricultura tienen tres componentes: CO,, metano y N,O, cada
uno con su propia causa y fuente de emisién. EI' CO, es provocado por
la destruccién de la vegetacion (quema de la vegetacion natural) durante
la expansion de las zonas agricolas. Este fendmeno se produce sobre todo
en América del Sur y en Asia. La liberalizacién completa harfa que la
actual produccién agricola de América del Norte y Europa (actividades
agricolas orientadas fundamentalmente a la produccién de carne de
vacuno y productos ldcteos) se trasladara a nuevas zonas de produccién
en América del Sur y en Asia. En consecuencia, se abandonarian estas
antiguas zonas agricolas y la vegetacién natural volverfa a crecer (sobre
todo, bosques). Ello daria lugar a un descenso mundial de las emisiones
de CO, en una fase posterior de la simulacidn, ya que estas nuevas zonas
forestales absorberfan ¢l diéxido de carbono. El metano es emitido
fundamentalmente por los rumiantes (vacas lecheras y de carne). Uno
de los primeros efectos de la liberalizacién serfa la reubicacién de esta
produccién en América del Sur y Asia. No obstante, el sistema agricola de
estas regiones es fundamentalmente “extensivo” o de pastoreo (es decir,
grandes extensiones e insumos minimos de capital y mano de obra, con el
consiguiente bajo nivel de rendimiento). Debido a ese bajo rendimiento,
habrifa que alimentar mds vacas en esos sistemas extensivos para atender
a una determinada demanda de carne. Con el tiempo, estos sistemas
se intensifican y serfa menor el nimero de vacas necesarias. En el caso
del N,0, desempefia un papel importante el estiércol de los animales de
todo tipo. A diferencia de lo que ocurre con el ganado bovino, la cria de
cerdos y aves de corral (que constituyen la mayor parte del ganado) se
lleva a cabo siempre en sistemas agricolas intensivos. La relocalizacién
de la produccién como consecuencia de la liberalizacién no repercutiria
significativamente en el numero de animales, ya que se supone que la
demanda mundial se mantiene constante, y ello sélo provocaria un
pequeiio cambio en las emisiones mundiales de N,O entre el escenario de
referencia y el proyectado.
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El comercio y el cambio climatico

A. Actuaciéon multilateral
encaminada a reducir las
emisiones de gases de efecto
invernadero

Dada la naturaleza mundial del cambio climdtico
es esencial que haya una respuesta internacional a
Ya en 1972, en la Declaracién de

Estocolmo de la Conferencia de las Naciones Unidas

este problema.'

sobre el Medio Ambiente Humano se admitié que era
importante impulsar una cooperacién internacional
para “controlar, evitar, reduciry eliminar eficazmente los
efectos perjudiciales que las actividades que se realicen
en cualquier esfera puedan tener para el medio”.?
Este llamamiento a la cooperacién internacional para
afrontar los problemas ambientales se repitié en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (conocida cominmente

como “Cumbre para la Tierra”).?

La Cumbre para la Tierra fue pionera en muchos
aspectos: fue una de las primeras veces en que hubo un
didlogo a escala mundial sobre el desarrollo sostenible
y desembocé en la firma de la Declaracién de Rio sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo. Entre otras cosas,
la Declaracién de Rio sefial$ la existencia de un vinculo
muy claro entre el desarrollo sostenible, el crecimiento
econdémicoy la proteccién del medio ambiente e hizo un
llamamiento a los paises a “cooperar en la promocién de
un sistema econdmico internacional favorable y abierto
que llevara al crecimiento econdmico y el desarrollo
sostenible de todos los paises, a fin de abordar en mejor

forma los problemas de la degradacién ambiental”.*

La Cumbre parala Tierra tuvo también una importancia
crucial desde la perspectiva del cambio climdtico,
ya que llevd a la adopcién de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(CMNUCC), la primera iniciativa mundial para
afrontar el cambio climdtico. Aunque la CMNUCC,
que entré en vigor en marzo de 1994, fue una respuesta
innovadora al cambio climdtico al establecer un marco
general de actuacién, no comportd compromisos
juridicamente vinculantes para la reduccién de las

emisiones de gases de efecto invernadero.
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Por ello, y a medida que el consenso cientifico y la
alarma sobre el cambio climdtico aumentaron durante
los anos siguientes a la celebracién de la Cumbre
para la Tierra, hubo cada vez mds llamamientos
para la firma de un acuerdo complementario con
compromisos de reduccién de los gases de efecto

invernadero juridicamente vinculantes.’

Este mayor
impulso politico desembocé en definitiva en la firma

del Protocolo de Kyoto en 1997.

El Protocolo de Kyoto establece que los paises
industrializados deben alcanzar niveles acordados de
reduccién de las emisiones durante un periodo inicial
de compromiso comprendido entre 2008 y 2012. El
alcance exacto de los compromisos de reduccién de las
emisiones varfa para cada pals, pero el compromiso
colectivo total representa una reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero a un nivel inferior en
no menos del 5 por ciento al de 1990 en esos paises

industrializados.®

El reto al que se enfrentan ahora los negociadores de
las cuestiones relacionadas con el cambio climdtico es
acordar una actuacién multilateral para hacer frente
a este problema una vez haya concluido el primer
periodo de compromiso del Protocolo de Kyoto (es
decir, durante el periodo “posterior a 2012”). Por
ello, las negociaciones actuales se centran en aspectos
tales como la cuantia de la reduccién de las emisiones
de los paises industrializados durante ese periodo y el
nivel de apoyo tecnoldgico y financiero que los paises
desarrollados deberfan prestar a las economias en
desarrollo para ayudarlas a participar en la mitigacion

del cambio climdtico mundial y para adaptarse a él.

Aunque los debates cientificos sobre el cambio climdtico
inducido por la accién humana comenzaron hace més
de un siglo, no fue hasta el decenio de 1980 cuando
la comunidad internacional comenzé a ocuparse
activamentedeeste problema.” En 1988,la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

establecieron el Grupo Intergubernamental de Expertos
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sobre el Cambio Climdtico (IPCC) para llevar a cabo la
primera evaluacién del clima realizada por autoridades
en la materia. En 1990 se publicé el primer informe del
IPCC, que confirmé la grave amenaza que representa
el cambio climdtico y en el que se hizo un llamamiento
para que se firmara un tratado mundial con el fin de

afrontar el problema.?

Elinforme del IPCC moviliz6 el apoyo de los gobiernos
a las negociaciones internacionales sobre el cambio
climdtico, que comenzaron en febrero de 1991 con
la primera reunién del Comité Intergubernamental
de Negociacién de una Convencién Marco sobre
el Cambio Climdtico y concluyeron en 1992 con
la adopcién de la CMNUCC en la Cumbre para la
Tierra.? La Convencién entré en vigor el 21 de marzo
de 1994 y ha sido ratificada por 192 paises."!

a) Principios

El “objetivo dltimo” de la CMNUCC es “la
estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema

12 La Convencién establece una serie de

climdtico.”
principios para orientar a las Partes a conseguir este
objetivo: por ejemplo, pide a las Partes que adopten

“medidas de precaucién” frente al cambio climdtico:

“Las Partes deberfan tomar medidas de precaucién
para prever, prevenir o reducir al minimo las causas
del cambio climdtico y mitigar sus efectos adversos.
Cuando haya amenaza de dafio grave o irreversible, no
deberfa utilizarse la falta de total certidumbre cientifica

7 1 . » 13
COmMO razon para posponer tales medldas ees o

La CMNUCC establece también el principio de

“responsabilidades comunes pero diferenciadas’,
que reconoce que aunque todos los paises tienen la
responsabilidad de hacer frente al cambio climdtico, no
todos han contribuido en la misma medida a causar
el problema ni cuentan con los mismos medios para
combatirlo.'" Consecuentemente, la Convencidn sittia
la carga inicial de la reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero en los paises mds industrializados,

en razén de su contribucién desproporcionada al

cambio climdtico desde el comienzo de la revolucién

industrial.

Ademds, la Convencién declara explicitamente que
“[d]eberfan

necesidades especificas y las circunstancias especiales de

tenerse  plenamente en cuenta las
las Partes que son paises en desarrollo”, especialmente
aquellas que tendrian que soportar “una carga anormal
o desproporcionada en virtud de la Convencién”.”
Este concepto se refleja también en varias disposiciones
de la CMNUCC, que determinan que los paises
desarrollados deben prestar asistencia, especialmente
financiacién adicional, para hacer posible que los paises

en desarrollo puedan adoptar medidas de mitigacidn.

También se reconoce implicitamente que combatir
el cambio climdtico puede tener costos importantes.
Para reducir al minimo los costos econémicos de
la mitigacién del cambio climdtico, la Convencién
indica que todas las politicas y medidas encaminadas a
hacer frente al cambio climdtico “deberfan ser eficaces
en funcién de los costos a fin de asegurar beneficios
mundiales al menor costo posible”.!® La CMNUCC
establece también el principio de “economia abierta”,
estrechamente vinculado al principio de “eficacia en
funcién de los costos”, en virtud del cual las Partes
deberfan cooperar en “la promocién de un sistema
econémico internacional abierto y propicio” que
condujera al desarrollo econémico sostenible.””  Ese
principio sugiere también que las medidas adoptadas
para combatir el cambio climdtico “no deberfan
constituir un medio de discriminacién arbitraria o
injustificable ni una restriccién encubierta al comercio
internacional”®, asumiendo asi uno de los principios

principales de los Acuerdos de la OMC."”

Por dltimo, la Convencién respalda el principio de
“fomentar el desarrollo sostenible”, que se basa en la
idea de que cada una de las Partes en la Convencién
deberifa poder adaptar su respuesta al cambio climdtico y
adoptar medidas adecuadas para proseguir el desarrollo
econémico con arreglo a su propia estrategia nacional

de desarrollo.?
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b) Obligaciones

Los principios que se han expuesto se reflejan en los
compromisos especificos asumidos por las Partes en
la. CMNUCC para estabilizar sus concentraciones
de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, en
virtud del principio mencionado anteriormente de
responsabilidades comunes pero diferenciadas, la
Convencién divide a los paises en paises incluidos en
el anexo I (naciones industrializadas, Rusia y algunos
paises de Europa Oriental), paises incluidos en el anexo
II (solamente los paises mds industrializados) y paises
no incluidos en el anexo I (paises en desarrollo).?! A
cada grupo de paises se les asigna un conjunto diferente
de compromisos de mitigacién de las emisiones de gases
de efecto invernadero y de adaptacién a los impactos
del cambio climdtico. Esos compromisos se presentan

en forma sinéptica en el cuadro 1.

En virtud de la Convencidn, las Partes incluidas en el
anexo I se comprometen a adoptar politicas nacionales
y medidas de mitigacién del cambio climdtico, con el
objetivo de volver a los niveles de emisién de 1990.%
El Protocolo de Kyoto (que se describe con mayor

detalle mds adelante) se basa en ese objetivo de volver a

los niveles de emisién de 1990 e impone compromisos
juridicamente vinculantes a las Partes incluidas en el

anexo .

En el marco de la CMNUCC, las Partes convienen
también en gestionar de forma sostenible los sumideros
decarbono (como bosquesy océanos) que absorben gases
de efecto invernadero” y cooperar en la preparacién
para hacer frente a los efectos del cambio climdtico, con
especial atencién a la preparacién de las zonas costeras

8 Las Partes

y a la gestién de los recursos hidricos.?
convienen en participar y cooperar en la investigacion
y evaluacién de los riesgos del cambio climdtico®, y en
el intercambio de “la informacién pertinente de orden
cientifico, tecnolégico, socioecondmico y juridico”.?
Ademds, las Partes en la CMNUCC convienen en
tener en cuenta las consideraciones relativas al cambio
climdtico al formular “politicas y medidas sociales,

econdmicas y ambientales”.’!

Para asegurar el cumplimiento de los compromisos,
todas las Partes estdn obligadas a “[e]laborar, actualizar
periédicamente, publicar y facilitar a la Conferencia
de las Partes ... inventarios nacionales de las emisiones

antropdgenas por las fuentes y de la absorcién por los

CuaDRro 1. Grupos de paises y obligaciones que asumen en virtud de la CMNUCC

GRuPO

DE PAISES
MIEMBROS

MiITIGACION

ADAPTACION
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AnEexo I

¢ Paises industrializados (los

24 miembros de la Organizacién
de Cooperacién y Desarrollo
Econémicos (OCDE) en 1992,
14 economifas en transicién,
Moénaco y Liechtenstein)® y la
Unién Europea®

* Adoptar politicas y medidas para
reducir en 2000 sus emisiones de
gases de efecto invernadero a los
niveles de 1990

e Las economias en transicién
gozan de "flexibilidad” para llevar a
la préctica los compromisos

e Planificar, aplicar y publicar
estrategias para integrar la
adaptacion al cambio climdtico en
las actividades de desarrollo

Anexo II

* Paises industrializados
(solamente 23 de los paises
pertenecientes a la OCDE
en 1992)* y la Unién
Europea

* Aportar recursos
financieros para que los paises
en desarrollo puedan mitigar
el cambio climdtico

* Promover y facilitar la
transferencia de tecnologia a
las economfas en transicién
y Partes no incluidas en el
anexo [

* Ayudar a los paises en
desarrollo a adaptarse al
cambio climdtico

No INCLUIDOS EN EL ANEXO I

¢ Daises en desarrollo?

¢ La Conferencia de las Partes (CP)
identifica actividades para atender las
necesidades y preocupaciones de los
paises no incluidos en el anexo I

* No tienen obligaciones cuantitativas

* Los paises menos adelantados son
objeto de especial consideracion

* Dlanificar, aplicar y publicar
estrategias para integrar la adaptacion
al cambio climdtico en las actividades
de desarrollo



Parte III: Actividades multilaterales relacionadas con el cambio climatico

sumideros de todos los gases de efecto invernadero
no controlados por el Protocolo de Montreal”.** Esta
prescripcién de comunicar ese tipo de informacién
es el principal medio de vigilar el cumplimiento de
las obligaciones dimanantes de la Convencién. Las
Partes deberdn también “[f]ormular, aplicar, publicar y
actualizar regularmente programas nacionales y, segtin
proceda, regionales, que contengan medidas orientadas
a mitigar el cambio climdtico ... y medidas para facilitar

la adaptacién adecuada al cambio climdtico”.?

Hay varias disposiciones que establecen que los paises
desarrollados deben ayudar a los paises en desarrollo a
cumplir sus obligaciones.** De hecho, la participacién
de las Partes que son paises en desarrollo en la reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero estd
vinculada explicitamente con la ayuda financiera y la
transferencia de tecnologfa de las Partes que son paises
desarrollados.? Por ejemplo, se dispone que estas Partes
aporten recursos financieros para ayudar a las Partes
que son paises en desarrollo a cumplir la obligacién de
actualizar y comunicar sus inventarios nacionales de las
emisiones de gases de efecto invernadero.® Ademds,
las Partes que son paises desarrollados deberdn ayudar
a los paises en desarrollo Partes particularmente
vulnerables al cambio climdtico a hacer frente a los
costos de adaptacién®, y “tomardn todas las medidas
posibles” para propiciar la transferencia de tecnologfas
y conocimientos que faciliten el cumplimiento de la

Convencién.

Habida cuenta de que los paises en desarrollo son
el origen de una proporcién cada vez mayor de las
emisiones totales de gases de efecto invernadero, la
forma de conseguir que participen en las iniciativas
de mitigacién y de garantizar una ayuda financiera
y una transferencia de tecnologfa de los paises
desarrollados adecuadamente mensurables, notificables
y verificables ha pasado a ser una cuestién fundamental
en las negociaciones para establecer un nuevo régimen

climdtico a partir de 2012.

Como se hasefialado, la CMNUCC constituye el marco
y
global para las iniciativas internacionales encaminadas a

afrontar los problemas que plantea el cambio climdtico

y comprende principalmente disposiciones voluntarias
que propician actuaciones a nivel nacional y una mayor
cooperacién internacional para estabilizar las emisiones
de gases de efecto invernadero. Aunque la CMNUCC
incluye los compromisos de comunicar las emisiones
nacionales y de ofrecer ayuda financiera, no especifica
compromisos cuantificados de limitacién y reduccién

de las emisiones.

Basdndose en la experiencia positiva de las negociaciones
celebradas en relacién con el Protocolo de Montreal
(1988)¥, que contiene compromisos juridicamente
vinculantes sobre las sustancias que agotan la capa
de ozono, las Partes en la CMNUCC comenzaron
a considerar la elaboracién de un instrumento
juridico que incluyera objetivos de reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero juridicamente
vinculantes para las Partes incluidas en el anexo I. En
el perfodo de sesiones que celebré la Conferencia de
las Partes (CP) de la CMNUCC en 1995 en Berlin
(Alemania), las Partes acordaron formalmente negociar
un compromiso de esas caracteristicas en forma de un
protocolo u otro instrumento juridico.” El resultado
de esta iniciativa fue el Protocolo de Kyoto, que se
firmé a finales de 1997 en el periodo de sesiones que
celebré la Conferencia de las Partes de la CMNUCC
en Kyoto (Japén).*!

Aunque el Protocolo se firmé en 1997, para su entrada
en vigor tenfa que ser ratificado por no menos de
55 Partes en la Convencién cuyas emisiones totales
representasen por lo menos el 55 por ciento del total
de las emisiones de diéxido de carbono de las Partes
del anexo I correspondiente a 1990, afno de base
convenido.”  Las negociaciones sobre las normas
y procedimientos especificos para la aplicacién
del Protocolo continuaron durante cuatro afos
después de su firma. Las negociaciones culminaron
finalmente en 2001 en el séptimo perfodo de sesiones
de la Conferencia de las Partes de la CMNUCC en
Marrakech (Marruecos), donde las Partes acordaron un
reglamento exhaustivo para la aplicacién del Protocolo
de Kyoto.®

Los “Acuerdos de Marrakech” dieron el impulso

necesario para la ratificacién general del Protocolo, que

finalmente entré en vigor en febrero de 2005. En la
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actualidad, un total de 183 paises y una organizacién
regional de integracién econémica (la Comunidad
Europea) han depositado los instrumentos de
ratificacién, aceptacién, aprobacién o adhesién al
Protocolo de Kyoto. Las partes incluidas en el anexo I
que lo han ratificado o se han adherido a él de otra
forma representan el 63,7 por ciento del total de las
emisiones de diéxido de carbono de las Partes del anexo

I correspondiente a 1990.%
a) Obligaciones

El Protocolo de Kyoto establece que los paises del anexo
I deberdn reducir en conjunto sus emisiones de los seis
principales gases de efecto invernadero (didxido de
carbono, metano, éxido nitroso, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre) a un nivel
inferior en no menos del 5 por ciento al de 1990.9
Este objetivo se debe conseguir en el cuatrienio 2008-
2012.% Sin embargo, no todas las Partes del anexo I
deberdn reducir sus emisiones en la misma cuantia,
sino que este objetivo global se concreta en objetivos
especificos de reduccién de las emisiones que varfan
para cada una de las Partes del anexo 1.¥ Ademds de
estos compromisos vinculantes de reduccién de las
emisiones, el Protocolo de Kyoto incluye requisitos
detallados de presentacién de informes para las Partes
incluidas en el anexo I** y contiene disposiciones sobre
la ayuda financiera y tecnoldgica que deben prestar
los paises desarrollados, similares a las obligaciones

previstas en la CMNUCC.

i) Compromisos vinculantes de reduccién
de las emisiones

Los compromisos de reduccién de las emisiones de los
paises del anexo I varfan considerablemente (véase el
cuadro 2). Se expresan como reducciones porcentuales
o como limites al incremento de las emisiones, sobre
la base de los niveles de emisién de gases de efecto
invernadero de cada Parte en 1990, que deben cumplirse
durante el periodo de compromiso comprendido entre
2008y 2012.%

El Protocolo permite que dos o mds paises cumplan

conjuntamente sus compromisos a condicién de que

sus emisiones totales combinadas no superen sus
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CuADRO 2. Objetivos de reduccién de las emisiones
de los paises del anexo I en el Protocolo de Kyoto,
agrupados por porcentaje de reduccién

PaisEs OBJETIVO
(1990-2008/2012)

UE-15%, Bulgaria, Eslovenia, -8%

Estonia, Letonia, Liechtenstein,

Lituania, Ménaco, Republica

Checa, Republica Eslovaca,

Rumania y Suiza

Estados Unidos®! -7%

Canadd, Hungria, Japén, Polonia -6%

Croacia -5%

Nueva Zelandia, Rusia, Ucrania 0

Noruega +1%

Australia +8%

Islandia +10%

Fuente: Anexo B al Protocolo de Kyoro.

compromisos totales de reduccién.> Es lo que se
denomina comdinmente “burbuja” de reduccién de las
emisiones. Hasta ahora los 15 paises que formaban la
UE en 1990 son el tnico grupo de paises que ha puesto
en prictica este sistema, subdividiendo su objetivo
global del -8 por ciento en distintos objetivos para cada

Estado miembro participante (véase la Figura 1).5

ii) Requisitos de presentaciéon de informes
y otras obligaciones

Al igual que la CMNUCC, el Protocolo de Kyoto
contiene requisitos detallados de presentacién de
informes para las Partes del anexo I como instrumento
de evaluacién del cumplimiento.® Por ejemplo,
el Protocolo determina que cada Parte del anexo I
“establecerd, a mds tardar un ano antes del comienzo del
primer periodo de compromiso, un sistema nacional
que permita la estimacién” de las emisiones de gases
de efecto invernadero y de los sumideros de carbono.”
Los Acuerdos de Marrakech definen un sistema
nacional como “todas las disposiciones institucionales,
juridicas y de procedimiento para estimar las
emisiones antropdgenas por las fuentes y la absorcién

antropdgena por los sumideros ... y para presentar y

archivar la informacién de los inventarios”.>®
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Ficura 1. Reparto de la carga correspondiente al compromiso de reduccién de Kyoto entre los paises de la UE-15

[ Espafia + 15.0%
_:I Grecia  +25.0%
_:I Portugal + 27.0%
_:I Irelanda + 13.0%
_:I Suecia +4.0%
} Francia 0%
| Finlandia 0%
Luxemburgo -28.0% E
Autria -13.0% |:_
Bélgica -7.5% |:_
Paises Bajos -6.0% II_
Dinamarca -21.0% |:_
Italia -6.5% I:_
Reino Unido -12.5% | a
Alemania -21.0% I 8
- 3|00 - 2|50 - 2|00 - l|50 - 1|00 - :50 0 + I50 + iOO

Emisiones de gases de efecto invernadero (toneladas de CO, equivalente)

Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente, 2005.

Otras obligaciones importantes establecidas en el
Protocolo son las siguientes:

* la obligacién de formular, en la medida de lo posible,
programas nacionales y regionales que contengan
medidas para mitigar el cambio climdtico y para
facilitar la adaptacién a él%’;

 la prescripcién de que los paises desarrollados
proporcionen ayuda financiera y tecnoldgica a los
paises en desarrollo para ayudarles a cumplir sus
obligaciones de presentacién de informes y de otra
indole dimanantes de la CMNUCC y del Protocolo
de Kyoto®; y

* ¢l compromiso de los paises desarrollados de aplicar
medidas y politicas encaminadas, entre otras cosas,
a fomentar la eficiencia energética en los sectores
pertinentes, proteger y mejorar los sumideros de
carbono, promover modalidades agricolas sostenibles,
desarrollar y promover formas renovables de energfa
y reducir y eliminar gradualmente las deficiencias
del mercado (es decir, los incentivos fiscales y
subvenciones) en los sectores que emiten gases de
efecto invernadero.”’

b) Disposiciones principales
El Protocolo de Kyoto contiene algunas disposiciones

pensadas para ayudar a las Partes a cumplir sus

obligaciones y asegurar el cumplimiento. En particular,

los tres “mecanismos de flexibilidad” (el comercio de
los derechos de emisién, la aplicacién conjunta y el
mecanismo para un desarrollo limpio) son considerados
undnimemente como un rasgo singular del Protocolo,
ya que ofrecen a las Partes la posibilidad de cumplir
sus obligaciones de la forma mds eficaz en funcién
del costo.” Ademds, el mecanismo de cumplimiento
del Protocolo estd considerado como uno de los mds
completos y rigurosos de los acuerdos ambientales

multilaterales existentes.!
i) Mecanismos de flexibilidad

El Protocolo de Kyoto contiene tres “mecanismos de
flexibilidad” que permiten a las partes incluidas en el
anexo I la posibilidad de encontrar el método menos

2 Al ofrecer tres

costoso para reducir sus emisiones.®
modalidades distintas para cumplir los objetivos, el
Protocolo libera de la carga de alcanzar los objetivos
Unicamente mediante la reduccién de las emisiones
nacionales de gases de efecto invernadero, permitiendo
a las Partes buscar las formas menos costosas de lograr

las reducciones aplicando el principio de la CMNUCC

de eficacia en funcién del costo.
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Para participar en estos mecanismos de flexibilidad,
las Partes deben cumplir requisitos y obligaciones muy
estrictos, que incluyen la ratificacién del Protocolo, el
establecimiento del nivel de reduccién de las emisiones
que debe alcanzarse, el mantenimiento de un sistema
nacional de inventario y de registros nacionales y la

3

presentacién de inventarios anuales.® Seguidamente

se examinan mds detalladamente los tres mecanismos

de flexibilidad.
Comercio de derechos de emisién

El comercio de derechos de emisién, consagrado
en el Protocolo de Kyoto, permite a los paises que
tengan unidades de emisiones “sobrantes” -es decir,
paises cuyos niveles de emisidn estdn por debajo del
limite permitido- vender el excedente a los paises
cuyas emisiones superen los objetivos que se les hayan

asignado.*

El comercio de derechos de emisién es un ejemplo
cldsico de un sistema de comercio con fijacién de limites
médximos pensado para asegurar que se mantenga el
objetivo global, o limite mdximo, permitiendo al mismo
tiempo flexibilidad interna. Este sistema ha dado lugara
la creacién de un “mercado internacional del carbono”,
denominado asi porque el diéxido de carbono es el
principal gas de efecto invernadero. Se estima que en
2009 el mercado mundial de carbono crecerd el 20 por
ciento en volumen, hasta alcanzar 5,9 gigatoneladas de
CO, equivalente (GtCO,-¢eq), frentea 4,9 GtCO,-eqen
2008.% Elsistema de comercio de derechos de emisién
previsto en el Protocolo no se limita a las emisiones
asignadas dentro del limite méximo global de las Partes
del anexo I, sino que incluye también el comercio de
créditos de emisiones obtenidos en actividades como la
reforestacion, generados por paises en desarrollo en el
marco del mecanismo para un desarrollo limpio, que se

analiza m4s adelante.
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Aplicacién conjunta

El mecanismo de flexibilidad de aplicacién conjunta
permite a un pais incluido en el anexo I del Protocolo
de Kyoto invertir en proyectos de reduccién o
eliminacién de emisiones en otro pais del anexo Iy
de este modo conseguir unidades de reduccién de
emisiones (URE), que pueden contabilizarse en el
cumplimiento del objetivo de emisién.®® Se considera
que la aplicacién conjunta es mutuamente beneficiosa
para los participantes, ya que permite al pais inversor
asegurarse un medio eficaz en funcién del costo de
cumplir una parte de los compromisos contraidos
en Kyoto, al mismo tiempo que el pafs de acogida se
beneficia de la inversién extranjera, del potencial de
transferencia de tecnologfa y de la venta de una parte

de los derechos nacionales de emisién asignados.

El proceso de aprobacién de los proyectos de aplicaciéon
conjunta puede realizarse a dos “niveles” diferentes,
segin cémo se verifique la reduccién de las emisiones.
En el procedimiento de aplicacién conjunta del
“nivel 17, la propia Parte de acogida (es decir, el pais
en el que se lleva a cabo el proyecto de reduccion de
emisiones) puede verificar la reduccién de las emisiones
y emitir la cantidad adecuada de URE, a condicién de
que cumpla determinados requisitos, como disponer de
un sistema nacional para calcular las emisiones de gases
de efecto invernadero y la absorcién por los sumideros

de carbono.”

No obstante, las Partes que no cumplan los requisitos
pueden utilizar el procedimiento del “nivel 2”7 y
recurrir a la verificacién del Comité de Supervision de
la Aplicacién Conjunta del Protocolo de Kyoto o de
una entidad tercera acreditada e independiente.®® Sin
embargo, hasta la fecha solamente se ha acreditado a
una empresa como entidad tercera para verificar los

proyectos del nivel 2 de la aplicacién conjunta.”

Al 18 de febrero de 2009, 30 proyectos del
nivel 1 y 170 del nivel 2 se habian presentado a
informacién publica, que es el primer paso en el proceso
de aprobacidn y verificacién.”® Se estima que solamente
170 proyectos del nivel 2 podrian suponer una
reduccién de emisiones de 300 millones de toneladas

para 2012.7" Sin embargo, hasta este momento sélo
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un proyecto -un proyecto del nivel 2- ha sido objeto
de aprobacidn y verificacién definitivas.”> El proyecto
se refiere a una fibrica de cemento en Ucrania que estd
previsto que produzca mds de 3 millones de toneladas
de créditos de carbono entre 2009 y 2012. Los créditos

serdn adquiridos por una empresa irlandesa.”
Mecanismo para un desarrollo limpio

Del mismo modo que el mecanismo de aplicacién
conjunta, el mecanismo para un desarrollo limpio
(MDL) permite que un pais que haya asumido
compromisos de reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero cumpla sus obligaciones ejecutando
proyectos de reduccién de emisiones en otro pais.”* Sin
embargo, a diferencia de los proyectos de aplicaciéon
conjunta, el MDL comprende proyectos entre un pais
desarrollado y un pais en desarrollo, y no entre dos

paises del anexo L.

Otra diferencia importante entre estos dos tipos
de mecanismos de flexibilidad es que los paises en
desarrollo no tienen asignados objetivos de reducciéon
de emisiones y, en consecuencia, las reducciones de
emisiones conseguidas mediante proyectos del MDL
(denominadas reducciones certificadas de las emisiones

(“RCE”)) no se deducen del derecho de emisién del

pais en el que se ejecuta el proyecto.

El MDL exige, por tanto, que las reducciones de las
emisiones sean “adicionales”, en el sentido de que
no habrfan tenido lugar de no haberse ejecutado el
proyecto del MDL. Este requisito de reducciones
adicionales de las emisiones es esencial desde el punto
de vista de la integridad ambiental del MDL. Los
patrocinadores de los proyectos tienen que demostrar
que su proyecto reducird las emisiones por debajo del
valor de base estimado de los niveles de emisidn sin
el proyecto del MDL.” El Protocolo de Kyoto exige
también que los proyectos sean objeto de un proceso de
validacién, registro y expedicién de RCE supervisado
por la Junta Ejecutiva del MDL.”®

El recurso al MDL ha aumentado sin cesar durante
los dltimos afios. Entre octubre de 2007 y septiembre
de 2008, la Junta Ejecutiva del MDL recibi6
aproximadamente 160

solicitudes mensuales de

validacién de actividades de proyectos, un 10 por

ciento mds que el ano anterior. Estas solicitudes de
validacién corresponden a una gama muy amplia de
actividades (alrededor del 60 por ciento son proyectos
relacionados con energfas renovables o con la eficiencia
energética) y tamafios (cerca del 60 por ciento son
proyectos en pequena escala).”” Hasta la fecha, el
MDL ha registrado mds de 1.600 proyectos que, segin
los célculos, dardn lugar a méds de 1,5 GtCOZ—eq de
reducciones certificadas de emisiones durante el primer

periodo de compromiso.”

A pesar de estoslogros, subsisten algunas preocupaciones
sobre el MDL, entre ellas si muchos de los proyectos
son realmente “adicionales” y si se puede solucionar
la situacién actual en que la mayoria de los proyectos
se han ejecutado en unos pocos pafses en desarrollo
de gran tamafio.”” También preocupa si el MDL
ha propiciado la transferencia de conocimientos
técnicos y especializados, informacidn, capital y bienes

relacionados con las tecnologias del clima.

Aunque el MDL no contiene un mandato explicito
de transferencia de tecnologia, puede contribuir a ello
respaldando proyectos que utilicen tecnologfas a las que
actualmente no pueden acceder los paises de acogida.®
Como la transferencia de tecnologia no es obligatoria
para que una actividad tenga la condicién de proyecto
del MDL, no es ficil determinar hasta qué punto se
ha transferido tecnologia en el marco del MDL.#! Sin
embargo, segiin un estudio de la CMNUCC sobre la
transferencia de tecnologfa realizada en los documentos
de disefio de los proyectos del MDL, en el 33 por
ciento de los proyectos se sostiene que comportan
una transferencia de tecnologfa.®> Teniendo en cuenta
que los participantes en los proyectos no utilizan una
definicién comin de transferencia de tecnologfa no
fue fécil determinar si la transferencia fue de equipo,

conocimientos o una combinacién de ambas cosas.®?
ii) Mecanismo de cumplimiento

La eficacia del Protocolo de Kyoto depende, en dltimo
extremo, de que las Partes cumplan sus obligaciones.
El mecanismo del Protocolo encargado de velar por el
cumplimiento consiste en un Comité de Cumplimiento
independiente formado por dos grupos, el grupo de
facilitacion y el grupo de control del cumplimiento,

cuyo cometido es “facilitar, promover y hacer cumplir
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los compromisos previstos en el Protocolo”.®* El
mecanismo de cumplimiento comprende también
otros mecanismos para elaborar informacién sobre
el desempefio, facilitar el cumplimiento y disuadir
el incumplimiento mediante la imposiciéon de

sanciones.®

Por ejemplo, una Parte del anexo I que incumpla
su objetivo de reduccién de emisiones en el primer
periodo de compromiso verd reducida la cuantia de las
emisiones de carbono permitidas durante el segundo
periodo de compromiso en la medida necesaria para
volver a la senda del cumplimiento, a lo que se sumard
una sancién de una reduccién equivalente al 30 por
ciento de la cantidad en que se hubiera superado el
objetivo de emisién.*

Ademids, el incumplimiento de los requisitos de
admisibilidad para los tres mecanismos de flexibilidad,
especialmente los requisitos de presentacién de
informes, puede dar lugar a la suspension del derecho
a participar en dichos mecanismos.” Por ejemplo,
en Grecia se suspendid recientemente el derecho a
participar en los mecanismos de flexibilidad porque se
constat$ que el pais habia incumplido los requisitos de
presentacién de informes nacionales.® La suspension
se levant6 después de que Grecia presentara un plan de

cumplimiento y un informe anual.®

c) Logros conseguidos

El Protocolo de Kyoto es un importante paso adelante
en las iniciativas multilaterales encaminadas a combatir
el cambio climdtico mundial con el establecimiento de
compromisos de reduccién de las emisiones especificos
y juridicamente vinculantes que deben cumplir los
paises industrializados. Como apenas ha comenzado
el primer periodo de compromiso del Protocolo, es
demasiado pronto para determinar la eficacia a largo
plazo de sus disposiciones. Sin embargo, es posible
considerar sus efectos inmediatos sobre las emisiones

de gases de efecto invernadero.

La Figura 2 indica los cambios relativos habidos en
las emisiones de gases de efecto invernadero reguladas
(en porcentaje) entre 1990 y 2006 en los tres grupos
de Partes incluidas en el anexo I: las 40 Partes del
anexo I; las 14 Partes del anexo I que son economias
en transicién; y las 26 Partes del anexo I que no son
economias en transicion.”® Las cifras demuestran que
las emisiones de todas las Partes incluidas en el anexo
I fueron en 2006 un 5,5 por ciento inferiores a las
emisiones de 1990 cuando se incluyen las emisiones/
absorciones del sector uso de la tierra, cambio de uso
de la tierra y silvicultura (UTS), pero este resultado

requiere una mayor explicacién.

Figura 2. Emisiones de gases de efecto invernadero de las Partes incluidas en el anexo I, 1990-2006

Emisionses de gases de efecto invernadero, incluido el sector UTS

Partes del anexo 1 que no son economias en transicion

94 105 9.1

Todas la Partes del anexo 1

Partes del anexo 1 que son economias en transicién ]

-60 I
1990 1992 1994 1996

Evolucion con respecto al nivel de 1990 (%)
)
o

Fuente: UNFCCC, FCCC/SBI/2008/12 (17 de noviembre de 2008).
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Como se desprende de la Figura 2, las emisiones de
las Partes que no son economias en transicién han
aumentado el 9,1 por ciento con respecto alos niveles de
1990. Las Partes que son economias en transicién han
reducido sus emisiones un 35 por ciento, resultado que
se ha debido a su transicién econémica a la economia
de mercado a comienzos del decenio de 1990, que
provocé el hundimiento de muchas de sus industrias
pesadas, mds que a las actividades encaminadas a reducir
las emisiones que se han desarrollado en el marco del
Protocolo de Kyoto.” Ademis, las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero aumentaron en torno al
24 por ciento entre 1990 y 2004, a pesar de las medidas
que se adoptaron en el marco de la CMNUCC y del
Protocolo de Kyoto.”

Muchas voces criticas mencionan el aumento neto de
las emisiones durante este periodo como prueba de que
el Protocolo de Kyoto no ha conseguido sus objetivos.”
Sin embargo, el Protocolo de Kyoto no se pensé en
ningin momento para afrontar el problema de las
emisiones mundiales, ya que se centra en la reduccién
de las emisiones en los paises industrializados como

primer paso.

Velders ez al. (2007b) han calculado que el objetivo de
reduccién de emisiones establecido en el Protocolo de
Kyoto corresponde al 5,8 por ciento del valor de base
de 1990 de 18,4 GTCO, -eq, en otras palabras, una
disminucién de 0,97 GtCO,-eq por ano durante el
periodo 2008-2012. Consideran que si las emisiones
evitadas desde 1990 se afiaden a las que se eviten
durante el periodo 2008-2012, el Protocolo de Kyoto
resultard en una reduccién de unas 2 GtCO,-eq por
afio durante este dltimo perfodo, o alrededor de
10 GtCO,-eq en total.”

En 2007, en la decimotercera Conferencia de las Partes
de la CMNUCC que tuvo lugar en Bali (Indonesia),
las Partes decidieron iniciar el Plan de Accién de Bali
“que permita la aplicacién plena, eficaz y sostenida
de la Convencién mediante una cooperacién a largo

plazo que comience ahora y se prolongue mds alld

de 20127 Se decidié, asimismo, que el proceso de
negociacién de Kyoto, que habia comenzado antes de
la reunién de Bali y que gira en torno a la asuncién
de nuevos compromisos por los paises incluidos en
el anexo I cuando haya concluido el primer periodo
de compromiso del Protocolo de Kyoto, continuarfa

como proceso negociador paralelo y separado.”

Como consecuenciade todo ello, las negociaciones sobre
el clima relativas al periodo posterior a 2012 se estdn
desarrollando a dos niveles distintos: negociaciones
en el marco del Protocolo de Kyoto, centradas en los
compromisos de las Partes incluidas en el anexo I, y
negociaciones en el marco de la CMNUCC, con
arreglo al Plan de Accién de Bali.

representado por un grupo de trabajo especial que

Cada nivel estd
supervisa el proceso de negociacién: el Grupo de
Trabajo Especial sobre los nuevos compromisos de las
Partes del anexo I con arreglo al Protocolo de Kyoto
(GTE-PK) se ocupa de la labor relacionada con las
negociaciones sobre el Protocolo de Kyoto; y el Grupo
de Trabajo Especial sobre la cooperacién a largo plazo
(GTE-CLP) supervisa las negociaciones que se llevan a
cabo en el marco de la Convencién. Estos dos grupos
de negociacién estdn trabajando para hacer posible un
acuerdo en la decimoquinta Conferencia de las Partes
de la CMNUCC, que tendrd lugar en diciembre de
2009 en Copenhague (Dinamarca).

Aunque no existe una vinculacién formal entre los dos
grupos de trabajo, las negociaciones que estdn llevando
a cabo estdn estrechamente interrelacionadas. En la
siguiente seccién se evaltian brevemente los progresos
realizados en estos dos niveles de negociacién y se
examinan algunos de los elementos centrales de un
futuro acuerdo, constatando al mismo tiempo que éste

es un proceso en constante evolucién.

a) Negociaciones en el marco del Protocolo
de Kyoto

Como ya se ha indicado, las negociaciones de las que se
ocupa el GTE-PK tienen por objeto conseguir nuevos
compromisos de reduccién de las emisiones para las
Partes del anexo I del Protocolo de Kyoto. Al comenzar
las deliberaciones habia amplio acuerdo entre las Partes

en que deberfa mantenerse el sistema de comercio con
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fijacién de limites méximos, pero que serfa necesario
perfeccionar los mecanismos especificos a partir de las
ensefanzas extraidas en el curso de la aplicacién del
Protocolo y, asimismo, que el comercio de emisiones
deberia realizarse como complemento de las medidas
nacionales de reduccién de las emisiones adoptadas en
los paises incluidos en el anexo 1.7 Al final de 2008, las
negociaciones se centraban todavia en gran medida en
el propio proceso de negociacién y no se habia llegado
a ninguna conclusién sobre el alcance de la reduccién
de las emisiones que deberfan llevar a cabo los paises

desarrollados a partir de 2012.

FEl cuadro 3 muestra de forma resumida las reducciones
de las emisiones que deben asumir las Partes incluidas
en el anexo I y las no incluidas en él en diferentes
hipétesis de concentracién de carbono en la atmdsfera.
Esto ilustra los recortes estimados que son necesarios
para estabilizar la concentracién de carbono en la

atmosfera.

Varias Partes han mencionado la hipdtesis de
450 partes por millén (ppm) CO,-eq como posible
punto de partida para considerar la asuncién de nuevos
compromisos de reduccién de las emisiones por las
Partes incluidas en el anexo 1. Como se desprende

del cuadro 3, esto exigirfa una reduccién del 25 por

ciento al 40 por ciento en relacién con los niveles de
1990. Sin embargo, actualmente no existe consenso

sobre esta cuestién.”

También se han planteado cuestiones comerciales en el
contexto de las negociaciones GTE-PK. En particular,
hablé de la importancia de considerar las posibles
consecuencias ambientales, econémicas y sociales (o
efectos secundarios) de los instrumentos, politicas,
medidas y metodologias a disposicién de las Partes del
anexo [ para lograr sus compromisos. A este respecto,
se ha subrayado el impacto potencial de los aranceles
y otras medidas que afectan al comecio, como los
impuestos y las subvenciones causantes de distorsion

del comercio.!®

b) Negociaciones en el marco de la
CMNUCC

Las negociaciones que se estdn llevando a cabo en el
marco de la CMNUCC, que, como se ha indicado,
se estan desarrollando en el seno del GTE-CLP, se
centran en las principales cuestiones a las que se hace
referencia en el Plan de Accién de Bali, especialmente
la intensificacién de la labor relativa a la mitigacién,
la adaptacién, la transferencia de tecnologia y la

aportacion de ayuda financiera.

Cuapro 3. Horquillas de emisiones necesarias para diferentes niveles de estabilizacién

2050

-80% a -90% con respecto a los niveles

de 1990

HirOTESIS REGIONES 2020
A-45, ppm Incluidas en el | -25% a -40% con respecto a los niveles
COeq Anexo [ de 1990
No incluidas Desviacién sustancial respecto de los valores
enel Anexol |iniciales en América Latina, Oriente Medio,
Asia Oriental y Asia Central
B-55, ppm Incluidas en el |-10% a -30% con respecto a los niveles
CO,-¢q Anexo | de 1990
No incluidas | Desviacién respecto de los valores iniciales
enel Anexol | en América Latina, Oriente Medio y Asia
Oriental
C-65, ppm Incluidas en el | 0% a -25% con respecto a los niveles
COeq Anexo [ de 1990
No incluidas | Valores iniciales
en el Anexo |

Fuente: IPCC 2007, Mitigation, pdginas 776 y 227.
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Desviacién sustancial respecto de los valores
iniciales en todas las regiones

-40% a -90% con respecto a los niveles

de 1990

Desviacién respecto de los valores iniciales
en la mayoria de las regiones, especialmente
en América Latina y Oriente Medio

-30% a -80% con respecto a los niveles
de 1990

Desviacién respecto de los valores iniciales
en América Latina, Oriente Medio y Asia
Oriental
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Por lo que respecta a la mitigacién del cambio climdtico,
el Plan de Accién de Bali postula que los paises
desarrollados asuman compromisos de reduccién de
las emisiones mensurables, notificables y verificables.'”!
Plantea también que se considere la reduccién de las
emisiones causadas por la deforestacién y la degradacion
de los bosques, asi como enfoques sectoriales y medidas
concretas por sectores como posibles iniciativas de

mitigacién.'”

Cabe destacar también que el Plan de Accién de Bali
plantea por primera vez la participacién de los paises
en desarrollo en las iniciativas de mitigacién del
cambio climdtico mediante “[m]edidas de mitigacion
adecuadas a cada pais” que se lleven a cabo en el
contexto del desarrollo sostenible y que deben ser
apoyadas y facilitadas por tecnologfas, financiacién y
apoyo a actividades de fomento de la capacidad, de

manera mensurable, notificable y verificable.'®

Por lo que se refiere a la adaptacién, el Plan de Accién
de Bali sugiere que las medidas de adaptacién deberfan
incluir la cooperacién internacional, especialmente
para llevar a cabo evaluaciones de la vulnerabilidad
y las necesidades financieras, el establecimiento de
prioridades entre las medidas y estrategias de respuesta y
fomento de la capacidad.'™ También se deberfan tener
en cuenta las necesidades de los paises en desarrollo
vulnerables, como los

especialmente pequefos

Estados insulares y los paises de Africa propensos
a la desertificacion, la sequia y las inundaciones.'”
Ademds, el Plan de Accién de Bali propugna que se

adopten estrategias de gestién y reduccién de riesgos'®

y estrategias de reduccién de desastres'”

, Y que se
fomente la diversificacién econdmica para aumentar la

capacidad de resistencia.'®®

Para facilitar laaplicacién delas estrategias de adaptacion
y mitigacion, el Plan de Accién de Bali pide a las Partes
que cooperen para desarrollar tecnologias y transferirlas
y para buscar formas de aumentar la transferencia de
tecnologia a los paises en desarrollo.!” Junto con la
transferencia de tecnologfa, se hace un llamamiento a
los paises desarrollados con objeto de que presten ayuda
financiera para la adopcién de estrategias de mitigacion
y adaptacion. Laasistencia comprende un mayor acceso

“a recursos financieros y a un apoyo financiero y técnico

adecuados, previsibles y sostenibles y la provisién de
recursos nuevos y adicionales, incluida financiacién
oficial y en condiciones de favor para las Partes que
son paises en desarrollo”.'" Por dltimo, se exhorta a
las Partes a que estudien mecanismos innovadores de
financiacién, como fomentar la inversién publica y

privada inocua para el clima.™!

Se pretende que estos elementos del Plan de Accién de
Bali se engloben en una visién comun de la cooperacién
a largo plazo, que incluya “un objetivo mundial a largo
plazo para las reducciones de las emisiones, con el fin de
alcanzar el objetivo fundamental de la Convencién, de
conformidad con sus disposiciones y principios”.''” En
2008, varias Partes plantearon algunas propuestas sobre
los elementos que se han examinado anteriormente.
Las negociaciones se centran ahora en la elaboracién
de un proyecto de texto con la finalidad de llegar a un
acuerdo definitivo en la decimoquinta Conferencia
de las Partes de la CMNUCC, que tendrd lugar en
diciembre de 2009.'3

Si la CMNUCC y su Protocolo de Kyoto son los
principales acuerdos para combatir el cambio climdtico,
el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que
agotan la capa de ozono''* se ha convertido en un
mecanismo importante para la regulacién internacional
y la eliminacién de determinados gases de efecto
invernadero con un alto potencial de calentamiento
mundial (PCM). De manera intencionada, estos gases
industriales que agotan la capa de ozono no quedaron
sujetos a control en el marco de la CMNUCC ni del
Protocolo de Kyoto, aunque se trata de gases de efecto
invernadero de gran potencia y se producen en gran

escala en todo el mundo.

El Protocolo de Montreal se establecié en 1987 tras
el descubrimiento de un “agujero” de ozono en la
Antdrtida y la comprobacién cientifica de que el
ozono de la estratosfera estaba siendo destruido por
los clorofluorocarbonos (CFC) y otras sustancias
quimicas que agotan el ozono. El principal objetivo
del Protocolo es poner fin al consumo y la produccién
de casi un centenar de productos quimicos conocidos

como “sustancias que agotan el ozono” (SAO). En
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virtud del Protocolo, tanto los paises desarrollados
como en desarrollo tienen que cumplir compromisos
vinculantes, mensurables y en un plazo determinado,
pero los paises en desarrollo disponen de periodos mds
prolongados para cumplirlos y cuentan con ayuda

financiera para alcanzar sus objetivos.

En 2007, gracias al Protocolo se habia puesto fin a
alrededor del 97 por ciento de la produccién y el
consumo mundiales de sustancias que agotan el ozono,
ponderados en funcién del potencial de agotamiento del
ozono.'””> De hecho, la eliminacién ha sido mds rdpida,
los costos inferiores y las alternativas y sustitutos mds
aceptables desde el punto de vista ambiental de lo que
habian previsto las Partes en el Protocolo de Montreal

116 En vista de todos

durante las negociaciones iniciales.
esos factores, se ha elogiado con frecuencia al Protocolo
calificindolo de uno de los acuerdos ambientales

multilaterales mds satisfactorios.!"”

Dado que muchas SAO y los gases de fluorocarbono
utilizados como sustitutos de las SAO tienen gran
importancia como gases de efecto invernadero por su

18 el Protocolo de

potencial de calentamiento mundia
Montreal cumple una funcién de gran importancia en
la mitigacién del cambio climdtico.'”” De hecho, la
contribucién anual delas SAO al calentamiento mundial
alcanzé un médximo en 1988, con un valor ligeramente
inferior a la mitad de las emisiones mundiales de
COZ.IZO Se ha estimado, ademds, que si no se hubiera
firmado el Protocolo de Montreal, las emisiones de SAO
habrian sido de entre 14 y 18 GtCO,-eq por ano para
2010. Sin embargo, gracias al Protocolo de Montreal,
se prevé que esas emisiones solo alcanzardn la cifra de
1,4 GtCO,-eq por afo en 2010, con el resultado de
una disminucién global de las emisiones de SAO de
135 GtCO,-eq entre 1990 y 2010."*" Con esos datos,
algunos expertos sostienen que desde que entrd en
vigor en 1987, el Protocolo de Montreal ha supuesto
una proteccién del clima muy superior (cuatro o cinco
veces mds) que la que se prevé durante el primer periodo

de compromiso en el marco del Protocolo de Kyoto.'?

Recientemente se ha producido otro avance muy
importante en el Protocolo de Montreal que reforzard
su contribucién a la reduccién de las emisiones de gases

de efecto invernadero. En 2007, las Partes decidieron
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Ficura 3. Emisiones reales de SAO en el mundo y
emisiones estimadas de no haber existido el Protocolo

de Montreal de 1987 (en GtCO,-eq anuales)
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Fuente: Kintisch Eli, Tougher Ozone Accord Also Addresses
Global Warming, Science, vol. 317, 28 de septiembre de 2008,
pdgina 1.843.'3

acelerar la eliminacién de los hidroclorofluorocarbonos
(HCFC), que son gases con un bajo potencial de
agotamiento del ozono que se desarrollaron para ser
utilizados como sustitutos transitorios, en tanto que

los CFC se eliminaron rdpidamente.'*

Ahora, los paises en desarrollo deben congelar la
produccién y consumo de HCFC al nivel de 2009-2010
de aqui a 2013, y eliminar el 10 por ciento de la
produccidén y el consumo para 2015, el 35 por ciento
para 2020, el 67,5 por ciento para 2025 y el 100 por
ciento para 2030, dejdndose un margen del 2,5 por
ciento, en caso necesario, para dar servicio al equipo
existente hasta 2040. También los paises desarrollados
han adelantado el calendario de eliminacién en 10 afios,
a fin de suprimir completamente la produccién y
el consumo de HCFC para 2020, con un margen
autorizado del 0,5 por ciento, en caso necesario, para

dar servicio al equipo existente hasta 2030.'%

La eliminacién acelerada de los HCFC ofrece a los
paises en desarrollo la oportunidad sin precedentes
de adoptar tecnologias y politicas que no perjudiquen
a la capa de ozono y al clima. Esta transicién hacia
opciones inocuas para el ozono y el clima cuenta con

el respaldo financiero y técnico del Fondo Multilateral
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del Protocolo de Montreal, a través de la preparacién
y aplicacién de planes nacionales de gestién de la
eliminacién de los HCFC para los paises en desarrollo.
Las Partes en el Protocolo de Montreal determinaron
que, al proporcionar esta asistencia, el Fondo
Multilateral prestara también atencién a los sustitutos y
alternativas que limitan al minimo otras repercusiones
en el medio ambiente, incluido el clima, teniendo en
cuenta el potencial de calentamiento mundial, el uso

energético y otros factores de importancia.'*

Segtin algunas estimaciones, la eliminacién de los
HCFCy sus subproductos podria suponer un beneficio
importante para el clima de aqui a 2050. Segun los
datos utilizados para efectuar el célculo, las reducciones
estimadas de los niveles de emisién van de 17,5 a
25,5 GtCO,-¢eq entre 2010 y 2050.

En un estudio conjunto el IPCC y el Grupo de
Evaluacién Tecnolégica y Econémica (TEAP) del
Protocolo de Montreal estimaron que la eliminacién de
los HCFC beneficiaria al clima al reducir las emisiones
alrededor de 18 GtCO,-eq durante el periodo
2015-2050." Velders er al. (20072)'** y la Agencia
de Proteccién del Medio Ambiente de los Estados
Unidos'® han calculado que la reduccién podria cifrarse
en 17,5 GtCO,-eq durante el periodo 2010-2050 y en
17,68 GtCO -eq entre 2010y el 2030. El Gobierno del
Brasil ha presentado estimaciones muy positivas, con
una posible reduccién de 25,5 GtCO,-eq entre 2010 y
2040."° Que se puedan lograr estas reducciones y los
consiguientes beneficios para el clima depende de las
tecnologfas de sustitucién que se adopten y sélo serd
posible conseguirlas si se adoptan alternativas con un
potencial nulo o bajo de calentamiento mundial como
sustitutos de los HCFC.

B. Negociaciones comerciales

En el Acuerdo de Marrakech por el que se establece
la. OMC, los Miembros vincularon claramente el
desarrollo sostenible y la apertura del comercio con
el fin de asegurar que la apertura del mercado vaya
acompafada de objetivos ambientales y sociales. En
las negociaciones de la Ronda de Doha que se estdn
celebrando, los Miembros de la OMC han dado un
paso adelante en su promesa de avanzar por la via del
desarrollo sostenible al poner en marcha las primeras
negociaciones multilaterales sobre comercio y medio
ambiente. La cuestién del cambio climético en si misma
no forma parte del programa de trabajo y de negociacion
actual de la OMC, pero sus normas e instituciones son
pertinentes porque las medidas y politicas relacionadas
con el cambio climdtico se interrelacionan de distintas

formas con el comercio internacional.

En el contexto de la Ronda de Doha, los Ministros
han postulado la liberalizacién de los bienes y servicios
ambientales. El mandato de las negociaciones establece
“la reduccién o, segin proceda, la eliminacién de los
obstdculos arancelarios y no arancelarios a los bienes y
servicios ecolégicos”.'?! Estas negociaciones se podrian
saldar con una disminucién delos obsticulos al comercio
de bienes y servicios ambientales y, en consecuencia,
mejorar el acceso a los mercados mundiales de bienes
y servicios mds eficientes, diversos y menos costosos,
incluso bienes que pueden contribuir a la mitigacién

del cambio climdtico y la adaptacién al mismo.

Otra cuestién que se ha abordado en la Ronda de Doha
es la relacién entre la OMC y los acuerdos ambientales
multilaterales (AMUMA), como la CMNUCC. En
esta esfera de las negociaciones, los Miembros de la
OMC han centrado su atencién en la forma de reforzar
la cooperacién entre la OMC vy las secretarias de los
AMUMA vy en promover la coherencia y el respaldo

mutuo entre el comercio y los regimenes climdticos.

Con respecto a la liberalizacién de los bienes y servicios
ambientales y la relacion entre la OMCy los AMUMA,
el mandato de Doha ofrece al sistema multilateral
de comercio una oportunidad sin precedentes de
contribuir a fomentar el respaldo mutuo entre el

comercio y el medio ambiente.’®* Se ha llevado a cabo
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una intensa labor en el Comité de Comercio y Medio
Ambiente en Sesién Extraordinaria (CCMA en Sesién
Extraordinaria), que es el grupo de negociacién que
supervisa los debates relacionados con el mandato sobre
el comercio y el medio ambiente.’® Sin embargo, son
muchas las cuestiones que estdn por resolver y no es

posible prever el resultado de las negociaciones.

En la presente seccién se exponen las lineas generales de
las principales esferas identificadas en las negociaciones
en el marco del pdrrafo 31 de la Declaracién Ministerial
de Doha que pueden tener importancia para conseguir
los objetivos de mitigacién del cambio climdtico y

adaptacidn a él.

Entre las tecnologfas inocuas para el clima se incluyen
tecnologias que pueden ser utilizadas para mitigar el
cambio climdtico y adaptarse a él en diversos sectores.
Se ha dicho que no hay una dnica tecnologia o
subconjunto de tecnologfas con las cuales afrontar el
problema del cambio climdtico, sino que es necesario
recurrir de forma simultdnea a un gran ndmero de

opciones tecnoldgicas.'*

El IPCC ha identificado una serie de tecnologias para
las actividades de mitigacién y adaptacién que pueden
facilitar la solucién de los problemas que plantea el
cambio climdtico.’”> Muchas de ellas guardan relacién
con productos que se estdn debatiendo actualmente
en las negociaciones de Doha, por ejemplo, turbinas
edlicas o hidroeléctricas, calentadores de agua por
energfa solar, células fotovoltaicas, depdsitos para la
produccién de biogds, bolsas de residuos para la captura
de metano, y equipo necesario para el funcionamiento
de las plantas y tecnologias de energia renovable
(por ejemplo, termostatos, generadores de corriente

).1¢ En este

alterna, embragues, engranajes, etc.
contexto, las negociaciones sobre los bienes y servicios
ambientales que se estdn desarrollando en la OMC
tienen importancia para mejorar el acceso a tecnologfas

y productos inocuos para el clima.

En el CCMA en Sesién Extraordinaria'?, un cierto

nimero de paises han identificado un amplio conjunto
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de bienes con diferentes fines ambientales, como la
mitigacién del cambio climdtico.'® Se han debatido,
por ejemplo, las siguientes categorias de productos'’:
gestion de los recursos hidricos y de las aguas residuales;
lucha contra la contaminacién del aire;  gestién
de los desechos sélidos y peligrosos;  produccién
de energfa renovable; gestién del calor y la energfa;
tecnologfas y productos mds limpios y mds eficaces
en el aprovechamiento de los recursos; y vigilancia,
andlisis y evaluacién del medio ambiente. Varias de
esas categorias, particularmente la categorfa de energfa
renovable, contienen tecnologias y productos inocuos

para el clima.

Los servicios ambientales forman parte de las
negociaciones sobre servicios que se estdn llevando a
cabo en el marco del articulo XIX del Acuerdo General
sobre Comercio de Servicios (AGCS) y que se integran
en las negociaciones del Programa de Doha para el
Desarrollo. En las negociaciones sobre los servicios
ambientales, los Miembros de la OMC persiguen
compromisos especificos sobre actividades que pueden
ser directamente pertinentes para las politicas de

mitigacién del cambio climdtico.

Hay una motivacién doble para reducir los aranceles
y otros obstdculos arancelarios en relacién con las
tecnologfas y productos inocuos para el clima. En
primer lugar, la reduccién o eliminacién de los derechos
de importacién y los obstdculos no arancelarios en esos
productos harfa descender su precio y, en consecuencia,
facilitarfa su distribucién con el menor costo posible.'*
El acceso a tecnologias menos costosas y que utilizan
menos energfa puede ser particularmente importante
para los sectores que deben cumplir politicas de
mitigacion del cambio climdtico que sitdan la carga de
la reduccién de las emisiones en quienes las producen

(véase la parte IV).'4!

Varios estudios han puesto de manifiesto que la
bajada de los aranceles puede reducir los obstdculos
econdémicos a la utilizacién de bienes y servicios
inocuos para el clima, especialmente en el sector de
la energia renovable, dado que el costo es el principal
obstdculo para la generacién de electricidad utilizando

2

energfas renovables."” En algunos paises, ciertos

productos inocuos para el clima soportan aranceles
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elevados, de manera que su reduccién o eliminacién
serfa de gran ayuda para conseguir un mayor acceso a

esos productos.

En la categorfa de la energia renovable, que se estd
debatiendo actualmente en las negociaciones de
Doha'®, los tipos arancelarios aplicados van de 0 al 60
por ciento en los paises en desarrollo (con un arancel
medio en torno al 6 por ciento), de 0 al 35 por ciento
en los paises menos adelantados oscilan (con un arancel
medio del 10 por ciento, aproximadamente) y del 0
al 10 por ciento en los paises desarrollados (con un

arancel medio de alrededor del 2 por ciento).

Por ejemplo, algunos paises aplican a la linea de
productos que abarca a los calentadores de agua por

144 tienen

energfa solar (que en el Sistema Armonizado
el c6digo 841919) un arancel superior al 20 por ciento
(en mds de 30 paises) o un arancel de mds del 15
por ciento a las turbinas hidrdulicas y sus partes y al
equipo de generacién de electricidad mediante energia
edlica.’® La reduccién de los aranceles que gravan esos
productos podria mejorar sustancialmente la difusion
de estas tecnologfas en todo el mundo. Se ha observado
también, por ejemplo, que la disminucién de los
aranceles aplicados a los componentes de los productos
necesarios para explotar la energfa geotérmica podria
ayudar a algunos paises a desarrollar internamente esta

fuente de energfa.'*

En un estudio de algunas tecnologfas de mitigacion del
cambio climdtico en los sectores de la generacion de
electricidad y la industria pesada se han identificado
varios tipos de medidas no arancelarias que podrian
obstaculizar el comercio de dichas tecnologfas. Se trata
de medidas como un sistema de inspeccién previa a la
expedicién y unos procedimientos aduaneros onerosos;
restricciones cuantitativasalaimportacién (porejemplo,
con el establecimiento de licencias, contingentes o
prohibiciones de importacién); recargos o impuestos
en frontera a la importacién; prescripciones técnicas
y normas voluntarias;  procedimientos onerosos
de evaluacién de la conformidad; procedimientos

costosos de certificacién y prueba;
7

e impuestos

discriminatorios.'

La segunda razén para reducir los aranceles y otros
obstéculos al comercio reside en que la liberalizacién
del comercio de productos inocuos para el clima
incentivaria a los productores y les proporcionaria
los conocimientos técnicos necesarios para ampliar la
produccidn y la exportacién de estos productos. Se ha
dicho que la liberalizacién del comercio de este tipo
de productos permitirfa especialmente a los paises en
desarrollo promover la diversificacion industrial de sus

economyias y conseguir economfas de escala.'*®

Ciertamente, el aumento del comercio amplia los
mercados de los productos inocuos para el clima,
rinde beneficios gracias a las economias de escala y
ofrece a los productores la oportunidad de aprender
y beneficiarse de los avances tecnolégicos.'”  Se ha
senalado, por ejemplo, que la reduccién de algunos
aranceles de importacién ha fomentado la adopcién de
un sistema de iluminacién de gran eficiencia energética
en Ghana."® Ademds, la liberalizacién del comercio
de productos inocuos para el clima, en particular en
los paises en desarrollo, podria contribuir a reforzar
la capacidad local de innovacién y adaptacién de la
tecnologfa nacional, en vez de promover la dependencia
de la transferencia de tecnologia extranjera. La
apertura del comercio facilitarfa la integracion de las
pequenas y medianas empresas en cadenas mundiales
de suministro, y de esa forma aumentarfa el empleo y

se reducirfa la pobreza.'!

El examen de varios estudios de casos de paises en
desarrollo ha revelado un cambio significativo en
la estructura de los sectores de bienes y servicios
ambientales de estos paises, en los que se ha pasado
de las actividades tradicionales “de la etapa final de la
produccién” a la utilizacién de tecnologfas mds limpias
que reducen los contaminantes en la fuente."* Otros
estudios han puesto de relieve que muchos paises
en desarrollo, como China, la Republica de Corea,
Malasia, la India e Indonesia, se han convertido en
grandes productores en los sectores de las energias
limpias, como la energia edlica y solar o los sistemas de

iluminacién eficientes.'
Algunos paises en desarrollo tienen gran interés en la

exportacion de ciertas lineas de productos incluidas

en la categorfa de energia renovable. Por ejemplo, en
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2007, las siguientes economfas en desarrollo figuraban
entre los cinco mayores exportadores de cuando menos
una subpartida del SA a nivel de 6 digitos en la categoria
de productos de la energfa renovable: el Brasil,
China, Hong Kong, China, la India, Malasia, México,
la Reptblica de Corea, Turquia, Singapur, Sudéfrica

y Tailandia."

Por otra parte, los siguientes paises
figuraban entre los 10 mayores exportadores: Arabia
Saudita, la Argentina, Filipinas, Jordania y la Republica
Unida de Tanzanfa. Cinco economfas en desarrollo se
encuentran entre los 10 exportadores principales de
toda la categoria de productos de la energia renovable,
a saber, China; Hong Kong, China; México; Singapur
y Tailandia.

Ademis, varios paises en desarrollo son los principales
exportadores de una o mds lineas de productos en la
categoria de la energfa renovable. Por ejemplo, México
es el principal exportador de la linea de productos que
abarca los calentadores de agua por energia solar (SA
841919) y China es el principal exportador de lineas
como turbinas edlicas (SA 730820), convertidores
estdticos que transforman la energfa solar en electricidad
(SA 850440), baterias solares para el almacenamiento
de energia en sistemas fotovoltaicos fuera de red (SA
850720) y sistemas de concentracién utilizados para

intensificar la energfa eléctrica en los sistemas de energia

solar (SA 900290).

En el caso de algunos paises, las exportaciones de
productos de la categorfa de la energia renovable
representan una parte sustancial de sus exportaciones
totales. Por ejemplo, en 2007, alrededor del 2 por ciento
de los productos exportados por China correspondian
a lineas de productos de la energia renovable y, por
otra parte, las exportaciones de México y Tailandia de
estos productos se cifraron en el 2,2 por ciento. Hay
que sefalar también que en 2007 las exportaciones
mundiales de productos contenidos en las 30 lineas de
productos de la categoria de la energia renovable a nivel
de 6 digitos del SA ascendieron a 189.000 millones
de ddlares EE.UU. (es decir, el 1,5 por ciento de las
exportaciones mundiales).””® En la misma categoria de
productos, las exportaciones de los paises en desarrollo
ascendieron a 59.000 millones de d6lares EE.UU. y las

importaciones a 69.000 millones.

Por dltimo, el comercio de productos inocuos para el

clima ha experimentado un aumento considerable en
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los dltimos afios. Entre 1997 y 2007, las exportaciones
de mercancias correspondientes a las lineas de
productos enumeradas en la categoria de la energia
renovable crecieron el 598 por ciento en los paises en
desarrolloy el 179 por ciento en los paises desarrollados,
representando el 62 por ciento y el 29 por ciento del

crecimiento medio anual, respectivamente.

Naturalmente, hay que decir que el precio de los
productos no es el tnico factor que incide en la difusién
de estas tecnologfas. Varios autores mencionan otros
factores importantes como el producto interno bruto
de un pafs, su nivel de inversién extranjera directa y el
marco reglamentario para la actuacién frente al cambio
climdtico.”” Este dltimo aspecto es el tema central de
la parte IV, que se ocupa de las iniciativas nacionales
encaminadas a mitigar el cambio climdtico y adaptarse

aél.

Las negociaciones de Doha sobre el comercio y el medio
ambiente también dan a los Miembros de la OMC la
oportunidad de considerar el respaldo mutuo entre las
normas que rigen el comercio y las normas ambientales
y de analizar cémo puede contribuir la cooperacién
institucional al respaldo mutuo. El objetivo de los
apartados i) y ii) del pdrrafo 31 de la Declaraciéon
Ministerial de Doha es asegurar la coherencia
promoviendo una sinergia positiva entre los regimenes

relativos al comercio y al medio ambiente.

El pdrrafo 31 i) propugna negociaciones sobre la
relacién entre las normas vigentes de la OMC vy las
obligaciones comerciales especificas establecidas en
los AMUMA. En este contexto, los Miembros de la
OMC estin debatiendo procedimientos para conseguir
una coexistencia armoniosa entre esas normas y
obligaciones en los diferentes acuerdos que se han
negociado a nivel multilateral para proteger el medio
ambiente. Es dificil exagerar la importancia de estas
negociaciones, habida cuenta del consenso que existe
en la comunidad internacional sobre la importancia del
multilateralismo y de las actuaciones concertadas para

combatir el cambio climdtico.

Aunque hasta ahora no hay pruebas de que exista

una controversia juridica entre los regimenes relativos
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al comercio y al medio ambiente, un resultado
satisfactorio de estas negociaciones reforzarfa la
relacién entre ambos. Los negociadores se han basado
en las experiencias en la negociacién y aplicacién de
acuerdos ambientales multilaterales a nivel nacional
y estdn tratando de encontrar formas de mejorar la
coordinacién y la cooperacién nacionales entre las

politicas comerciales y ambientales.

A nivel interinstitucional, el pdrrafo 31 ii) de la
Declaracién Ministerial de Doha se centra en el
intercambio de informacién entre las secretarfas de la
OMC y de los AMUMA, asi como en los criterios que
debenaplicarse para concederlacondicién de observador
en los érganos de la OMC. Se estdn debatiendo
algunos procedimientos para mejorar o complementar
las pricticas y mecanismos de cooperacidn existentes
y este intercambio de informacién se extiende a la
participacién de cada 6rgano en las reuniones del
otro y a la organizacién de sesiones de intercambio
de informacién y actividades conjuntas de asistencia

técnica y creacién de capacidad.

Ya existe cooperacién entre la OMC y los organismos
relacionados con el cambio climdtico: la CMNUCC
participa en las reuniones ordinarias del Comité de
Comercio y Medio Ambiente de la OMC vy tiene la
condicién de observador especial en el CCMA en
Sesién Extraordinaria y, por su parte, la Secretarfa de
la OMC asiste a las reuniones de la Conferencia de las

Partes de la CMNUCC.

Conforme avancen las negociaciones sobre un régimen
internacional relativo al cambio climdtico posterior
a 2012, las cuestiones relacionadas con la coherencia
entre los regimenes relativos al comercio y al cambio
climdtico y con la cooperacién institucional necesaria
para promover esta coherencia adquirirdn cada vez mds
importancia. Un resultado positivo de las negociaciones
de Doha en estos dmbitos podria contribuir a reforzar
la colaboracidn, al tiempo que los regimenes relativos al
comercio y al cambio climdtico siguen evolucionando
en un clima de respaldo mutuo dentro de sus esferas de

competencia respectivas.
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El comercio y el cambio climatico

Las medidas y politicas de mitigacién del cambio
climdtico y adaptacién a sus efectos se interrelacionan
con el comercio internacional de distintas formas. En
esta parte se examina toda la gama de politicas destinadas
a mitigar los efectos del cambio climdtico y adaptarse
a ellos y se proporcionan ejemplos de actividades
nacionales relativas a la mitigacién del cambio climdtico
y la adaptacién a €l, ya sean voluntarias u obligatorias,
publicas o privadas. La seccién se basa principalmente
en experiencias nacionales y literatura fundamental
sobre el tema. En términos amplios, proporciona
una visién general de las razones que inspiran esas
politicas de mitigacién y adaptacién y de sus posibles
consecuencias para el medio ambiente y el comercio.
Se examinan los aspectos fundamentales del diseno de
las medidas relacionadas con el cambio climdtico a fin
de obtener una visién més clara de su potencial total y
de sus efectos en la proteccién del medio ambiente, el

desarrollo y el comercio.

Se han utilizado o existen varias medidas de politica
a nivel nacional para mitigar el cambio climdtico y
adaptarse a sus efectos. Por regla general, se clasifican
como medidas reglamentarias (es decir, reglamentos
y normas) o incentivos econdmicos (por ejemplo,
impuestos, permisos negociables y subvenciones). El
cambio climdtico resultante de las emisiones de gases
de efecto invernadero es, en términos econdmicos,
una externalidad negativa.! A fin de corregir esas
externalidades negativas e “internalizar” los costos
ambientales, la fijacién del precio de las emisiones de
CO, es una respuesta de politica fundamental. No
obstante, la existencia de una serie de imperfecciones
del mercado? significa que la fijacién del precio de las
emisiones de carbono por si sola puede no ser suficiente
o puede ser dificil de llevar a la prictica. Por lo tanto,
ademds de actividades nacionales encaminadas a
internalizar los costos ambientales de las emisiones
de gases de efecto invernadero (véase la Seccién IV.A
infra), los gobiernos estin examinando y aplicando
otras politicas, entre ellas medidas financieras, para
promover el desarrollo y el empleo de mercancias y
tecnologias favorables al medio ambiente (véase la
Seccién IV.B infra) y requisitos técnicos para promover
la utilizacién de esas mercancias y tecnologias (véase
la Seccién IV.C infra). Estas distinciones también
constituyen un marco vélido para examinar la posible
pertinencia de las normas comerciales, y asi es como se

estructura el presente Informe infra.
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Ademds, cabe sefialar que a nivel nacional se estdn
estudiando varias medidas de adaptacién y mitigacién
en la esfera de la agricultura con efectos conexos en la
silvicultura y la biodiversidad. Como se senala en las
Partes I y II del presente Informe, es probable que el
cambio climdtico tenga un efecto considerable en los
actuales sistemas de produccién agricola y obligue a los
agricultores a adaptarse. Para algunos esta situacién
podria representar nuevas oportunidades pero, para
otros, en particular los agricultores de los paises en
desarrollo, podria plantear importantes problemas. El
sector agricola se ha adaptado alo largo de la historia y, a
menudo, sin que mediara ninguna intervencidn politica
concreta. A medida que los agricultores reconocen los
efectos del cambio climdtico en el rendimiento de la
agricultura, modifican sus pricticas, por ejemplo, el
calendario de sus actividades, la eleccién de los cultivos
o el ganado o la estructura de su produccién, para tener

en cuenta la nueva situacién.

No obstante, el riesgo de un cambio climdtico rdpido
causado por las emisiones de gases de efecto invernadero
podria exigir intervenciones politicas para asegurar que
los agricultores puedan responder de manera oportunay
cuenten con apoyo para estudiar sus opciones. También
serd cada vez mds importante apoyar la investigacién a
fin fr vontar con la base de conocimientos necesaria
para hacer frente a las nuevas plagas y enfermedades
y al cambio climdtico. En este contexto, los Acuerdos
sobre la Agricultura y sobre la Aplicacién de Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias (MSF) de la OMC pueden
desempefiar un papel importante. Por ejemplo, el
Acuerdo sobre la Agricultura, en particular en sus
disposiciones del “compartimento verde” relativas a
las subvenciones permisibles, prevé exenciones para
investigacidony desarrollo. Del mismo modo, el Acuerdo
MSF ayudaria a los paises a dar una respuesta uniforme
a los nuevos tipos de brotes de plagas y enfermedades

causados por el cambio climdtico.

Las politicas agricolas nacionales también ofrecen la
posibilidad de centrar la atencién en la mitigacién.
Pese a la dificultad de calcular las emisiones de
origen agricola, se espera que éstas se reduzcan. En
la prictica, hay muchas actividades con las que se
pueden reducir las emisiones, como la adopcién de
précticas de ahorro energético, la modificacién de los
métodos de alimentacién del ganado, la reduccién del

uso de plaguicidas y la mejora el almacenamiento del
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estiéreol sdlido y liquido. Ademds, muchos consideran
que la mejora del almacenamiento del carbono en los
suelos y de la utilizacién de la biomasa mediante la
no explotacién de determinadas tierras (evitando asi
la perturbacién del suelo) o la plantacién de nuevos
bosques podria contribuir a la mitigacién. Desde una
perspectiva de politica comercial, una opcién podria
ser la eliminacién de los obstdculos al comercio que
actualmente fomentan las pricticas agricolas con
gran intensidad de carbono. Por ejemplo, varios
observadores han pedido la reduccién y eliminacién
de los tipos mds perjudiciales de subvenciones agricolas
que distorsionan el comercio, medida que estd siendo

objeto de estudio en la Ronda de Doha.

Aunque las politicas nacionales relacionadas con la
agricultura puedan ofrecer importantes oportunidades
de adaptacién y mitigacién, un andlisis en profundidad
de estas esferas de normativas va més alld del dmbito del
presente Informe. Es evidente que hay que realizar més
estudios para examinar estos y otros tipos de medidas
nacionales de adaptacién y mitigacién actualmente
objeto de estudio. En este caso, como ya se ha indicado,
el andlisis se centra en mecanismos basados en precios
y mercados para internalizar los costos ambientales de
las emisiones de gases de efecto invernadero y en las
medidas financieras y técnicas destinadas a promover el
desarrollo, el despliegue y la utilizacién de tecnologfas

inocuas para el medio ambiente.

En esta Parte, se examinan todas las normas pertinentes
de la OMC en relacién con la presentacién de los
distintos tipos de politicas nacionales, y no en relacién
con medias especificas. En lineas generales, las normas
y la jurisprudencia de la OMC relativas a las cuestiones
ambientales suelen ser pertinentes para el examen de
las medidas relacionadas con el cambio climitico. El
criterio general utilizado en las normas de la OMC ha
consistido en reconocer que pueden utilizarse medidas
comerciales para lograr determinados objetivos de
politica siempre que se respeten diversas condiciones
establecidas cuidadosamente. Asimismo, las normas de
la OMC, en conjunto, ofrecen un marco para garantizar

la previsibilidad, la transparencia y la aplicacion justa

de dichas medidas.

Varias normas de la OMC pueden ser pertinentes para
el examen de las medidas de mitigacién y adaptacién y
la mayoria se explican detalladamente en esta Parte. En
primer lugar, conviene sefialar diversas disposiciones
del Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio (GATT), entre ellas: las disciplinas sobre
aranceles, que fundamentalmente prohiben a los
Miembros percibir aranceles a niveles superiores a los
previstos en sus listas de consolidaciones enlaOMC; una
prohibicién general de las restricciones cuantitativas;
un principio general de no discriminacién, que abarca
los principios de la nacién mds favorecida y del trato
nacional; y las excepciones generales del GATT, que
permiten que los Miembros de la OMC adopten
medidas de politica para proteger el medio ambiente.
Ademds, también pueden ser pertinentes disposiciones
especificas sobre normas y reglamentos técnicos
contenidas en el Acuerdo sobre Obstdculos Técnicos
al Comercio (OTC) y, por ejemplo, la norma de que
esas medidas no pueden restringir el comercio mds de
lo necesario para alcanzar un objetivo legitimo, deben
respetar el principio de no discriminacién y deben

basarse en normas internacionales, si existen.

Las normas del Acuerdo sobre Subvenciones vy
Medidas Compensatorias (SMC), también pueden ser
pertinentes porque definen el concepto de “subvencién”,
establecen las condiciones en que los Miembros de la
OMC pueden o no utilizar subvenciones y regulan
las acciones que pueden emprenderse contra las
importaciones subvencionadas. Cabe también senalar
las disciplinas del Acuerdo General sobre el Comercio
de Servicios (AGCS): impone obligaciones generales,
como el trato de la nacién mds favorecida, asi como
otras obligaciones en sectores en que los distintos
Miembros han asumido compromisos especificos,
por ejemplo los servicios relacionados con el medio
ambiente y la energfa. Las disposiciones del Acuerdo
sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad
Intelectual relacionados con el Comercio (Acuerdo
sobre los ADPIC) también pueden ser pertinentes, por
ejemplo en lo que se refiere al desarrollo y la difusiéon
de tecnologfas inocuas para el medio ambiente. Por
ultimo, otras disciplinas podrian ser aplicables, como
las relativas a las licencias de importacién y las normas
de origen y las relacionadas con el Acuerdo plurilateral

sobre Contratacién Publica.
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A. Mecanismos de precios y
de mercado para internalizar
los costos ambientales de las
emisiones de gases de efecto
invernadero

En esta seccién se examinan las actividades nacionales
encaminadas a internalizar los costos ambientales de
las emisiones de gases de efecto invernadero y, por
lo tanto, a poner precio a esas emisiones. La seccién
comienza por presentar dos tipos de mecanismos de
internalizacidn: impuestos internos sobre las emisiones
de gases de efecto invernadero y regimenes de comercio
de derechos de emisién (véase la Subseccién IV.A.1
infra). En general, esas politicas internas sobre el cambio
climdtico alteran los precios relativos de las mercancias
objeto de comercio que abarcan esos regimenes e
impuestos y pueden afectar a las condiciones en que
se desarrolla el comercio internacional. Por ello, mds
adelante se examinan las disparidades entre los paises
por lo que se refiere a los niveles internos de fijacion del
precio de las emisiones de carbono y el riesgo de “fuga
de carbono™ (véase la Subseccién IV.A.2 infra). En este
contexto, se tratarin también las opciones examinadas
en las publicaciones sobre el tema y propuestas por
algunos responsables de la adopcién de decisiones para
compensar esas disparidades (por ejemplo, medidas
en frontera). Por tdltimo, se presentardn las normas
de la OMC que pueden ser pertinentes para las
actividades nacionales encaminadas a internalizar los
costos ambientales de las emisiones de gases de efecto
invernadero, incluidas las medidas en frontera conexas
(véase la Subseccién IV.A.3 infra).

a) Los impuestos sobre las emisiones de
gases de efecto invernadero y, en particular,
los “impuestos sobre el carbono”

Entre toda la gama de medidas de que se dispone para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
una posibilidad, que se examina ampliamente en las
publicaciones pertinentes y que ya ha sido aplicada
por varios paises, es la utilizacién de impuestos para
poner precio a la liberacién de CO, en la atmdsfera.

La principal base imponible de un “impuesto sobre el
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carbono™ son las emisiones de CO, relacionadas con la
combustién de combustibles fésiles (que son la fuente
fundamental de emisiones de CO,). Ese impuesto
se calcula habitualmente midiendo el contenido de
carbono delos combustibles fdsiles’, que es directamente
proporcional al volumen de CO, producido durante su
combustién.® La base imponible varfa generalmente
segin el combustible f6sil de que se trata para reflejar
el contenido de carbono variable de cada uno de
ellos, lo cual quiere decir que los combustibles con un
contenido de carbono mds alto, como el carbén y el
petrdleo, a menudo se gravan mds y los combustibles
con un contenido de carbono relativamente mds bajo,
como el gas natural, se gravan menos.” El impuesto
sobre el CO, puede basarse también en las emisiones
medidas.® No obstante, tras examinar los textos
pertinentes y la legislacién vigente no se hallé ningtin
ejemplo de impuestos sobre las emisiones de CO,
durante la produccién de mercancias (por ejemplo, en

los sectores del cemento y el acero).

En general, un impuesto sobre el carbono puede
imponerse en dos puntos principales de tributacién o
aplicacion: los consumidores y los productores: aunque
se considera que las consecuencias para los ingresos de
la utilizacién de uno u otro punto de percepcién son
relativamente minimas, que se aplique el impuesto al
consumidor o al productor puede tener un efecto en los
incentivos para cambiar de combustible y, por lo tanto,
en las consecuencias ambientales totales del impuesto,
asi como en los costos de percepcién y observancia.’
La mayor parte de los paises que utilizan un “impuesto
sobre el carbono” lo aplican directamente a los
consumidores mediante un impuesto sobre el consumo

de combustible “en el surtidor”.!°

Existen ya impuestos nacionales sobre el carbono en
algunos paises, incluida Finlandia", que fue el primer
pais que establecié un impuesto sobre el carbono en
1990 y fue seguido mds adelante por otros siete paises
europeos.'? Otros paises no europeos han contemplado
también la posibilidad de introducir un impuesto
sobre el carbono pero finalmente han decidido no
establecerlo.'® También se ha considerado la posibilidad
de introducir o se han introducido impuestos sobre el
carbono a nivel de ciudades o estados. Por ejemplo,

en el Canadd, la provincia de Quebec introdujo un
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impuesto sobre el carbono en octubre de 2007 y,
en julio de 2008, la provincia de Columbia Britdnica
comenz6 a introducir gradualmente un impuesto sobre
el carbono aplicado a todos los combustibles fosiles';
y en los Estados Unidos, la San Francisco Bay Area
(California) adopté un derecho sobre las emisiones de

gases de efecto invernadero en mayo de 2008.'¢

Con frecuencia, los gobiernos utilizan una combinacién
deunimpuestosobrelasemisionesde CO, yunimpuesto
sobre la utilizacién de energfa.”” El “impuesto sobre el
carbono” y el “impuesto sobre la energfa” tienen bases
imponibles distintas: los impuestos sobre la energia
se basan en el contenido energético de las fuentes de
energfa mientras que los impuestos sobre el carbono
se basan en el contenido de carbono. Por lo tanto, los
impuestos sobre la energfa pueden aplicarse tanto a los
combustibles fésiles como a las fuentes de energfa sin

emisiones de carbono.!®

Como los impuestos sobre
la energfa se aplican a los combustibles fdsiles, tienen
un efecto de facto en las emisiones de CO, y pueden
considerarse “impuestos sobre el carbono implicitos™."
Un impuesto sobre la energfa incide mds en el petréleo
y el gas que un impuesto sobre el carbono porque el
petrdleo y el gas tienen un contenido de energfa mayor
que el carb6én. Por otra parte, un impuesto sobre el
carbono representa una carga mayor en el caso del
carbén que en el caso del gas y el petréleo porque el
carbén libera mds CO, durante la combustién que el

gas o el petrdleo.

Por ejemplo, Finlandia* y Suecia combinaron un
impuesto sobre las emisiones de CO, y un impuesto
sobre la utilizacién de energfa.”? Otros paises atin no
han adoptado impuestos sobre el carbono explicitos pero
han introducido impuestos generales sobre la energia
encaminados a promover la eficiencia energética y el
ahorro de energfa, reduciendo asi las emisiones de gases
de efecto invernadero. As se ha hecho, por ejemplo?,
en el Reino Unido, con el Climate Change Levy
(gravamen para la prevencién del cambio climdtico)*,
y en Alemania®, en el marco de una reforma general de
los impuestos ambientales encaminada a promover el

ahorro de energfa y la eficiencia energética.®

Otros gases de efecto invernadero también son objeto

de impuestos. Por ejemplo, Francia introdujo un

impuesto sobre las emisiones de 6xido nitroso (N,O)
en su impuesto general aplicado a las actividades
contaminantes.” En Noruega, se introdujeron en
2003 impuestos sobre la importacién y la produccién
de hidrofluorocarbonos (HFC) y perfluorocarbonos
(PFC).® En Dinamarca, se aplican impuestos desde
2001 a las importaciones de gases industriales, HFC,
PFC y hexafloruro de azufre (SF).”” En 2003, el
gobierno de Nueva Zelandia propuso la aplicacién al
ganado ovino y bovino de un impuesto sobre el metano

(CH,) que, sin embargo, nunca llegé a adoprarse.”

b) Los regimenes de comercio de derechos
de emisién

Otra manera de fijar un precio para las actividades que
tienen efectos negativos en el medio ambiente es: i)
establecer un limite mdximo de las emisiones totales, ii)
convertir ese limite mdximo en “emisiones permitidas”
o derechos de emisién y iii) crear un mercado en el que
esos derechos puedan subastarse y/o comercializarse a
un precio determinado por el mercado (es decir, un
régimen de derechos de emisién comercializables).!
En teorfa, el precio de mercado de esos derechos
debe reflejar el costo marginal®* de las reducciones de
emisiones y, por lo tanto, alentar a los responsables de
éstas a alcanzar un objetivo especificado de reduccién
de las emisiones. El precio pagado por los derechos es,

en la préctica, el precio de las emisiones de carbono.?

El primero de estos regimenes de comercio de derechos
de emisién fue introducido en los Estados Unidos a
raiz de las enmiendas de 1977 de la Ley de Protecciéon
de la Calidad del Aire para reducir las emisiones de
contaminantes atmosféricos en determinadas regiones.*
En los afios siguientes, se aplicaron en los Estados
Unidos otros programas de comercio de derechos de
emisién®, incluidas disposiciones para el comercio de
derechos de emisién de didxido de azufre (SO,) entre
los servicios de suministro de energfa eléctrica a fin de
reducir las emisiones que contribufan a la lluvia 4cida
de conformidad con las enmiendas de 1990 de la Ley

de Proteccién de la Calidad del Aire.?

Posteriormente se incluyé en el articulo 17 del Protocolo
de Kyoto de 1997 de la Convencién de las Naciones

Unidas sobre el Cambio Climdtico, como se explica
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en la seccién II1.A, una disposicién sobre el comercio
internacional de derechos de emisién de gases de efecto
invernadero® destinada a permitir a las partes del anexo
I del Protocolo de Kyoto que reduzcan sus emisiones
mediante el comercio internacional de derechos
de emisidén. Las partes del anexo I pueden adquirir
unidades de otras partes y utilizarlas para cumplir
sus objetivos en materia de derechos de emisién de
conformidad con el Protocolo de Kyoto. Desde que se
concerté este Protocolo, la utilizacién del comercio de
derechos de emisién a nivel nacional ha sido objeto de
creciente atencién como instrumento eficiente y eficaz
para cumplir los objetivos en cuanto a las emisiones
de gases de efecto invernadero de conformidad con el

Protocolo de Kyoto.

Hay un ntmero limitado de regimenes de comercio
de derechos de emisién obligatorios aplicados a nivel
nacional. La Unién Europeaintrodujo en enero de 2005
el régimen de comercio de derechos de emision de gases
de efecto invernadero mayor del mundo (el EU-ETS),
que abarca actualmente mds de 10.000 instalaciones
de los sectores de la energfa y la industria, a los que
colectivamente corresponde aproximadamente la mitad
de las emisiones de CO, europeas.”® Dinamarca aplicé
en 2001-2004 un régimen de comercio de derechos
de emisién para controlar las emisiones de CO, de los
productores del sector de la energfa eléctrica (en 2005,
este régimen fue reemplazado por el EU ETS).* En
2005-2007, Noruega aplicé un régimen de comercio
de derechos de emisién de CO, que abarcaba el 10
por ciento de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero del pais. Ese régimen se ha fusionado
ahora con el EU-ETS, aunque las instalaciones a las
que ya se aplicaban los impuestos noruegos sobre las
emisiones de CO, no se han incluido en el régimen
europeo.”’  En Suiza, desde 2008, las empresas que
desean quedar exentas del impuesto sobre las emisiones
de CO, deben asumir un compromiso juridicamente
vinculante de reducir sus emisiones de CO, relacionadas
con la energfa y, a cambio de ello, reciben derechos de
emisién que pueden comercializarse directamente en
los mercados nacionales e internacionales.*’ Nueva
Zelandia también ha adoptado una ley sobre un

régimen de comercio de derechos de emisién.*?
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Hay otras propuestas que se han examinado o se han
anunciado para un futuro préximo. En Australia,
estd prevista la aplicacién de un régimen nacional
obligatorio de comercio de derechos de emisién.®
Desde 2007, el Canadd viene elaborando también un
plan de reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero, que comprende la creacién de un mercado
de comercio de derechos de emisién de carbono para
2010.* En los Estados Unidos, desde 2007, se estdn
examinando varios proyectos de ley sobre el cambio
climdtico y sobre la energfa, que incluyen la posibilidad
de introducir un régimen obligatorio de limites

méximos y comercio.”

Se han establecido también regimenes nacionales
voluntarios de comercio de derechos de emisién.
Por ejemplo, en 2002-2006, el Reino Unido aplicé
un régimen de comercio de derechos de emision
basado en la participacién voluntaria abierto tanto al
sector ptiblico como al privado.” En 2005, el Japén
establecié un régimen de comercio de derechos de
emisién voluntario que abarcaba las emisiones de
CO, de las empresas que accedieron a comprometerse
a alcanzar objetivos de reduccién de las emisiones.”’
Otro ejemplo de un régimen voluntario es la Bolsa
del Clima de Chicago, establecida en 2003 en
América del Norte.*® Sus miembros son empresas y
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
que han optado por asumir compromisos voluntarios
de reducir las emisiones de los seis principales gases

de efecto invernadero.?’

Una vez que se contraen,
estos compromisos voluntarios son juridicamente

vinculantes.

A nivel subnacional, el estado australiano de Nueva
Gales del Sur introdujo en 2003 el Régimen de
Reduccidn de los Gases de Efecto Invernadero, que es el
mayor régimen obligatorio después del EU-ETS.>® En
los Estados Unidos, la Junta de Recursos Atmosféricos
del estado de California aprobd recientemente un
marco para la aplicacién de un programa de limites
mdaximos y comercio en el sector de produccién de
energia eléctrica, que se aplicard en 2012.°"  Siete
estados del este de los Estados Unidos y cuatro
provincias canadienses® asumieron también en 2007
un compromiso respecto de la Iniciativa Occidental

sobre el Clima, en cuyo marco se aplicard en 2012 un
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programa regional de limites mdximos y comercio.”

En 2009, como parte de la Iniciativa Regional sobre los
Gases de Efecto Invernadero, 10 estados del noreste™
de los Estados Unidos establecieron el primer régimen
de limites mdximos y comercio para las emisiones de

gases de efecto invernadero en ese pais.”

Los regimenes de comercio de derechos de emision
comparten varias caracteristicas de disefio que se
examinan brevemente a continuacién: el alcance; la
asignacion de los derechos de emisidn; las vinculaciones
con otros regimenes existentes y algunos otros rasgos.’®
Estas caracteristicas del disefio son importantes porque
determinan los costos para los participantes e influyen
en las consecuencias totales que tienen los regimenes

en el comercio.
i)  Alcance

En primer lugar, los regimenes de comercio nacionales
pueden vincularse con dos tipos de objetivos en materia
de derechos de emisién®”: i) un nivel total de emisiones
(el sistema de limites mdximos y comercio); o ii) una
norma de emision para cada fuente (el sistema basado
en porcentajes determinados de las emisiones). En un
sistema de limites mdximos y comercio, el gobierno
define un volumen total méximo de gases de efecto
invernadero, expresado habitualmente en unidades
fisicas (por ejemplo, toneladas) que las fuentes
reglamentadas pueden emitir durante un periodo

especificado.”

Para alcanzar el objetivo de reducir las
emisiones, a menudo el limite maximo de las emisiones
permitidas se fija a un nivel mds bajo que las emisiones
pasadas, y habitualmente este limite mdximo disminuye
con el tiempo. El gobierno crea entonces un ntimero
de “derechos” que abarca emisiones iguales al volumen

del limite maximo.

En cambio, en un sistema basado en porcentajes
determinados de las emisiones (llamado también de
limite mdximo relativo, de “linea de base y crédito™
o basado en la intensidad de carbono), el gobierno
determina un nivel de emisiones para cada fuente, que
habitualmente se expresa en emisiones permitidas por
unidad de produccién o intensidad de las emisiones.*

Por ejemplo, el Régimen de Reduccién de los Gases
de Efecto Invernadero de Nueva Gales del Sur

(Australia) y el mercado de comercio de derechos de
emisién que actualmente se estd examinando en el
Canad4 utilizan el establecimiento de limites mdximos
basado en porcentajes determinados de las emisiones.*!
En el Canadd, se prevé que la linea de base de cada
empresa serd su objetivo en materia de intensidad de

emisiones.®

Hay dos diferencias fundamentales entre los sistemas
de limites mdximos y comercio y los basados en
porcentajes determinados de las emisiones.* Un
modelo basado en porcentajes determinados no
establece un limite méximo general para las emisiones
y, por lo tanto, crea incertidumbre acerca del nivel
total de emisiones que puede alcanzarse. Ademds, la
carga administrativa que representa un sistema basado
en porcentajes determinados es mayor que la que
representa un sistema de limites mdximos y comercio:
al igual que en el caso de un impuesto ambiental,
las autoridades reguladoras tendrian que calcular de
nuevo y ajustar periédicamente las normas sobre los
porcentajes para alcanzar un determinado objetivo de
emisiones y tendrian que introducir correcciones para
tener en cuenta las emisiones adicionales que podrian

resultar del aumento de la produccién.*

En segundo lugar, el nimero de participantes en
un régimen de comercio de derechos de emisién es
también un elemento importante para determinar los
posibles efectos de cualquier sistema en la reduccién

de las emisiones.®”

Sin embargo, la medida en que
los responsables de las emisiones, grandes y pequefios,
contribuyen a que se alcance el objetivo total en
materia de emisiones es desigual, y se ha puesto en
duda la rentabilidad de la inclusién de las pequenas
instalaciones en los regimenes de comercio de derechos
6

de emisién.® En realidad, los regimenes existentes

y propuestos suelen prever umbrales minimos
de emisiones de CO, para excluir a las pequefas
instalaciones. Por ejemplo, en la tercera fase del EU-
ETS, se autorizard a las instalaciones que emitan menos
de 25.000 t de CO, al ano a no participar en el régimen
de comercio, siempre que se apliquen otras medidas de
reduccién.” Los regimenes de comercio de derechos
de emisién canadiense®, australiano® y californiano”

propuestos incluyen también umbrales minimos.
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En tercer lugar, la cobertura sectorial es variable.
Como las emisiones de gases de efecto invernadero de
un régimen de comercio deben aumentar légicamente
cuando aumenta el niimero de sectores abarcados,
algunos regimenes comprenden una amplia gama de
sectores o permiten la incorporacién gradual de mds
sectores. Por ejemplo, en el periodo posterior a 2012,
el alcance del EU-ETS -que actualmente abarca la
generacién de energia, el hierro y el acero, el vidrio,
el cemento, la cerdmica y los ladrillos, entre otros
sectores- se ampliaré para incluir nuevos sectores, entre
ellos los productos petroquimicos, el amoniaco y el
aluminio.”” El régimen canadiense propuesto también
estd destinado a abarcar una amplia gama de sectores:
la generacién de energfa eléctrica por combustién; el
petrdleo y el gas; los productos forestales; la fundiciéon
y el refinado; el hierro y el acero; algunas actividades
extractivas; y el cemento, la cal y los productos

quimicos.”

Por dltimo, en lo que se refiere al tipo de gases
abarcado, la mayoria de los regimenes, como el
EU-ETS, la Iniciativa Regional sobre los Gases de
Efecto Invernadero de los Estados Unidos y el régimen
de comercio de Suiza, s6lo abarcan el COZ. En cambio,
el régimen de Nueva Gales del Sur (Australia) y el
régimen canadiense propuesto abarcan también otros
gases de efecto invernadero.”? La fase posterior a 2012
del EU-ETS prevé la inclusién de dos nuevos gases
de efecto invernadero: el 6xido nitroso (N,O) y los

perfluorocarbonos (PFC).”*
ii) Asignacioén de los derechos de emisién

En un régimen de comercio de derechos de emisidn, los
derechos son lamoneda de uso comtn. Habitualmente,
un derecho permite al titular emitir 1 t de CO,, como
en el caso del EU-ETS, o emitir 1 tde CO, equivalente
(CO, eq), por ejemplo, en el régimen de Nueva Gales
del Sur.” Las empresas que mantienen sus emisiones
por debajo del nivel de sus derechos pueden vender
sus derechos sobrantes. Por otra parte, las empresas
cuyas emisiones son superiores al nivel de sus derechos
tienen habitualmente dos posibilidades, que también
pueden combinarse: adoptar medidas para reducir sus

emisiones (por ejemplo, invirtiendo en tecnologias més
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favorables al medio ambiente) o comprar los derechos

adicionales que necesitan en el mercado.

El método de asignacién de los derechos puede tener
importantes repercusiones en la distribucién de los
costos entre las empresas abarcadas y en la forma en
que se transmiten a los consumidores, por lo que
puede influir en la posible reduccién o aumento de
la competitividad de determinadas empresas.”® A este
respecto, el punto de aplicacién (o reglamentacién) del
régimen y la manera en que se distribuyen los derechos

son consideraciones importantes.

En términos generales, hay dos puntos de aplicacién que
también pueden combinarse.”” En un disefio basado en
las “ctapas iniciales”, el limite total de las emisiones se
aplicaalos productores e importadores de combustibles
fosiles y a los productores de otras fuentes de energfa.
Los costos de emisién se transmiten habitualmente a los
consumidores en forma de precios mds altos. Se aduce
que una ventaja fundamental de un sistema basado en
las etapas iniciales es que implica costos administrativos
relativamente bajos porque reglamenta las emisiones
de un ndmero limitado de entidades. Sin embargo,
como los proveedores de combustibles fésiles no tienen
verdaderas posibilidades de reducir el contenido de
carbono de esos combustibles, un limite maximo de las
emisiones equivale simplemente a un limite méximo de
los combustibles, con el consiguiente impacto negativo
en los beneficios de los productores e importadores de
combustibles fésiles. Ademds, un disefio basado en las
etapas iniciales puede no ser suficiente para estimular la
eficiencia energética y las reducciones de las emisiones

de los usuarios finales.

En un disefio basado en las “etapas finales”, el limite de
las emisiones se aplica a las fuentes de éstas, es decir, a
los usuarios finales de los combustibles fésiles, que son
los verdaderos responsables de las emisiones de CO,.”®
El sistema basado en las etapas finales tiene la ventaja
de que puede dar lugar a un mercado amplio y eficiente
para el comercio de derechos de emisidn. Su principal
inconveniente es que los costos administrativos son mds
elevados, ya que cabe la posibilidad de que se aplique a

muchos participantes.”’
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La mayor parte de los regimenes existentes se basan
en las etapas finales, por ejemplo el EU-ETS, que se
aplica a cada instalacién de los sectores abarcados.®® El
punto de aplicacién apropiado puede ser distinto segtin
el sector. Por ejemplo, cuando se trata de emisiones
relacionadas con el sector del transporte, se considera
que un punto de aplicacién en las etapas finales serfa
dificil de utilizar, porque tendria que abarcar a todos
los propietarios y usuarios de vehiculos®; por ello, se
suele preferir un punto de reglamentacién en las etapas
iniciales, a nivel de las refinerfas y los importadores de

combustibles.

Actualmente, hay dos principales métodos utilizados
por la autoridad reguladora para distribuir los derechos
entre las instalaciones existentes®: la asignacion gratuita
y/o la subasta. Los derechos gratuitos pueden basarse
en los niveles de emisién histéricos (“anterioridad”) o
en proyecciones de las emisiones sectoriales o pueden
distribuirse por otro método, por ejemplo sobre la base
de las emisiones por unidad de produccién (“niveles
de referencia”).® Las ventajas de la distribucién
gratuita de los derechos de emisién son que reduce
el riesgo de pérdida de competitividad en los sectores
de gran intensidad de energia y expuestos al comercio
internacional; y también puede ser un primer paso en
la introduccién progresiva de un régimen de comercio

de derechos de emisidn.

En el caso de las subastas, las empresas deben pujar
por el nimero de derechos que necesitan comprar para
cubrir sus emisiones en lugar de recibir gratuitamente
un volumen inicial.® Las razones en favor de las
subastas son las siguientes: es probable que activen una
senal inmediata en cuanto a los precios en el mercado
de derechos de emisién, lo cual deberia aumentar la
eficacia total del régimen, ya que los consumidores
de productos de gran intensidad de CO, ajustardn su
demanda en funcién de ello; proporcionan mayores
incentivos para la adopcién temprana de medidas
encaminadas a reducir las emisiones; y pueden atenuar
el problema de los beneficios extraordinarios® y, por
lo tanto, estar méds de acuerdo con el principio de que

“quien contamina paga”.*®

En la prictica, los derechos se han distribuido con

frecuencia de manera gratuita, principalmente para

tener en cuenta las preocupaciones relativas a la
competitividad de las empresas de gran intensidad
de energfa® Por ejemplo, Suiza ha distribuido
gratuitamente el 100 por ciento de sus derechos de
emisién.’® En la tercera fase del EU-ETS, habrd un
aumento considerable de las subastas (de menos del
4 por ciento en la fase II a més del 50 por ciento en
la fase I1I).¥” También en el régimen de comercio de
derechos de emisién de Australia se asignard una gran
proporcién de derechos gratuitos a las empresas de
gran intensidad de emisiones y expuestas al comercio
internacional.”® En cambio, en el marco de la Iniciativa
Regional sobre los Gases de Efecto Invernadero, varios
estados participantes del noreste de los Estados Unidos
han decidido subastar el 100 por ciento de sus derechos

de emisién anuales.”!

iii) Vinculaciones con regimenes
existentes, incluidas las compensaciones

Se han establecido ya o se han planificado para un futuro
préximo varios regimenes de comercio de derechos de
emisién. Aunque la vinculacién de varios regimenes
puede crear grandes dificultades porque con frecuencia
varfan algunas de sus caracteristicas principales (como
el tamano, el rigor ambiental, los mecanismos de
notificacién y vigilancia o el precio del CO,), ofrece
algunas ventajas claras. Por ejemplo, la vinculacién de
regimenes de comercio de derechos de emisién puede
dar lugar a la creacién de un mercado mayor, lo cual, a
su vez, puede disminuir el costo total de la reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero, aumentar
la liquidez” y reducir la inestabilidad de los precios de

los derechos.”

Se puede distinguir entre dos tipos de vinculaciones.
En primer lugar se pueden establecer vinculos directos
en virtud de los cuales los derechos de emisién se
comercializan entre varios regimenes de comercio de

derechos de emisién distintos.”

Por ejemplo, en la
tercera fase del EU-ETS, se permitird la vinculacién y
el reconocimiento mutuo de los derechos de emisién
entre el EU-ETS vy los sistemas de limites mdximos
y comercio de cualquier pais a nivel nacional o
subnacional, siempre que el diseno de los otros
regimenes de comercio de derechos de emisién no

menoscabe la “integridad ambiental” del EU-ETS.”
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En segundo lugar, pueden establecerse también vinculos
indirectos (que son bastante habituales)®® en virtud
de los cuales los regimenes de comercio de derechos
de emisién se vinculan a compensaciones basadas en
proyectos.” La “compensacién del carbono” (o las
“compensaciones”) se refiere al acto de reducir o evitar
las emisiones de gases de efecto invernadero en un
lugar a fin de “compensar” las emisiones de gases de
efecto invernadero que se producen en otro lugar.”®
Las compensaciones suelen ser créditos resultantes
de proyectos de reduccién de las emisiones, como
la plantacién de 4rboles, o de inversiones en energia
renovable, conservacién de la energia o captura del

metano.

Los créditos resultantes de compensaciones basadas en
proyectos pueden proceder del extranjero, por ejemplo,
a través del Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL).” Con arreglo al EU-ETS, los operadores,
dentro de ciertos limites, pueden obtener sus derechos
de emisién mediante la compra de créditos generados
por proyectos de ahorro de emisiones aplicados en
otros paises.'® Estos proyectos deben estar reconocidos
oficialmente de conformidad con el Mecanismo de
ejecucion conjunta del Protocolo de Kyoto o el MDL.
Los proyectos del MDL también se aceptan como
compensaciones en Noruega, el Japdn, la Bolsa del
Clima de Chicago, Suiza'™ y el régimen de comercio

de derechos de emisién australiano propuesto.'®?

Algunos regimenes de comercio de derechos de
emisién prevén también la posibilidad de utilizar
compensaciones internas procedentes de proyectos
nacionales que no formen parte del régimen de

comercio de derechos de emisién.'®

Por ejemplo,
en los regimenes de la Iniciativa Regional sobre los
Gases de Efecto Invernadero (Estados Unidos) y de
Nueva Gales del Sur (Australia), pueden utilizarse
otros tipos de compensacién procedentes de proyectos
que se realizan en los Estados Unidos'* y en Nueva
Gales del Sur'®, respectivamente. En la tercera fase
del EU-ETS, también se podrdn utilizar créditos de
compensacion internos procedentes de proyectos
nacionales que reduzcan las emisiones de gases de
efecto invernadero pero que no estén incluidos en el

régimen de comercio.'"
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iv) Otras caracteristicas

La mayor parte de los regimenes de comercio de
derechos de emisién incluyen un mecanismo bancario
que contribuye a estabilizar las fluctuaciones de los
precios de los derechos de emisién y limita el riesgo
de incumplimiento.'!”” Gracias al mecanismo bancario
los derechos de emisién se transmiten de una fase a la
otra, lo cual quiere decir que los derechos no utilizados
durante el periodo de comercio para el que se emitieron
pueden conservarse para utilizarlos en un periodo de

108

comercio posterior.'® El mecanismo bancario permite

habitualmente obtener resultados tempranos de
reduccién de las emisiones porque la mayor parte de
las empresas reducen sus niveles de emisién mds de lo
exigido o compran mds derechos de lo que necesitan a
fin de evitar las sanciones por incumplimiento.!” La
conservacién de los derechos mediante este mecanismo
bancario puede ayudar a las empresas a cumplir sus
objetivos en materia de emisiones proporciondndoles
al mismo tiempo flexibilidad para que puedan realizar
las grandes inversiones que son necesarias para reducir
las emisiones. Hay disposiciones que permiten la
conservacién bancaria de los derechos, por ejemplo, en
el EU-ETS (desde el segundo periodo en adelante)',
en los regimenes de comercio de derechos de emisién
de Nueva Gales del Sur en Australia, de la Bolsa del
Clima de Chicago, de la Iniciativa Regional sobre los
Gases de Efecto Invernadero y de Suiza, asi como en
el régimen nacional propuesto en Australia y en el

propuesto en California.'!!

La toma de préstamos es otro mecanismo de flexibilidad
que permite a una entidad que emite gases de efecto
invernadero utilizar derechos correspondientes a un
periodo futuro para cubrir las emisiones actuales: la
entidad toma en préstamo posibles reducciones que
aun no se han realizado pero que se prevén para el
futuro, es de suponer que a un costo mds bajo que las

reducciones actuales.!'?

La toma de préstamos puede
constituir un mecanismo de seguro contra las subidas
repentinas de los precios en caso de demanda sostenida
de derechos de emisién. Por ejemplo, el régimen de
Australia permitird un grado limitado de toma de
préstamos respecto de los derechos correspondientes al
afio siguiente a fin de aumentar la flexibilidad.'®* No

obstante, hay algunas limitaciones de la utilizacién de
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la toma de préstamos, como el hecho de que el objetivo
ambiental de reduccién de las emisiones puede verse
afectado si las empresas se dedican a la toma de
préstamos contra derechos futuros y, de ese modo,

retrasan varios afios la reduccién de sus emisiones.''*

Los regimenes de comercio de derechos de emision
pueden comprender también algunos mecanismos de
observancia, incluidas posibles sanciones.'”® La eficacia
de esos mecanismos dependerd de la capacidad técnica
de la autoridad reguladora de vigilar y detectar las
violaciones y de su capacidad juridica de hacer frente a
esas violaciones una vez se detecten.''® Por ejemplo, con
arreglo al EU-ETS, si una instalacién no posee derechos
suficientes para cubrir sus emisiones anuales, serd objeto
de una sancién financiera, y el volumen del déficit de
derechos se transmitird al periodo siguiente. La multa
con que se sancionaba el incumplimiento en la primera
fase del EU-ETS era de 40 euros por tonelada de CO, y
es de 100 euros por tonelada durante la segunda fase.'"”
Desde el 1° de enero de 2013 en adelante, la multa
por incumplimiento aumentard de conformidad con el

Indice de Precios al Consumo Europeo.'®
c) Eficacia ambiental

Los impuestos sobre el carbono y los regimenes de
comercio de derechos de emisién pueden tener dos
efectos principales en el medio ambiente'”®: i) un
“efecto directo”, es decir, una reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero, una estimulacién de las
medidas eficientes desde el punto de vista de la energfa,
el paso a la utilizacién de combustibles y productos
bajos en carbono y modificaciones de las estructuras de
produccién y consumo de la economia; y ii) un “efecto
indirecto” mediante el “reciclado” de los ingresos
fiscales o procedentes de las subastas para financiar, por
ejemplo, la inversién en tecnologias mds favorables al
medio ambiente o para promover modificaciones de
las pautas de inversién y consumo que reduzcan las

emisiones.

El “efecto directo” se debe a que un impuesto sobre
el carbono o un régimen de comercio de derechos de
emisién internaliza el costo ambiental del carbono
fijando un precio para el contenido de carbono de

la energfa y para las emisiones de CO, generadas en

la produccién y/o el consumo. En teorfa, una sefial
apropiada en cuanto al precio del carbono deberia
tener las siguientes consecuencias: asegurar que las
entidades emisoras sufraguen todo el costo ambiental
de sus acciones, alentar a los particulares y las empresas
a abandonar la utilizacién de mercancias y servicios
con una gran emisién de carbono y a invertir en
opciones bajas en carbono vy, a largo plazo, promover
la innovacién consistente en nuevos métodos de
produccién y productos que satisfagan la demanda
de los consumidores y al mismo tiempo reduzcan la

contaminacién.'?

Para ser plenamente eficaz, un impuesto sobre el
carbono debe establecerse a un nivel que internalice los
costos del dafo ambiental, de manera que los precios
reflejen los costos ambientales reales (los denominados
“impuestos pigouvianos”).'?! La mayoria de los modelos
de evaluacién integral utilizados para determinar la
trayectoria éptima de un impuesto sobre el carbono
demuestran que aumenta con el tiempo. Por ejemplo,
el estudio de Nordhaus (2008) basado en su modelo
DICE (Dynamic Integrated Model of Climate and the
Economy) muestra que el impuesto dptimo sobre el
carbono se sitta inicialmente en 34 délares (a precios
de 2005) por tonelada métrica de carbono en 2010,
luego aumenta a 42 délares por tonelada en 2015, a
90 ddlares por tonelada en 2050 y a 220 ddlares por
tonelada en 2100. Esto se debe a que el impuesto sobre
el carbono debe fijarse de tal modo que compense el
dano marginal causado por las emisiones.’”? Con el
tiempo, este dafio marginal aumentard a medida que se
acumule el carbono presente en la atmdsfera, de manera
que, para internalizar plenamente estos costos cada vez
mayores, el impuesto sobre el carbono debe aumentar
en consecuencia. No obstante, las publicaciones
y las reglamentaciones examinadas en esta seccién
demuestran que los responsables de las politicas rara
vez han utilizado esos impuestos Sptimos sobre el
carbono debido, entre otras cosas, a la dificultad de
estimar el costo del dafio ambiental y las fluctuaciones

de los precios de la energia.

Parece que los paises han seguido mds bien el
enfoque “Baumol-Oates”, mds pragmdtico, segin
el cual el tipo del impuesto se establece de manera

que influya simplemente en el comportamiento de
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los contribuyentes a fin de alcanzar un determinado
objetivo ambiental.'” Este concepto mds pragmadtico
se aplica con mayor facilidad en un contexto en el que
el costo del dafio ambiental es dificil de evaluar.’** En
la préctica, el tipo del impuesto sobre el carbono varfa
seguin los paises: por ejemplo, en los Paises Nérdicos,
los ingresos medios procedentes del impuesto sobre
el CO, oscilan entre 7,8 euros por tonelada de CO,
en Finlandia y 23 euros por tonelada de CO, en

Suecia.'?

El “efecto indirecto” de un impuesto sobre el carbono
o de un régimen de comercio de derechos de emision
(mediante subastas) puede variar segtin la manera en
que se utilicen los ingresos puiblicos obtenidos. Estos
pueden incorporarse al presupuesto general del Estado
o pueden redistribuirse a fin de: financiar programas
concretos, en particular relativos al medio ambiente
(lo que se denomina “preasignacién”), compensar a las
empresas mds afectadas por el impuesto o el régimen
de comercio de derechos de emisién (atenuando asi
sus preocupaciones en cuanto a la competitividad)
o reducir la carga que constituyen otros impuestos
(como el impuesto sobre la mano de obra y el impuesto
sobre el valor afiadido).”® Ademds, se ha dicho que
pueden obtenerse algunos beneficios adicionales
gracias a la manera en que se “reciclan” (es decir, se
reinvierten en la economia) los ingresos obtenidos de
los impuestos sobre el carbono o como resultado de
las subastas celebradas en el marco de un régimen de
comercio de derechos de emisién (lo que se denomina
“doble dividendo”).'”” Ademads de un “doble dividendo
ambiental” (lo cual quiere decir que la reduccién de
las emisiones de CO, puede ir acompafiada de una
disminucién de la contaminacién local), puede haber
también un “doble dividendo econémico”, en virtud
del cual el reciclado de los ingresos procedentes del
impuesto sobre el carbono o de las subastas, al reducir
otros impuestos, puede tener efectos beneficiosos en
el crecimiento econdmico, el empleo o el desarrollo

tecnoldgico. '

Aunque el reciclado de los ingresos percibidos, en
particular en el caso de determinados programas
preasignados, podria tener como resultado beneficios
ambientales, esa “proteccion fiscal” puede debilitar la

eficacia ambiental de las politicas sobre el clima y, por
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lo tanto, neutralizar el efecto que se pretende alcanzar
con un impuesto sobre el carbono o un régimen de
comercio de derechos de emisién. Se han puesto de
relieve varios problemas relacionados con esta practica,
entre ellos: que las empresas pueden demorar el
abandono de los modos de produccién contaminantes;
que el reciclado de los ingresos puede no motivar
a las empresas a hacer plenamente frente al costo
ambiental de sus emisiones; y que la preasignacién
puede obstaculizar las reevaluaciones fiscales necesarias,
basadas en razones econdmicas y ambientales, porque
la autoridad reguladora determina por anticipado la

utilizacién de los ingresos.'®

En la prictica, los paises utilizan con frecuencia una
combinacién de posibilidades para redistribuir los
ingresos obtenidos de los regimenes de comercio
de emisiones o los impuestos sobre el carbono. Por
ejemplo, Finlandia utiliza los ingresos procedentes
del impuesto sobre el carbono tanto para promover
el uso de formas de energia renovables y la eficiencia
energética (preasignacién) como para la reinversion
en el presupuesto nacional general.”® En Dinamarca,
los ingresos fiscales se reciclan en la industria mediante
subvenciones para la inversién en medidas de
produccién de alto rendimiento energético, mediante
reducciones de las contribuciones de los empleadores a
los fondos de personal y mediante un fondo especial para

131 En Suecia, se han

las pequenas y medianas empresas.
introducido disposiciones para el alivio fiscal en el caso
de los sectores “sometidos a competencia”, y en 2000
se adoptd una estrategia de “desplazamiento ecolédgico
de los impuestos”, con arreglo a la cual el aumento de
los impuestos sobre el carbono se compensa mediante
la reduccién de los impuestos sobre la mano de obra.'?
Noruega utiliza parte de los ingresos procedentes del
impuesto sobre el carbono para reducir el impuesto

3 Por dltimo, en la tercera fase del

sobre la renta.”
EU-ETS, una parte importante de los ingresos que se
obtendrdn mediante la subasta de derechos de emisién
a partir de 2013 se utilizard para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y para la adaptacién
a las consecuencias del cambio climdtico mediante
contribuciones a determinados fondos destinados a
terceros paises, inversiones en energias renovables y
medidas de poblacién y repoblacién forestal en paises

en desarrollo, entre otras cosas.'>*
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;Hasta qué punto han tenido éxito en la prictica los
impuestos sobre el carbono y los regimenes de comercio
de derechos de emisién? En general, la mayor parte
de los estudios realizados acerca de los resultados de
los impuestos sobre el carbono indican que han tenido
efectos relativamente reducidos, aunque positivos,
en las emisiones de CO,. Por ejemplo, un estudio
efectuado en 2004 de las evaluaciones de los impuestos
basados en el CO, lleg6 a la conclusién de que todos
esos impuestos habian contribuido en general, por si
mismos o como parte de un paquete mds amplio, a la
reduccién de las emisiones.'® Ademds, una evaluacién
realizada en 2000 demostr6 que las emisiones de CO, de
Finlandia habrfan sido un 7 por ciento mayores en 1998
si los impuestos sobre la energia se hubieran mantenido
al nivel de 1990.3¢ Los niveles relativamente bajos de
eficacia ambiental se suelen explicar por la amplitud
de las exenciones fiscales y la demanda relativamente

ineldstica en los sectores gravados.'?’

Sin embargo,
cuando se examinan sectores concretos, las reducciones
de las emisiones parecen mayores. Por ejemplo, en
Suecia, las emisiones resultantes de la calefaccién de
distrito y de los sectores industriales y de la vivienda
disminuyeron un 19 por ciento de 1987 a 1994, y un
60 por ciento de esa reduccién puede atribuirse a los

8 Un estudio realizado en

impuestos sobre el CO,."?
1996 en Noruega observé también una disminucién
del 21 por ciento de las emisiones procedentes de
instalaciones de combustién fijas de 1991 a 1995,
debido a la introduccién del impuesto sobre el

carbono.'’

En teorfa, un régimen de comercio de derechos

de emisién que funcione satisfactoriamente
deberfa limitar las emisiones a los limites mdximos
especificados y, por lo tanto, deberfa alcanzar un alto

nivel de eficacia ambiental.'%

No obstante, por las
razones politicas, pricticas y econdmicas analizadas
en la seccién anterior, hasta ahora la mayorfa de
los regimenes de comercio de derechos de emision
han tenido un alcance limitado y, por lo tanto, una
capacidad limitada de reducir las emisiones. Ademds,
las evaluaciones de los resultados adn se encuentran
en una etapa temprana, puesto que los regimenes de
comercio de derechos de emisién existentes no llevan
mucho tiempo en funcionamiento.'! Por ejemplo, no

se pueden evaluar los resultados obtenidos por el EU-

ETS hasta el momento sin reconocer que los primeros
tres afios (2005-2007) constituyeron un periodo de
“ensayo”, encaminado a establecer la infraestructura de
limites maximos y comercio necesaria para reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero.'#

Tantolosimpuestossobre el carbono como los regimenes
de comercio de derechos de emisién son mecanismos
que fijan un precio para las emisiones de gases de efecto
invernadero, por lo que tienen por objetivo internalizar
el costo ambiental de esas emisiones, con miras a
reducir el volumen de emisiones a niveles dptimos
desde el punto de vista del medio ambiente a un costo
minimo."*® En el caso de un impuesto sobre el carbono,
las autoridades reguladoras determinan directamente el
precio mediante el tipo del impuesto (determinacién
exdgena), mientras que el volumen de emisiones que se
reducird es un resultado de las medidas adoptadas por la
industria para esa reduccién (determinacién endégena).
Por otra parte, en el caso de un régimen de comercio
de derechos de emisién, el volumen de emisiones
que se reducird es determinado por las autoridades
reguladoras (determinacién exdgena) mientras que el
precio es determinado por el mercado (determinacién
enddgena) segtin la oferta y la demanda de emisiones,
y el precio se ajusta por si mismo al costo marginal de
la reduccién (es decir, el costo de la reduccién de una

unidad adicional de emisiones).'*

Puede decirse que el instrumento que elija la autoridad
reguladora depende del valor relativo asignado al precio
frente a la necesidad de asegurar la certidumbre de un
resultado ambiental. Un impuesto sobre el carbono
puede ser mds apropiado cuando el costo del logro
de un nivel de emisiones deseado es incierto. Puede
ser preferible un régimen de comercio de derechos de
emisién en las situaciones en las que es necesaria una
mayor certidumbre ambiental. Por ejemplo, un caso
tipico en el que una mayor certidumbre ambiental
es relativamente mds importante que la certidumbre
del precio es aquel en que existe el peligro de llegar
a un umbral de dafio. Esto ocurre cuando el dafo
ambiental es relativamente limitado por debajo de un
determinado umbral y potencialmente catastréfico por
encima de ese umbral. En esta situacidn, si se puede

identificar un umbral de las emisiones seguro, la opcién
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preferible es establecer un limite mdximo para evitar

graves consecuencias ambientales.'*

En cambio, cuando no hay un umbral de dafio y el
costo marginal de la reduccién es relativamente sensible
al nivel de contaminacion identificado como aceptable,
puede ser preferible un impuesto. Por ejemplo, en el
caso de los contaminantes acumulativos (definidos
como aquellos que se acumulan a lo largo del tiempo),
se suele decir que cada unidad de contaminacién
tiene aproximadamente el mismo efecto en el medio
ambiente. En tal situacién, una mayor certidumbre en
cuanto al precio es relativamente mds importante que
la certidumbre ambiental, y por lo tanto serfa preferible

un impuesto a un limite mdximo de las emisiones.'*

En el caso del cambio climdtico, los efectos
perjudiciales proceden de la acumulacién a lo largo
del tiempo de contaminantes acumulativos, como los
gases de efecto invernadero. Esto parecerfa abogar por
la adopcién de un impuesto. Por otra parte, a largo
plazo, las concentraciones continuadas de gases de
efecto invernadero en la atmdsfera pueden alcanzar
finalmente un determinado umbral que podria provocar
consecuencias ambientales catastréficas, examinadas
en la parte I de esta publicacién. En esos casos, la
estabilizacién de las emisiones por debajo de un umbral
serfa muy importante y constituirfa un motivo para

fijar un limite mdximo de las emisiones.'"

A falta de un precio del carbono internacionalmente

convenido'#®

y visto que las politicas de reduccién de
las emisiones, como los impuestos y/o los regimenes de
comercio no se aplican universalmente, la aplicacién
de politicas de reduccién de las emisiones ha suscitado
preocupacion en relacién con la competitividad y la
eficiencia ambiental, es decir, las “fugas de carbono”.
La preocupacién acerca de la competitividad y las
fugas de carbono, en particular en relacién con las
empresas de gran intensidad de energfa, se han situado
recientemente a la vanguardia de los debates sobre
el cambio climdtico, con motivo del examen y la
aplicacién de regimenes de comercio de derechos de

emisién en varios paises desarrollados.
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A fin de reducir el costo del cumplimiento para las
empresas que puedan verse afectadas, se utilizan
mecanismos como los derechos de emisidn gratuitos

¥ Otro mecanismo es el uso de

o las exenciones.'
medidas comerciales en frontera para imponer un costo
similar a los importadores. Se dice asimismo que este
tipo de politica comercial es un incentivo para que los
demds paises reduzcan sus emisiones de gases de efecto
invernadero, de manera que se alcancen los objetivos
ambientales de la legislacion interna teniendo al mismo
tiempo en cuenta el cardcter mundial del cambio

climdtico.

En las secciones siguientes se aclaran en primer lugar
los conceptos de “competitividad” y “fuga de carbono”
y después se presentan los diversos tipos de mecanismos
en frontera que se han propuesto para remediar esos
problemas: ajustes de los impuestos sobre el carbono
y sobre la energfa en frontera; medidas en frontera en
relacién con un régimen de comercio de derechos de

emisién; y otros tipos de medidas en frontera.

a) Fundamento de las medidas: los
efectos en la competitividad y la fuga de
carbono

Tanto los impuestos sobre el carbono unilaterales como
los regimenes de comercio de derechos de emisién
influyen en los costos relativos de las mercancias y,
por lo tanto, en cierta medida, afectan también a la
competitividad de las empresas y los sectores.”® La
competitividad de un sector puede definirse como
su capacidad de mantener sus beneficios y su cuota

de mercado."!

Los efectos en la competitividad se
producen, en particular, si las politicas ambientales
de los distintos paises imponen niveles de costos
diferentes a las empresas que compiten, dando asf lugar
a una ventaja en cuanto a los precios a las empresas
situadas en los paises con politicas ambientales menos

estrictas.!>?

Los efectos de las medidas de proteccién contra el
cambio climdtico en la competitividad de los sectores
dependerdn de varios factores relacionados con: i)
las caracteristicas especificas del sector (es decir, su
exposicion al comercio internacional; la medida en
que es intensiva en él la utilizacién de energia o la

emisién de CO,; sus costos directos e indirectos de
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las emisiones de carbono'; sus costos de produccidn;
su capacidad de transmitir los aumentos de los costos
a través de los precios; su estructura de mercado;
sus costos de transporte; su capacidad de reducir las
emisiones y/o el consumo de energia; su posibilidad de
evolucionar hacia tecnologfas y procesos de produccién
mids limpios); ii) el disefio de la reglamentacién (es
decir, la cuantia de la carga sobre el carbono; el rigor
de la reglamentacion; la existencia de modos de aliviar
esa carga y de exenciones; vy, en el caso de un régimen
de comercio de derechos de emisién, el método de
asignacion de los derechos); y iii) otras consideraciones
de politica (por ejemplo, las politicas sobre la energia
y el clima adoptadas por otros paises).”* La influencia
de cada uno de estos factores puede ser especifica para
cada empresa y su determinacién puede ser bastante
compleja. En el centro de los debates sobre los efectos
en la competitividad de los regimenes de comercio de
derechos de emisidn recientes y de los que se estdn
considerando se han situado dos de esos factores: la
“capacidad de transmisién” de los costos de las empresas

y su exposicién al comercio internacional.

La “capacidad de transmisién de los costos” de
una empresa es su capacidad de transmitir a los
consumidores cualquier aumento del costo de sus
procesos de produccién aumentando los precios de sus
productos sin perder rentabilidad (en otros términos, el
potencial de recuperacion de los costos). El aumento
de los precios necesario para recuperar los costos
debidos a los regimenes de reduccién de emisiones
puede determinarse sumando los costos directos de
la aplicacién del limite méximo de las emisiones y los
costos indirectos de las emisiones de carbono. Los
costos directos de las emisiones de carbono dependen
de la intensidad de carbono y la intensidad de energia
del proceso de produccién y de la disponibilidad de
técnicas para la reduccién de las emisiones. Ademids de
los costos directos, las empresas también pueden tener
que hacer frente a costos indirectos de las emisiones
de carbono relacionados con aumentos del costo de
los insumos energéticos como reaccién a una mayor

“limitacién del carbono” (como un aumento del precio
de la electricidad).'®

La capacidad de “transmitir” los costos depende

la elasticidad de

de varios elementos, entre ellos:

la demanda, es decir, el grado en que la demanda
de un producto responde a los movimientos de los
precios; la estructura del mercado; y la exposicién al

comercio internacional.'®

Por ejemplo, las empresas
productoras de electricidad pueden transmitir sus
costos a los consumidores con mayor facilidad porque
la demanda de electricidad es relativamente ineldstica
con respecto al precio (es decir, porque la demanda
sigue siendo casi constante, independientemente de
que los precios aumenten o disminuyan), la estructura
del mercado estd habitualmente muy reglamentada y
la competencia internacional de los paises sin politicas
de reduccién de las emisiones de carbono es muy

limitada.'’

Ademis, los productores de mercancias
objeto de comercio internacional tienen un margen
mucho menor para compensar sus costos debidos a
las emisiones de carbono mediante el aumento de los
precios porque temen perder su cuota de mercado.'®
La exposicién al comercio internacional se considera la
principal limitacién de la capacidad de las empresas de

transmitir los costos a los consumidores.'’

Enlos estudios realizados hasta el momento en general se
ha comprobado que los efectos de las reglamentaciones
ambientales en la competitividad, incluidas las politicas
relacionadas con el cambio climdtico, son relativamente
reducidos o son probables Gnicamente en un pequefio
nimero de sectores porque el costo del cumplimiento
de una reglamentacién es un componente relativamente
insignificante de los costos totales de una empresa, que
abarcan también, por ejemplo, las fluctuaciones de los
tipos de cambio, los costos de transporte, los precios de
la energfa y las diferencias entre los paises en cuanto a los
costos de la mano de obra.'® Por ejemplo, un estudio
que examind las publicaciones relativas a los efectos de
un precio del carbono en la competitividad llegé a la
conclusién de que éste sélo influirfa negativamente en
la competitividad de un reducido nimero de empresas
manufactureras de gran intensidad de energfa y de que
probablemente tendria efectos limitados en los niveles

161 Debe senalarse, no obstante,

de producciényempleo.
que se prevé que la limitacién del carbono en algunos
regimenes de comercio de derechos de emisién (por
ejemplo, en la fase III del EU-ETS) serd cada vez mds
rigurosa, con un menor nimero de derechos gratuitos,
lo cual, por lo tanto, aumentard los posibles efectos en

la competitividad de una serie de sectores.'®?
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La cuestién de la “fuga de carbono”, es decir, del riesgo
de que las empresas de gran intensidad de energia se
trasladen a paises con politicas ambientales mds débiles,
relacionada con los posibles efectos de las politicas de
mitigacién del cambio climdtico en la competitividad,
ha sido recientemente objeto de gran atencién. Es
evidente que el precio del carbono serd distinto en los
paises que han aplicado reglamentaciones de limitacién
de las emisiones de carbono, como un impuesto sobre
el carbono o un régimen de comercio de derechos
de emisidn, y en los paises que no lo han hecho.
Ademis, el precio del carbono también puede variar
considerablemente entre los paises que utilizan un
instrumento de fijacién de precios de ese tipo o que
han promulgado distintas medidas de reglamentacién

para mitigar el cambio clim4tico.'®

Las preocupaciones relacionadas con la fuga de carbono
suelen guardar relacién con dos riesgos: el riesgo de
crear “refugios para el carbono”, es decir, paises con
politicas sobre el carbono menos estrictas que atraigan
a las empresas de gran intensidad de carbono, lo cual
pondria en peligro la eficacia mundial de las politicas
ambientales limitadoras de las emisiones de carbono
y el riesgo de relocalizacién de los puestos de trabajo
como resultado de la relocalizacién de las empresas en
paises en los que las politicas de mitigacién del cambio

climdtico son menos costosas.'**

Algunos paises han propuesto -o han introducido ya en
su legislacién sobre regimenes de comercio de derechos
de emisién- criterios para identificar los sectores o
subsectores en los que habria un riesgo de fuga de
carbono. Esos criterios son los siguientes: aumento
de los costos de produccién debido a la introduccién
de nuevas reglamentaciones; exposicién al comercio
internacional; intensidad de las emisiones; medida en
que es posible reducir las emisiones o el consumo de
energia eléctrica; y grado en que otros paises adoptan
medidas comparables para reducir las emisiones y
mejorar la eficiencia en cuanto al carbono.'® Es posible
que la identificacién de los sectores en los que puede
haber riesgo de fuga de carbono resulte una tarea dificil
en la prictica, sobre todo debido a las dificultades que
implica la reunién de datos sobre los mencionados

indicadores.
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En el contexto del comercio de derechos de emisidn, se
ha considerado que la asignacién gratuita de derechos
de emisién a las empresas de gran intensidad de energfa
o los descuentos basados en la produccién son una
manera de evitar la fuga de carbono. Por ejemplo, en la
tercera fase del EU-ETS, determinados sectores podrian
seguir recibiendo gratuitamente todos sus derechos
durante el periodo 2013-2020 si la Comisién Europea
determina que existe en ellos “un riesgo considerable de

fuga de carbono”.'%

Aun asi, los modos de aliviar la carga y las excepciones
pueden no bastar para evitar la fuga de carbono, y en ese
caso, la cuestion que se plantea es si las preocupaciones
ante la fuga de carbono y el efecto en la competitividad
justifican la intervencién del gobierno en forma de

ajustes en frontera.'®’
b) Caracteristicas principales

La adopcién de medidas en frontera para compensar
posibles asimetrias en la competitividad e impedir la
fuga de carbono, como complemento de la aplicacién
interna de impuestos sobre el carbono o de un sistema
de comercio de derechos de emisién, se ha debatido
ampliamente en los estudios especializados y en
algunos paises. En las secciones que siguen se analizan
los ajustes fiscales en frontera de los impuestos sobre el
carbono o sobre la energfa, las medidas en frontera en
relacién con los sistemas de comercio de derechos de

emisién y otros tipos de medidas en frontera.

i)  Ajustes fiscales en frontera de los
impuestos sobre el carbono y los impuestos
sobre la energia

Como se senala en la Subseccién IV.A.1a), la expresion
“impuestos sobre el carbono” ha sido utilizada por los
paises y en los estudios especializados para referirse a
dos formas generales de tributacién en relacién con el
cambio climdtico: i) impuestos sobre el consumo de
combustibles fésiles en relacién con su contenido de
carbono; y ii) impuestos sobre las emisiones de CO,
durante el proceso de produccién (por ejemplo, en
los sectores del cemento y del acero), pese a que en
el examen general de la fiscalidad de los paises que se
llevé a cabo en la subseccién anterior no se encontraron

ejemplos de este tipo. Ademds, los paises suelen aplicar
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varios impuestos sobre el consumo de energia en
general (es decir, impuestos que no estdn vinculados
con el contenido de carbono de los combustibles fésiles
sino que tienen por finalidad reducir el consumo de

todas las fuentes de energia).

En el informe del Grupo de Trabajo de los Ajustes Fiscales

165 elaborado en 1970 se utilizé la definicién

en Frontera
de ajustes fiscales en frontera empleada por la OCDE.'®
Seglin esa definicidn, los ajustes fiscales en frontera
pueden consistir en: i) la aplicacién de un impuesto
sobre los productos importados correspondiente al
impuesto que grava productos nacionales similares (es
decir, ajustes fiscales en frontera de las importaciones);
y ii) el reembolso de impuestos interiores cuando se
exportan los productos (ajustes fiscales en frontera de

las exportaciones).

Los ajustes fiscales en frontera se utilizan habitualmente
en relacién con impuestos interiores sobre la venta o
consumo de productos.’”® Desde el punto de vista de los
expertos en fiscalidad son un medio de incorporar en la
politica tributaria de un gobierno el “principio del pais
de destino”, conforme al cual los productos se gravan en

el pais de consumo.”!

El objetivo econémico general
del ajuste fiscal en frontera es lograr que haya igualdad
de condiciones entre las ramas de produccién nacionales
sujetas a impuestos y los competidores extranjeros que
no los estdn garantizando que los impuestos interiores
aplicados a los productos no influyan en el comercio.'”?
Por ejemplo, en muchos sistemas tributarios se ajustan
los impuestos sobre productos como los cigarrillos o el

alcohol.'”?

Generalmente, los paises también ajustan
los impuestos aplicados a los combustibles fdsiles

cuando importan este tipo de productos.'”

Sin embargo, no todos los impuestos internos pueden
ser objeto de ajuste. Si los impuestos internos sobre el
carbén/la energfa son objeto de ajuste fiscal en frontera

de conformidad con las normas del GATT y la OMC

se analiza mds adelante en la Seccién IV.A.3a).

ii) Ajustes en frontera en el marco de un
sistema de comercio de derechos de emisién

Atn no se han introducido ajustes en frontera en

el marco de un sistema de comercio de derechos de

emisién (por ejemplo, en forma de la obligacién de
que los importadores posean derechos de emision).
Sin embargo, en el marco de las deliberaciones sobre
los sistemas nacionales de comercio de derechos de
emision, se debate en la actualidad en algunos paises la

posibilidad de aplicar ajustes en frontera.'”

Por ejemplo, se ha pensado en vincular un sistema de
comercio de derechos de emisién con determinadas
prescripciones sobre las importaciones procedentes de
paises que no impongan a sus ramas de produccion
las mismas obligaciones de reduccién de emisiones.
Los importadores tendrian que presentar derechos
de emisién o créditos certificados de emisién que
cubrieran las emisiones ocasionadas durante el
proceso de fabricacién del producto importado; otra
alternativa serfa permitirles adquirir derechos en los
mercados nacionales de comercio de emisiones en
las mismas condiciones que las ramas de produccién

nacionales.'7®
ili) Otras medidas en frontera

Tanto los gobiernos como los estudios sobre el tema
se han referido a otros tipos de medidas en frontera,
en particular para inducir a determinados paises a
asumir compromisos de reduccién de emisiones."””
Las medidas se aplicarfan a los productos importados,
especialmente a los productos de uso intensivo de
energia, procedentes de algunos paises y consistirian,
por ejemplo, en una carga a las importaciones o un

arancel mds elevado.'”®

En el mundo académico también se ha estudiado la
posibilidad de establecer un derecho compensatorio
(contra las subvenciones de facto) o un derecho
antidumping (contra el “dumping ambiental”) sobre
los productos importados fabricados en paises en los
que no existe reglamentacién en materia de cambio
climdtico, con el fin de compensar los costos de la
reduccién de emisiones por los que esas importaciones
no han pagado, o la subvencién de hecho u “oculta”

9

que reciben tales productos.”’ Se ha aducido que la
inaccién supone un beneficio y, por tanto, el costo
evitado de la lucha contra el cambio climdtico podria
ser considerado como una subvencién oculta a las

emisiones, que podria ser compensada.'®® Sin embargo,
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otros autores sostienen que serfa dificil calificar la
inexistencia de legislacién sobre el clima en un pais
como “subvencién” o “dumping” ambiental ateniéndose

a los pardmetros de las normas de la OMC.'®!

Otra posibilidad que se ha considerado es la de aplicar
un impuesto sobre algunos medios de transporte
internacional -como los camiones que atraviesan el
territorio de un pais- basdndose en el cdlculo de sus
emisiones de CO,." Con estas medidas se pretende
principalmente internalizar los costos de los medios de
transporte para reflejar mejor su verdadero impacto en
la sociedad y el medio ambiente y, asimismo, promover
una fiscalidad mds equitativa en la utilizacién de la
infraestructura viaria sobre la base de principios tales

« 1 . » o« 1 . » 183
como “el usuario paga” y “el que contamina paga”.
c) Dificultades practicas

Sin embargo, la aplicacién de un ajuste fiscal en frontera
de un impuesto sobre el carbono o sobre la energia
entrafa algunas dificultades practicas, al igual que la
formulacién de un mecanismo para ajustar el costo de
los derechos de emisién y calcular el nivel apropiado del
ajuste en frontera. Los principales problemas guardan
relacién con i) la dificultad de evaluar las emisiones
de los distintos productos, y ii) las fluctuaciones del
precio del carbono (o el precio del derecho de emisién)
en el contexto de un sistema de comercio de derechos
de emisién. Puede surgir otra dificultad cuando los
productos importados estdn sujetos en el pais de origen,
a otro tipo de reglamentacién sobre cambio climdtico,
como reglamentos técnicos, y no a mecanismos de

4 La observancia de

precios como los impuestos.'®
algunos reglamentos, como la norma de la eficiencia
en la utilizacién de los combustibles, puede suponer
un costo (por ejemplo, la inversidn en tecnologias que
hagan posible un uso mds eficiente de la energfa) que
en ocasiones es dificil de evaluar y transformar en un

precio ajustable o en una “medida comparable”.

La principal dificultad para determinar las emisiones
de los productos radica en que las emisiones de gases
de efecto invernadero que tienen lugar durante el
proceso de produccién pueden variar en funcién del
producto, la empresa y el pais.'"® La intensidad de CO,

de un producto (es decir, el CO, incorporado dividido
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por su valor) depende de la cantidad de combustibles
utilizados, el proceso de produccién concreto, la
eficiencia en el uso de la energia durante el proceso
productivo, el tipo de combustible o de energia utilizada
y la fuente de energia (la combinacién de fuentes de
energfa empleada en el pafs de produccién).’®® Si el
insumo no es reconocible en el producto final, no serd
posible calcular el impuesto o carga mediante la simple
inspeccién del producto en la frontera y habrd que
recurrir a otros métodos para determinar la cuantia del
ajuste en frontera que deberd aplicarse a los productos

importados.'®

Por lo general se consideran varios
métodos. En primer lugar, el pais de importacién puede
exigir que los productos importados se acompanen
de algtin tipo de certificado o etiquetado relativos a
los aspectos destacados del proceso de producciéon

utilizado.'®®

El segundo método que puede utilizarse
consiste en que el pais importador grave el producto
partiendo del supuesto de que el producto importado
se ha fabricado con arreglo al “método predominante
de produccién” utilizado en el pais de importacién o la

“mejor tecnologia disponible”.'®?

Se suele considerar que el primer método, exigir que los
productos importados se acompafien de un certificado
u otros documentos informativos, puede plantear varios
problemas practicos como i) la dificultad de determinar
con precisién la cantidad real de CO, emitido durante
la produccién de un articulo concreto; vy ii) el hecho
de que los productores pueden negarse a compartir
informacién confidencial sobre la composicién de sus

0

productos.””®  Los Estados Unidos han considerado

este método en relacién con los productos quimicos.
En el asunto “Superfund’ planteado en el GATT,
el Grupo Especial constaté que el impuesto que
aplicaban los Estados Unidos directamente a algunos
productos quimicos podia ser objeto de ajuste fiscal en
frontera y era compatible con el parrafo 2 del articulo

III del GATT.™!

informacién suficiente respecto de los insumos de

Los importadores debfan facilitar

productos quimicos de las sustancias sujetas al impuesto
para que las autoridades fiscales pudieran determinar el

ajuste fiscal en frontera que habia que imponer.'”

Un asunto que se plante6 en el marco de la legislacion de
la Unién Europea se menciona también con frecuencia

en relacién con las dificultades pricticas que comporta
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calcular la cuantia del ajuste en frontera de un impuesto
sobre el carbono o la energfa: el asunto Outokumpu Oy
de 1998.1 El Gobierno finlandés habia establecido un
impuesto sobre la electricidad a tipos diferenciados en
funcién del método de produccién. Finlandia aplicaba
a las importaciones un tipo dnico que equivalia
aproximadamente a la media de los tipos interiores,
pues sostenia que era imposible determinar el método
de produccién de la electricidad importada una vez que
habia pasado a formar parte de la red de distribucién.
Outokumpu Oy, una empresa importadora de
electricidad, reclamé que aplicar un tipo tinico suponia
infringir el Tratado de las Comunidades Europeas, que
prohiben la discriminacién directa e indirecta de los
productos importados. El Tribunal Europeo de Justicia
fallé a su favor y explicé que la legislacion finlandesa no
daba al importador la posibilidad de demostrar que la
electricidad se producia con un método determinado,
de manera que pudiera ser objeto del tipo aplicable a
la electricidad nacional producida utilizando el mismo
método.” Sin embargo, el Tribunal también indicé
que a condicién de que la fijacién de tipos diferentes
se basara en criterios objetivos y de que se aplicaran
tanto a los productos nacionales como extranjeros,
los Estados miembros podian legitimamente gravar

productos idénticos o similares con tipos diferentes.'”

En los casos en los que las ramas de produccién no estén
ensituacion de divulgar ninguna de estas informaciones,
la segunda opcién que se ha propuesto consiste en
que el pais que aplica el ajuste dé por supuesto que
los productos importados se han producido utilizando
la “mejor tecnologfa disponible” y no una tecnologia

media.'®

Se ha afirmado que la “mejor tecnologia
disponible” serfa aquella con una determinada cuota del
mercado mundial para la produccién de los productos
en cuestion. El nivel del impuesto corresponderia
al volumen de gases de efecto invernadero que se
habrfan emitido si todos los componentes se hubieran
fabricado con la “mejor tecnologfa disponible”. Se ha
sugerido también, por motivos de credibilidad, que la
elaboracién de las normas relativas a la mejor tecnologia
disponible deberia encomendarse a un organismo
independiente al que la rama de produccién facilitaria

toda la informacién necesaria.'”’

Algunos autores sostienen'”® que el Grupo Especial del
GATT que se ocupd del asunto “Superfund’ aceptd
implicitamente un enfoque similar. En virtud de la Ley
relativa al “Superfund”, si el importador no facilitaba
informacién sobre los insumos de productos quimicos
de las sustancias sujetas al impuesto, los Estados
Unidos podian aplicar el mismo tipo que se impondria
en caso de que las sustancias se produjeran “utilizando
el método predominante de produccién™.®” El Grupo
Especial no constaté que este método contraviniera el
principio de trato nacional contenido en la primera
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frase del pérrafo 2 del articulo IT

Las fluctuaciones del precio del carbono en un sistema
de comercio de derechos de emisién es, de hecho, una
de las principales diferencias con el sistema de ajuste de
un impuesto sobre el carbono o sobre la energfa (que

).2%" El costo

establece un precio fijo para el carbono
real de los derechos de emisién varfa de una empresa a
otra debido a distintos factores, como la atribucién de
derechos en funcién de criterios histéricos, las diferentes
experiencias en los mercados de derechos de emisién
o las diferencias en los perfiles de emisién de una
determinada rama de produccién a escala mundial.*?
De hecho, una misma empresa podria tener diferentes
tipos de derechos de emisién: unos obtenidos por
asignacién gratuita, otros adquiridos al Gobierno en
una subasta y otros comprados en el mercado libre.
Por consiguiente, es posible que haya dificultades para
basar el ajuste en frontera en los precios de mercado de
los derechos de emisidn, especialmente cuando algunas

de las asignaciones han sido gratuitas.?

Pueden entrar en juego varias disciplinas de la OMC en
caso de que un impuesto sobre el carbono o la energfa
o un sistema de comercio de derechos de emisién y
sus ajustes afecten al comercio internacional.”*® En
numerosos estudios se ha analizado cémo se aplicarfan
las normas del GATT y de la OMC a las medidas en
frontera basadas en el contenido de carbono de los
productos o en la adopcién de medidas “comparables”

de mitigacién del cambio climdtico.?®

Varios han sido los factores que han desencadenado

el debate, como i) la reciente formulacién por los
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gobiernos de nuevos mecanismos de politica para
mitigar el cambio climdtico; ii) las preocupaciones por
la competitividad y la fuga de carbono y el consiguiente
riesgo de proteccionismo;  iii) la ausencia de un
compromiso general de reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero y la tentacién, derivada de
ello, de aplicar medidas comerciales para promover la
reduccién de emisiones; y iv) algunas incertidumbres
juridicas que se han percibido en las disposiciones del
GATT y de la OMC acerca de las medidas relativas a
los procesos de produccién (en particular, los “procesos
y métodos de produccién no relacionados con
productos”), dado que todavia no se han esclarecido en

el sistema de solucién de diferencias de la OMC.

En las subsecciones que siguen se analizan primero
las disciplinas del GATT y de la OMC que se ocupan
especificamente de los ajustes fiscales en frontera y
seguidamente se consideran normas mds generales
que pueden ser pertinentes para los diferentes tipos de
medidas en frontera y para la reglamentacién nacional

que tiene efecto sobre el comercio.

a) Normas relacionadas especificamente
con los ajustes fiscales en frontera

En términos generales, cabe distinguir entre dos
tipos de impuestos internos: los impuestos sobre los
productos (denominados impuestos indirectos) y los
impuestos aplicados a los productores (es decir, los

impuestos directos).**®

En el examen de los ajustes
fiscales en frontera existentes, el Grupo de Trabajo
del GATT confirmé que los impuestos recaudados
directamente sobre los productos (los denominados
impuestos indirectos, como el impuesto sobre el
consumo, el impuesto sobre las ventas y el impuesto
sobre el valor anadido) pueden ser objeto de ajuste
y que normalmente no pueden serlo determinados
impuestos que no se recaudan directamente sobre los
productos (impuestos directos como los impuestos
sobre la propiedad o sobre la renta).”” En 1976, un
Grupo de expertos del GATT confirmé también,
en el asunto Legislacion fiscal de los Estados Unidos
(DISC)*8, desde el punto de vista de las exportaciones
y en referencia a las normas del GATT?%, la distincién
entre impuestos directos e indirectos y la imposibilidad

de que los impuestos directos (que gravan a los
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productores) sean objeto de ajuste.
si los impuestos internos sobre el carbén/la energia son
objeto de ajuste fiscal en frontera de conformidad con
las normas del GATT y la OMCy, en caso afirmativo,

en qué condiciones se examina en esta subseccion.

i)  Ajustes fiscales en frontera respecto de
los productos importados

De conformidad con el articulo II del GAT'T, relativo
a las concesiones arancelarias y los derechos de
aduana, para que un ajuste fiscal en frontera de las
importaciones se considere un ajuste fiscal y no de
derecho de aduana?'!, la carga que grave el producto
importado debe ser equivalente al impuesto aplicado a
“un producto nacional similar”. Dicho de otro modo,
no es lo mismo un “impuesto en frontera” que un
“ajuste fiscal en frontera”. Un “impuesto en frontera”
es un impuesto (o derecho de aduana) que grava
productos importados y un “ajuste fiscal en frontera”
es un ajuste de los impuestos que se aplican en el
pais a los productos importados. En consecuencia, el
parrafo 2 a) del articulo II del GATT permite a los
Miembros de la OMC imponer en cualquier momento
a la importacién de cualquier producto una carga
equivalente a un impuesto interior (por ejemplo, un

ajuste fiscal en frontera).?!?

La posibilidad de que los impuestos interiores sobre el
carbono o la energfa puedan ser objeto de un ajuste
en frontera ha suscitado un amplio debate juridico.
Algunos autores se preguntan también si las cantidades
pagadas por una rama de produccién para participar
en un sistema de comercio de derechos de emisién (en
forma de la obligacién de poseer cuotas de emisién)
pueden considerarse “impuestos interiores u otras
cargas interiores, de cualquier clase que sean” con
arreglo al pdrrafo 2 del articulo IIT del GATT*?, y, por
consiguiente, son comparables a un impuesto sobre
el carbono o la energia a efectos de aplicar ajustes en
frontera.  Segtn estos autores, en tal caso podrian
resultar pertinentes las normas del GATT y la OMC

relativas al ajuste fiscal en frontera.

Dos disposiciones del GATT ocupan un lugar central
en el debate sobre los ajustes fiscales en frontera de

los impuestos aplicados al carbono o la energfa: i)
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el pdrrafo 2 a) del articulo II y su frase “mercancia
que haya servido, en todo o en parte, para fabricar el
producto importado”, y ii) la primera fase del pdrrafo 2
del articulo III, con las palabras “aplicados, directa o

indirectamente, a los productos nacionales similares”.

En virtud del pdrrafo 2 a) del articulo II se pueden
imponer dos tipos de cargas a la importacién (es decir,
ajustes fiscales en frontera): i) cargas sobre los productos
importados similares a los productos nacionales; vy ii)
cargas sobre la mercancia que haya servido, en todo
o0 en parte, para fabricar el producto importado. En
el primer caso podria tratarse, por ejemplo, de cargas
impuestas a combustibles nacionales y combustibles

“similares” importados.*4

Por lo que se refiere al segundo tipo de cargas, sin
embargo, se ha debatido intensamente hasta qué
punto los insumos de energfa y los combustibles fésiles
utilizados para fabricar un determinado producto
considerados

pueden ser “mercancfa que haya

servido, en todo o en parte, para fabricar el producto

> Se ha dicho que la formulacién

importado”.?!
del pdrrafo 2 a) del articulo II puede restringir la
aplicacién del articulo II a los insumos materialmente
incorporados al producto final o a parte del mismo,
lo que excluirfa la posibilidad de ajustar los impuestos
sobre la energia o los combustibles fésiles utilizados
durante la fabricacién de los productos (salvo los

impuestos aplicados a los propios combustibles).?'¢

El pédrrafo 2 a) del articulo II dispone también que
los impuestos interiores y las cargas equivalentes
aplicados a los productos importados deben ajustarse
a las disposiciones del pdrrafo 2 del articulo III del
GATT vy del predmbulo a la nota al articulo III.2"7
En virtud del pdrrafo 2 del articulo I, los ajustes en
frontera respecto de los productos importados sélo
son posibles para los impuestos aplicados “directa o
indirectamente, a los productos nacionales similares”
(es decir los impuestos indirectos).*”® En los trabajos
relativos al ajuste de los impuestos sobre las emisiones
de CO, se ha debatido ampliamente el significado de
las palabras “directa o indirectamente”. En particular,
el debate se ha centrado en si, de conformidad con el
parrafo 2 a) del articulo II y el pérrafo 2 del articulo

III, solamente los impuestos ambientales sobre los

insumos materialmente incorporados en el producto
final pueden ser objeto de ajuste cuando se importa el

producto final 2"

Hay quien sostiene que cabe interpretar que la palabra
“indirectamente” del pdrrafo 2 del articulo III permite
hacer ajustes fiscales en frontera de los impuestos que
gravan los insumos utilizados durante el proceso de
fabricacién de un determinado producto, es decir,
impuestos aplicados indirectamente a los productos.?
Seglin este razonamiento, podria considerarse que un
impuesto sobre la energfa o los combustibles utilizados
en el proceso de produccién o el CO, emitido durante
la produccién (que en ninguno de los dos casos se
han incorporado materialmente al producto final) se

aplicaron de forma indirecta a los productos.?!

En este contexto se hamencionado el asunto “Superfund’
del GATT.>*? En este asunto, el Grupo Especial llegd
a la conclusién de que un impuesto de los Estados
Unidos sobre determinadas sustancias (utilizadas
como insumos en el proceso de produccién de algunos

)*2 que se aplicaba directamente a

productos quimicos
los productos podia ser objeto de un ajuste fiscal en
frontera.?** Se ha dicho que este asunto confirma que
el GATT permite ajustes fiscales en frontera respecto
de los productos importados en el caso de un impuesto
interior sobre determinados insumos utilizados en el

proceso de produccién.®

ii) Ajustes fiscales en frontera respecto de
los productos exportados

Las normas del GATT y de la OMC permiten aplicar,

cuando concurren  determinadas  circunstancias,
ajustes fiscales en frontera respecto de los productos
exportados. Los ajustes fiscales en frontera relativos
a las exportaciones no pueden ser objeto de derechos
antidumping impuestos a productos que se consideran
“objeto de dumping” (es decir, exportados a un precio
inferior al precio de costo en el mercado interior) ni de
derechos compensatorios que un pafs importador aplica
para compensar subvenciones otorgadas en el pais de
exportacién.”® Los ajustes fiscales en frontera respecto
de las exportaciones no constituyen subvenciones*”
y, en consecuencia, no estdn prohibidos ni son

“recurribles” al amparo de las disposiciones del Acuerdo
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sobre Subvenciones y Medidas Compensatorias (SMC)
y de las normas del GATT. La nota 1 del Acuerdo
SMC dice lo siguiente:

“De conformidad con las disposiciones del articulo XVI
del GATT de 1994 (nota al articulo XVI), y las
disposiciones de los Anexos I a III del presente Acuerdo,
no se considerardn subvenciones la exoneracién, en
favor de un producto exportado, de los derechos o
impuestos que graven el producto similar cuando éste
se destine al consumo interno, ni la remisién de estos
derechos o impuestos en cuantias que no excedan de
los totales adeudados o abonados.” [sin cursivas en el

original]

El pérrafo 4 del articulo VI del GATT, la nota al
articulo XVI y la nota 1 del Acuerdo SMC hablan de
impuestos “que graven” los productos y no “aplicados
a” u “objeto de” como el pdrrafo 3 del articulo III. En
1970, es decir, antes de que entrara en vigor el Acuerdo
SMC, el Grupo de Trabajo de los Ajustes Fiscales en
Frontera tomé nota de estas diferencias en el texto
del GATT y concluyé que no habian dado lugar a
diferencias de interpretacién de las disposiciones.?®
También tomé nota de que las disposiciones del GATT
sobre el ajuste fiscal se basaban en el “principio del pais
de destino” tanto para las importaciones como para las

exportaciones.””

Ademis, los puntos ¢) y g) de la Lista ilustrativa
de subvenciones a la exportacién del Anexo I del
Acuerdo SMC refrendan la distincién entre impuestos
directos e indirectos.”®® Los ajustes fiscales en frontera
de los impuestos directos, respecto de las exportaciones,
se consideran subvenciones a la exportacién (punto e))
y, por consiguiente, estdn prohibidos por el articulo 3
del Acuerdo SMC.?' En cambio, los ajustes fiscales
en frontera de los impuestos indirectos, respecto de
las exportaciones, sélo se consideran subvenciones a la
exportacion cuando los ajustes son de una cuantia “que
exceda” delosimpuestos “percibidos sobrela produccién
y distribucién de productos similares cuando se venden
en el mercado interno” (punto g)). En el punto g) se

considera subvencidn a la exportacién:
« .7 . o . . .
La exencién o remisién de impuestos indirectos

[nota omitida] sobre la produccién y distribucién de

productos exportados, por una cuantia que exceda
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de los impuestos percibidos sobre la produccién y
distribucién de productos similares cuando se venden

en el mercado interno.”

Por lo tanto, con arreglo al punto g) es posible, por
ejemplo, reducirunimpuestoaplicadoaloscombustibles
fosiles de produccién nacional cuando se exporta un
producto, a condicién de que la cuantia de la reduccién
no exceda de los impuestos percibidos sobre productos
“similares” “cuando se venden en el mercado interno”.?
Ademis, el punto g) también permite aplicar un ajuste
fiscal en frontera (cuya cuantia no “exceda” de los
impuestos que se cargan sobre productos similares) en
relacién con los impuestos indirectos percibidos “sobre
la produccién y distribucién” de productos similares.
Algunos autores han interpretado que aqui quedan
incluidos los impuestos sobre el consumo de energfa o
de combustible, dado que dichos impuestos se perciben

sobre la produccién de los productos.”?

Se ha afirmado también que los impuestos sobre el
carbono y sobre la energfa constituyen un tipo especifico
de impuesto indirecto y corresponden a la categoria de
“taxes occultes” (literalmente “impuestos ocultos”).?3
El Grupo de Trabajo de los Ajustes Fiscales en Frontera
incluyé en esta categorfa los impuestos sobre “la
publicidad, la energia, la maquinaria y el transporte”
(cursiva anadida).”> De hecho, el Grupo de Trabajo
comprobd que habia discrepancias entre las delegaciones
con respecto a si los “taxes occultes” podian o no ser
objeto de ajuste e indicé incluso que generalmente no
se hacfan ajustes de los “taxes occultes”, excepto en los
paises que aplicaban un impuesto en cascada.”® No
obstante, hay autores que sostienen que algunos de
los “taxes occultes” que menciona el Grupo de Trabajo
del GATT se permiten ahora de forma explicita en
el Acuerdo SMC: el Grupo de Trabajo mencionaba
los impuestos sobre “la maquinaria y el transporte”
como cjemplos de “taxes occultes”, en tanto que el
Acuerdo SMC permite ajustes fiscales en frontera
de impuestos por una cuantia que no exceda de los
impuestos indirectos interiores sobre la “produccion
y distribucién” de productos similares, lo que podria

incluir los impuestos sobre el transporte.”’

Por ultimo, se ha debatido ampliamente en qué
medida se puede interpretar que el punto h) de la Lista

ilustrativa de subvenciones a la exportacién®®, que se
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refiere a los “impuestos indirectos en cascada™, leido
conjuntamente con la nota a pie de pdgina 61*% al
Anexo 1I, relativa a las “directrices sobre los insumos
consumidos en el proceso de produccién”, supone que
los impuestos sobre el carbono y sobre la energia deben
ser objeto de ajustes fiscales en frontera, tanto por lo
que se refiere al producto como al correspondiente

proceso de produccién de éste.?"!

b) Disciplinas generales

Las subsecciones que siguen se centran en una de las
disciplinas fundamentales de los Acuerdos del GATT
y de la OMC:

(es decir, el principio de trato nacional y la cldusula

el principio de no discriminacién

de la nacién mds favorecida). Ademds, cuando una
medida relacionada con el comercio que se refiere al
cambio climdtico es considerada incompatible con
las disposiciones bdsicas del GATT (por ejemplo, los
articulos I, III o XI) podria tratar de justificarse en el
marco del articulo XX. Este serd el tema de la tltima

subseccién.

Otras disciplinas y Acuerdos de la OMC también
pueden ser pertinentes en lo que respecta a las
medidas relacionadas con el cambio climdtico, como la
prohibicién de establecer restricciones cuantitativas®?
obstdculos técnicos al

disciplinas  sobre
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y las
comercio.?*  Ademds, las disposiciones del Acuerdo
sobre Subvenciones y Medidas Compensatorias (SMC)
pueden ser pertinentes para los regimenes de comercio
de los derechos de emisién, por ejemplo cuando se
conceden derechos de emisién gratuitos.  Algunos
autores’ consideran que los derechos de emisién
gratuitos podrian constituir subvenciones recurribles
abarcadas por el Acuerdo SMC.>* No obstante, cabe
senalar que si se constatara que los derechos de emision
gratuitos son subvenciones recurribles abarcadas por el
Acuerdo SMC, serfa necesario demostrar la existencia
de “efectos desfavorables” para que otro Miembro de la

OMC pueda adoptar medidas.?
i)  Principio de no discriminacién
Trato nacional

El principio del trato nacional puede ser especialmente

pertinente cuando un reglamento relacionado con

el cambio climdtico se aplica de forma distinta a los
productores nacionales y extranjeros. Este principio
es una disciplina bésica de la OMC y del GATT.
De conformidad con el articulo III del GATT, los
Miembros no podrdn hacer discriminacién entre sus
propios productos y los productos extranjeros similares

(a los que se concederd el “trato nacional”).

El parrafo 2 del articulo III trata especificamente de
los impuestos interiores u otras cargas interiores. Para
que un impuesto o carga sobre las importaciones estén
comprendidos en esta disposicién deben aplicarse
“directa o indirectamente, a los productos nacionales
similares”. ~ Como ya se examind brevemente en
subsecciones anteriores, la cuestién clave es si se
considera que un posible impuesto sobre las emisiones
de CO, liberadas durante el proceso de produccién es
un impuesto aplicado indirectamente a los productos.
Para que los impuestos o cargas sobre las importaciones
sean compatibles con el pédrrafo 2 del articulo III
no deben ser de una cuantia “que exceda” de los
impuestos percibidos sobre los productos nacionales
similares. Ademds, de conformidad con la segunda
frase del pdrrafo 2 del articulo III y la Nota adicional,
un producto importado “directamente competidor o
que puede substituirlo directamente” y un producto
nacional deben estar sujetos a un impuesto similar, que
no se aplicard de forma que otorgue proteccién a la

produccién nacional.

El pérrafo 4 del articulo III se refiere a “cualquier ley,
reglamento o prescripcién que afecte a la venta, la oferta
para la venta, la compra, el transporte, la distribucién
y el uso de estos productos en el mercado interior”.
Como se indica en el informe del Organo de Apelacién
del asunto Estados Unidos - EVE (pdrrafo 5 del articulo
21 - CE), puede interpretarse que las palabras “que
afecte” del parrafo 4 del articulo IIT del GATT tienen
“un amplio campo de aplicacién”.?” El pérrafo 4
del articulo III dispone que, respecto de todos los
reglamentos y prescripciones, los productos importados
no deberdn recibir un trato menos favorable que el
concedido a los productos similares de origen nacional.
En el asunto Corea - Diversas medidas que afectan a la
carne vacuna, ¢l Organo de Apelacién determiné que
los productos importados reciben un trato “menos
favorable” que los productos nacionales similares si una

medida modifica las condiciones de competencia en
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el mercado pertinente en detrimento de los productos

importados.?®®

El principio del trato nacional estd consagrado también
en otros Acuerdos de la OMC como el Acuerdo sobre
Obstéculos Técnicos al Comercio (articulos 2 y 5 y
Anexo 3.D) y el Acuerdo sobre la Aplicacién de Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias (articulo 2). Por otro lado,
cabe sefalar que en el Acuerdo General sobre Comercio
de Servicios, el articulo XVII permite a los Miembros
de la OMC mantener condiciones discriminatorias en
sus obligaciones de trato nacional salvo que asuma un

compromiso en otro sentido.
Cliusula de la nacién mis favorecida

En virtud de la cldusula de la nacién mds favorecida, un
Miembro de la OMC no discriminard entre productos
“similares” de diferentes interlocutores comerciales (y
les concederd a todos ellos la condicién de “nacién
mds favorecida”. El pdrrafo 1 del articulo I del GATT
establece que “cualquier ventaja, favor, privilegio
o inmunidad” concedido por un Miembro a un
producto originario de otro Miembro o destinado a él,
sera concedido inmediata e incondicionalmente a todo
producto similar originario de los territorios de todos
los demds Miembros o a ellos destinado. Como se
dispone de forma explicita en el pdrrafo 1 del articulo
I, el 4mbito de aplicacién de esta disposicién abarca
todas las cuestiones a las que se hace referencia en los
parrafos 2 y 4 del articulo III (véase supra). La cldusula
de la nacién mds favorecida estd consagrada también en
otros Acuerdos de la OMG, incluidos el articulo 1T del
AGCS y el articulo 2 del Acuerdo OTC.

Definicién de productos similares

Una de las cuestiones esenciales que se ha planteado
en relacién con la aplicacién del principio de no
discriminacién contenido en los articulos I y III del
GATT esladela “similitud” de los productos nacionales
eimportados. Esta es una cuestién importante: cuando
se constata que un producto nacional y un producto
importado son “similares”, el trato que reciban debe ser
compatible con el principio de trato nacional y con la

cldusula de la nacién mds favorecida.
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En varios asuntos de solucién de diferencias se ha
abordado la definicién de “similitud”. Como la vuelve
249

a plantear™ el Organo de Apelacién del asunto CE -
Amianto, el andlisis de la similicud de los productos
se basa en cuatro categorias de “caracteristicas” que
pueden compartir los productos de que se trata®’:
“i) las propiedades fisicas de los productos; ii) la medida
en que los productos pueden destinarse a los mismos
usos finales o a usos finales similares; iii) la medida en
que los consumidores perciben y tratan a los productos
comodistintos medios posibles de cumplir determinadas
funciones a fin de satisfacer una necesidad o demanda
determinada, y iv) la clasificacién internacional de los

productos a efectos arancelarios”. !

El Organo de Apelacién pone de relieve que el concepto
de similitud se debe abordar caso por caso®* los
cuatro criterios son, conviene tenerlo presente, meros
instrumentos parafacilitarlatareadeclasificary examinar
los elementos de prueba pertinentes y no constituyen
una lista cerrada de criterios que determinardn la
caracterizacién juridica de los productos.”®  Una
cuestién importante sobre la aplicacién de esos cuatro
criterios a las medidas relacionadas con el cambio
climdtico es si los productos pueden ser considerados
“diferentes” por las diferencias en la forma en que se
han producido (procesos y métodos de produccién no
relacionados con los productos), aun cuando el método
de produccién utilizado no deje ninguna impronta en
el producto final, es decir, si las caracteristicas fisicas del

producto final permanecen invariables.
ii) Excepciones previstas en el GATT

Varios autores han subrayado la importancia de la
jurisprudencia relacionada con el articulo XX del GATT,
relativo a las excepciones generales, en el contexto de
las medidas relacionadas con el cambio climdtico.?*
Aun cuando una medida especifica sea incompatible
con una de las disposiciones bésicas del GATT (por
ejemplo, los articulos I, IIT o XI) puede justificarse al
amparo del articulo XX. El articulo XX del GATT
prevé varios casos en los cuales los Miembros de la
OMC pueden estar exentos de las normas del GATT.>®
Dos excepciones son especialmente importantes con
respecto a la proteccién del medio ambiente: los
apartados b) y g) del articulo XX. De conformidad con
esos dos apartados, los Miembros de la OMC pueden



Parte IV: Las politicas nacionales de cambio climatico y sus consecuencias para el comercio

adoptar medidas de politica que sean incompatibles con
las disciplinas del GATT pero necesarias para proteger
la salud y la vida de las personas y de los animales o
para preservar los vegetales (apartado b)), o relativas
a la conservacién de los recursos naturales agotables

(apartado g)).

El articulo XX del GATT sobre excepciones generales
consiste en dos prescripciones acumulativas. Para que
una medida ambiental incompatible con el GATT
se justifique en virtud del articulo XX, un Miembro
debe llevar a cabo un doble andlisis para demostrar lo
siguiente: en primer lugar, que la medida corresponde
al menos a una de las excepciones (por ejemplo,
las que figuran en los apartados b) o g), 2 de las 10
excepciones del articulo XX) y, en segundo lugar, que la
medida cumple los requisitos establecidos en el parrafo
introductorio (el “predmbulo”, del articulo XX), es
decir, que no se aplica en forma que constituya “un
medio de discriminacién arbitrario o injustificable
entre los pafses en los que prevalezcan las mismas
condiciones” y no es “una restriccién encubierta al

comercio internacional”.?*®

Politicas ambientales abarcadas por el articulo XX

La autonomia de los Miembros de la OMC para
determinar sus propios objetivos ambientales ha
sido confirmada en varias ocasiones (por ejemplo,
en los asuntos Estados Unidos - Gasolina y Brasil -
Neumdticos recauchutados). En el asunto Estados
Unidos - Camarones, el Organo de Apelacién también
senalé que condicionar el acceso a los mercados a que
el pais exportador cumpla una politica unilateralmente
prescrita por el Miembro importador es un aspecto
comun de las medidas que entran dentro del 4mbito de
alguna de las excepciones del articulo XX.*” En asuntos
anteriores se ha constatado que diversas politicas estin
comprendidas en el dmbito de los pdrrafos b) y g)
del articulo XX: 1) las politicas orientadas a reducir
el consumo de cigarrillos™®, proteger a los delfines®,
reducir los riesgos que entrana el amianto para la salud
humana®®, reducir los riesgos que entrafia para la vida
y la salud de las personas, los animales y las plantas
la acumulacién de neumdticos de desecho®! (apartado
b) del articulo XX); 1y ii) las politicas orientadas a la

conservacién de los atunes®?, salmones y arenques®”,

delfines®®, tortugas®®, petréleo®® y aire limpio®’

(apartado g) del articulo XX).

Aunque las politicas encaminadas a mitigar el cambio
climdtico no se han debatido en el sistema de solucién
de diferencias de la OMC, el ejemplo del asunto Eszados
Unidos - Gasolina puede resultar pertinente. En este
asunto, el Grupo Especial convino en que una politica
destinada a reducir la contaminacién del aire resultante
del consumo de gasolina era una politica comprendida
en el grupo de las politicas que tenfan por objeto la
proteccién de la salud y la vida de las personas y de los
animales o la preservacién de los vegetales, conforme
a lo enunciado en el apartado b) del articulo XX.*¢
Ademis, el Grupo Especial constaté que una politica
destinada a reducir el agotamiento del aire puro era
una politica destinada a conservar un recurso natural
en el sentido del apartado g) del articulo XX.* Con
este telon de fondo, algunos autores han argumentado
que las politicas encaminadas a reducir las emisiones
de CO, podrian enmarcarse en el 4mbito del apartado
b) del articulo XX, dado que persiguen proteger a los
seres humanos frente a las consecuencias negativas del
cambio climdtico (como las inundaciones o la elevacién
del nivel del mar), o del apartado g) del articulo XX,
ya que tratan no sélo de conservar el clima del planeta
sino algunas especies vegetales y animales que podrian

desaparecer a causa del calentamiento global.?”

También en el asunto Estados Unidos - Camarones, el
Organo de Apelacién admitié que estaba comprendida
en el dmbito del apartado g) del articulo XX una politica
aplicable no sélo a las tortugas que viven en aguas de los
Estados Unidos sino también a las que viven mds alld
de sus fronteras nacionales. El Organo de Apelacién
constatd que habfa un vinculo suficiente o una
conexién entre las poblaciones migratorias y marinas
amenazadas de que se trataba y los Estados Unidos a
los efectos del pérrafo g) del articulo XX.?”! Este punto
es especialmente importante en el contexto de las
politicas de mitigacién del cambio climdtico. Algunos
autores sostienen, en efecto, que esta conclusion podria
ser pertinente para establecer un nexo suficiente entre
la politica nacional de mitigacién del cambio climdtico
o una medida en frontera de un Miembro y el objetivo
perseguido de esta politica, la proteccién de un bien

comun mundial, la atmésfera.?”?
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Grado de conexidn entre los medios utilizados y el

objetivo de politica ambiental

Para poder invocar una excepcién al amparo de los
apartados b) y g) del articulo XX en el caso de una
medida relacionada con el comercio dirigida a mitigar
el cambio climdtico, es preciso establecer que existe
una relacién entre el objetivo de politica ambiental
declarado y la medida en litigio. La medida debe ser
una medida: necesaria para proteger la salud y la vida
de las personas y de los animales o para preservar los
vegetales (apartado b)) o relativa a la conservacién de

los recursos naturales agotables (apartado g)).

Para determinar si una medida es “necesaria” para
proteger la salud y la vida de las personas y de los
animales o para preservar los vegetales de conformidad
con el apartado b) del articulo XX, el Organo de
Apelacién ha utilizado un proceso en el que se
sopesaron y se confrontaron una serie de factores,
incluidos la contribucién de la medida ambiental al
objetivo de politica, la importancia de los intereses o
valores comunes que la medida protege y los efectos
de la medida en el comercio internacional. Si en este
andlisis se llega a una conclusién preliminar de que la
medida es necesaria, hay que confirmar este resultado
comparando la medida con las posibles alternativas a
ella que puedan tener efectos menos restrictivos del
comercio y proporcionen una contribucién equivalente

al logro del objetivo perseguido.?”?

Por ejemplo, en el asunto Brasil - Neumdticos
recauchutados el Organo de Apelacién constaté que
la prohibicién de las importaciones de neumdticos
recauchutados era “adecuada para hacer una
contribucién importante al logro de su objetivo”,
es decir, la reduccién del volumen de neumdticos de
desecho.”* El Organo de Apelacién también constaté
que las alternativas propuestas, que eran principalmente
de naturaleza correctiva (la gestién y la eliminacién
de desechos), no constituian alternativas reales a la
prohibicién de las importaciones, que podia impedir la

acumulacién de neumdticos.?”®
En el asunto CE - Amianto, el Organo de Apelacion

también constatd, como resultado de un proceso en el

que se sopesaron y confrontaron una serie de factores,
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que no habfa una alternativa a la prohibicién del
comercio a la que se pudiera recurrir razonablemente.
Esta estaba claramente destinada a alcanzar el nivel de
proteccién sanitaria elegido por Francia y se constaté
que el objetivo que se perseguia con la medida era
“vital y de la mdxima importancia””¢ El Organo de
Apelacion senalé que cuanto mds vitales o importantes
fueran esos intereses o valores comunes, mas ficil serfa
aceptar como necesarias las medidas encaminadas a

lograr esos objetivos.?””

Para que una medida sea “relativa a” la conservacién de
los recursos naturales en consonancia con el apartado g)
del articulo XX, es necesario establecer que existe una
relacién sustancial entre la medida y la conservacién
de un recurso natural agotable. En palabras del
Organo de Apelacién, un Miembro debe establecer
que los medios (es decir, la medida elegida) “guardan
una relacién razonable” con los fines (el objetivo de
politica declarado de conservar los recursos naturales
agotables).””® Ademds, para poder justificarse al amparo
del apartado g) del articulo XX, una medida que afecte
a las importaciones debe aplicarse “conjuntamente con
restricciones a la produccién o al consumo nacionales”

(la prescripcion de imparcialidad).?”

Por ejemplo, en el contexto del asunto Estados Unidos
- Gasolina, los Estados Unidos habian adoptado una
medida para reglamentar la composicién y los efectos
de las emisiones de las gasolinas, con el fin de disminuir
la contaminacién del aire en los Estados Unidos. El
Organo de Apelacién constaté que la medida elegida
estaba “destinada principalmente a” alcanzar el objetivo
de politica de conservar el aire limpio en los Estados
Unidos y por lo tanto estaba comprendida en el émbito
delapartado g) del articulo XX.?** En cuanto al segundo
requisito del apartado g), el Organo de Apelacién
resolvié que la medida cumplia la prescripcién de
“imparcialidad”, ya que afectaba tanto a los productos

importados como a los nacionales.?®!

En el asunto Estados Unidos - Camarones, el Organo
de Apelacién consideré que la estructura general y el
disefio de la medida en cuestién tenfan “un objeto muy
preciso” y que no se trataba de una prohibicién genérica
de la importacién de camarones impuesta sin tener en

cuenta las consecuencias para las tortugas marinas®%
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por lo tanto, el Organo de Apelacién concluyé que
el reglamento en cuestién era una medida “relativa a”
la conservacién de un recurso natural agotable en el
sentido del apartado g) del articulo XX del GATT.*®
El Organo de Apelacién también constaté que la
medida en cuestion se habfa aplicado conjuntamente
con restricciones a la pesca nacional de camarones,

como exige el apartado g) del articulo XX. 2

En el contexto del cambio climdtico, con arreglo a
los apartados b) y g) del articulo XX, serd necesario
establecer un nexo sustancial entre la medida comercial
y el objetivo ambiental. Hay que sefialar que en el
asunto Brasil - Neumdticos recauchutados, el Organo
de Apelacién reconocié que algunos problemas
ambientales dificiles sélo se pueden afrontar con una
politica global que comprenda una diversidad de
medidas interrelacionadas. El Organo de Apelacién
indicé que los resultados obtenidos con algunas
actuaciones -por ejemplo, medidas adoptadas para
hacer frente al calentamiento y el cambio climdtico a
escala mundial- sélo pueden evaluarse con el paso del

tiempo.*®

Importancia de la forma en que se aplican las

medidas ambientales relacionadas con el comercio

La cldusula introductoria del articulo XX (su
predmbulo) hace hincapié en la forma en que se
aplica la medida de que se trata. Concretamente, la
aplicacién de la medida no debe constituir “un medio
de discriminacién arbitrario o injustificable” ni “una

restriccién encubierta al comercio internacional”.

El predmbulo exige que la medida no constituya un
abuso o un uso indebido de la justificacién provisional
que ofrece un apartado del articulo XX, es decir, exige
que se aplique de buena fe.”®® En el asunto Brasil -
Neumdticos recauchutados, el Organo de Apelacion
recordd que el predimbulo cumple la funcién de
asegurar que el derecho de los Miembros a valerse de las
excepciones se ejerza de buena fe para proteger intereses
legitimos y no como medio para eludir sus obligaciones
para con otros Miembros de la OMC.?*” Dicho de otro
modo, el articulo XX incorpora el reconocimiento por
parte de los Miembros de la OMC de la necesidad de

mantener un equilibrio entre el derecho de un Miembro

a invocar alguna excepcidn y los derechos que el GATT

concede a los demds Miembros.

La jurisprudencia de la OMC ha resaltado algunas de
las circunstancias que pueden ayudar a demostrar que
una medida se aplica de conformidad con el predmbulo.
Entre ellas figuran las actividades pertinentes de
coordinacién y cooperacién emprendidas por el
demandado a nivel internacional en las esferas del
comercio y el medio ambiente, el disefio de la medida,
su flexibilidad para tener en cuenta las diferentes
situaciones en paises diferentes, asf como un andlisis de
la justificacién expuesta para explicar la existencia de
una discriminacién (la justificacion de la discriminacién
debe estar relacionada de alguna forma con el objetivo

declarado de la medida en litigio).

Por ejemplo, en el asunto Estados Unidos - Gasolina, el
Organo de Apelacién consider$ que los Estados Unidos
no habfan explorado adecuadamente la posibilidad
de concertar acuerdos de cooperacién con los paises
afectados para mitigar los problemas administrativos
planteados porlos Estados Unidos en su justificacion del
trato discriminatorio.?®® Ademds, en el asunto Estados
Unidos - Camarones, el hecho de que los Estados Unidos
hubieran dado “un trato diferente a Miembros de la
OMC” al haber adoptado un enfoque de cooperacién
en materia de proteccion de las tortugas marinas con
algunos Miembros pero no con otros también mostrd
que la medida se habia aplicado de una manera que
establecia una discriminacién injustificable entre los

Miembros de la OMC.?®

En la etapa del cumplimiento en el asunto Estados
Unidos - Camarones (pdrrafo 5 del articulo 21), el
Organo de Apelacién constaté que, habida cuenta de los
esfuerzos serios y de buena fe realizados por los Estados
Unidos para negociar un acuerdo internacional sobre
la proteccién de las tortugas marinas, incluso con el
reclamante, la medida se aplicaba ahora de una manera
que ya no constitufa un medio de discriminacién
injustificable o arbitrario.””* El Organo de Apelacién
también reconocié que hay una marcada preferencia
“en la medida de lo posible por un enfoque multilateral”

1.¥" No obstante, anadié que

frente a uno unilatera
si bien la conclusién de acuerdos multilaterales era

preferible, no constitufa un requisito previo para poder
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acogerse a las justificaciones previstas en el articulo XX

a fin de aplicar una medida ambiental nacional.*

Ademis, en el asunto Estados Unidos - Camarones, el
Organo de Apelacién opiné quelarigidez e inflexibilidad
en la aplicacién de la medida (por ejemplo, pasar
por alto las condiciones existentes en otros paises)
constitufan una discriminacién injustificable.”®  Se
consideré que no era aceptable que un Miembro
exigiera que otro adoptara esencialmente el mismo
programa normativo sin tomar en consideracién que
las condiciones existentes en los territorios de otros
Miembros podian ser diferentes y que era posible
que las soluciones de politica se adaptaran mal a sus

condiciones especificas.”

A fin de cumplir las recomendaciones del Grupo
Especial y del Organo de Apelacién, los Estados Unidos
revisaron su medida y condicionaron el acceso a su
mercado a la adopcién de un programa comparable en
eficacia (y no esencialmente el mismo) al de los Estados
Unidos.
(pdrrafo 5 del articulo 21), el Organo de Apelacién

En el asunto Estados Unidos - Camarones

consideré que esto permitia un grado de flexibilidad
suficiente en la aplicacién de la medida para evitar una
discriminacién arbitraria o injustificable.*”> El Organo
de Apelacién senald, sin embargo, que el articulo XX
del GATT no obliga a un Miembro dela OMC a prever
las condiciones concretas existentes y cambiantes en

cada uno de los Miembros.?°

Por tltimo, una medida ambiental no puede constituir
una “restriccién encubierta al comercio internacional”,
es decir, no puede ser una forma de proteccionismo.
En asuntos anteriores se ha constatado que la aplicacién
de una medida con fines de proteccién puede, en la
mayorfa de los casos, discernirse a partir del “disefio, la
arquitectura y la estructura reveladora” de la medida.
Por ejemplo, en el asunto Estados Unidos - Camarones
(pdrrafo 5 del articulo 21), el hecho de que la medida
revisada permitiera que los paises exportadores aplicaran
programas no basados en la utilizacién obligatoria
de dispositivos para excluir a las tortugas y ofreciera
asistencia técnica para desarrollar su utilizacién en
terceros pafses mostraba que la medida no se aplicaba
de manera que constituyera una restriccién encubierta

al comercio internacional.?”’
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B. Mecanismos financieros
para promover el desarrollo y el
despliegue de bienes y tecnologias
inocuos para el clima

En la seccién precedente se han analizado los esfuerzos
por internalizar los costos ambientales de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Gracias a esos esfuerzos,
se ha fijado el precio de las emisiones y se ha alentado
a los particulares y a las empresas a que abandonen los
bienes y servicios con gran contenido de carbono y
a que inviertan en otros de baja emisién de carbono.
La financiacién publica de las actividades de promocién
del despliegue y la utilizacién de nuevas tecnologfas
inocuas para el clima y de energfas renovables es otro
tipo de incentivo econémico que se suele utilizar
como parte de las politicas de mitigacién del cambio
climdtico. En esta seccién se exponen, con ejemplos,
la amplia variedad de politicas gubernamentales que ya
se han adoptado o que se han propuesto para facilitar
el proceso de innovacién y hacer frente a los gastos
adicionales que trae consigo la utilizacién de bienes y
tecnologfas inocuos para el clima, a fin de promover su

desarrollo y su despliegue.

En el Cuarto Informe de evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climdtico (IPCC) se insisti6 en que actualmente ya hay
en el mercado muchas tecnologfas de mitigacién y se
espera que en breve se comercialicen méds.?”® A pesar de
ello, el desarrollo y el despliegue de nuevas tecnologfas,
en particular las destinadas al uso de fuentes de energfa
renovables y/o més limpias, quizds progresen con mds
lentitud de lo que serfa deseable desde un punto de vista
ambiental, por lo que puede que haya que reforzarlas

con politicas nacionales.

Aunque el sector privado es el que desempefia el
papel mds importante en el desarrollo y la difusién
de las nuevas tecnologias, se suele considerar que una
colaboracién mis estrecha entre los poderes publicos y
la industria alentarfa la elaboracién de una amplia gama
de tecnologias de baja emisién de carbono a precios

9

mds asequibles.””” Hay varios factores que pueden
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entorpecer la elaboracién de nuevos bienes y tecnologias
inocuos para el clima y frenar la innovacién en el sector
de la tecnologia relacionada con el cambio climdtico.>®
En primer lugar estd el problema de la “externalidad
ambiental”: como las emisiones de carbono no tienen
un costo, las empresas y los consumidores no tienen
ningln incentivo directo para encontrar la forma de

reducirlas.

En segundo lugar, es posible que las empresas no
tengan alicientes para inventar y elaborar nuevas
tecnologfas debido al “efecto de los conocimientos”™
en otras palabras, puede ocurrir que las empresas no
siempre se beneficien plenamente de sus inversiones
en innovacién porque los “conocimientos” sobre las
tecnologfas que conciben (y, por consiguiente, la
oportunidad de beneficiarse de ellas) pueden llegar
a otras empresas y a otros paises. En tercer lugar,
es posible que las empresas no siempre consigan
convencer a los inversores privados de la importancia
y el interés de un proyecto de investigacién en la esfera
del cambio climdtico porque no pueden demostrar la
eficacia ambiental de su producto mientras no se utilice

en gran escala.

Ademis, hay varios factores que pueden influir en el
costo de desplegar tecnologias inocuas para el clima

en que se utilicen energfas renovables.>!

En primer
lugar, el costo de la energfa procedente de fuentes
renovables -con la excepcién de las grandes centrales
hidroeléctricas, los proyectos de combustible obtenido
de biomasa (para calefaccién) y los grandes proyectos
geotérmicos- no suele ser competitivo en relacién con
los precios de venta al por mayor de la electricidad y
los combustibles fésiles. Por eso, uno de los mayores
retos con que se enfrentan las tecnologias en que se
utilizan energias renovables es encontrar soluciones
que permitan generar energfa a un costo competitivo
en relacién con el de las fuentes convencionales de
energfa. Gracias ala financiacién publica, el precio de la
energia procedente de fuentes renovables podria llegar
a ser competitivo en relacion con el de los combustibles

fésiles.

En segundo lugar, se ha observado que la eliminacién de
las subvenciones a los combustibles fésiles, al cambiar

las pautas de utilizacién de la energfa y fomentar la

elaboracién y aplicacién generalizada de tecnologfas
mds eficientes desde el punto de vista energético, podria
ser un mecanismo eficaz para reducir las emisiones de

302 En varios estudios se

gases de efecto invernadero.
ha analizado el impacto econémico y ambiental de la
eliminacién o reduccién sustancial de las subvenciones

3

publicas a los combustibles fdsiles.’*™® Normalmente

demuestran que se produciria una reduccién
sustancial de las emisiones de CO,. El Acuerdo sobre
Subvenciones y Medidas Compensatorias (SMC)
puede ser pertinente a este respecto. Ademds, algunos
expertos han tratado de establecer un vinculo entre las
actuales negociaciones de la Ronda de Doha sobre el
establecimiento de disciplinas para las subvenciones
a la pesca y las medidas multilaterales que se adopten
en el futuro a fin de hacer frente a las subvenciones
a los combustibles fésiles. Cabe sefalar que algunos
paises han adoptado una politica de reduccién de las
subvenciones a los combustibles fésiles y el carbédn.
En China, por ejemplo, los precios del combustible
aumentaron considerablemente (mds del 40 por
ciento) entre 2004 y 20006, cuando se suprimieron

304 También se han reducido las

estas subvenciones.
subvenciones a los combustibles en otros paises, como

el Pakistdn®” y Nigeria.>

En tercer lugar, en sectores distintos del de la generacién
de electricidad, como el transporte y la industria, las
tecnologfas de energias de baja emisién suelen ser mds
onerosas que las tecnologfas convencionales. También
en este caso la financiacién publica a las industrias
y a los particulares que utilicen tecnologias que
consuman menos energfa o generen menos emisiones
-comprando productos mds eficientes desde el punto
de vista energético o instalando contadores para
medir el consumo de electricidad- puede contribuir a
compensar el costo adicional que conlleva el uso de esas

tecnologfas mds limpias.

Por dltimo, la comercializacién de nuevas tecnologias
inocuas para el clima o en que se utilizan energias
renovables también entrafia un “costo de aprendizaje”,
es decir, el costo adicional que supone la adaptacién

a la nueva tecnologfa.®”’

Si la tasa de aprendizaje
es reducida o el tiempo necesario para que la nueva
tecnologfa llegue a ser competitiva se prolonga durante

décadas, el costo de aprendizaje serd elevado y es posible
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que las empresas del sector privado no estén dispuestas
a correr el riesgo de udilizarla. De hecho, puede que
as nuevas tecnologfas no sean rentables hasta que se
1 tecnol tables hast
ayan realizado inversiones sustanciales en ellas y se
hay lizad, t 1 llas y
aya adquirido experiencia, de modo que el “costo
haya adquirido exp d do que el
de aprendizaje” puede restar atractivo al despliegue de

bienes y tecnologfas inocuos para el clima.

En respuesta a todos estos factores que influyen en el
costo de los bienes y tecnologfas inocuas para el clima
en que se utilizan energfas renovables, la financiacion
publica puede contribuir a que se desarrollen mds
rdpidamente a que se utilicen mds, asi como a reducir la
diferencia entre su costo y el de las tecnologfas y fuentes

de energfa convencionales.’”®

En las secciones que
figuran a continuacién se presenta la amplia gama de
politicas gubernamentales ya adoptadas o propuestas
para facilitar el proceso de innovacién o reducir los
costos adicionales asociados al empleo de bienes y
tecnologfas inocuos para el clima, y fomentar asi su

desarrollo y despliegue.

Algunos organismos de 4mbito nacional o subnacional
han establecido politicas de fomento del desarrollo
y despliegue de bienes y tecnologias encaminadas a
atenuar los efectos del cambio climdtico o adaptarse a
ellos. Varios paises®®” han puesto en marcha programas
de financiacién a escala nacional para apoyar las
politicas relacionadas con el cambio climdtico, como el
Programa de desarrollo y demostracién de tecnologias

310

energéticas de Dinamarca®® o el programa finlandés

“BioRefine” en la esfera de la biomasa.’!!

Los programas basados en incentivos financieros (en
vez de pagos directos) suelen ser programas nacionales.

Por ejemplo, Alemania®?

y Espafia®”® han establecido
regimenes especiales de pagos por la produccién y
utilizacion de energfa renovable (es decir, la fijacién por
via reglamentaria de un precio minimo garantizado por
kilovatio-hora que la compania eléctrica debe pagar
por la energfa renovable transferida a la red nacional
de electricidad por un productor independiente).
Algunos organismos de dmbito subnacional también
aportan fondos.>"* Por ejemplo, algunas provincias de

Alemania, como Renania del Norte-Westfalia®®, han
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puesto en marcha programas de investigacién sobre
energia eléctrica. Otro ejemplo es Kristianstad, un
municipio sueco que en 1999 declaré su intencién
de convertirse en un “municipio sin combustibles
fosiles”.>®  Este programa, financiado con fondos
municipales y estatales, tiene por objeto fomentar el
uso de biomasa y biogis, la eficiencia energética y una

planificacién comunitaria sostenible.

La poblacién a la que se dirigen las politicas puede
variar en segin el tipo de proyectos que se financien
como parte de las politicas nacionales o subnacionales.
Cabe distinguir entre las medidas centradas en los
consumidores (“impulsadas por la demanda”) y las
medidas destinadas a los productores (“impulsadas por
la oferta”).?"” La finalidad de las politicas “impulsadas
por la demanda” consiste en incrementar la demanda
de tecnologfas de mitigacién reduciendo su costo para
los usuarios finales, y se emplean principalmente en los
sectores de la energfa, el transporte y la construccién.
Las politicas “impulsadas por la oferta” tratan de
brindar a los empresarios incentivos apropiados para
que inventen, adopten y desplieguen tecnologias de
mitigacién. Esos programas de apoyo a la produccién
se utilizan fundamentalmente en el sector de la energfa
(en especial en el de la produccién de energfa renovable)

y del transporte.

Ademds, los programas de financiacién pueden
centrarse en industrias especificas, como el “Programa
de demostracién de la energfa de las olas y mareal”
del Reino Unido, que presta apoyo a las empresas
que emplean las nuevas tecnologfas de generacion
de electricidad a partir de las olas y las mareas.’’® El
programa “Energy aid”, en Finlandia, es otro programa
de este tipo al que pueden acogerse las empresas:
consiste en ayudas estatales para fomentar la produccién
y el consumo de energia generando menos emisiones

de CO,

En Alemania, desde 1990 un banco publico concede
a las empresas privadas préstamos a tipos de interés
bajos para determinados proyectos relacionados
con energias renovables.’*  Algunos programas
vas dirigidos a un publico mds amplio, como es el
caso de la fundacién “Tecnologia para el Desarrollo

Sostenible del Canadd™?*, cuyo “Fondo de Tecnologfa
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para un Desarrollo Sostenible” trata de promover
la investigacién, el desarrollo y la demostracién de
tecnologfas relacionadas, entre otras cosas, con el cambio
climdtico y la calidad del aire. Pueden beneficiarse
de dicho fondo el sector privado, las instituciones
académicas y las organizaciones no gubernamentales,

entre otros.

Normalmente, las politicas de incentivacion
relacionadas con el cambio climdtico se centran en tres
dmbitos: i) mayor utilizacién de fuentes de energia
renovables y/o mds limpias; ii) desarrollo y despliegue
de bienes y tecnologfas eficientes desde el punto de vista
energético y/o con un bajo contenido de carbono; y
iii) desarrollo y despliegue de tecnologias de retencién

de carbono.???

Hay que senalar que en los dltimos afios se han adoptado
muchas politicas de incentivacién, en particular
medidas fiscales, que se han centrado en el desarrollo y
el despliegue de biocombustibles liquidos (combustible
de etanol y biodiésel). Hay muchas publicaciones, que
no se examinardn en este estudio, sobre la contribucién
de los diferentes tipos de biocombustible a la
consecucion de los objetivos que se han fijado, entre
otros, la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero, la mitigacién de sus efectos ambientales,
la seguridad alimentaria, o la contribucién a la mejora

de las zonas rurales en los paises en desarrollo.??

El proceso de innovacién tecnoldgica consta de muchas
etapas. En la Subseccién IV.B a) infra se presentan
las iniciativas publicas para fomentar la investigacion
y desarrollo de bienes y tecnologfas inocuos para el
clima. La Subseccién IV.B b) se centra en las politicas
que tratan de incrementar el grado de despliegue de
esos bienes y tecnologias (incluidas su comercializacién

y difusién).>

a) Incentivos para promover la invenciéon
de nuevos bienes y tecnologias inocuos
para el clima

A causa de los elementos disuasorios de la inversién
mencionados antes -incluidos los efectos “de los

conocimientos” “del aprendizaje’-, a menudo la
y p )

investigacién bdsica debe estimularse con donaciones
y subvenciones para alentar a los innovadores a
que inventen nuevas tecnologias y procesos.’”
Algunas ayudas publicas que financian el costo de la
investigacién tienen por objeto facilitar el desarrollo de
tecnologfas de reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero o de tecnologias en que se utilizan

energfas renovables.??

Por ejemplo, en Nueva Gales
del Sur (Australia), el Fondo para el Cambio Climdtico
otorga, entre otras, ayudas financieras para respaldar
la demostracién y pronta comercializacién de nuevas

tecnologfas en que se utilizan energfas renovables.’”

Otro ejemplo es el Plan de accién para una ordenacion
sostenible de la tierra y el cambio climdtico de
Nueva Zelandia, concede, entre otras, donaciones
para investigacién en los sectores agricola y forestal
a fin de incrementar su capacidad de recuperacién y

328 En Corea, en el

adaptacién al cambio climdtico.
marco del Programa de subvencién para el fomento
de la tecnologfa de vehiculos de bajas emisiones
contaminantes se conceden fondos a institutos de
investigacién que llevan a cabo estudios sobre vehiculos
automotores hibridos destinados al transporte publico,

entre otros.’*

Hay otros medios de fomentar la innovacién

que suscitan cada vez mds interés, como la
concesién de ayudas para el desarrollo de nuevas
tecnologfas.®®  Estas ayudas pueden concederse
ex post, para recompensar las innovaciones que ya se han
llevado a cabo y rentabilizar asi la inversién realizada
en I+D. También pueden concederse donaciones ex
ante para fomentar la realizacién de nuevos proyectos
de investigacién y desarrollo, en cuyo caso las mejoras
tecnoldgicas que han de lograrse suelen especificarse
antes de iniciar el proceso de investigacién. Se recurre
sobre todo a este tipo de ayuda cuando se necesitan

innovaciones especiﬁcas.

Por ejemplo, los “Bright Tomorrow Lighting Prizes
(L Prize)”, patrocinados por el Departamento de
Energfa de los Estados Unidos en virtud de la Ley de
independencia y seguridad energéticas de 2007, se
conceden a quienes elaboren tecnologias de fabricacién
de una nueva “bombilla del siglo XXI” que sustituya

a las bombillas incandescentes de 60 vatios y las
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hal6genas PAR 38.%" Tras el concurso se concederdn
importantes premios en efectivo a los ganadores, y se
les ofrecerdn otras ventajas (como la posibilidad de

compras federales).

Hay varias medidas de ayuda publica a la innovacién
que estdn supeditadas al cumplimiento de condiciones,
como alcanzar ciertos resultados. Los requisitos
en materia de resultados se refieren principalmente
al cumplimiento de objetivos relacionados con las
emisiones. Por ejemplo, en Australia, para poder optar
a recibir financiacién del Fondo para la Demostracion
de Tecnologfas de Bajo Nivel de Emisiones, debe
demostrarse que las tecnologfas pueden comercializarse
entre 2020 y 2030 y que pueden reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero del sector energético al
menos en un 2 por ciento anual a partir de 2030.%
Ademis,

de reduccién de las emisiones de gases de efecto

Australia ha establecido el Programa
invernadero, que concede subvenciones a los proyectos
que se prevé que produzcan una reduccién cuantificable

de las emisiones.?*?

b) Incentivos para promover el despliegue
de bienes y tecnologias inocuos para el
clima y una mayor utilizaciéon de fuentes de
energia renovables

La mayoria de los incentivos al despliegue se traducen
en asistencia financiera o apoyo para cubrir los costos
de produccién o de utilizacién de bienes y tecnologfas
inocuos para el clima. Las medidas de apoyo publico
para fomentar el despliegue de esos bienes y tecnologfas
y una mayor utilizacién de fuentes de energia
renovables estdn supeditadas al cumplimiento de ciertas

condiciones y criterios.

En primer lugar, la ayuda publica puede vincularse a
los resultados.  Suele concederse en forma de pagos
en régimen especial (precio minimo garantizado por
kilovatio-hora) o de pagos directos y bonificaciones
fiscales proporcionales al volumen de la produccién.
En segundo lugar, la ayuda publica a la produccién
inocua para el clima puede centrarse en los insumos
intermedios utilizados en el proceso de produccién,
como las fuentes de energfa utilizadas para la calefaccion
y la electricidad. Por tltimo, la ayuda a la produccién
también puede centrarse en factores de valor agregado,

como el capital y la mano de obra. Por e¢jemplo, en
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el Reino Unido el Programa de donaciones de capital
para la energfa edlica marina cubrié hasta el 40 por
ciento de los costos admisibles para el despliegue de
instalaciones de generacién de electricidad a partir
de la energfa edlica marina que alcanzaran niveles de

produccién minimos.*”

También pueden imponerse condiciones relacionadas
con el origen de la produccién. Por ejemplo, en
algunos estados de los Estados Unidos. sélo se conceden
bonificaciones fiscales si las materias primas utilizadas
en la produccién proceden del mismo estado en que
estdn las instalaciones de produccién. Es el caso de
Montana, por ejemplo, donde los productores de
etanol sélo reciben bonificaciones fiscales si el etanol
se obtiene a partir de productos agricolas de Montana
o de productos agricolas de otros estados sélo si no se

dispone de productos locales.?3

En las secciones que figuran a continuacidn se describen
tres tipos de incentivos financieros que los gobiernos
utilizan o estdn considerando utilizar para promover
el despliegue de bienes y tecnologias inocuos para el
clima: medidas fiscales, medidas de sostenimiento de

los precios y ayudas a la inversién.
i) Medidas fiscales

Normalmente se utilizan dos tipos de medidas
fiscales para alentar la participacién en las iniciativas
de mitigacién del cambio climdtico:  reducciones
de impuestos (es decir, exenciones, deducciones y
desgravaciones fiscales), y bonificaciones fiscales (o sea,
bonificaciones del impuesto sobre la renta, el impuesto
sobre las personas fisicas, el impuesto sobre las
sociedades, el impuesto a la produccién y el impuesto
sobre inversiones). Estas medidas fiscales pueden
centrarse en el consumo (es decir, recompensar la
adquisicién e instalacién de determinadas tecnologias)
o en facilitar la inversién en la produccién de bienes

inocuos para el clima y de energfas renovables.?”

Un ejemplo de medida fiscal centrada en el consumo es
la reduccién del impuesto sobre el valor afiadido (IVA)
para las pequenas centrales hidroeléctricas, eélicas y
mediante biogds en China; en cuanto a las medidas
centradas en la inversién, cabe citar la reduccién, por

el Gobierno de China, del impuesto sobre la renta
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aplicado a los proyectos de generacién de energfa edlica
y de biogds.>®

Otra medida fiscal, que se emplea principalmente para
fomentar el uso de fuentes de energia renovables, es
la “amortizacion acelerada”, que permite a quienes
invierten en tecnologias en que se utilizan energfas
renovables amortizar con mds rapidez el valor de sus
instalaciones y equipos, gracias a lo cual disminuyen los
ingresos que declaran a efectos de tributacién interna.>”
Entre los ejemplos®® de paises que aplican esas politicas
figuran México®, los Paises Bajos**?, la India**

Estados Unidos.>*

y los

ii) Medidas de sostenimiento de los
precios

En el pasado, los regimenes especiales de pagos fueron
un importante mecanismo de sostenimiento de los
precios tanto en Europa como en los Estados Unidos,
para fomentar la generacién de electricidad a partir de
fuentes renovables de energfa. Por “pago en régimen
especial” suele entenderse el precio minimo garantizado
establecido reglamentariamente por kilovatio-hora que
una compania de electricidad debe pagar por la energia
renovable transferida a la red nacional de electricidad

por un productor privado independiente.’®

Este tipo de programa se aplicé por primera vez en los
Estados Unidos en 1978 en virtud de la Ley de politicas
de reglamentacién de los servicios ptiblicos (PURPA).*#¢
Segin la ley, las empresas de servicios publicos estaban
obligadas a comprar electricidad a los productores de
energfas renovables y a hacerse cargo de sus economias
de costos. Otro ejemplo son los pagos en régimen
especial de Alemania, introducidos en virtud de la Ley
sobre el régimen especial de la electricidad de 1991 y su
sucesora, la Ley sobre fuentes de energfa renovables de
2000.*7 Otros paises siguieron estos ejemplos, como
Espafa®®, Ttalia*”, Francia®™®, y el Estado de Australia
Meridional (Gnicamente para instalaciones de energia
solar fotovoltaica).*' También se han introducido pagos
en régimen especial en varios paises en desarrollo®,
como Argelia® y Tailandia.>* En China, la Ley de
energia renovable (2006) establecié pagos en régimen
especial para la energfa eélica y la producida a partir de

biomasa.?»

Los pagos en régimen especial han dado buenos

resultados por diversos motivos.?*

En primer lugar,
normalmente el régimen especial para las fuentes
de energia renovables se aplica durante un periodo
prolongado, por lo que ofrece precios garantizados
a largo plazo, proporcionando asi un elevado nivel
de seguridad a los inversores. Ademds, los pagos en
régimen especial son de concepcién flexible y pueden
ajustarse para tener en cuenta los progresos tecnoldgicos
y el cambio en las condiciones del mercado, lo que los

hace mads eficientes.

También se ha dicho que los pagos en régimen especial
fomentan el desarrollo de la produccién local de
energias renovables, intensificando asi la competencia de
precios, y que contribuyen a incrementar los margenes
de beneficios de las compaififas, lo que promueve la
innovacién. Las publicaciones sobre este tema revelan
que esos pagos son especialmente eficaces cuando
forman parte de un amplio conjunto de medidas de
apoyo, con deducciones fiscales, préstamos “blandos”
(es decir, a tipos subvencionados) e incentivos a la
inversién (como subvenciones o alivio parcial de la

deuda) para determinadas tecnologfas.””

La “medicién neta” es otra medida utilizada para reducir
los costos para los propietarios locales de pequenas
instalaciones de generacion de energfas renovables.”®
Si el volumen de electricidad que la instalacién de
un consumidor (paneles solares o turbinas edlicas)
suministra a la red nacional es mayor que el volumen
que el consumidor toma de la red durante un
determinado periodo de facturacién, el consumidor
recibe un crédito por dicho volumen en sus futuras
facturas de electricidad. En los Estados Unidos, la
medicién neta puede solicitarse en la mayorfa de los

359

estados®’, mientras que en el Canadd se ofrece en las

provincias de Ontario y Columbia Britdnica.’® La

medicién neta también se ha adoptado en Tailandia®*!

362

y México.
iii) Ayuda a la inversiéon

Se utilizan las medidas de ayuda a la inversién para
reducir el costo en capital dela instalacién y el despliegue
de tecnologias en que se utilizan energfas renovables*®:
un porcentaje especificado de los costos de construccion

o instalacién de las tecnologias inocuas para el clima se
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devuelve al inversor en forma de donacién de capital,
reduciendo asi significativamente el costo global de
estas tecnologfas.*® Por ejemplo, entre 1994 y 2002,
con objeto de fomentar el desarrollo y la utilizacién de
sistemas de energfa fotovoltaica (es decir, solar), el Japén
estableci6 un programa de donaciones de capital®® que
se considera el motor del rdpido despliegue de esos

sistemas en el pais.

En 2006, California aprobd la “Iniciativa Solar de
California”, que concede descuentos a los propietarios
de viviendas, a las empresas y los agricultores para la
instalacién de sistemas solares en los tejados.**®  En
muchos paises se ofrecen donaciones para promover
programas de modernizacién o renovacién centrados en
el uso eficiente de la energfa, por ejemplo en el Canadd,
donde los propietarios de viviendas pueden solicitar
donaciones “EcoENERGY Retrofit” con objeto de

mejorar la eficiencia energética de sus hogares.>”

Las medidas de ayuda a la inversién también pueden
consistir en condiciones crediticias favorables, o
en la concesién de fondos a bajo costo, a tipos
subvencionados, para quienes invierten en tecnologfas

o bienes inocuos para el clima.’®

Por ejemplo, en el
marco del “Programa 100.000 Tejados” de Alemania,
puesto en marcha en 1999, se ofrecian “préstamos
blandos” (es decir, a tipos subvencionados) para
fomentar la instalacién de sistemas fotovoltaicos.’®
Otro ejemplo es el Programa de préstamos para energia
solar de la India, que proporciona fondos a bajo costo

para sistemas de energfa solar.’”

En Bangladesh, las entidades microfinancieras Proshika
y Grameen han comenzado a ofrecer asistencia para
facilitar la adaptacién y reducir la vulnerabilidad a los
efectos del cambio climdtico concediendo préstamos
para la construccién de viviendas mds seguras, para
ayudar a la gente a efectuar actividades en sectores
no agricolas y para mejorar la proteccién contra las
catdstrofes, y proporcionan servicios crediticios para
promover una recuperacién rdpida inmediatamente

después de una catdstrofe.’”!

Las politicas de financiacién piblica para estimular

el desarrollo y el despliegue de fuentes de energia
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renovables y bienes y tecnologias de baja emisién de
carbono pueden incidir en el precio y la produccién
de esos bienes. Desde el punto de vista del comercio
internacional, con estas politicas se reducen los costos
para los productores, lo que hace bajar los precios de los
productos. A su vez, los precios, al desminuir, pueden
reducir el acceso de los paises exportadores al mercado
de los paises que conceden subvenciones o hacer que

aumenten las exportaciones de esos paises.’”

Ademis,

subvenciones a las industrias nacionales que consumen

puede que algunos paises otorguen
energia para compensarlas por el costo de instalar
tecnologfas que reducen las emisiones, lo que les
permite mantener su competitividad internacional .’
Como los sectores de las energfas renovables y de las
tecnologfas de baja emisién de carbono estdn abiertos
al comercio internacional, las disciplinas de la OMC
sobre subvenciones, establecidas en el Acuerdo sobre
Subvenciones y Medidas Compensatorias (ASMC)
pueden guardar relacién con ciertas politicas de ayuda.
Ademis, el Acuerdo de la OMC sobre la Agricultura
puede ser pertinente, porque contiene una categoria
de subvenciones ecolégicas permisibles, las llamadas
medidas del compartimento verde, gracias a las cuales
los paises podrian aplicar medidas de mitigacién del
cambio climdtico y de adaptacién a sus efectos en el

drea de la agricultura.

El ASMC trata de lograr un equilibrio entre la
preocupacion por evitar que la competencia desleal de
los bienes que se benefician de subvenciones publicas
sittie a las ramas de produccién nacionales en situacion
de desventaja y el interés en conseguir que las medidas
compensatorias adoptadas para contrarrestar esas
subvenciones no constituyan a su vez obsticulos al

1374 Las normas del Acuerdo definen el

comercio lea
concepto de “subvencién”, establecen las condiciones
en que los Miembros de la OMC pueden recurrir o
no a las subvenciones y reglamentan las acciones
(derechos compensatorios) que pueden tomarse contra

las importaciones subvencionadas.””

El Acuerdo SMC también contiene disposiciones sobre
vigilancia: el articulo 25 obliga a todos los Miembros
a notificar a la OMC todas las subvenciones especificas

que conceden, y el articulo 26 establece que el Comité
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de Subvenciones y Medidas Compensatorias examinard

esas notificaciones.’”®

Segiin la definicién contenida en el articulo 1 del
ASMC, hay subvencién si se dan tres condiciones:
a) si hay una contribucidén financiera; b) si esta
contribucién procede de los poderes publicos o de un
organismo publico constituido en el territorio de un
Miembro de la OMC; vy ¢) si la contribucién confiere

un beneficio.’””

Para definir una “contribucién financiera” se incluye
una lista exhaustiva de medidas, que comprenden la
transferenciadirectade fondos (por ejemplo, donaciones
o préstamos), posibles transferencias directas de fondos
(por ejemplo, garantias de préstamos), la condonacién
de ingresos publicos (por ejemplo, incentivos tales como
bonificaciones fiscales), el suministro por un gobierno
de bienes o servicios que no sean de infraestructura
general, y la compra de bienes por los poderes

publicos.””

La variedad de medidas gubernamentales
que pueden calificarse de subvencién se amplia atin
mds en virtud del pdrrafo 1 a) 2) del articulo 1, que
incluye toda forma de sostenimiento de los ingresos o

de los precios.””

El Acuerdo SMC no indica el modo de evaluar si una
“contribucién financiera” confiere o no un “beneficio”.
Sin embargo, en el asunto Canadd - Aeronaves, el
Organo de Apelacién resolvié que la existencia de
un beneficio debia determinarse sobre la base de una
comparacién con el mercado (es decir, sobre la base de
lo que el receptor del beneficio habria recibido en el
mercado).?® Ademds, la parte dispositiva del Acuerdo
SMC sélo se aplica a las subvenciones “especificas™®!
para una empresa o rama de produccién o un grupo
de empresas o ramas de produccién, porque se supone
que las subvenciones no especificas no distorsionardn la

asignacién de los recursos en la economia.’*?

El Acuerdo distingue entre dos categorias de

;i) las subvenciones prohibidas (es

subvenciones
decir, las supeditadas a los resultados de exportacién
o al empleo de productos nacionales con preferencia
a los importados)®™; y ii) las recurribles (es decir, las
que causan efectos desfavorables para los intereses de

otros Miembros de la OMC).3%

de la segunda categorfa s6lo pueden ser impugnadas

Las subvenciones

por otros Miembros si se considera que tienen efectos
desfavorables. En cualquiera de los dos casos, el
miembro que recurra puede impugnar las subvenciones
concedidas por otro miembro con arreglo al sistema de

solucién de diferencias de la OMC.

En el Acuerdo se identifican tres tipos de efectos
desfavorables®®:  “dafio” a la rama de produccién
nacional de otro Miembro de la OMC;

o menoscabo de las ventajas resultantes del GATT

anulacién

de 1994; y “perjuicio grave” a los intereses de otro
Miembro, tal como se define en el Acuerdo.?® Estos
efectos desfavorables se producen generalmente cuando
una subvencidn tiene una repercusién negativa sobre
el acceso al mercado del Miembro que concede la
subvencién o al mercado de un tercer pafs, o afecta a
los productores nacionales en el mercado interior del

Miembro reclamante.’®

Ademds de impugnar las subvenciones con arreglo
al sistema de solucién de diferencias de la OMC, un
miembro puede imponer medidas compensatorias
a las mercancias importadas para contrarrestar los
beneficios de las subvenciones especificas otorgadas
sobre la fabricacion, la produccién o la exportacion
de las mercancias.®® Sin embargo, un Miembro de la
OMC no podrd imponer una medida compensatoria
a menos que se cumplan tres condiciones concretas:
i) se demuestre la existencia de importaciones
subvencionadas; ii) se establezca que se ha causado dafio
a la rama de produccién nacional; y iii) se demuestre
que hay una relacién causal entre las importaciones
subvencionadas y el dafno.*® El Acuerdo SMC también
contiene normas sobre los procedimientos para la
iniciacién y realizacién de investigaciones, y normas
sobre la aplicacién y duracién (normalmente cinco

afos) de las medidas compensatorias.®”’

Por dltimo, el Acuerdo sobre los Aspectos de los
Derechos de Propiedad Intelectual

con el Comercio (Acuerdo sobre los ADPIC) puede

ser pertinente para el desarrollo y la difusién de

relacionados

tecnologfas inocuas para el medio ambiente.* El
objetivo esencial de la concesién y observancia de los
derechos de propiedad intelectual, establecido en el
Acuerdo sobre los ADPIC, es promover la innovacién
necesaria y facilitar la difusién de tecnologfa respetando

el equilibrio entre los intereses legitimos de una manera
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socialmente beneficiosa. La proteccién de la propiedad
intelectual deberd “contribuir a la promocién de la
innovacién tecnoldgica y a la transferencia y difusién de
la tecnologfa, en beneficio reciproco de los productores
y de los usuarios de conocimientos tecnoldgicos y de
modo que favorezcan el bienestar social y econémico y

el equilibrio de derechos y obligaciones”.?%

Aunque el Acuerdo sobre los ADPIC establece normas
generales paralaprotecciéndelapropiedadintelectualen
virtud deleyes nacionales, enla prictica correspondealos
responsables de politicas y legisladores nacionales lograr
este “equilibrio” mediante una combinacién adecuada
de leyes, reglamentos y medidas administrativas dentro
del margen de actuacién definido por el Acuerdo sobre
los ADPIC, en particular utilizando flexibilidades en la
aplicacién de las normas del Acuerdo. Concretamente,
en lo que respecta a la promocién de la innovacién
inocua para el medio ambiente y la difusién de la
tecnologfa inocua para el medio ambiente, las medidas
relacionadas con las patentes planteadas en los debates
sobre politicas incluyen la promocién del intercambio

39 Jos

de tecnologia y la explotacién comin de patentes
servicios de intermediacién e informacién tecnolégica,
la utilizacién mds eficaz de las herramientas de
informacién sobre patentes para encontrar tecnologfas
atiles y la facilitacién del examen de patentes de

395 asi

tecnologfas inocuas para el medio ambiente
como las limitaciones o excepciones a los derechos de
patente, por ejemplo las excepciones relacionadas con
la investigacién y las intervenciones reglamentarias
especificas, como la concesién de licencias no

voluntarias®,

la autorizacién de su utilizacién por
los gobiernos y las disciplinas o directrices sobre la
concesiéon de licencias de patentes para promover

la competencia.’”

Aparte de la legislacién sobre
patentes, otras normas del Acuerdo sobre los ADPIC
son pertinentes para la proteccién de las marcas, al
certificar productos inocuos para el medio ambiente
y eliminar las pricticas de competencia desleal, como
por ejemplo las declaraciones que inducen a error sobre
las cualidades inocuas para el medio ambiente de los

productos (el llamado “blanqueo ecolégico”).?%
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C. Prescripciones Técnicas
para promover la utilizacién de
productos y tecnologias inocuos
para el clima

Ademis de los incentivos econémicos, como la fijacién
de precios del carbono y las medidas financieras,
otro criterio que suele adoptarse en las estrategias
relacionadas con el medio ambiente y el clima consiste
en establecer prescripciones técnicas, por ejemplo en
forma de reglamentos técnicos obligatorios o normas
voluntarias, respecto de los productos y los métodos
de produccién, a fin de lograr una reduccién de las

emisiones y un aumento de la eficiencia energética.

Porlo que respectaal cambio climdtico, esos reglamentos
y normas suelen tener por finalidad: i) mejorar la
eficiencia energética de los productos y procesos; vy ii)
reducir su consumo de energfa y/o la cantidad de gases
de efecto invernadero emitidos durante la produccién
de un producto o mientras éste se utiliza. Ademds, se
estdn elaborando reglamentos y normas para facilitar la
adaptacién a las consecuencias del cambio climdtico.
Sin embargo, como se indicaba en la parte I, las
medidas de adaptacién suelen adoptarse en el marco de
iniciativas nacionales mds amplias relacionadas sobre
todo con la planificacién urbana, el sector del agua
y el ordenamiento de las costas, y hasta ahora se han
aplicado pocas medidas de este tipo; por ello, que en
la presente seccidn no se examinan ejemplos concretos

de esas politicas.

Desde el decenio de 1980, los paises han recurrido cada
vez mds a los reglamentos obligatorios y las normas
voluntarias para promover la utilizacién de equipos
y aparatos eléctricos mds eficientes desde el punto de
vista energético®”, reduciendo de ese modo el nivel
de las emisiones de gases de efecto invernadero que
conlleva su empleo. Se estima que en los 30 Gltimos
afios las mejoras de la eficiencia energética han dado
lugar a un ahorro de mds del 50 por ciento del consumo
de energfa.*”® Ademds, segin el Informe Stern, existe
amplio margen para aumentar la eficiencia energética,
en particular en los sectores de la construccidn, el

transporte, la industria, la agricultura y la energfa.®”!



Parte IV: Las politicas nacionales de cambio climatico y sus consecuencias para el comercio

En la presente seccidén se examina toda la gama de
prescripciones técnicas destinadas a reducir el nivel
de las emisiones de gases de efecto invernadero y
promover la eficiencia energética y se analizan los
instrumentos conexos para su aplicacién y observancia,
como los sistemas de informacién, los procedimientos
para evaluar la conformidad con los reglamentos, y las
restricciones y prohibiciones. Los diversos aspectos del
disefio de esos mecanismos determinardn su potencial
para mitigar el cambio climdtico. Por otra parte,
como el cumplimiento de determinadas prescripciones
reglamentarias puede influir en las condiciones de
competencia, puede tener consecuencias para el
comercio internacional, por lo que también se examinan

las normas y actividades pertinentes de la OMC.

a) Alcance

Las prescripciones técnicas destinadas a promover la
eficiencia energética y reducir el nivel de las emisiones se
elaboran y aplican fundamentalmente a nivel nacional.
La mayoria de los paises desarrollados y un nimero
creciente de paises en desarrollo han adoptado normas
y reglamentos técnicos relacionados, en particular, con

> Estas medidas nacionales

la eficiencia energética.*’
pueden ser publicas (como las normas relativas a la
eficiencia energética minima de los principales aparatos
electrodomésticos, establecidas por el Gobierno Federal
del Canadd®”) o privadas (como el Liderazgo en Disefio
Energético y Medioambiental (LEED), conjunto de
normas para el sector de la construccion elaboradas por
el Consejo de Construccién Ecoldgica de los Estados

Unidos®%).

Ademis, las medidas nacionales pueden ser obligatorias
ovoluntarias. Porejemplo, en Australialas normassobre
rendimiento energético minimo (MEPS) aplicables a
los aparatos eléctricos son reglamentos obligatorios™’;
mientras que en los Estados Unidos ENERGY STAR
es un programa voluntario de etiquetado.”® Ademds,
también se pueden establecer prescripciones técnicas a
nivel subnacional, como en el caso de los reglamentos
sobre eficiencia de los aparatos eléctricos de California,

407
>

en los Estados Unidos o de las normas sobre

eficiencia energética en la construccién de Umbria, en

Ttalia. 908

También hay normas elaboradas a nivel internacional
que tienen por finalidad mejorar la eficiencia energética
y que establecen objetivos en materia de reduccion de
las emisiones. Esas normas internacionales suelen
utilizarse como base para los reglamentos nacionales.
Sirvan de e¢jemplo de esferas en las que las normas
internacionales ofrecen actualmente instrumentos
précticos para la aplicacién de reglamentos relacionados
con el clima las siguientes: i) las normas sobre
medicién y métodos para medir la eficiencia energética
y las emisiones de gases de efecto invernadero; vy ii) las
normas relacionadas con la utilizacién y elaboracién de
nuevas tecnologfas en materia de eficiencia energética y

fuentes de energfa renovables.

Entre los ejemplos de la primera categoria se
incluyen las normas elaboradas por la Organizacién
Internacional de Normalizacién (ISO) que pueden
utilizarse para calcular las propiedades térmicas de un
edificio o de distintos materiales de construccién.*!
Asimismo, la Comisién Electrotécnica Internacional
(CEID) ha elaborado normas para medir la eficiencia
de los acondicionadores de potencia debido a su uso
generalizado en los sistemas de generacién de energfa

solar.!!

Son ejemplo de normas internacionales relacionadas
con la utilizacién y elaboracién de nuevas tecnologfas
en materia de eficiencia energética y fuentes de
energia renovables, entre otras, las normas ISO
sobre tecnologfas para la energfa solar, el hidrégeno
y la energfa edlica y sobre biocombustibles sélidos y

2 En el sector de los biocombustibles, en

liquidos.”!
particular, se estd tratando de promover la colaboracién
a fin de reducir las importantes diferencias existentes
entre las especificaciones de los principales productores
y consumidores de biocombustibles (especialmente
en lo que concierne al biodiésel”?). En esos esfuerzos
participan, entre otros, el Grupo de Trabajo Tripartito,
integrado por el Brasil, la Unién Europea y los Estados
Unidos*%; el Grupo de Trabajo sobre la Energfa del
Foro de Cooperacién de Asia y el Pacifico (APEC)*;

416

el Foro Internacional de Biocombustibles*® (que

comprende al Brasil, China, los Estados Unidos, la

133



El comercio y el cambio climatico

India, Sudéfrica y la Unién Europea); iniciativas de
colaboracién internacional en la ISO%7; e iniciativas
de colaboracién del sector privado, como la Mesa

Redonda sobre biocombustibles sostenibles.*'®
b) Principales especificaciones

Las instituciones de reglamentacién pueden establecer
medidas que especifiquen las prescripciones aplicables
a los productos y/o a los procesos y métodos de
produccién para conseguir una reduccién del nivel de
las emisiones u otros objetivos en materia de eficiencia

energética.

Con las prescripciones relacionadas con los productos
pueden obtenerse resultados indirectos, en funcién de
las decisiones de compra de los consumidores y de su
comportamiento después de la compra. En el contexto
del cambio climdtico, las prescripciones relacionadas
con los productos se refieren sobre todo a la eficiencia
energética y a las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas con la utilizacién del producto.
En cambio, las prescripciones relativas a los métodos
de produccién, como mejoran la eficiencia energética o
limitan en cierta medida las emisiones de gases de efecto
invernadero, pueden tener consecuencias directas para

el medio ambiente durante el proceso de produccién.

Ademis, las normas y reglamentos, estén relacionadas
con los productos o con los procesos, pueden basarse
en el disefio o en las caracteristicas descriptivas o en

19 En las siguientes

las propiedades de uso y empleo.
subsecciones se exponen brevemente estas distintas

caracteristicas.
i) Prescripciones basadas en el disefio

Las prescripciones técnicas relativas a la eficiencia
energética o la reduccién de las emisiones que se
basan en el diseno o las caracteristicas descriptivas
definen los rasgos que debe tener un producto, o las
medidas concretas que deben adoptarse durante su
produccidn, y determinan los bienes que se han de
utilizar o las tecnologfas que se han de aplicar. Por
ejemplo, varios gobiernos han establecido medidas
técnicas con respecto a la calidad y las especificaciones

de los biocombustibles**® (entre ellos el Brasil*’!, la
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India*??, la Unién Europea’ y los Estados Unidos).*

Las normas sobre utilizacién racional de la energfa en
las fabricas que deben cumplir los empresarios en el
Japén son un ejemplo de prescripcién descriptiva para
un proceso de produccidn, ya que en ellas se especifica,
entre otras cosas, que las instalaciones de combustion
deben utilizar un determinado tipo de equipo eficiente

desde el punto de vista energético.

Es preferible utilizar los reglamentos que se basan
en las caracteristicas descriptivas, como las normas
sobre disefio (también denominadas normas sobre
tecnologfa) cuando quien contamina tiene pocas
opciones para controlar las emisiones; en ese caso,
la institucién de reglamentacién puede especificar las
medidas tecnoldgicas que deberfa emplear la empresa
para controlar la contaminacién.’”® Ademds, cudndo
no es posible medir las emisiones, o cuando existen
dudas en cuanto a la viabilidad de otras politicas, las
normas sobre diseno relacionadas con las tecnologias
existentes pueden ser un medio prictico para reducir
la contaminacién, al ayudar a eliminar del mercado las
tecnologias menos eficientes y promover la utilizacién

de otras més eficientes.*?’

ii) Prescripciones basadas en las
propiedades de uso y empleo

Las prescripciones basadas en las propiedades de uso
y empleo para reducir las emisiones o aumentar la
eficiencia energética (también denominadas normas
sobre propiedades de uso y empleo) establecen normas
relativas al rendimiento de los productos o procesos
que ha de lograrse, o imponen resultados ambientales
especificos por unidad de produccién (por ejemplo,
pueden limitar las emisiones a un determinado niimero
de gramos de CO, por kilovatio/hora de electricidad
generada). En otras palabras, establecen los resultados
ambientales que han de obtenerse de los productos
o métodos de produccién, sin pronunciarse sobre la
forma de lograr esos resultados. Esas prescripciones son
predominantes en las iniciativas destinadas a mejorar
la eficiencia energética en sectores como los aparatos

eléctricos, la construccién y el transporte.

Las prescripciones basadas en las propiedades de uso

y empleo se establecen con frecuencia para alentar la
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retirada del mercado de productos ineficaces en funcién
del costo e ineficientes desde el punto de vista energético
y para estimular la elaboracién de otros productos y
procesos mds eficientes. Las prescripciones basadas en
las propiedades de uso y empleo suelen ser mds flexibles
que las basadas en el disefio, y su costo puede ser menor
porque las empresas tienen la posibilidad de elegir el
modo de alcanzar el objetivo ambiental fijado. De
hecho, estas normas incrementan el niimero de formas
delograr su cumplimiento, ya que permiten utilizar més
de una tecnologia. Estas posibilidades de cumplimiento
pueden incluir la bisqueda de soluciones mediante
cambios en el proceso de produccion, la reduccién de la
produccidn, el recurso a otros combustibles o insumos
y la utilizacién de tecnologfas alternativas.*”® También
se pueden reducir ain més los costos de aplicacién de
las normas basadas en las propiedades de uso y empleo
aumentando la flexibilidad, por ejemplo mediante la

utilizacién de promedios.

Las propiedades de uso y empleo de un producto o
proceso pueden fijarse de distintas formas. Por ejemplo,
se pueden establecer normas en funcién del nivel
méximo de las emisiones de CO,, del nivel maximo de
consumo de energfa, del nivel minimo de rendimiento
energético o del ahorro minimo de combustible. Por
ejemplo, segtin una directiva de la Unién Europea, el
consumo de electricidad de los aparatos frigorificos de
uso doméstico debe ser inferior o igual al valor méximo

autorizado®?;

en Australia, todas las bombillas
incandescentes de escasa eficiencia serdn eliminadas
gradualmente mediante la introduccién de normas de
rendimiento energético minimo para los productos de

40, y, en los Estados Unidos, la norma

iluminacién
sobre ahorro medio de combustible por los fabricantes
(CAFE) establece un objetivo en lo que respecta a la

eficiencia minima de los combustibles.*!

El célculo del nivel de rendimiento que debe lograr
una norma puede basarse en diferentes factores. Por
ejemplo, puede basarse en el producto mds eficiente de
su categoria, o en el consumo medio de energfa, o en las
emisiones de todos los productos de una determinada
categorfa.®? El Programa de funcionamiento maximo
del Japén es un ejemplo del primer tipo de célculo
del rendimiento: se identifica el modelo mds eficiente
que existe en el mercado y se utiliza el rendimiento
energético de este modelo de “funcionamiento
mdximo” para establecer el objetivo que deben alcanzar

todos los fabricantes.*® Ejemplo del segundo tipo es la

nueva norma CAFE de los Estados Unidos, que se basa
en el promedio combinado del ahorro de combustible
de todos los automéviles de turismo y camiones ligeros
vendidos en los Estados Unidos en un determinado
ano.®4

Las medidas pueden establecer también normas sobre
propiedades de uso y empleo que se aplican por igual
a toda una linea de productos (por ejemplo, todos los
vehiculos ligeros deben lograr el mismo nivel minimo
de ahorro de combustible) o pueden prever variaciones
en funcién de las categorfas de una misma linea de
productos (por ejemplo, sobre la base de aspectos
como el peso del vehiculo o la potencia del motor).
Por ejemplo, un reglamento de la UE sobre normas
de comportamiento en materia de emisiones de los
turismos nuevos define una “curva de valores limite”
de las emisiones autorizadas de CO, de los vehiculos
nuevos segiin la masa del vehiculo: los fabricantes
estardn obligados por tanto a velar por que el promedio
de las emisiones de todos los vehiculos nuevos que
fabrican sea inferior al promedio de las emisiones
autorizadas para los vehiculos de esa masa, determinado

por la curva.’®

a) Sistemas de informacion

Los programas de etiquetado tienen por objeto informar
a los consumidores para que puedan tomar decisiones
racionales teniendo en cuenta las consecuencias de los
distintos productos para el medio ambiente y alentar
asf a los fabricantes a disefiar productos que excedan del
nivel m{nimo.”® En otras palabras, los programas de
etiquetado pretenden también estimular la innovacién
en el mercado de productos eficientes desde el punto

de vista energético.

Al proporcionar a los consumidores informacién sobre
las consecuencias ambientales del uso de determinados
productos, o el impacto ambiental de su proceso de
produccidn, las etiquetas que figuran en los productos
en el momento de la compra promueven una actuacién
responsable con respecto a la utilizacién de la energfa.
A menudo las etiquetas se basan en normas y se utilizan
conjuntamente con ellas. Por ejemplo, en los Estados

Unidos la etiqueta Seasonal Energy Effiiency Ratio
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(coeficiente de eficiencia energética estacional), que
indica la eficiencia de las instalaciones centrales de aire
acondicionado, se utiliza junto con una norma sobre

rendimiento energético minimo.*’

Uno de los principales objetivos del etiquetado
energético es alentar a los fabricantes a elaborar y
comercializar los productos mds eficientes, a fin de que
los consumidores puedan reconocer las ventajas de esos
productos. Al hacer més visibles los costos de la energia
y proporcionar un punto de referencia al respecto
(que permita comparar el rendimiento energético de
un producto con respecto a otro), los programas de
etiquetado pretenden también estimular la innovacién
en el mercado de productos eficientes desde el punto
de vista energético, de manera que los proveedores de
estos productos dejen de formar parte de un mercado

especializado para ser lideres de mercado.®*

i)  Alcance

Muchos paises han adoptado programas de etiquetado
en diferentes sectores.””” La mayoria de los paises de la
OCDE utilizan el etiquetado sobre eficiencia energética
desde hace afios, y un niimero cada vez mayor de paises
que no pertenecen a esta organizacion aplican ahora
medidas de este tipo.* Por ejemplo, Suddfrica®’, la
Argentina*?, Ghana*®, Sri Lanka*‘ y Tunez** han
adoptado programas de etiquetado sobre eficiencia
energética.*® Sin embargo, en un estudio realizado por
el Consejo Mundial de la Energfa (2008) se comprobé
que, a pesar de su reciente proliferacion, las etiquetas
no estdn tan generalizadas en Africa, el Oriente Medio
o los paises de Asia no pertenecientes a la OCDE: por
ejemplo, menos del 20 por ciento de los paises de esas
regiones aplica a los frigorificos una etiqueta sobre

eficiencia energética, cosa habitual en otras regiones.*’

Ademis, los programas de etiquetado pueden ser
obligatorios o voluntarios. Entre los ejemplos de
etiquetas obligatorias cabe citar los programas de
etiquetado sobre clasificacién energética para los
aparatos electrodomésticos de Australia®®; las etiquetas
sobre emisiones de CO, para los nuevos vehiculos de
Suiza*’; o las etiquetas sobre consumo de combustible

450

para los nuevos vehiculos del Canadd. Pueden

encontrarse ejemplos de programas voluntarios de
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1 incluidas

etiquetado comparativo en varios pafses’
algunas economfas en desarrollo, como Tailandia®?, la

India*?, el Brasil® y Hong Kong, China.®>
ii) Tipo de informacién abarcada

La mayoria de los programas de etiquetado contienen
informacién sobre la eficiencia energética de productos
o procesos de produccién. Las etiquetas sobre eficiencia
energética son etiquetas informativas apuestas a un
producto que describen su rendimiento energético (por
ejemplo, en lo que respecta a su consumo de energia, su
eficiencia energética o su costo energético), facilitando
de ese modo a los consumidores los datos necesarios
para que puedan tomar decisiones fundamentadas.**
Muchos pafses han introducido etiquetas sobre
eficiencia energética para los aparatos eléctricos.®’
Las etiquetas sobre eficiencia energética también estdn
presentes en el sector de la construccién. Por ejemplo,
Dinamarca exige que los edificios, sean grandes o
pequenos, lleven una etiqueta en la que se indique su
consumo de calor, electricidad y agua.®® La eficiencia
energética es también uno de los muchos criterios
utilizados para conceder a los productos etiquetas
ecoldgicas de cardcter general, como Nordic Swan y

l 459

German Blue Ange

Ademds, varios paises han adoptado etiquetas que
indican los niveles de CO, emitidos por los nuevos
productos. Por ejemplo, en Australia, en el punto de
venta los nuevos vehiculos deben llevar en el parabrisas
una etiqueta con informacién sobre su consumo de
combustible y sus emisiones de CO,.*® En la Unién
Europea, también se exige colocar en los nuevos
turismos una etiqueta en la que se indique el nivel de

las emisiones de CO, en gramos por kilémetro.*!

Al igual que las normas y reglamentos, en los que
con frecuencia se basan, los programas de etiquetado
pueden referirse a las caracteristicas de los productos
ylo a los procesos de produccién. Sin embargo,
el criterio utilizado en la mayoria de las etiquetas
ecoldgicas es el comportamiento del producto mientras
estd en funcionamiento, como su eficiencia energética
o sus emisiones de CO,. Esas etiquetas se aplican
principalmente a los aparatos electrodomésticos y a

los automéviles. Por ejemplo, la Unién Europea’?,



Parte IV: Las politicas nacionales de cambio climatico y sus consecuencias para el comercio

Australia®®, el Canadd®y los Estados Unidos®® exigen
etiquetas sobre eficiencia energética para diversos

aparatos electrodomésticos.

Sin embargo, también se pueden utilizar criterios
mds amplios para las etiquetas, como el ciclo de vida
completo del producto, incluidas su produccién,
utilizacién y eliminacién. Estas etiquetas se centran en
las formas de reducir el impacto global del producto en
el medio ambiente, en particular mediante la mejora
de de su eficiencia energética. Entre los ejemplos de
etiquetas ecoldgicas que incluyen criterios de eficiencia
energética y un andlisis del ciclo de vida cabe citar

Nordic Swan?®

, German Blue Angel’” y la etiqueta
ecolégica Flower de la UE.“® Ta Carbon Reduction
Label (etiqueta sobre reduccién del carbono) del Reino
Unido es otro ejemplo de etiqueta centrada en el ciclo
de vida completo de los productos a los que se aplica.*”
Algunas empresas han introducido también sus propias
etiquetas para indicar la energfa utilizada en el proceso

de produccién de sus productos.?”°

Asimismo, hay empresas que han utilizado programas
de etiquetado para indicar el origen de sus productos, la
distancia que han recorrido hasta llegar al consumidor
y las emisiones generadas durante su transporte.”’! En
particular, la expresion “food mile” (kilometraje de los
alimentos) se utiliza para designar la distancia recorrida
porlosalimentos desde el lugar en que se producen hasta
el lugar en que se consumen. Sin embargo, la validez del
kilometraje de los alimentos como indicacién exacta de
la energia utilizada y de las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas con los productos agricolas ha
sido objeto de debate. M4s concretamente, no sélo
se ha sostenido que un alto kilometraje no significa
necesariamente que se hayan producido mds emisiones
de gases de efecto invernadero durante el ciclo de vida
de un producto, sino que ademds se ha sugerido que el
flete aéreo no es un indicador adecuado de los dafios

causados al medio ambiente.?”?

Hay quienes sostienen que, en lugar de centrarse
s6lo en el flete aéreo de los productos alimenticios, es
necesario considerar las emisiones en toda la cadena de
transporte.”’?  Otros piden que se examine la energfa
total utilizada “desde el lugar de produccién hasta la

mesa”. 474

iii) Tipo de instrumento

Se pueden distinguir dos tipos principales de etiquetas
sobre eficiencia energética: las etiquetas comparativas
y las acreditativas.  Las etiquetas comparativas
proporcionan informacién a los consumidores para que
puedan comparar el rendimiento de modelos similares
utilizando categorias (como la clasificacién de una a
cinco estrellas) o una escala continua (que indica la
posicién del producto, en cuanto a consumo de energfa,
en relacién con la cantidad de energfa utilizada por los
modelos con mayor y menor eficiencia energética de

esa categorfa).”

Las etiquetas comparativas no establecen una
clasificacién explicita entre los diferentes productos o
marcas; simplemente proporcionan a los consumidores
la informacidén necesaria para que puedan comparar. La
mayoria de las etiquetas comparativas son de cardcter
obligatorio, a fin de garantizar que los productos con
peor rendimiento también sean etiquetados.” Existen
etiquetas comparativas sobre la eficiencia energética
de los aparatos electrodomésticos, por ejemplo, en
Australia?””, la Unién Europea'”®, el Canadd®”
Estados Unidos.*°

como por ejemplo el Brasil®!, Tanez*®?, China®?,

y los
Algunos paises en desarrollo,

Irdn**, Tailandia*” y Corea*®

, también han adoptado
etiquetas comparativas que a menudo siguen el

modelo de las etiquetas utilizadas con éxito en paises

desarrollados.*”

Por ultimo, en ciertos casos también se utilizan
etiquetas acreditativas: se trata esencialmente de un
sello de aprobacién, concedido por un organismo
independiente, que asegura a los consumidores que
un producto cumple determinados criterios.  Los
programas de etiquetado acreditativo suelen ser

voluntarios. %

La etiqueta voluntaria Energy Star de
los Estados Unidos, utilizada actualmente para mds de
60 categorias de productos, es un ejemplo de etiqueta
acreditativa.®® Con los afios, la etiqueta Energy Star
ha sido adoptada también por varios otros paises para
tratar de establecer un dnico conjunto de calificaciones

en materia de eficiencia energética.*

Varios paises en desarrollo han adoptado sus propios

programas voluntarios de etiquetado acreditativo,
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similares al programa Energy Star, entre ellos el Brasil®",
Tailandia®™ y China, cuyo Centro de Certificacién de
Normas de China aplica desde 1998 el programa de
etiquetado de productos certificados en materia de
conservacién de energfa.*> También se pueden utilizar
etiquetas acreditativas junto con etiquetas comparativas,
como se hace por ejemplo en los Estados Unidos,
donde existe la posibilidad de utilizar conjuntamente
las etiquetas Energy Star y EnergyGuide.®* Por tltimo,
hay ejemplos de etiquetas que se utilizan para acreditar
métodos de produccién, como la Carbon Reduction
Label (etiqueta sobre reduccién del carbono) del Reino

Unido.*”

b) Instrumentos de evaluacién de la
conformidad

Para determinar si se han cumplido las prescripciones
obligatorias o voluntarias se recurre a procedimientos
de evaluacién de la conformidad. La evaluacién
de la conformidad proporciona a los consumidores
confianza en la integridad de los productos y anade
valor a las declaraciones comerciales de los fabricantes.
En la presente seccidén se analizan los principales
procedimientos de evaluacién de la conformidad
(prueba, inspeccién, certificacién, acreditacién y
metrologia) y se ofrecen ejemplos de iniciativas para

mitigar el cambio climdtico.

El primero de estos procedimientos, que implica probar
un producto para determinar si cumple determinadas
normas, es la forma mds habitual de evaluacién de la
conformidad y constituye la base para otros tipos de
procedimiento, como la inspeccién y la certificacién.
Se entiende por prueba una operacién técnica, realizada
de acuerdo con un procedimiento especificado, cuyo
objeto es verificar una o més caracteristicas del producto

que es objeto de la evaluacién de la conformidad.®®

Los productos pueden ser probados en diferentes etapas
de su ciclo de vida. Por ejemplo, la Administracién
de Generaci6én de Electricidad de Tailandia somete a
“pruebas ex post” los aparatos eléctricos fabricados para
asegurarse de que cumplen las normas en materia de
eficiencia. En caso de que no alcancen los resultados
con arreglo a los cuales habian sido clasificados

anteriormente, se les rebaja la clasificacién en la escala
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4“7 De forma

de eficiencia o se les retira la etiqueta.
similar, en Hong Kong, China, las autoridades vigilan,
mediante muestreo y pruebas ex post, las declaraciones
relativas a la eficiencia energética que figuran en las

etiquetas.®®

Un segundo procedimiento -la inspeccién- es definido
por 1a ISO como el examen del disenio de un producto,
de un producto, de un proceso o de una instalacién
y la determinacién de su conformidad con requisitos
especificos o, sobre la base de un juicio profesional, con

requisitos generales.*”

El sector en que mds ejemplos se encuentran de
inspeccién con respecto a prescripciones relacionadas
con el cambio climdtico es el de la construccién.
Por ejemplo, las normas sobre Liderazgo en Disefio
Energético y Medioambiental (LEED), aplicadas
por el Consejo de Construccién Ecoldgica de los
Estados Unidos, son normas ambientales voluntarias
para edificios comerciales. La conformidad con esas
normas se evalia mediante una inspeccién sobre
el terreno basada en cinco criterios fundamentales:
acondicionamiento sostenible del terreno, ahorro de
agua, eficiencia energética, seleccién de materiales
y calidad ambiental del interior de los edificios.>®
Anilogamente, para que las viviendas puedan acogerse
a la etiqueta Energy Star en los Estados Unidos, deben
ser inspeccionadas por un organismo independiente
de clasificacién energética de las viviendas.’® Otro
ejemplo es la prescripcidn, en la Unién Europea, de
que las calderas y los sistemas de aire acondicionado de
los edificios sean inspeccionados periédicamente para
asegurarse de que cumplen los requisitos minimos de

eficiencia energética.’”

Un tercer ejemplo de instrumento de evaluacién de
la conformidad, la certificacién, conlleva una garantia
escrita (certificado), emitida por un organismo externo
independiente, en la que consta que el producto,
edificio o empresa de que se trate cumple unas normas
especificas en cuanto a eficiencia energética o a

emisiones.>*?

Los programas de certificacién llevados
a cabo por organismos de certificacién independientes
ayudan a aumentar la transparencia de los mercados,
donde no siempre son visibles los costos de la energfa.

La certificacién da confianza a los consumidores y ayuda
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a los proveedores a afianzar su reputacion, ampliar su

mercado y promover nuevos productos.’®!

La prueba
y la inspeccién suelen ser elementos integrantes de la
certificacién. Por ejemplo, todos los productos sujetos
a reglamentacién vendidos en el Canadd que consumen
energia (como los aparatos electrodomésticos) deben
llevar una marca que indique que se ha comprobado
su eficiencia energética. La marca debe pertenecer a
un organismo independiente de certificacién o a un

organismo provincial acreditado.’”

La acreditacién es otro instrumento de evaluacién de
la conformidad; se trata de un procedimiento por el
cual un organismo autorizado reconoce oficialmente la
competencia de un érgano o persona para llevar a cabo
una tarea especifica relacionada con la evaluacién de la
conformidad.’® Esto es aplicable a los laboratorios de
prueba, los organismos de inspeccién y los organismos
de certificacién. Los organismos de acreditacion no se
ocupan de verificar por si mismos las especificaciones
de los productos, sino que evaltan a las organizaciones

%7 Por ejemplo, en el

que cumplen esas funciones.
marco del Programa obligatorio de eficiencia energética
de Hong Kong, un laboratorio que haya sido evaluado
por un organismo de certificacién independiente
y reconocido, o que haya sido acreditado por los
organismos competentes de Hong Kong, China, o
por organismos similares de otros paises, en virtud
de acuerdos de reconocimiento mutuo, debe publicar
informes sobre las pruebas realizadas en materia

8 Asimismo, en los Estados Unidos el

de energfa.*®
Departamento de Energia exige la acreditacion de los
laboratorios que llevan a cabo pruebas sobre la eficiencia
energética de ldmparas y motores eléctricos.””

Un tltimo ejemplo de instrumento de evaluacién de la
conformidad es la metrologfa, cuyo objeto es asegurar
que un equipo de medicién utilizado en las evaluaciones
delaconformidad cumplalas prescripciones establecidas
parael uso al que se destina.’'® Por ejemplo, para facilitar
las evaluaciones del cumplimiento de las normas sobre
eficiencia minima elaboradas por el Departamento de
Energia de los Estados Unidos, el Instituto Nacional de
Normalizacién y Tecnologia ha establecido un sistema
especializado de medicién de la pérdida de energfa para
probar los transformadores de potencia utilizados en la

transmision y distribucién de energfa eléctrica.’!!

c¢) Restricciones y prohibiciones

Los gobiernos han adoptado medidas para restringir
la venta o prohibir la importacién de determinados
productos de baja eficiencia energética o para prohibir la
utilizacién de determinados gases de efecto invernadero
en la composicién de los productos. Es frecuente que
los gobiernos restrinjan la utilizacién de determinadas
sustancias por razones ambientales.’'? Sin embargo, las
prohibiciones tienen efectos directos en el comercio (al
eliminar o reducir las oportunidades comerciales), por
lo que los gobiernos suelen tratar de tener en cuenta
factores como la disponibilidad de posibles alternativas,
la viabilidad técnica y la relacién costo-eficacia cuando

aplican esas medidas.

Esas restricciones cuantitativas incluyen, por ejemplo,
prohibiciones para evitar o reducir al minimo las
emisionesdegasesfluorados deefectoinvernadero (como
los hidroflurocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos
(PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF)).

gobiernos han adoptado medidas reglamentarias para

Varios

eliminar gradualmente la utilizacién de esos gases,
en particular de conformidad con el Protocolo de

Montreal.’*® Por ejemplo, en Austria’'4, Dinamarca’",

>1¢ y la Uni6én Europea®” hay leyes que limitan y

Suiza
controlan la utilizacién de HFC en equipos frigorificos,

espumas y disolventes.

Ademis, puede haber otros reglamentos y normas que
prohiban la presencia en el mercado de determinados
productos de baja eficiencia energética. Por ejemplo,
varios pafses, entre ellos Australia®®, la Unién
Europea®, el Canadd’®, el Taipei Chino®®' y la

Argentina®®

, estdn empezando a prohibir la venta de
productos de iluminacién poco eficientes, como las

bombillas incandescentes, o tienen previsto hacerlo.

Esposible estimar ex posrhasta qué punto los reglamentos
y las normas de eficiencia energética y reduccién
de las emisiones contribuyen realmente a lograr los
objetivos ambientales comparando las mediciones
de los promedios anuales de eficiencia energética y

consumo de energfa logrados para un determinado
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producto cuando se establecen reglamentos con una
hipétesis de referencia en la que se supone que no se
han aplicado reglamentos.’*® Ademds, pueden utilizarse
otros sistemas de medicidn, especialmente para evaluar
la eficacia ambiental de un programa de etiquetado.
Estas mediciones permiten determinar, entre otras
cosas, el conocimiento y aceptacién de las etiquetas
por los consumidores (credibilidad y comprensién) y
los cambios en el comportamiento de consumidores y

fabricantes.’*

Varios estudios han puesto de manifiesto la capacidad
potencial de los reglamentos y normas para aumentar la
eficiencia energética de ciertos productos, en particular
los equipos eléctricos.’® Por ejemplo, se ha demostrado
que, en California, las normas sobre eficiencia
energética aplicadas y actualizadas periddicamente
desde finales del decenio de 1970 han contribuido de
manera significativa a reducir el consumo de energia
de los principales aparatos electrodomésticos, como
los frigorificos: la cantidad de energfa consumida
por éstos en 2000 era mds de dos tercios menor que
en 1974 Otros estudios han calculado la cuantia
de la reduccién de las emisiones como resultado de las
politicas de eficiencia energética. Por ejemplo, en los
Estados Unidos se ha estimado que, si no se hubieran
establecido normas sobre eficiencia energética para los
aparatos electrodomésticos, las emisiones totales de
CO, del sector residencial habrian sido un 8 por ciento

mayores en 2020.°7

Se puede evaluar la eficacia ambiental de los
programas de etiquetado destinados a promover
la eficiencia energética y a reducir el nivel de las
emisiones mediante un examen de los cambios en el
comportamiento de consumidores y fabricantes.”?
Hay estudios que muestran que el conocimiento que
tienen los consumidores de las etiquetas ecolégicas

varfa de un pais a otro.’”

Por ejemplo, en Australia
mds del 95 por ciento de los consumidores reconoce
las etiquetas obligatorias de clasificacién de la eficiencia
energética.”®® En los paises nérdicos, el 90 por ciento de
los consumidores reconocen la etiqueta Nordic Swan,
que abarca una amplia gama de criterios ecoldgicos,
incluida la eficiencia energética.”® En los Estados
Unidos, se realizaron varias encuestas para evaluar el

conocimiento y comprensién por los consumidores de
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la etiqueta obligatoria Energy Guide. Se comprobé
que, si bien el reconocimiento de la etiqueta era
bastante satisfactorio, su comprensién era limitada: los
encuestados no eran capaces de describir con exactitud
la informacién facilitada en la etiqueta o de determinar,
basdndose en ésta, qué aparato era mds eficiente desde

el punto de vista energético.**

Varios factores pueden afectar al reconocimiento y la
comprension de las etiquetas, que a su vez influyen en la
penetracion en el mercado de los productos etiquetados
y la eficacia ambiental global del programa. Estos
factores son, entre otros: i) la magnitud y diversidad
del mercado (cuando existe una gran variedad de
marcas, modelos, tamafios, disefios y caracteristicas,
las decisiones de los consumidores en cuanto a las
compras pueden ser mds complejas); ii) la credibilidad
del patrocinador del programa de etiquetado (algunos
estudios indican que las etiquetas promovidas por el
gobierno tienden a ser mds creibles, mds reconocibles y
mis estables desde el punto de vista financiero); iii) la
claridad de las etiquetas y la facilidad con que pueden
ser utilizadas por los consumidores; y iv) la vinculacién

a un programa de certificacién.’*

Por ltimo, la eficacia ambiental de la evaluacién de
la conformidad con respecto a la eficiencia energética
puede depender también de otros factores, entre ellos:
i) la exactitud de los resultados de las pruebas; ii) la
competencia de los laboratorios de prueba; iii) la
capacidad delos laboratorios de prueba para mantenerse
al corriente de los cambios tecnoldgicos a fin de ser mds
eficaces; y iv) la existencia de un sistema de vigilancia
del cumplimiento.>*

Algunos procedimientos de evaluacién de la
conformidad, como la certificacién y las pruebas ex
post, pueden tener efectos beneficiosos en el medio
ambiente al asegurar la introduccién de tecnologias
més eficientes. Por ejemplo, en el sector del automévil
de los Estados Unidos, las pruebas ex post y la posible
retirada de los vehiculos han sido un medio eficaz para
influir en el comportamiento de los fabricantes: los
gastos y el descontento de los consumidores por la
retirada de los vehiculos que superan los limites de
las emisiones han alentado a muchos fabricantes a

aplicar normas mds rigurosas que las normas juridicas
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aplicables y a crear sistemas de control de las emisiones

mds eficaces y duraderos.’®

Como se indicé en las secciones anteriores, los
paises han elaborado diversas normas y reglamentos
relacionados con el cambio climdtico, incluidos
procedimientos de evaluacién de la conformidad.
El principal instrumento de la OMC por el que se
rigen estas medidas es el Acuerdo sobre Obstdculos
Técnico al Comercio (OTC). Ademds, pueden ser
pertinentes ciertas disposiciones del Acuerdo General
sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT), como
sus articulos I (cldusula de “la nacién mds favorecida”) y
III (principio del trato nacional) y, mds concretamente,

el parrafo 4 de su articulo I11.5%¢

También podrian ser pertinentes otras disposiciones del
GATT de 1994. Por ejemplo, el articulo XI prescribe
la eliminacién general de las restricciones cuantitativas
a la importacién o exportacién de productos. El
parrafo 2 b) del articulo XI introduce una excepcién a
la norma general establecida en ese articulo y permite
las prohibiciones o restricciones a la importacién o
exportacion “necesarias para la aplicacién de normas o
reglamentaciones sobre la clasificacién, el control de la
calidad o la comercializacién de productos destinados al
comercio internacional”. Por otra parte, el articulo XX
establece excepciones a las obligaciones del GATT que

pueden aplicarse a determinadas medidas técnicas.’?’
a) Ambito del Acuerdo OTC

El Acuerdo OTC abarca tres conjuntos de actividades:
i) la elaboracién, adopcién aplicacién de reglamentos

538.
b

técnicos por los gobiernos ii) la elaboracién,

adopcidn aplicacién de normas™

por instituciones con
actividades de normalizacidn; vy iii) los procedimientos
de evaluacién de la conformidad utilizados para
determinar si se cumplen las prescripciones pertinentes

de los reglamentos técnicos o normas.”*

El alcance del Acuerdo OTC se extiende a todos

los reglamentos técnicos, normas y procedimientos

de evaluacién de la conformidad que se aplican al
comercio de mercancias, es decir, a todos los productos

agropecuarios e industriales.’¥!

Sin embargo, hay
dos esferas del comercio de mercancias que quedan
excluidas del Acuerdo OTC>*:  las medidas sanitarias
y fitosanitarias, que estdn sujetas a las disposiciones del
Acuerdo sobre la Aplicacién de Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias (MSF); y las especificaciones en materia
de contratacién publica, que se abordan (Gnicamente
para las partes en el Acuerdo) en el Acuerdo plurilateral
sobre Contratacién Publica (ACP).

técnicas relacionadas con los servicios se tratan en el

Las medidas

parrafo 4 del articulo VI del Acuerdo General sobre el
Comercio de Servicios (AGCS).

i) Reglamentos obligatorios, normas
voluntarias y procedimientos de evaluacion
de la conformidad

El Acuerdo OTC establece una distincién entre los
reglamentos técnicos (cuya observancia es obligatoria)
Muchas de las

prescripciones relacionadas con el clima, son normas

y las normas (que son voluntarias).

y programas de etiquetado de aplicacién voluntaria,
algunos de los cuales han sido adoptados por entidades

privadas.’®

Aunquelosprincipiosjuridicosfundamentalesaplicables
a los reglamentos, las normas y los procedimientos de
evaluacién de la conformidad suelen ser parecidos,
existen algunas diferencias entre cada conjunto de
disposiciones, asi como diferencias importantes en el
grado en que se exige a los Miembros que cumplan los
reglamentos obligatorios y las normas voluntarias. De
hecho, en lo que respecta a los reglamentos obligatorios,
los Miembros estdn obligados a velar por que esos
reglamentos sean compatibles con las disposiciones del
Acuerdo OTC. Por otra parte, en lo que respecta a las
normas voluntarias, sélo se exige a los Miembros que
adopten “medidas razonables” para lograr, por ejemplo,
que las instituciones con actividades de normalizacién
existentes en su territorio observen determinadas

disposiciones del Acuerdo OTC.>*

Un anexo al Acuerdo OTC contiene el Cédigo de buena
conducta para la elaboracién, adopcién y aplicacién
de normas, que incluye todos los principios juridicos

fundamentales del Acuerdo OTC (por ejemplo, en
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materia de no discriminacién, evitacién de obstéculos
innecesarios al comercio y armonizacién). El Cédigo
estd abierto a la aceptacién, y a la aplicacién de sus
disposiciones, por todas las instituciones con actividades
de normalizacién del territorio de los Miembros
de la OMC; por todas las instituciones regionales
gubernamentales con actividades de normalizacién,
de las que uno o mds miembros sean Miembros de
la OMC; y por todas las instituciones regionales no
gubernamentales con actividades de normalizacién,
de las que uno o mds miembros estén situados en el
territorio de un Miembro de la OMC.>* Teniendo en
cuenta la reciente proliferacion de programas privados
de etiquetado en materia de carbono (en particular,
los programas de “kilometraje de los alimentos”),
algunos autores han examinado la posible pertinencia
del Acuerdo OTC para las prescripciones de este tipo
elaboradas y adoptadas por instituciones privadas
(por ejemplo, cadenas de suministro de productos

alimenticios).>%

Por ultimo, en vista del ndmero de normas sobre
eficiencia energética y reduccién de las emisiones que
se basan en prescripciones en materia de propiedades
de uso y empleo, el parrafo 8 del articulo 2 del Acuerdo
OTC es un elemento importante. Esta disposicién
concede preferencia a los reglamentos basados en las
propiedades de uso y empleo -que también pueden ser
considerados medidas menos restrictivas del comercio-
mds que a los reglamentos basados en el diseno. De
hecho, la intencién de esta disposicién es permitir
que los productores encuentren la forma mds eficaz en
funcién de los costos para cumplir las prescripciones de
un reglamento técnico. Lo que cuenta es el resultado, es
decir, las propiedades de uso y empleo de un producto,

y no la forma en que se logra ese resultado.

ii) Productos, procesos y métodos de
produccion

Segtin la definicién del Acuerdo OTC, se entiende por
reglamento técnico un documento en el que se establecen
las caracteristicas de un producto o los procesos y
métodos de produccién con ellas relacionados, con
inclusién de las disposiciones administrativas aplicables,

y cuya observancia es obligatoria.>*’
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El Organo de Apelacién estableci6, en los asuntos
CE - Amianto y CE - Sardinas, tres criterios para
identificar un reglamento técnico: i) el documento ha
de ser aplicable a un producto o grupo de productos

identificable.

mencione explicitamente en un documento para que

No es necesario que un producto se

dicho producto sea identificable, porque “identificable”
no significa “expresamente identificado™; i) el
documento debe establecer una o varias caracteristicas
del producto. Esto se ha interpretado en el sentido de
que las “caracteristicas de un producto” incluyen no
s6lo las peculiaridades y calidades intrinsecas del propio
producto, sino también “caracteristicas” conexas tales
como los medios de identificacidn, la presentacién y la

549.
5

apariencia del producto y iii) la observancia de las

caracteristicas del producto debe ser obligatoria.

Como se indica en las definiciones de reglamento
técnico y norma del Acuerdo OTC™, esas medidas
téenicas incluyen los documentos en que se establecen
prescripciones aplicables a “procesos y métodos de
produccidn” que estdn relacionados con las caracteristicas
de un producto. Sin embargo, en la segunda frase de
la definicién de reglamento técnico y norma se afirma
que “[t]ambién puede incluir prescripciones en materia
de terminologfa, simbolos, embalaje, marcado o
etiquetado aplicables a un producto, proceso o método

de produccidn, o tratar exclusivamente de ellas”.>!

Segtn la interpretacién de algunos, el hecho de
que en la segunda frase de ambas definiciones se
omita la palabra “relacionados” cuando menciona el
“etiquetado” (entre otras cosas) deja cierto margen
para que el Acuerdo OMC abarque el etiquetado
de procesos o métodos de produccién que no estén
relacionados con productos (es decir, los denominados
“procesos y métodos de produccién no incorporados”,
que no dejan huellas en el producto final).”> Como
se vio anteriormente en la subseccién IV.C.1, varias
normas y programas de ctiquetado sobre eficiencia
energética y reduccién de las emisiones se basan en
procesos o métodos de produccién no relacionados
con productos (lo que significa que las emisiones que
conlleva la produccién de un producto no dejan huella

en las caracteristicas del producto final).
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b) No discriminacién y evitacién de
obstéaculos innecesarios al comercio

El Acuerdo OTC aplica a cada uno de los conjuntos de
actividades anteriormente descritos el principio bésico
de no discriminacién del GATT. Los reglamentos
técnicos, las normas y los procedimientos de evaluacién
de la conformidad han de aplicarse a los productos
importados de los demds Miembros de la OMC en
condiciones no menos favorables que las otorgadas a
productos similares de origen nacional (principio del
trato nacional) y a productos similares originarios de
cualquier otro Miembro de la OMC (trato de la nacién
mias favorecida).” Una cuestién fundamental en este
contexto es la de si, de conformidad con el Acuerdo
OTGC, se pueden considerar “no similares” los productos
producidos con un coeficiente diferente de emisiones o

de consumo de energfa.”>

Ademds, no se deben elaborar, adoptar o aplicar
reglamentos técnicos, normas y procedimientos de
evaluacién de la conformidad que tengan por objeto
o efecto crear obsticulos innecesarios al comercio
internacional.” Es importante senalar, sin embargo,
que el Acuerdo OTC reconoce el derecho de los
Miembros a adoptar medidas reglamentarias para
alcanzar objetivos legitimos, tales como: la seguridad
nacional; la prevencién de pricticas que puedan
inducir a error; la proteccién de la salud o seguridad
humanas, de la vida o la salud animal o vegetal, o del
medio ambiente.”® Por consiguiente, la proteccién de
la salud y la vida de las personas y de los animales o la
preservacién de los vegetales y la proteccion del medio
ambiente podrian ser pertinentes para los reglamentos
relativos a la eficiencia energética o la reduccién de las

emisiones.

ElAcuerdo OTC establece también diversas directrices y
pruebas para evitar obstdculos innecesarios al comercio.
Por ejemplo, se considerardi que un reglamento
técnico es un obstdculo “innecesario” si se constata
que restringe el comercio mds de lo necesario para

7" De manera similar,

alcanzar un objetivo legitimo.’
los procedimientos de evaluacién de la conformidad
no deberdn ser més estrictos de lo necesario para dar la
seguridad de que los productos estdn en conformidad

con los reglamentos técnicos o las normas aplicables.”®

Aunque las disposiciones del OTC mencionadas en
la presente subseccién no han sido nunca objeto de
verificacién en el Organo de Solucién de Diferencias,
puede que sea pertinente mencionar la interpretacién
que hacen los grupos especiales y el Organo de
Apelacién del término “necesario” en el contexto del

articulo XX del GATT.>?

El principio de no discriminacién no ha sido nunca
objeto de verificacién en el contexto del Acuerdo OTC.
Sin embargo, puede que sea interesante senalar el
informe no adoptado del Grupo Especial del GATT
que se ocup6 del asunto Estados Unidos - Automdviles.
En ese caso, el Grupo Especial examiné tres medidas
aplicadas por los Estados Unidos a los automéviles: el
impuesto de lujo sobre los automdviles, el impuesto
sobre los automdviles de gran consumo de gasolina y la
reglamentacion sobre el ahorro medio de combustible
por los fabricantes (CAFE). El impuesto de lujo, del
10 por ciento, se aplicaba a la primera venta al por
menor de vehiculos cuyo precio excediera de 30.000

>0 El impuesto

délares y era pagado por los clientes.
sobre los automdviles de gran consumo de gasolina
era un impuesto especial sobre la venta de automéviles
pertenecientes a “tipos de modelos” cuyo rendimiento
no se ajustara a determinadas prescripciones con
respecto al consumo de combustible y se percibia de
los fabricantes.”® La reglamentacién CAFE establecia
un nivel minimo de rendimiento medio para los
automdviles de turismo (o camiones ligeros) fabricados
en los Estados Unidos o vendidos por cualquier

importador.>®

En el caso de que las empresas fueran a
la vez importadores y fabricantes nacionales, el ahorro
medio de combustible se calculaba por separado para
los automéviles de turismo importados y para los

fabricados en el pafs.

El Grupo Especial del GATT constaté que el impuesto
de lujo y el impuesto sobre los automéviles de gran
consumo de gasolina eran compatibles con el principio
del trato nacional’®  Sin embargo, constaté que
la reglamentacién CAFE era incompatible con ese

>4, porque los cdlculos por separado del

principio
ahorro de combustible de los vehiculos extranjeros
establecian una discriminacién en contra de los
vehiculos extranjeros y porque la prescripcién relativa

al promedio por flotas establecia una diferencia entre
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los vehiculos importados y los nacionales basada en
factores relacionados con el control o la propiedad de
los productores o importadores (es decir, basada en el
origen), y no en factores directamente relacionados con

los propios productos.’®

c) Armonizacién

Las normas y reglamentos sobre eficiencia energética
y los procedimientos de evaluacién de la conformidad
conexos pueden actuar como obstdculo al comercio,
en particular cuando difieren de un pafs a otro.”®
Las diferencias entre prescripciones aumentan el
costo de la informacién y dificultan la exportacién a
otros mercados. Una solucién a este problema es la
armonizacién de las normas, que puede describirse
como la adopcién por varios paises de normas comunes
sobre el mismo asunto, cuando anteriormente cada uno
de ellos tenia su propio conjunto de prescripciones.”®”
La armonizacién es un principio bdsico del Acuerdo
OTC, en cuyo Predmbulo se consagra la importancia de
las normas internacionales. El Acuerdo OTC promueve
firmemente los esfuerzos de los Miembros de la OMC
orientados a armonizar reglamentos técnicos, normas y

procedimientos de evaluacién de la conformidad.

El Acuerdo OTC establece tres criterios para la
armonizacién. Enprimerlugar,losMiembrosdelaOMC
han de considerar favorablemente la posibilidad de
aceptar como equivalentes de los suyos los reglamentos
técnicos de otros Miembros.*® El Acuerdo OTC
exhorta a los paises a reconocer la equivalencia de las
normas establecidas por sus interlocutores comerciales,
aun cuando difieran de las suyas, siempre que cumplan
el mismo objetivo final. En segundo lugar, el Acuerdo
insta al mutuo reconocimiento de los resultados de las
evaluaciones de la conformidad.”® Se insta a los paises
a que reconozcan los procedimientos que utilizan sus
interlocutores comerciales para evaluar el cumplimiento
de los reglamentos si estin convencidos de que sus
instituciones de evaluacién de la conformidad son

fiables y competentes.

En tercer lugar, y lo que es mds importante, se insta
a los Miembros de la OMC a que utilicen normas
internacionales como base de sus propios reglamentos

técnicos, normas y procedimientos de evaluacion

144

de la conformidad®, excepto cuando esas normas
internacionales no constituyan un medio eficaz o
adecuado de lograr los objetivos legitimos que se

7t Ademds, para alentar a los Miembros a

persiguen.
que basen sus reglamentos en normas internacionales,
el Acuerdo establece la “presuncién, a reserva de
impugnacién”, de que cualquier reglamento técnico
que se elabore, adopte o aplique en conformidad con
las normas internacionales pertinentes (y no sélo que
“se base en” ellas) no crea un obsticulo innecesario
al comercio.””> En este contexto, el Acuerdo OMC
establece también que los Miembros deben participar
plenamente, dentro de los limites de sus recursos, en
la elaboracién de normas internacionales, con el fin de

armonizar sus reglamentos técnicos.’”

Si bien no existe una lista de las instituciones
internacionales con actividades de normalizacién
a los efectos del Acuerdo OTC, puede encontrarse
orientacién con respecto a la identificacién de dichas
instituciones en una decision relativa a los principios
para la elaboracién de normas, gufas y recomendaciones
internacionales adoptada en 2000 por el Comité OTC

en el marco del Segundo examen trienal >

d) ElComité OTC vy las prescripciones en
materia de transparencia

La transparencia es un principio bdsico de la OMC y
se recoge en muchos acuerdos de la OMC, incluido el
Acuerdo OTC. Es un instrumento importante para
velar por que el comercio se desarrolle de la manera més
ordenada, previsible y abierta posible. En el Acuerdo
OTC se pide a los Miembros que intercambien
informacién sobre cualquier proyecto de reglamento
técnico o de procedimiento de evaluacién de la
conformidad que pudiera tener efectos en el comercio:
esas medidas deben ser notificadas a los demis

575

Miembros. Las notificaciones pueden contribuir

de manera significativa a evitar obstdculos innecesarios
al comercio y brindar a los Miembros la oportunidad
de influir en los reglamentos que finalmente adopten

otros Miembros.””°

Ademds, un Comité sobre Obsticulos Técnicos al

577

Comercio®”’, compuesto de representantes de cada uno

de los Miembros de la OMC, se retine tres o cuatro
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veces al afio. En las reuniones formales se levanta un
acta oficial de los debates, que se pone a disposicion del
publico. En cada reunién del Comité OTC se dedica
casi la mitad del tiempo a examinar las preocupaciones
comerciales especificas que pudieran tener los Miembros
con respecto a reglamentos técnicos o procedimientos
de evaluacién de la conformidad propuestos o
adoptados por otros Miembros. Por consiguiente el
Comité constituye un foro importante para examinar
las prescripciones técnicas destinadas a mitigar
el cambio climdtico. Esas preocupaciones suelen
basarse en notificaciones de reglamentos técnicos o de
evaluaciones de la conformidad. Por norma general,
antes de plantear una preocupacién comercial especifica
en el Comité OTC, los Miembros pasan por un proceso

de intercambio de informacién y consultas.

La mayorfa de las preocupaciones comerciales estdn
relacionadas con la aplicacién de procedimientos en
materia de transparencia y con alegaciones de que
determinadas medidas adoptadas por Miembros de la
OMC restringen el comercio mds de lo necesario. En
los dltimos afos, se han debatido en el Comité OTC
ylo se han notificado a los demds Miembros varias
medidas relacionadas con la reduccién de las emisiones
de determinados equipos o la mejora de la eficiencia

energética de aparatos eléctricos.

Por ejemplo, en 2007 el Brasil notificé un proyecto
de reglamento técnico que establece las normas de
rendimiento energético minimo paralos calentadores de
agua, exceptoloseléctricos™®; en 2008, las Comunidades
Europeas notificaron un proyecto de reglamento por
el que se establecen normas de comportamiento en
materia de emisiones de CO, de los turismos nuevos™”;
Singapur notificé un reglamento que dispone que los
vehiculos automéviles deben registrarse y etiquetarse a
fin de proporcionar informacién sobre sus niveles de
consumo de combustible y de emisiones de CO,*; y
China notificé varios reglamentos técnicos relacionados
con la eficiencia energética y el ahorro de energfa
de calentadores de agua de acumulacién eléctricos,

copiadoras y monitores para ordenadores.’®!

e) Disposiciones en materia de asistencia
técnica

El Acuerdo OMC contiene disposiciones detalladas en
materia de asistencia técnica a los paises en desarrollo y a
los paises menos adelantados.”® Estas disposiciones son
obligatorias, pero la mayoria de ellas van acompanadas
de una o varias salvedades, como “tomarin las
medidas razonables que estén a su alcance” o “segln
las modalidades y en las condiciones que se decidan
de comtn acuerdo”. Estas disposiciones combinan dos
tipos de obligaciones: asesorar a los demds Miembros,
en particular a los paises en desarrollo Miembros, sobre

determinadas cuestiones y prestarles asistencia técnica.

De recibir una peticién a tal efecto, los Miembros
tienen la obligacién de asesorar a los pafses en
desarrollo Miembros y prestarles asistencia técnica
segin las modalidades y en las condiciones que
se decidan de comun acuerdo, en lo referente a la
creacién de instituciones nacionales con actividades
de normalizacién y su participacién en la labor de
con actividades

las instituciones internacionales

de normalizacién; la creacién de instituciones de
evaluaciéon de la conformidad; las medidas que los
productores de los paises en desarrollo tengan que
adoptar si quieren tener acceso a los sistemas de
evaluaciéndelaconformidad aplicados porinstituciones
gubernamentales o no gubernamentales existentes
en el territorio de un pais desarrollado Miembro; 'y
la creacién de las instituciones y del marco juridico
que permitan a los paises en desarrollo cumplir las
obligaciones dimanantes de la condicién de miembro o
de participante en sistemas internacionales o regionales
de evaluacién de la conformidad.*® Algunos Miembros
informan sistemdticamente al Comité de sus programas

de asistencia técnica en la esfera de los OTC.>%

Ademds, en lo que respecta a las actividades de
las instituciones existentes en su territorio, los
Miembros de la OMC tienen la obligacién de alentar
a sus instituciones nacionales con actividades de
normalizacidn a que asesoren a los paises en desarrollo
Miembros y les presten asistencia técnica en lo
referente a la creacién de instituciones nacionales con
actividades de normalizacién y su participacién en la

labor de las instituciones nacionales con actividades
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de normalizacién. Los Miembros de la OMC estin
obligados también a tomar medidas para que las
instituciones de reglamentacién existentes en su
territorio asesoren a los paises en desarrollo Miembros y
les presten asistencia técnica en lo referente a la creacién
de instituciones de reglamentacién, o de instituciones
de evaluacién de la conformidad, y los métodos que
mejor permitan cumplir con sus reglamentos técnicos.
Otra obligacién de los Miembros de la OMC es alentar

a las instituciones existentes en su territorio, que sean
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miembros o participantes en sistemas internacionales o
regionales de evaluacién de la conformidad, a asesorar
a los paises en desarrollo Miembros, y examinar sus
peticiones de asistencia técnica en lo referente a la
creacién de los medios institucionales que permitan a
las instituciones competentes existentes en su territorio
el cumplimiento de las obligaciones dimanantes de
la condicién de miembro o de participante en esos

sistemas.
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1 Charles D. Kolstad define las externalidades del modo siguiente:
“Hay externalidad cuando las opciones de una persona o empresa en
materia de consumo o produccion se incorporan a la funcién de servicio
o produccién de otra entidad sin el permiso de ésta o sin la compensacién
correspondiente.”  Kolstad (2000), pagina 91. En otros términos, hay
externalidades negativas cuando una accién de un particular o un grupo
tiene efectos perjudiciales para otros.

2 Segin Alan V. Deardorff, una imperfeccién del mercado es “cualquier
desviacién del punto de referencia ideal de la competencia perfecta debida
a externalidades, impuestos, poder de mercado, etc.”. Deardorff (2006),
pagina 172.

3 Véase la seccién IV.A.2.

4 “Impuesto sobre el carbono” es una abreviatura de “impuesto sobre
el diéxido de carbono” o “impuesto sobre el CO,”.

5  Véase Naciones Unidas (1997); Zhang y Baranzini (2004), pdgina
508.

6  Los combustibles fésiles contienen 4dtomos de carbono que se
convierten en CO, cuando se queman. Quemar una tonelada de carbén
produce 3,67 t de CO,.

7  LaEnvironmental Protection Agency (Agencia de Proteccién del Medio
Ambiente) de los Estados Unidos (EPA) notifica los siguientes coeficientes
de contenido de carbono (en teragramos de carbono/cuadrillones de
unidades térmicas britdnicas) para 2005: carbén (26), gas natural (14),
petréleo bruto (20). Véanse mds detalles en US Environmental Protection
Agency (2007), cuadro A-23.

8  Véase, por ejemplo, el impuesto sobre el CO, de Estonia. Agencia
Europea del Medio Ambiente (2005), pagina 54, y Estonia (2005), Fourth
National Communication under the UNFCCC (Cuarta comunicacién
nacional de conformidad con la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico), 156 pdginas, pdginas 86 y 87.

9  Baron (1997), pdgina 28; OCDE (2001c¢), pagina 25.

10 OCDE (2001c), pagina 72.

11 En Finlandia, el impuesto sobre el carbono se aplica sobre la
base del contenido de carbono de los combustibles utilizados para
la calefaccién y el transporte. Véase el sitio Web del Ministerio de
Medio Ambiente de Finlandia, Environmentally related energy taxation
in Finland (La imposicién sobre la energfa relacionada con el medio
ambiente en Finlandia); puede consultarse en

12 Desde 1991, en Suecia, el impuesto sobre el CO, se aplicaala gasolina,
el petréleo, el gas de petréleo licuado, el gas natural, el carbén y el coque
y al carbono f6sil contenido en la basura doméstica; véase el Organismo
fiscal sueco (2007), Facts about Swedish Excise duties (Hechos acerca de
los impuestos indirectos suecos), siete paginas. Desde 1991 en Noruega,
el impuesto sobre el CO, se aplica a los aceites minerales, la gasolina y
la produccién de petréleo y gas natural en la plataforma continental;
véase el sitio Web del Ministerio de Finanzas de Noruega, Existing
green taxes (Impuestos ecolégicos existentes), en

Desde 1992, en Dinamarca, el impuesto sobre el CO, se aplica al carbon,
el petrdleo, el gas natural y la electricidad. Véase Skatteministeriet (2007),

Tax in Denmark 2007 (Los impuestos en Dinamarca en 2007). Eslovenia
tiene un impuesto sobre el carbono desde 1997. Véase Eslovenia (2006),
Fourth National Communication under UNFCCC (Cuarta comunicacion
nacional de conformidad con la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climdtico), 149 pdginas, pdgina 73. Desde
1999, en ltalia, se aplica el impuesto sobre el CO, al carbén, el coque de
petréleo y la “orimulsién” utilizada en las instalaciones de combustion,
asi como al carbén y los aceites minerales utilizados para la produccién
de electricidad. Véase Newman (2005), pdgina 13. Véase el articulo 8.7
del reglamento italiano de 23 de diciembre de 1998. Desde 2000, en
Estonia, el impuesto sobre el CO, se aplica tnicamente a las emisiones
de las grandes instalaciones de combustién (insumo térmico superior a
50 MW) y se basa en las emisiones medidas. Véase Agencia Europea del
Medio Ambiente (2005), pdgina 54, y Estonia (2005), Fourth National
Communication under the UNFCCC (Cuarta comunicacién nacional
de conformidad con la Convencién de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico) 156 pdginas, paginas 86 y 87. Desde 2008, Suiza
posee un impuesto sobre las emisiones de CO, de los combustibles fésiles
importados utilizados en la calefaccién (por éjemplo, el petréleo, el gas
natural, el carbén y el coque de petréleo para calefaccién). Véase la
Administracion federal de aduanas de Suiza (2007), Zaxe sur le CO, sur
les combustibles. Que faur-il savoir 4 ce sujet? (Impuesto sobre el CO,
aplicado a los combustibles. ;Qué hay que saber a ese respecto?).

13 Por ejemplo, en Nueva Zelandia en 2002-2005 se efectué un amplio
examen de la posible contribucién de un impuesto sobre el carbono a
la mitigacién del cambio climdtico. Véase, por ejemplo, “New Zealand
Announces Trading Scheme For Carbon Emissions; Abandons Carbon
Tax” (Nueva Zelandia anuncia un régimen de comercio para las emisiones
de carbono; abandona el impuesto sobre el carbono) (2007), International
Environment Reporter, BNA, volumen 30, N° 20, pdgina 769. También
se ha examinado en el Japén desde 2003 un impuesto sobre el carbono

que ain no se ha adoptado. Véase, por ejemplo, “Japan’s Ruling Party
to Discuss Carbon Tax” (El partido gobernante del Japén estudiard un
impuesto sobre el carbono) (2006), International Environment Reporter,
BNA, volumen 29, N° 7, pdgina 247.

14 “Climate Change: Canadas Quebec Province Plans Carbon
Tax” (Cambio climdtico: la provincia canadiense de Quebec planea
la aplicacién de un impuesto sobre el carbono) (2007), International
Environment Reporter, BNA, volumen 30, N° 12, pdgina 470.

15 Ministerio de pequefas empresas e ingresos (2008), British Columbia
Carbon Tax Update, Carbon Tax Act (Actualizacion del impuesto sobre el
carbono en Columbia Britdnica, Ley del Impuesto sobre el Carbono),
Notice 2008-023, 11 péginas.

16  Véase Engineering Division Bay Area Air Quality Management
District (2008), Proposed Amendments to BAAQMD Regulation 3:
Fees (Enmiendas propuestas al reglamento 3 del Bay Area Air Quality
Management District: derechos) Staff Report. Bay Area Air Quality
Management District (2008), “Air District Implements Greenhouse Gas
Fee” (El distrito de vigilancia de la calidad del aire aplica un derecho sobre
los gases de efecto invernadero), News.

17 Bundesamt fiir Energie Schweiz (2007), pdginas 39 a 41.

18  Generalmente, quedan exentas las fuentes de energfa renovables.
Véase Zhang y Baranzini (2004), pdgina 508.

19 OCDE (2001c), paginas 116y 117.

20 Zhangy Baranzini (2004), pgina 508.

21  Véase el sitio Web del Ministerio de Medio Ambiente de Finlandia,
Environmentally related energy taxation in Finland, en

22 Orgamsmo Fiscal Sueco (2007), Facts about Swedish Excise dutze:,
siete pdginas.

23 Véase también el Impuesto regulador de la energfa de los Paises Bajos,
que se aplica a la energfa fésil (gas, electricidad y determinados aceites
minerales) y que se introdujo en 1996 para los hogares y las pequefias
y medianas empresas. Se trata de un impuesto a la energfa y no se basa
en el contenido de carbono, pero la energia renovable queda exenta.
Véase la base de datos sobre el cambio climdtico de la AIE (2008, dltima
actualizacién).

24  Department for Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA)
(Departamento de medio ambiente, alimentacién y asuntos rurales)
(2001), United Kingdom’s Third National Communication under the
UNFCCC (Tercera comunicacién nacional del Reino Unido de
conformidad con la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climdtico), 121 péginas, pdginas 29 y 30, y sitio Web del
DEFRA en

25 Sitio Web del Mlmsterlo de Finanzas de Alemania, Oekologische
Steuerreform, en Véase también
Bundesamt fiir Energie Schweiz (2007), pdginas 39, 65, 66 y 94.

26 Bundesministerium fir ~ Umwelt, Naturschutz und
Reakrorsicherheit  (2004) 7he ecological tax  reform:  introduction,
continuation and development into an ecological fiscal reform, (La
reforma ecoldgica de los impuestos:  introduccién, continuacién
y transformacién en una reforma ecoldgica fiscal) 20 pdginas,
pdginas 1y 3.

27 Ministere frangais de I'écologie et du développement durable (2006),
Quatriéme communication nationale & la Convention cadre des Nations
Unies sur les changements climatiques (Cuarta comunicacién nacional a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Clim4tico),
71 péginas, pgina 14.

28 Ministerio Noruego de Medio Ambiente (2005), Norways fourth
national communication under the Framework Convention on Climate
Change (Cuarta comunicacion nacional de Noruega de conformidad con
la Convencién Marco sobre el Cambio Climdtico), 92 pdginas, pdgina
33.

29 Ministerio Danés de Medio Ambiente (2005) Denmarks Fourth
National Communication on Climate Change under the United Nations
Framework Convention on Climate Change (Cuarta comunicacién
nacional de Dinamarca sobre el cambio climdtico de conformidad con la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico),
404 péginas, pdgina 108.

30 “New Zealand to Tax Livestock Farmers To Fund Greenhouse
Gas Emissions Research” (Nueva Zelandia aplicard un impuesto a los
ganaderos para financiar la investigacién sobre las emisiones de gases de
efecto invernadero) (2003), International Environment Reporter, BNA,
volumen 26, pagina 699.

31 Véase, por ejemplo, AIE-OCDE (2001), pdgina 25; OCDE-AIE
(1997), pagina 3; PNUMA-UNCTAD (2002), pagina 5; y FMI (2008),
pdgina 11.

32 El costo marginal puede definirse como el “aumento del costo que
lleva consigo el aumento de una unidad de produccién”. Véase Deardorff
(20006), pagina 169.

33 Esta alternativa al enfoque basado en los impuestos tiene su origen
en el teorema de Coase propuesto en 1960 por Ronald Coase y ha
sido aplicada especificamente por John Dales en 1968 al control de la
contaminacién en el contexto de la eliminacién de desechos. El sistema
sugerido por Dales se basaba en la venta de derechos de propiedad: el
gobierno decidirfa qué nivel de contaminacién podia tolerar la sociedad
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y a continuacion ofrecerfa para la venta “derechos a contaminar”. Véase
Coase (1960), pagina 42; Tietenberg (2006), pagina 3; Dales (1968); y
Sewell (1969), pégina 386.
34 Véase, por ejemplo, Meidinger (1985), pdginas 457 a489; Tietenberg
(1998), pdginas 2 a 4; Tietenberg (2006), pgina 7; PNUMA-UNCTAD
(2002), pdgina 4.
35 También se han aplicado regimenes de comercio de derechos
de emision para controlar el contenido de plomo de la gasolina y los
productos quimicos que agotan la capa de ozono, de conformidad con
el Protocolo de Montreal. Véase Tietenberg (1998), pdginas 15 a 20;
Tietenberg (2002), pdgina 275.
36 Los servicios que queman combustibles fésiles reciben un
determinado ntiimero de derechos, cada uno de los cuales los autoriza
a emitir una tonelada de SO,. En la fase I (1995-1999) del programa,
este sistema abarcé las 261 unidades generadoras de energia eléctrica
mds contaminantes. En la fase II (que comenzé en 2000), el sistema
abarcé la mayor parte de las unidades generadoras de energfa eléctrica
alimentadas por combustibles fésiles con una capacidad minima. Véase,
por ejemplo, Tietenberg (1998) pdginas 7 y 8. Véase también el sitio Web
de la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos,
EPA, Acid Rain program SO, allowances fact sheet (Hoja de datos sobre
los derechos de emisién de SOZ del programa sobre la lluvia 4cida), en
; Arimura (2002), pagina 271.
37 Véase el sitio Web de la Convencién de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico en
38 Comisién Europea (2008), pregunta 1.
39  Véase Sigurd Lauge Pedersen (2006), Danish Domestic CO, Cap &
Trade Scheme (Régimen interno de Dinamarca de limites mdximos y
comercio de derechos de emisiéon de CO,), siete pdginas, pdginas 1y 7.
40 Parael periodo 2008-2012, se ha aml;;liado el alcance del régimen para
adaptarlo al EU-ETS. Véase, por ejemplo, Ministerio Noruego de Medio
Ambiente (2008), Norwegian National Allocation Plan for the Emissions
Trading System in 2008-2012, (Plan nacional noruego de asignaciones
para el régimen de comercio de derechos de emisién en 2008-2012), 34
paginas.
41 Véase el sitio Web del comercio de derechos de emisién de Suiza en

42 El régimen de Nueva Zelandia se estd examinando actualmente en
el Parlamento. Véase Goldb, E. (2009), “New Zealand: Government to
Review Emissions Trading, Streamline Law on Resource Management”,
International Environmental Reporter 32:45.
43 Véase el sitio Web del Australian Department of Climate Change
(DepartamentoAustralianodel Cambio Climdtico) en

. Véase también Griffin, M. (2009), “Climate Change: Australian
Lower House Passes Legislation For Cap-and-Trade; Senate Showdown
Looms”, International Environmental Reporter 32:516.
44  Canadd (2008), ocho pdginas. No obstante, desde que se anuncié
este plan, algunas provincias canadienses han introducido sus propios
impuestos sobre el carbono o se han sumado a los regimenes de comercio
de derechos de emisién de los Estados Unidos (Columbia Britdnica,
Ontario, Manitoba y Quebec se han sumado a la Western Climate
Initiative) (Iniciativa Occidental sobre el Clima). Véase Szabo (2008),
“Problems plague Canada’s emissions trading plans” (Los planes de
comercio de derechos de emisién del Canad4 tropiezan con un sinfin de
problemas), Reuters, 8 de mayo de 2008.
45 Véase el Committee on Energy and Commerce (Comité sobre la
energfa y el comercio) de los Estados Unidos (2007). Véase también Office
of Management and Budget (Oficina de administracién y presupuesto)
(2009), A New Era of Responsibility. Renewing Americas Promise (Una
nueva era de responsabilidad: renovando la promesa de América), 134
pdginas, pagina 100. Puede consultarse en
46 Las instalaciones que reunian las condiciones previstas se adhirieron
al EU-ETS en 2007. ENVIROS Consulting Limited (2006), Appraisal
of Years 1-4 of UK Emissions Trading Scheme, Departamento de Medio
Ambiente, Alimentacién y Asuntos Rurales, pagina 4.
47  Véase “Subsidies-Driven Voluntary Emissions Trading Scheme,
Japan” (Régimen voluntario de comercio de derechos de emision
estimulado por subvenciones, Japén) en la base de datos sobre el cambio
climético de la AIE (2008, tltima actualizacién). Véase también Reinaud
y Philibert (2007), pdgina 11.
48  Véase el sitio Web de la Chicago Climate Exchange en

. Véase también Capoor y Ambrosi (2007),

pdginas 18 y 19.
49 Véase
50 Al final de 2005, el reglmen se prorrogd hasta 2020 y mds
alld.  Véase el sitio Web del Greenhouse Gas Abatement Scheme en

51 Young, S. (2008), “ARB says yes to climate action plan. Plan will slash
greenhouse gases, fight global warming and provide economic stimulus
for jobs and clean energy future” (La Junta de Recursos Atmosféricos
dice si al plan de accién sobre el clima. El plan reducird radicalmente
los gases de efecto invernadero, luchard contra el calentamiento mundial
y proporcionard un estimulo econdémico para los puestos de trabajo y

148

un futuro de energia limpia), News Release, 08-102, 11 de diciembre de
2008.

52 Lossiete estados estadounidenses son: Arizona, California, Montana,
Nuevo México, Oregén, Utah y Washington y las cuatro provincias
canadienses son Columbia Britdnica, Manitoba, Ontario y Quebec.

53  Véase el sitio Web de la Western Climate Initiative en

54 Connecticut, Delaware, Maine, Massachusetts, Nuevo Hampshire,
Nueva Jersey, Rhode Island, Vermont, Maryland y Pensilvania.

55 Se trata de un programa obligatorio que abarca las emisiones de CO,
procedentes de las unidades generadoras de energfa eléctrica alimentadas
con combustibles fésiles. Véase el sitio Web de la Regional Greenhouse
Gas Initiative en

56 Véase, en particular, Remaud y Philibert (2007). Véase también
Kollmuss, Zink y Polycarp (2008); Boom y Nentjes (2003), paginas 45 a
67.

57 Reinaud y Philibert (2007), pdgina 21.

58 Andrew Aulisi, et al. (2005), pagina 4.

59 Agencia Europea del Medio Ambiente (2005), pdginas 16y 17.

60 Environmental Protection Agency de los Estados Unidos (2003),
pdgina 2.9.

61 Véase el sitio Web del New South Wales Greenhouse Gas Abatement
Scheme en

62 Canadd (2007), pdgina 14.

63 Convery (2003), pdgina 7; Environmental Protection Agency de
los Estados Unidos (2003), pdgina 2.9. Agencia Europea del Medio
Ambiente (2005), pagina 19.

64 Fischer (2003), pdgina 2.

65 Véase, por ejemplo, Agencia Europea del Medio Ambiente (2005),
pdgina 20; Baron y Bygrave (2002), pdgina 21.

66 Comisién Europea (2008), pregunta 19. US Committee on Energy
and Commerce (2007), pdgina 9.

67 Parlamento Europeo (2008a), pdrrafo 27 relativo a los articulos 27 y
28. Comisién Europea (2008), pregunta 7.

68 Canad4 (2008), pdgina 8.

69 Australia (2008), volumen I, p4gina 6.8.

70 Véase California Energy Commission & California Public Utilities
Commission (2008), Final Opinion and Recommendations on Greenhouse
Gas Regulatory Strategies, 297 paginas, paginas 225 y 226.

71  Comisién Europea (2008), pregunta 18. El transporte por carretera
y el transporte maritimo siguen estando excluidos, aunque es probable
que este ultimo se incluya en una etapa posterior. La agricultura y la
silvicultura también quedan fuera del régimen debido a las dificultades
que plantea medir con precision las emisiones de esos sectores. Parlamento
Europeo (2008a), considerando 3.

72 Canadd (2007), p4gina iv.

73 Véase una lista de los seis principales gases de efecto invernadero en
la parte I.

74 Parlamento Europeo (2008a), anexo 1.

75 Un certificado representa 1 t de diéxido de carbono equivalente
(tCO,-eq) de emisiones de gases de efecto invernadero. Véase GGAS
(2007), Scheme Glossary (Glosario del régimen), cinco pédginas, pagina
1. En la Bolsa del Clima de Chicago, en el marco de los instrumentos
financieros del carbono, cada contrato representa 100 tm de CO,
equivalente. Véase el sitio Web de la Chicago Climate Exchange en

76 Reinaud y Philibert (2007), pdginas 21 a 27. Boom y Nentjes
(2003), péginas 45 a 67.

77 Véase Peterson (2003), pdgina 9; Reinaud y Philibert (2007); Pizer
(2007), pdgina 73; y Boom y Nentjes (2003), pdgina 48.

78 Reinaud y Philibert (2007), pagina 22.

79 Boom y Nentjes (2003), paginas 50 a 55.

80 Reinaud y Philibert (2007).

81 US Committee on Energy and Commerce (2007), pgina 13.

82 Las disposiciones sobre incorporaciones y exclusiones son también
elementos importantes de la distribucién de los derechos. Véase Reinaud
y Philibert (2007), pdgina 27.

83 Agencia Europea del Medio Ambiente (2005), pdginas 21 y 22;
Reinaud y Philibert (2007), péginas 24 y 25; Hourcade, ¢t al. (2007),
pdgina 15.

84 Environmental Protection Agency de los Estados Unidos (2003),
pdgina 3.16.

85 Es decir, los beneficios inesperados de los responsables de elevadas
emisiones, véase la Seccién IV.A.1.b) iii).

86 Environmental Protection Agency de los Estados Unidos (2003),
pdgina 3.17. Agencia Europea del Medio Ambiente (2005), pdgina 21.
Véase también Comision Europea (2008), pdgina 4.

87 Véase mds informacién sobre las preocupaciones relativas a la
competitividad en la Seccién IV.A.2.a).

88 Véase el sitio Web de la Oficina Federal del Medio Ambiente de Suiza
en

89 Parlamento Europeo (2008a), pérrafo 10 relativo al articulo 10.
Comisién Europea (2008), pregunta 5.

90 Australia (2008), volumen II, paginas 12 a 44.
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91 Holt ez al. (2007), pagina 5.

92 La liquidez puede definirse como “La capacidad de convertir activos
en metélico o la proporcién de los activos de una cartera que tienen esa
capacidad”. Deardorff (2006), pdgina 164.

93 Véase, por ejemplo, Stern (2006), pdgina 480; Comisién Europea
(2008), pregunta 24. La inestabilidad puede definirse como “La medida
en que una variable econémica, como el precio o el tipo de cambio,
aumenta y disminuye a lo largo del tiempo”, Deardorff (2006), pagina
289.

94  Ellis y Tirpak (2006), pagina 8.

95 Véase Parlamento Europeo (2008a), parrafo 26 relativo al articulo
25.

96 Reinaud y Philibert (2007), pagina 29.

97 Ellis y Tirpak (20006), pdgina 8.
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Protocolo de Kyoto en la Seccién III.1.

100 Comisién Europea (2008), pregunta 20.

101 Véase el sitio Web del comercio de derechos de emisién de Suiza en

102 Véase Australia (2008), volumen I, paginas 11.10 a 11.15.

103 Reinaud y Philibert (2007), pagina 29.

104 Regional Greenhouse Gas Initiative (2007), Overview of RGGI
CO, Budger Trading Program (Vision general del Programa de comercio
relativo al presupuesto de CO, de la Iniciativa Regional sobre los Gases
de Efecto Invernadero), 12 pdginas, pdgina 9.

105 Véase Greenhouse Gas Reduction Scheme (2008), Introduction to the
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‘Green’ inventions to get fast-tracked through patent system”, comunicado

de prensa, 12 de mayo de 2009.
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406 Véase
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410 Véase, por ejemplo, la norma ISO 13790:2004, Eficiencia energética
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411 Véaselanormainternacional CEI61683:1999, Sistemas fotovoltaicos.
Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medicién del
rendimiento.

412 Véanse, por ejemplo, la norma ISO 9459, Calentamiento solar.
Sistemas de calentamiento de agua sanitaria, y la norma ISO 81400-
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en particular las especificaciones fisicas y quimicas del biodiésel o el
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tenfan que ver con las prescripciones de calidad de los biocombustibles,
las definiciones o el volumen minimo y mdximo de biodiésel o etanol
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Resolucién 05/2005 de la ANP sobre el biodiésel.

422 Véanse IS 15464:2004, sobre el etanol anhidro destinado a ser
utilizado en el sector del automévil, e IS 15607:2005 sobre el biodiésel.
423 Véase la norma prEN 14214 del CEN sobre el biodiésel y los ésteres
de metilo de dcidos grasos.

424 Véase, por ejemplo, ASTM D6751 para el biodiésel.
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Handbook 2008, Japan, 134 p., pigina 18. Véase también Tanaka (2008),
pagina 11.

426 IPCC (2007¢), pagina 754.

427 U.S. Environmental Protection Agency (2001), pdgina 16. Philibert
(2003), pagina 21; Stern (2006), pagina 382.

428 IPCC (2007¢), pagina 754.

429 La categoria se determina mediante la relacién entre volumen
y consumo de energfa. Véanse la Directiva 96/57/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de la Unién Europea de 3 de septiembre de 1996
relativa a los requisitos de rendimiento energético de los frigorificos,
congeladores y aparatos combinados eléctricos de uso doméstico y
la Directiva 2005/32/CE por la que se instaura un marco para el
establecimiento de requisitos de disefio ecolégico y por la que se modifica
la Directiva 96/57/CE. Esta tltima estd actualmente comprendida en
la Directiva marco, de la que ha pasado a ser una medida de aplicacion.
La Directiva marco se aplica a todos los productos que utilizan energfa,
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430 Véase

431 Véase el Titulo 49 del Cédigo de los Estados Unidos, Subtitulo VI.
Programas para vehiculos de motor y conductores. Parte C. Informacién,
normas y prescripciones. Capitulos 321, 323, 325, 327, 329 y 331
(2006). Véase también el sitio Web de la Administracién Nacional de
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432 Stern (20006), pégina 382; \WlelyMcMahon (2003) pagina 1404.
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la Ley de utilizacién racional de la energfa, se aplica a los siguientes tipos
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de aire, frigorificos eléctricos, congeladores eléctricos, ollas eléctricas para
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calentadores de agua de gas, calentadores de agua de combustible liquido,
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méquinas automdticas para la venta, transformadores. Véase Ministry of
Economy, Trade and Industry (METT), Agency for Natural Resources and
Energy, The Energy Conservation Centre (2008), 7op Runner Program:
Developing the World's best Energy-Efficient Appliances, 66 p.
434 Titulo 49 del Cédigo de Reglamentos Federales (CFR), Partes 523,
531, 533, 534, 536 y 537 (Normas propuestas), publicado en el Federal
Register, volumen 73, N° 86, mayo de 2008, y notificado a la OMC en
el documento G/TBT/N/USA/392. Véase también National Highway
Traffic Safety Administration (2008), Final Environmental Impact
Statement Corporate Average Fuel Economy Standards, Passenger Cars and
Light Trucks, Model Years 2011-2015.
435 Parlamento Europeo (2008b).
436 Wiel y McMahon (2003), paginas 1404-1405. Stern (2006), pagina
386.
437 “Energy Conservation Program for Consumer Products Other
Than Automobiles” (42 U.S.C. 62916309). Véanse

y United States Department of Energy (2008),
Rulemaking Framework for Residential Central Air Conditioners and Heat
Pumps, RIN: 1904AB47, 64 p.
438 Stern (2006), pagina 386.
439 Las etiquetas relativas a la eficiencia energética suelen utilizarse en
aparatos electrodomésticos, en vehiculos y en la construccién. Véase
un estudio de la situacién, en septiembre de 2004, de las normas y
etiquetas en materia de eficiencia energética en diferentes paises en Wiel
y McMahon (2005), pdginas 19 y 20.
440 Wiel y McMahon (2005), pdginas 19 y 20; puede consultarse una
lista actualizada de la situacién de las etiquetas y normas sobre eficiencia
energética en los distintos paises en
441 Véase la seccién relativa a las preguntas mds frccucntes sobre
etiquetado de aparatos eléctricos en el sitio Web del Ministerio de Mineria
y Energfa de la Reptblica de Suddfrica, en .
442 Véanse los documentos G/TBT/Notif.99/498 y G/TBT/
Notif.99/498/Add.1 a Add.5. Los reglamentos relacionados con el
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443 Véase el documento G/TBT/N/GHA/2. Las normas sobre eficiencia
energética y los reglamentos relativos al etiquetado en esta materia pueden
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444 Puede obtenerse mds 1nformac10n acerca del programa voluntario de
etiquetado sobre eficiencia energética en los sitios Web de la Institucién
de Normalizacién de Sri Lanka, en , v de la Junta de Energfa
Eléctrica de Ceildn, en

445 Véase el sitio Web del Orgamsmo Nacional para la Conservacién de
la Energfa, en . Véase una descripcién mds detallada en
Lihidheb y Waide (2005), 7he Tuni:ian standards and labelling programme,
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446 Wiel y McMahon (2005). Véase también
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448 Para la Energy Label de Australia, véase
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451 Wiel y McMahon (2005), pdginas 19-20 y 58.

452 S. Soksod y P. Suwicharcherdchoo (2006), Rescaling the Energy Label
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Demand Side Implementation Division, EGAT, 5 p., pagina 2. Para una
resefia de diferentes etiquetas voluntarias en Tailandia, véase

453 Véase Indian Bureau of Energy Efficiency (2006), Energy Efficiency
Labels.  Details of Scheme for Energy Efficiency Labeling, Ministry of
Power, 15 p., pdgina 2. Véase también el sitio Web sobre formacién
de gestores de la energia de la Oficina de Eficiencia Energética, del
Ministerio de Energla de la India, en
El programa, de cardcter voluntario, abarca actualmente 11 categorlas de
productos. Estd previsto que 4 de ellas pasen a ser obligatorias; véanse
las notificaciones G/TBT/N/IND/36 y 37, relativas a los frigorificos y las
ldmparas fluorescentes, asi como los proyectos de reglamento publicados
en la Gaceta Oficial de la India de 12 de enero de 2009.
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documentos G/TBT/N/BRA/197 y 256.
455 Puede obtenerse més informacién acerca del programa voluntario de
etiquetado sobre eficiencia energética de Hong Kong en el sitio Web del
Departamento de Servicios Eléctricos y Mecdnicos, en
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OMC, OMC, Notificaciones publicadas durante el mes de ..., GI'TBT/
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diciembre de 1999 relativa a la informacién sobre el consumo de
combustible y sobre las emisiones de CO, facilitada al consumidor al
comercializar turismos nuevos. Esta Directiva estd siendo revisada
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de los aparatos domésticos.
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shoes”, New York Times, 7 de marzo de 2007.

471 Por ejemplo, Wal-Mart ha introducido un “Food Miles Calculator”
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TED/MISC/2007/4.
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475 Véase Ellis (2007), pagina 19. Véase también CLASP, “Definition of
Energy-Efficiency Labels and Standards”, General Information on Standards
and Labelling, en Wiel y McMahon (2005),
pagina 9.

476 Ellis (2007), pagina 19.

477 La Energy Rating Label (etiqueta de clasificacién energética) se
adopté por vez primera en 1986 en Nueva Gales del Sur y Victoria, y
actualmente es obligatoria en todos los estados y territorios de Australia
y Nueva Zelandia. Para mds detalles sobre la Energy Rating Label de
Australia, véase

478 Véase la Directiva 92/75/CEE del Conse;o de 22 de septiembre de
1992, relativa a la indicacién del consumo de energia y de otros recursos
de los aparatos domésticos.

479 Para la EnerGuide Appliance Label, véase

480 Para el Programa Energy Guide, véase

481 Para una resena en inglés, véase

482 Véase el sitio Web del Organismo Nacional para la Conservaaon de
la Energia, en . Véanse también K. Lihidheb y P. Waide
(2005), The Tunisian standards and labelling programme, 16 p.

483 Véase el documento G/TBT/N/CHN/59. Se puede consultar el texto
en inglés del reglamento relativo a la etiqueta sobre eficiencia energética
de China en . Véase también Nan Zhou (2008),
Status of China’s Energy Efficiency Standards and Labels for Appliances and
International Collaboration, Ernest Orlando Lawrence Berkeley National
Laboratory, 14 p., pdgina 11.

484 Soksod y Suwicharcherdchoo (2006), pdgina 2. Véase también

485 J. Singh y C. Mulholland (2000), DSM (demand-side management)
in Thailand: A Case Study, Joint UNDP/World Bank Energy Sector
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486 Para mds informacién acerca del Programa de normas y etiquetado

sobre eficiencia energética de Corea, véase
487 World Energy Council, (2008), pdgina 45.
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488 Wiel y McMahon (2005), pagina 10.
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490 Los participantes en el programa internacional Energy Star son, entre
otros, Australia, el Canadd, la Unién Europea, la Asociacién Europea de
Libre Comercio, el Japén, Nueva Zelandia, Suiza y el Taipei Chino.
Véase

491 Para mds 1nf0rmaaon (en portugués) sobre la etiqueta PROCEL,
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493 Véase “China speeds up cncrgy efficient products certification”,
Xinhua News Agency, 7 de agosto de 2008. Para una resefia en
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495 Fundacién para el Control del Carbono, Efectos de la Carbon
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496 Véase ISO/CEI 17000: 2004, pérrafo 4. 2

497 Soksod y Suwicharcherdchoo (2006), pdgina 2.
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(2009), “The Hong Kong Voluntary Energy Efficiency Labelling

Scheme for Washing Machines”, Hong Kong, 62 p., pdgina 16, en
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499 ISO/CEI 17000: 2004, parrafo 4.3.

500 Consejo de Construccién Ecolégica de los Estados Unidos, LEED,

501 Véase Energy Star, Independent Inspection and Testing Helps Make Sure
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502 Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de
diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

503 Para una definicién de certificacién, véase ISO/CEI17000:2004,
pérrafo 5.5.

504 OMC (2006), pégina 59.

505 Véase Ministerio de Recursos Naturales del Canadd, en

506 Véase ISO/CEI 17000:2004, pérrafo 5.6.

507 OMC (2006), pagina 60.

508 Véase Hong Kong Electrical and Mechanical Services Department
(2008), Code of Practice on Energy Labelling of Products, pigina 4, en

509 Véase “Energy Conservation Program for Consumer Products;
Fluorescent and Incandescent Lamp Test Procedures; — Laboratory
Accreditation Program” 10 CFR 430.25, Federal Register, 29 de mayo de
1997, pagina 29223 en

510 OMC (20006), pdgina 60.

511 Véase . Véanse, en particular, O. Petersons,
K.L. Stricklett y C.R. Hagwood (2004), “Operating Characteristics of
the Proposed Sampling Plans for Testing Distribution Transformers”,
NIST Technical Note 1456, 25 p. y “Energy Conservation Program for
Commercial Equipment: Distribution Transformers Energy Conservation
Standards”, 10 CFR 431, Federal Register, 12 de octubre de 2007.

512 Por ejemplo, de conformidad con el Protocolo de Montreal,
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de clorofluorobcarburos (CFC).

513 Véase la seccion I11.A.4, relativa al Protocolo de Montreal.

514  Ordinance by the Federal Minister for Agriculture, Forestry,
Environment and Water: Management on Bans and Restrictions for Partly
Fluorinated and Fully Fluorinated Hydrocarbons and Sulphur Hexafluoride,
BGBL. II Nr. 447/2002. Puede consultarse la version inglesa en

515 Véase Danish Environmental Protection Agency, Fact sheet N° 46:
Industrial greenhouse gases: HFCs, PFCs and SF,, en . El
texto completo de la Statutory Order N° 552 of 2 ]u/)/ 2002 on regulations
for certain industrial greenhouse gases (en danés) puede consultarse en

516 Véase Federal Department of the Environment, Transport, Energy
and Communications (2003), “Synthetic greenhouse gases under control
and better protection of ozone layer”, comunicado de prensa, 30 de abril
de 2003 en

517 Véase el Reglamento (CE) N" 842/2006 de 17 de mayo de 2006
sobre determinados gases fluorados de efecto invernadero.

518 Australian Government, Department of the Environment,
Water, Heritage and the Arts, Phase out of incandescent lightbulbs, en

519 European Commission (2009), Commission adopts two regulations to
progressively remove from the market non-efficient light bulbs, comunicado
de prensa, IP/09/411, 18 de marzo de 2009.

520 El Canadd ha establecido normas estrictas sobre el rendimiento
minimo de las ldmparas; véase Natural Resources Canada, Office of
Energy Efficiency (2008), “Canadas Energy Efficiency Regulations.
General Service Lamps - New Regulations. Final Bulletin - December
2008”, OEE, . El texto completo del reglamento
puede consultarse en “Regulations Amending the Energy Efficiency
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26, 24 de diciembre de 2008, pdgina 2512.

521 El reglamento propuesto establecerd normas estrictas de eficiencia
minima de las limparas incandescentes; véase el documento G/TBT/N/
TPKM/64. Véase el texto del “Proyecto de prescripciones en materia
de rendimiento energético minimo de las ldmparas incandescentes de
uso general” en . Véase también “Taiwan Switches On
5-year Green Plan to Ban Incandescent Lights”, CENS, 7 de noviembre
de 2008, en
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caracteristicas para los productos o los procesos y métodos de produccién
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Conclusiones

El presente Informe tiene por principal objetivo lograr
que el lector comprenda el debate sobre los vinculos
entre el comercio y el cambio climdtico. Los elementos
que se han examinado demuestran que el comercio y el
cambio climdtico se entrecruzan de multiples maneras.
Esto se debe en parte a las innumerables consecuencias
que puede tener el cambio climdtico, por sus posibles
efectos y por los profundos cambios reglamentarios
y econémicos que serdn necesarios para mitigar esos

efectos y adaptarse a ellos.

Ademds, el debate sobre el comercio y el cambio
climdtico se produce en el contexto de la actual crisis
financiera y econémica, que hace que sea ain mds
dificil adoptar medidas respecto del cambio climdtico
y que sea alin mds importante tratar de evitar el
proteccionismo en el comercio. Todos estos retos ponen
de relieve que el mundo no puede seguir “como si no
pasara nada”. Existe una apremiante necesidad de que
las negociaciones en curso sobre el cambio climdtico y

la apertura de los mercados concluyan con éxito.

Mis atin, el debate sobre el comercio y el cambio
climdtico coincide con la celebracién de negociaciones
multilaterales sobre el cambio climdtico de vital
importancia, que se prevé que concluyan en la 152
Conferencia de las Partes en la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico que
se reunird en Copenhague (Dinamarca) en diciembre
de 2009. Hacer frente al cambio climdtico es uno
de los problemas mds acuciantes de nuestro tiempo y
requiere una accién concertada, tanto a nivel nacional
como internacional. Un acuerdo muldlateral con
compromisos vinculantes en el que se establezca el
marco para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en el periodo posterior a 2012 y mids alld
deberia ser el principal instrumento para luchar contra

el cambio climdtico.

Las publicaciones cientificas sobre el cambio climdtico
demuestran que las emisiones de gases de efecto
invernadero generadas por las actividades humanas
provocan el calentamiento global. Se prevé que la
tendencia persista si no se introducen grandes cambio
en las leyes, las politicas y las actuaciones presentes. Es
probable que la mayoria de los sectores de la economia
mundial se vean afectados por el cambio climdtico y

que a menudo ello repercuta en el comercio.

Ademds, muchos de los sectores mds afectados,
como la agricultura, la silvicultura y la pesca, son de
importancia fundamental para los paises en desarrollo.
Es probable que el cambio climitico modifique la
ventaja comparativa de esos paises en esos sectores,
y altere en consecuencia la estructura del comercio
internacional. Asimismo, se prevé que el cambio
climdtico repercuta en la infraestructura comercial y
las rutas de transporte comerciales. Es preciso realizar
mids estudios para cuantificar el impacto del cambio

climdtico en el comercio.

Los economistas han elaborado un marco analitico que
ayuda a conceptualizar la forma en que la apertura del
comercio influye en las emisiones de gases de efecto
invernadero. Por un lado, los estudios indican que es
probable que si el comercio es mds abierto aumenten las
emisiones de CO, como consecuencia del incremento de
la actividad econémica (el efecto de escala). Por el otro,
la apertura del comercio podria facilitar la adopcién de
tecnologfas que reducen la intensidad de las emisiones
resultantes de la produccién de bienes (el efecto de
tecnologfa) y hacer que en la gama de produccién se
pase de sectores de uso intensivo de energia a otros
de uso menos intensivo, si es en ellos donde reside la

ventaja comparativa (el efecto de composicion).

Aunque en la mayorfa de los estudios realizados hasta

la fecha se ha llegado a la conclusién de que el efecto
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de escala tiende a ser mds importante que los efectos
de tecnologia de composicién por lo que respecta a las
emisiones de CO,, sigue resultando dificil determinar
por adelantado la magnitud de cada uno de estos tres
efectos, porlo que estimar el impacto global del comercio
en las emisiones de gases de efecto invernadero puede
plantear dificultades. La realizacién de mds estudios
ex post en esta esfera contribuirfa a precisar el marco

analitico.

Como se senala en el presente Informe, las emisiones
de gases de efecto invernadero que genera el comercio
internacional se deben al transporte de mercancias. No
obstante, la mayor parte del transporte se efectda por via
marftima, que representa una proporcién relativamente
pequena de las emisiones de gases de efecto invernadero
del sector del transporte, y, segtin algunos indicadores,
es la forma de transporte més eficiente en el consumo

de energfa por lo que se refiere a esas emisiones.

En este Informe se sefialan unas cuantas esferas
fundamentales en las que la tecnologia puede reducir
considerablemente las emisiones de gases de efecto
invernadero. Por ejemplo, las tecnologias con un gran
rendimiento energético tienen grandes posibilidades en
el transporte, la construccién y la industria, asi como
para que la produccién se oriente hacia tecnologias
energéticas cuyas emisiones de carbono son nulas o
muy bajas. El comercio internacional puede servir de
conducto para difundir esas tecnologfas que mitigan el

cambio climdtico.

La satisfactoria conclusién de las negociaciones de la
OMC sobre la apertura de los mercados a los bienes
y servicios ecolédgicos contribuird a mejorar el acceso a
bienes y tecnologfas inocuos para el medio ambiente.
Ahora bien, hay que hacer mds investigaciones sobre
la forma en que el comercio y la apertura del comercio
contribuyen al desarrollo y la difusién de tecnologia

inocua para el clima.

El examen de las medidas nacionales de mitigacién
y adaptacién, que se presenta en la Gltima parte del
Informe, ofrece ejemplos de la amplia variedad de
medidas normativas de que disponen los gobiernos
para ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero. Asimismo, pone de relieve el impacto
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que esta compleja red de medidas podria tener en el
comercio internacional y en el sistema multilateral de

comercio.

Las medidas examinadas van desde los instrumentos

reglamentarios  tradicionales  hasta  incentivos

econémicos y medidas financieras. Por ejemplo,
el Informe demuestra que en los dltimos afios han
proliferado las prescripciones técnicas (entre ellas, las
normas voluntarias y los regimenes de etiquetado) en
relacién con bienes inocuos para el medio ambiente
y la eficiencia energética. Asimismo, recientemente
también ha aumentado el nimero de programas de
ayuda financiera, incluidos los de apoyo a la aplicacién
de fuentes renovables de energfa. Los drganos de la
OMC constituyen un foro importante en el que
debatir medidas: el Comité de Comercio y Medio
Ambiente, por ejemplo, podria analizar, entre otras
cuestiones, las medidas relacionadas con el comercio
que pueden respaldar las actividades de mitigacién
del cambio climdtico y de adaptacién a sus efectos,
asi como el grado en que el comercio se ve afectado
por las prescripciones sobre reduccién de emisiones y

eficiencia energética.

En los dos ultimos decenios en varios paises se ha
recurrido a mecanismos basados en los precios, como
el impuesto sobre el carbono a los combustibles f6siles
o un impuesto a la energia, como medio de internalizar
el costo ambiental de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Ultimamente, se ha centrado la atencién
en los regimenes de comercio de emisiones, que
suponen fijar un tope a los niveles totales de emisiones,
traducir ese tope en derechos que cubran las emisiones
y crear un mercado para comerciar esos derechos a un
precio determinado por el mercado. Es preciso realizar
una labor empirica més intensa sobre las consecuencias
econdmicas y la eficacia ambiental de los regimenes de

comercio de emisiones.

Se habla mucho de saber en qué medidas las politicas
internas de limitacién de las emisiones de carbono
y, en particular, los regimenes de comercio de
emisiones, pueden tener consecuencias econdmicas
en algunos sectores industriales. También se habla de
las politicas destinadas a impedir la fuga de carbono

(o sea, el riesgo de que las ramas de produccién de



alto consumo de energfa se trasladen sencillamente a
paises con reglamentaciones menos estrictas en materia
de emisiones) y a proteger la competitividad de esos

sectores.

Las politicas puablicas van desde las exenciones de
la participacién en los regimenes de comercio de
emisiones hasta el empleo de medidas comerciales en
frontera. El debate sobre el posible empleo de medidas
en frontera ha puesto de relieve las enormes dificultades
que supone la aplicacién de esas medidas. Cabe citar
entre ellas el problema de evaluar con precision la
cantidad de CO, que se emite durante la produccién
de un producto, que puede depender de la empresa y
del pais, y la dificultad de medir el impacto econédmico
de un régimen de comercio de emisiones en una rama
de produccién concreta. Mds investigaciones sobre
metodologias para abordar dichas dificultades podrian

ser utiles a los encargados de formular politicas.

Conclusiones

Los académicos, los encargados de formular politicas y
otros interesados han expresado un sinfin de opiniones
acerca de la forma en que las medidas para mitigar el
cambio climdtico afectan al comercio, y sobre el grado
en que esas medidas son compatibles con las normas de
la OMC. Hay una serie de normas del GATT y de la
OMC que se refieren especificamente a muchos de los
instrumentos econémicos y reglamentarios empleados
en algunos paises. Sin embargo, la pertinencia de las
normas de la OMC para las politicas de mitigaciéon
del cambio climdtico, asi como las consecuencias de
esas medidas para el comercio y la eficacia ambiental,
dependerdn considerablemente de la forma en que
estén concebidas esas politicas y de las condiciones

concretas en que se apliquen.
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Abreviaturas y simbolos

AGCS Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios

CCMA Comité de Comercio y Medio Ambiente

CE Comunidades Europeas

CH, Metano

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
CO, Diéxido de carbono

CO,-¢q Dié6xido de carbono equivalente

EU-ETS Régimen comunitario de comercio de derechos de emision
GATT Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio
GEI Gases de efecto invernadero

GtCO,-¢q Gigatoneladas de CO2 equivalente

HCEC hidroclorofluorocarbonos

HEC Hidrofluorocarburos

I+D Investigacién y Desarrollo

IPCC Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climdtico
ISO Organizacién Internacional de Normalizacién

MDL Mecanismo de desarrollo limpio

MERCOSUR Mercado Comun del Sur

N,O Oxido nitroso

OCDE Organizacién de Cooperacién y de Desarrollo Econémicos
OMI Organizacién Maritima Internacional

OTC Obstdculos Técnicos al Comercio

PCM Potencial de calentamiento global

PIB Producto Interno Bruto

ppm partes por millén

SA Sistema Armonizado de Designacién y Codificacién de Mercancias
SAO Sustancias que agotan la capa de ozono

SF, Hexafluoruro de azufre

TLCAN Tratado de Libre Comercio de América del Norte

UE Unién Europea
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¢ Qué sabemos acerca del cambio climatico? ¢Cual es la relaciéon entre el comercio y el cambio
climatico? ¢Cémo influye el comercio en las emisiones de gases de efecto invernadero?
¢Puede una mayor apertura del comercio ayudar a hacer frente al cambio climatico? ;Qué
conjunto de medidas nacionales pueden contribuir a las actividades mundiales de mitigacion?
Estas son sélo algunas de las preguntas que se abordan en el presente informe, elaborado por
la Organizacién Mundial del Comercio y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente.

El Informe tiene por objetivo mejorar el conocimiento de los vinculos entre el comercio y el
cambio climatico. Muestra que el comercio se interrelaciona con el cambio climatico de multiples
maneras. Por ejemplo, para hacer frente al cambio climatico, los gobiernos pueden adoptar un
complejo conjunto de politicas, como medidas reglamentarias e incentivos econémicos, que
pueden influir en el comercio internacional y en el sistema multilateral de comercio.

El Informe empieza con un resumen del estado actual de los conocimientos cientificos sobre
el cambio climatico y sobre las opciones disponibles para responder a los retos que plantea el
cambio climatico. La parte correspondiente al examen cientifico va seguida de otra dedicada a
los aspectos econdémicos del vinculo entre el comercio y el cambio climatico; estas dos partes
forman el contexto en que se situan las demas partes del Informe, en las que se examinan las
politicas adoptadas, tanto en el plano internacional como en el nacional, para hacer frente al
cambio climatico.

En la parte dedicada a las respuestas normativas internacionales al cambio climatico, se
exponen las actividades multilaterales desplegadas para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y adaptarse a los efectos del cambio climatico y, ademas, se analiza el
papel que desempenan las negociaciones sobre comercio y medio ambiente actualmente en la
promocién del comercio de tecnologias de mitigacién del cambio climatico. En la dltima parte
del Informe se presenta una resefia general de una serie de politicas y medidas nacionales
que diversos paises han empleado para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y aumentar la eficiencia energética. Se exponen los rasgos fundamentales de la concepcion
y aplicacion de esas politicas, a fin de trazar un cuadro mas nitido de su efecto general y
sus posibles repercusiones en la proteccion del medio ambiente, el desarrollo sostenible y el
comercio. Ofrece también, en las esferas procedentes, una visién general de las normas de la
OMC que pueden guardar relacion con tales medidas.
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