Atmosfera

os principales problemas atmosféricos en Améri

ca Latinay el Caribe son la contaminacion del aire,

el agotamiento de la capa de ozono estratosférico
y el proceso de cambio climatico, asi como el impacto
que todo esto tiene en la salud de la poblacién y los
ecosistemas regionales. Se estima que una quinta parte
de la poblacion regional estd expuesta a contaminan-
tes aéreos que sobrepasan los |limites recomendados,
sobre todo en las megal6polis regionales y las grandes
areas metropolitanas, aunque esta problematica se esta
expandiendo a ciudades de tamafio medio y pequeno
(CEPAL, 2000a). El agotamiento de la capa de ozono
estratosférico —problema de dimensiones planetarias—
tiene impactos locales sustanciales, afectando el sur de
Argentina, Brasil, Chile y Uruguay. Por su parte, el pro-
ceso de cambio climatico podria producir extensos efec-
tos ambientales y socio-econémicos en la region, espe-
cialmente en el Caribe.

Contaminacion del aire

El deterioro en la calidad del aire en América Latina
y el Caribe tiene, entre sus principales causas, las emi-
siones atmosféricas provenientes de los sectores trans-
porte, industrial y agricola, el proceso de deposicion de
desechos, los incendios forestales y las fuentes domés-
ticas. En combinacién con condiciones topogréficas y
meteoroldgicas locales que agravan su impacto, estas
emisiones tienen un efecto muy importante sobre la sa-
lud de las poblaciones rural y urbana. Algunos de estos
contaminantes tienen un origen transfronterizo y hasta
transcontinental, como las emisiones provocadas por
actividades humanas en pafses vecinos, el humo de los
incendios forestales o la dispersion de particulas sus-
pendidas desde Africa al Caribe.

Contaminacion del aire exterior

Los contaminantes del aire se clasifican comGnmente
en tres tipos: material particulado suspendido, gases y
olores (WHQO, 2000). En los centros urbanos de Améri-
ca Latina y el Caribe, la contaminacién aérea mas fre-
cuente se relaciona con altas concentraciones de mate-
rial particulado y ozono (OPS, 2002).

En lo relativo al material particulado, las particulas
con didmetro menor de 10 micrémetros (MP, ) son ob-
jeto de preocupacion (WHO, 2000). Dentro de esta
categoria general, las particulas mayores a 2,5 micro-
metros, generalmente se componen de tierra y minera-
les (carbon, asbesto, cal, cemento, o metales como zinc,
cobre, hierro, plomo), y tienden a precipitarse rapida-
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mente. Las particulas menores de 2,5 micrometros, por
otro lado, son generalmente carbonos, sulfatos y nitra-
tos originados en la combustién de biomasa y diesel, o
en reacciones quimicas relacionadas con la formacion
de ozono, la oxidacion de dioxido de azufre y la pro-
duccion de 6xidos de nitrégeno en los procesos de com-
bustion de materiales fosiles. Estas particulas menores
de 2,5 micrometros persisten en el aire por mas tiempo
y pueden depositarse con mayor facilidad en el aparato
respiratorio humano. En grandes zonas metropolitanas
como Sao Paulo, Santiago de Chile y el Valle de Méxi-
co, tanto las concentraciones maximas de MP,  en 24
horas, como sus promedios anuales, superan la norma-
tiva existente en los pafises respectivos, aunque en San-
tiago los promedios anuales disminuyeron entre 1989
y 1999. Muchas otras ciudades menores en la region
sobrepasan la normativa; entre ellas estan Guadalajara
y Monterrey (México) y las capitales de Colombia, Cos-
ta Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Hon-
duras, Nicaragua, Panamd y Pert (OPS, 2002).

Los contaminantes gaseosos incluyen el ozono, los
compuestos de azufre o nitrégeno, el mondxido de car-
bono, los hidrocarbonos y otros compuestos organicos
volatiles (WHO, 2000). En cuanto a la contaminacion
por ozono, Sao Paulo, Santiago de Chile y el Valle de
México han mostrado tendencias decrecientes de entre
un 20 y un 30 por ciento a finales del periodo 1995-
2000, para el cual hay mediciones sistematicas. Sin
embargo, en las tres dreas metropolitanas las concen-
traciones de ozono se mantuvieron por encima de la
norma entre un 18 y un 88 por ciento del tiempo en
1999-2000; los problemas mas graves se presentan en
la Ciudad de México (OPS, 2002).

Entre las principales causas de la contaminacion del
aire exterior en América Latina y el Caribe estan las
emisiones vehiculares e industriales, que aumentaron
de forma importante en décadas recientes y se originan
mayormente en las grandes areas metropolitanas (aun-
que también en las de tamafio mediano) y en zonas
industriales. Otros contaminantes de gran impacto se
originan en la deposiciéon o incineracion inadecuadas
de los desechos sélidos, la fumigacion aérea de las co-
sechas, la erosion edlica y la utilizacion de biomasa
como combustible.

La combustion de materiales fésiles en el sector
transporte es particularmente problemética. Las ciuda-
des de México y Buenos Aires, por ejemplo, registran
un 75 y un 70 por ciento de emisiones de esta fuente,
respectivamente (INEGI, 2000; OPS, 1998). En Santia-
go de Chile, las mas importantes fuentes de contamina-
cion del aire son el transporte urbano y las empresas
pequeiias y medianas (IMO, 1995). El sector transporte
en esta ciudad es responsable de hasta un 92 por ciento
de las emisiones de monoxido de carbono, un 71 por
ciento de las emisiones de 6xidos de nitrogeno y un 46
por ciento de las emisiones de compuestos organicos
volatiles (CAPP, 2000).
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La contaminacién aérea originada en el sector trans-
porte se agrava como consecuencia de la elevada edad
promedio de flota vehicular, su acelerado crecimiento,
la insuficiencia o ineficacia del transporte ptblico y la
expansion horizontal de las ciudades, cuya segregacion
funcional aumenta las distancias de transporte. A ello
se agregan condiciones topogréficas o meteorologicas
locales desfavorables para la dispersion natural de con-
taminantes en algunas ciudades como México y Santia-
go de Chile, cuyas areas montafosas limitan la disper-
sion del aire contaminado. En el caso del parque
vehicular, en Ciudad de México la flota se cuadruplicéd
entre 1970y 1996, se duplicd en Jamaica entre 1993 y
1998, al igual que en Santiago de Chile entre 1990 y
1999, y creci6 un 18 por ciento en Trinidad (Schteingart,
1987; CEPAL, 2000c; UNEP, 1999a; OPS, 2002). En al-
gunos casos, el aumento fue el resultado del incremen-
to en las importaciones de automoéviles usados.

Importantes naciones productoras de petr6leo como
Brasil, Ecuador, México y Venezuela, también son afec-
tadas por las emisiones del proceso de refinacion. Otras
actividades mineras tienen impactos locales degradan-
tes en la calidad del aire, en paises como Bolivia, Bra-
sil, Chile, Colombia, Reptblica Dominicana, Jamaica,
Pert, Surinam y Venezuela. Algunos metales pesados
como el plomo y el mercurio —provenientes de la com-
bustion de gasolina y las actividades mineras— tam-
bién constituyen contaminantes significativos de las
masas de aire (UNEP, 1999a; OPS, 1998). La utiliza-
cion de materiales fosiles para generar electricidad pro-
duce la emision de 27 toneladas de mercurio al afo en
Sudamérica (menor a los niveles emitidos por esta cau-
sa en Asia y Africa, de 860 y 197 toneladas por afo)
(UNEP, 2002a). En el area metaltrgica de Vinto (cerca a
Oruro, Bolivia), la sangre y la orina de los residentes

muestran concentraciones de plomo y arsénico mayo-
res a los limites de riesgo definidos por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (OPS,
1998).

En el caso de las emisiones atmosféricas originadas
en los desechos s6lidos, dos fuentes potenciales son el
biogés de los rellenos sanitarios y las dioxinas de la in-
cineracion. En la region, practicamente toda la deposi-
cion final de desechos s6lidos urbanos se realiza en re-
[lenos sanitarios; la incineracion controlada se utiliza
solamente en algunos paises para los desechos hospita-
larios peligrosos (OPS, 1998). Sin embargo, en 33 gran-
des ciudades con informacién confiable, el 43 por ciento
de los desechos sélidos se depositaron en rellenos sani-
tarios (e incluso en botaderos a cielo abierto) que no
cumplen con los estandares relativos a las emisiones de
biogas o el control de lixiviados (ver la seccion de Areas
urbanas). La incineracion controlada se utiliza tan solo
en el 1 por ciento de los desechos de Sao Paulo y Bra-
silia, y es inexistente en Ciudad de México, Rio de
Janeiro o Santiago. Ademas, en muchas areas rurales
de la region es coman que los desechos sélidos se que-
men sin control. Tanto la incineracién controlada como
sin control liberan dioxinas en la atmosfera, las cuales
son cancerigenos demostrados; sin embargo, las practi-
cas no controladas pueden aumentar la concentracion
de emisiones en varios 6rdenes de magnitud, depen-
diendo del material quemado y las condiciones de com-
bustion (Lemieux y otros, 2000).

En las areas periurbanas y rurales, los compuestos
quimicos utilizados para la fumigacion de cosechas en
el sector agricola son una importante fuente de conta-
minacion del aire. La exposicion a los plaguicidas ocu-
rre por inhalacién y contacto con la piel, afectando a

© R. Burgos
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Contaminacién del aire por incendios forestales

Los incendios forestales pueden destruir hasta un 50 por ciento de la biomasa boscosa superficial, con efectos
potencialmente graves sobre la fauna. Ademas, liberan carbono a la atmosfera, agravando el cambio climatico
mundial. Finalmente, ha aumentado su impacto directo en la economia y la salud en Mesoamérica y Sudamérica,
incluso en poblaciones a cientos de kilometros de distancia (ver la seccion de Bosques).

En 1998, el humo y la contaminacién del aire proveniente de incendios en Guatemala, Honduras y México atraves6
gran parte del sudeste de los Estados Unidos, obligando al gobierno de Texas a emitir una advertencia de salud para
los residentes. En 1999, el humo de incendios en el Mato Grosso, Brasil, contaminé el aire en Paraguay, y el humo
producido en Paraguay contamino el aire en Argentina. Estos problemas revelan la dimension transfronteriza de la
contaminacién causada por los incendios forestales y demuestra la necesidad de un plan de accién regional sobre

control y combate de incendios en América Latinay el Caribe.

Fuente: PNUMA, 2000; Cochrane, 2002.

trabajadores agricolas y poblaciones adyacentes a las
tierras agricolas, como se ha determinado en Ecuador,
Colombia y Nicaragua (WRI y otros, 1998).

Un tipo previamente no identificado de contamina-
cion es el de grandes nubes de polvo que cruzan cada
afo el Atlantico desde el norte de Africa y afectan
Norteamérica, Centroamérica, el Caribe y la parte
nororiental de la cuenca amazoénica: Se teme que po-
drian influir en las afecciones respiratorias (principal-
mente asma), crear nuevos riesgos de salud pablica al
hospedar esporas bacteriales, virales y de hongos y par-
ticipar en la degradacion de arrecifes coralinos (USGS,
2000; Griffin y otros, 2001).

La combustion de biomasa —otra fuente importan-
te de contaminacién aérea— resulta comGnmente de
los procesos agroindustriales, de su utilizacién como
fuente de energfa doméstica y también de los incen-
dios forestales. Se calcula que alrededor de un 40 por
ciento de los residuos agricolas producidos anualmen-
te en los pafses en desarrollo se queman en los cam-
pos.

Contaminacion del aire interior

La contaminacién del aire interior ha sido menos
estudiada, pero es de gran importancia en la region. Su
origen se encuentra en la emision y circulacion de par-
ticulas tanto biologicas (polen, acaros, insectos,
microorganismos) como inorganicas (humo de diferen-
tes tipos, incluyendo el del tabaco, plomo, 6xidos de
carbono, asbesto, compuestos quimicos sintéticos)
(WHO, 2000).

Un determinante fundamental del nivel y tipo de
contaminacion del aire interno es la fuente de energia
utilizada para cocinar y brindar iluminacién o calor en
viviendas y edificios. A escala mundial, la combusti6n
de biomasa se usa para estos propdsitos en la mitad de
los hogares. En los pafses de mayor urbanizacién en
América Latina y el Caribe, la combustion doméstica
de la biomasa es mucho menor que en otras partes del

mundo, pero aln asi una quinta parte de la poblacion
usa la biomasa como el principal combustible en el
hogar (WRI y otros, 1998). Un 15,7 por ciento del con-
sumo total de energia en la regi6n en 1997 correspon-
dia a combustibles tradicionales (cerca del promedio
alcanzado por los pafses en desarrollo); sin embargo,
naciones como PerG y Brasil tenfan un consumo de
combustibles tradicionales de 24,6 y 28,7 por ciento,
respectivamente, y en paises como Paraguay, Costa Rica,
Honduras, Guatemala y Hait su consumo superaba el
49 por ciento (UNDP, 2002).

La contaminacién interna es mayor en situaciones
de pobreza urbana. El hacinamiento y la falta de espa-
cio fisico imposibilitan una ventilacion adecuada, y la
combustion de biomasa para cocinar afecta a aquellos
que permanecen adentro durante periodos mas prolon-
gados —usualmente mujeres, nifos y ancianos. Segtn
estudios realizados en Colombia y México, las mujeres
que usan biomasa para cocinar tienen una propension
de tres a 75 veces mayor a contraer enfermedades res-
piratorias crénicas que el promedio, dependiendo del
tiempo de exposicion (WRI y otros, 1998).

Impactos y respuestas regionales

Més de 80 millones de personas en América Latina
y el Caribe resultan afectadas de forma permanente por
los contaminantes aéreos. Los contaminantes del aire
exceden los limites maximos recomendados por la OMS
en grandes areas metropolitanas como Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Santiago y Ciudad de México (CEPAL,
2000a). Ademas, la contaminacién esta aumentando en
muchas areas metropolitanas de menor tamafio y hasta
en ciudades medianas. Esto es consecuencia de la cre-
ciente presion de los sectores del transporte e indus-
trial, y de la falta de acciones adecuadas de regulacion,
monitoreo y control.

La exposicion a los contaminantes del aire tiene efec-
tos criticos sobre la salud, asi como importantes impac-
tos economicos, debido al costo del tratamiento médi-
co y a considerables pérdidas de productividad por
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ausentismo (O’Ryan, 1994). Algunas estimaciones su-
gieren que es la principal causa de unos 2,3 millones
de casos anuales de enfermedades respiratorias croni-
cas en nifios, y de 100.000 casos de bronquitis crénica
en adultos, en la region (CEPAL, 2000a;2000b). Las con-
centraciones de diéxido de azufre en Santiago de Chi-
le, y de di6xido de nitrégeno y ozono troposférico en
Ciudad de México, se correlacionan de manera impor-
tante con las infecciones respiratorias, la aceleracion
de enfermedades pulmonares y el envejecimiento de
los pulmones (OPS, 1998; WHO, 2000). La exposicion
al plomo, aun en un bajo nivel, tiene un impacto ad-
verso sobre la salud humana, incluyendo efectos
sistémicos (problemas gastrointestinales, anemia,
hipertension o pérdida de la audicion), en el sistema
nervioso (hiperactividad), en el desarrollo (problemas
de aprendizaje), reproductivos, genotéxicos y canceri-
genos (ATSDR, 1999). En México, la concentracion de
plomo en los huesos de la madre se correlaciona de
forma negativa con el peso del recién nacido, al igual
que el nivel de plomo en la sangre con el coeficiente
intelectual de los nifios entre 9 y 12 afos de edad (WHO,
2000).

También hay un impacto considerable de la conta-
minacion aérea sobre la mortalidad. Estimaciones para
Sao Paulo y Rio de Janeiro indican que provoca alrede-
dor de 4.000 casos anuales de muerte prematura, con
correlaciones observadas en Rio de Janeiro y Cubatao
entre la mortalidad infantil por neumonia y un deterio-
ro en las funciones pulmonares infantiles (CETESB, 1992;
WHO, 2000). Otros estudios sugieren que una mayor
concentracion de particulas suspendidas se correlaciona
con aumentos en las tasas diarias de mortalidad (en Chile
y México) y particularmente con una mayor mortalidad
en adultos mayores de 65 afos (en Brasil) (WHO, 2000).
Se ha estimado que una reduccion del 10 por ciento en
el ozono troposférico y las particulas suspendidas evi-

taria mas de 37.000 muertes en la Ciudad de México y
13.000 en Sao Paulo hacia 2020 (The Economist, 2002).

Es importante considerar en forma especifica los
efectos de la degradacion del aire interno, que suele
tener una cercania mas intima con las personas por es-
tar dentro de sus hogares. El humo resultante de la com-
bustion de biomasa, en particular, contiene cantidades
significativas de contaminantes, como monéxido de
carbono, particulas suspendidas, compuestos organicos
volatiles y 6xidos de nitrégeno y se asocia con varios
efectos sobre la salud humana: irritacion de tejidos,
patologias crénicas y varios tipos de cancer. Mas de 2,5
millones de muertes prematuras ocurren en los paises
en desarrollo anualmente como consecuencia de su
inhalacién prolongada (WHO, 2000).

Las universidades y los ministerios de salud de la
region empezaron a medir las emisiones de contami-
nantes del aire en la década de 1950. En 1967, la Orga-
nizacion Panamericana de la Salud (OPS) cre6 un pro-
grama de monitoreo regional, que para 1973 contaba
con 88 estaciones en 26 ciudades de 14 pafses: la Red
Panamericana de Muestreo Normalizado de la Conta-
minacion del Aire. La red se incorporé en 1980 dentro
del Sistema de Monitoreo Ambiental Global del
PNUMA. Actualmente hay dos programas regionales
para el mejoramiento de la calidad del aire en América
Latina: la Iniciativa de Aire Limpio para las Ciudades
de América Latina, del Banco Mundial (con proyectos
en Limay el Callao, Ciudad de México, Rio de Janeiro
y Buenos Aires) y el Programa Aire Puro en
Centroamérica, financiado por la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion (OPS y CEPIS, 2000).

Las ciudades con sistemas de medicion de la cali-
dad del aire han introducido nuevas tecnologfas para
expandir su capacidad de evitar episodios que superen

Controles nacionales de calidad del aire, 1999

Normas Limites de R((aj%es Invegzarios cg;ttr;lgle flkja:nctigs)

calijad emisiones monitoreo | emisiones m(f)i}/;se;,otjrglg;[es

e | Rt | Mo bisen | ppiean
ég;?gfecf‘z'j“”a yel 11 13 13 15 14 14 10
Caribe (5) 2 0 2 1 2 2 2
Mesoameérica (8) 2 6 3 7 3 6 3
Sudamérica (11) 7 7 8 7 9 6 5

0-25% 26-50% 51-75% 76-100%

Fuente: Compilado por el Observatorio del Desarrollo (Universidad de Costa Rica), a partir de OPS y CEPIS, 2000.

e Capitulo 2: Estado del medio ambiente en América Latina y el Caribe 1972-2002
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Reduccioén de la contaminacién: casos exitosos
Brasil

En Brasil, las acciones para el control y monitoreo de la contaminacion del aire se desarrollaron e implementaron
primero en la ciudad de Sao Paulo, y después en Rio de Janeiro y Rio Grande do Sul (Texeira, 2001). En 1976, las
regulaciones federales de la calidad del aire reforzaron los controles que ya existian en las ciudades pioneras, y los
extendieron a otras, aplicando los lineamientos de la OMS para particulas suspendidas, di6xido de azufre, monoxido
de carbono y oxidantes fotoquimicos (como el 0zono). Los controles locales empezaron prohibiendo la incineracion
de la basura doméstica en edificios residenciales y la quema de desechos al aire libre en las areas urbanas, y contro-
lando las emisiones de humo, primero en fuentes estacionarias de combustion y posteriormente en vehiculos de
diesel.

Los controles para vehiculos de diesel originaron el principal programa nacional de control de la contaminacion
vehicular, PROCONVE, creado en 1986 y respaldado a partir de 1993 por una ley federal. PROCONVE establecio
controles de emisiones para vehiculos de ciclo Otto y diesel, logrando entre 1988 y 1997 una reduccion general del
92 por ciento en las emisiones en vehiculos de ciclo Otto (incluyendo un 97 por ciento en el monoxido de carbono,
un 94 por ciento en los hidrocarbonos y un 86 por ciento en los 6xidos de nitrégeno). En 1990 se revisaron los
estandares para mejorar los controles de fuentes estacionarias, regular los episodios criticos de contaminacion del
aire y establecer criterios de prevencion con respecto a los procesos de combustion externa (como los existentes en
generadores termoeléctricos y hornos) en areas de conservacion y areas no saturadas (Texeira, 2001).

La segunda Iinea de accion mas importante en el control de la
contaminacion por emisiones vehiculares fue la introduccion, en
1975, del alcohol anhidro (conocido como alcohol etilico o gasohol),
junto con incentivos para la produccién de vehiculos operados
exclusivamente con gasohol. Para mediados de la década de los
ochenta, el 90 por ciento de los vehiculos vendidos era de gasohol,
con una reduccion general del 20 por ciento en las emisiones, y
descensos sustanciales en el plomo, el bromuro y el cloruro, para los
cuales los motores de gasolina eran la fuente mas importante. A pesar
de que la manufactura de vehiculos que usan gasohol disminuy6 en
los noventas a s6lo un 0,1 por ciento de las ventas totales, debido a la
falta de politicas estatales para garantizar la produccién de este
combustible, desde 1998 el gobierno ha renovado los incentivos para
estatecnologia (ver recuadro en la pagina 191).
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Chile

En Chile, el Plan de Descontaminacion Atmosférica para la Region Metropolitana se preparé en 1990 y se ampli6 en
1997. Las estrategias del plan incluian la regulacién de emisiones de los hogares e industriales, desarrollo de la
capacidad de fiscalizacion, retiro de autobuses altamente contaminantes, control de la circulacion y emisiones de los
autobuses, la introduccion de automéviles con convertidores cataliticos y la mejora de la calidad de combustibles,
asi como la pavimentacion de las calles (O’Ryan y Larraguibel, 2000). Ademas, el gobierno introdujo un sistema de
permisos transables de contaminacién, que las industrias pueden vender o comprar para reducir sus emisiones
totales (The Economist, 2002).

Una evaluacion del cumplimiento del plan revel6 que casi un 60 por ciento de las acciones propuestas se ejecutaron
con éxito (CEPAL, 2000d). Como resultado, tanto la emision de material particulado, como el nimero de dias de
alerta, preemergencia y emergencia, se han reducido de forma importante. La concentracion de particulas suspendi-
das, por ejemplo, disminuy6 entre 1989 y 1999 en un 24,1 por ciento para las menores de 10 micras, y en un 47,4 por
ciento para las menores de 2,5 micras (CAPP, 2000).

El mismo sistema que redujo la concentracion de particulas suspendidas se esta aplicando ahora de forma preliminar
aotras fuentes de contaminacion. En el marco de un comité con participacion de organismos pablicos y privados, 46
compaiifas metalGrgicas han establecido un acuerdo para promover la adopcion de medidas de produccion limpia,
particularmente en relacién con la contaminacion del aire y el manejo de los desechos solidos.
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Reduccion de la contaminacion: casos exitosos (continuacion)

Meéxico

En México, el Programa Integral Contra la Contaminacion del Aire en el Valle de México empez6 en 1990, con el fin
de mejorar la calidad del aire en el drea metropolitana del pafs. El Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el
Valle de México 1995-2000 incluy6 iniciativas como:

¢ el establecimiento del Fideicomiso Ambiental del Valle de México para financiar programas de mejoria de la
calidad del aire através de un impuesto sobre la gasolina;

la Red Automatica de Monitoreo Ambiental;

programas de emergencia ambiental;

programas de restriccion vehicular “Un Diasin Auto”;

un sistema de vigilancia epidemiologica;

un programa de reforestacion;

educacion ambiental en el &rea metropolitana de la Ciudad de México (INEGI, 1998).

Evaluaciones para el periodo 1991-1999 revelan que las concentraciones de monéxido de carbono, diéxido de
azufre y plomo tuvieron una tendencia a mantenerse por debajo de los limites establecidos. En caso del ozono, no
obstante existir una tendencia a la reduccion de las concentraciones, todavia se sobrepasaba la norma en una alta
proporcion de los dias del afio; la concentracion de particulas suspendidas, por el contrario, mas bien aumento en el
periodo 1995-2000 (SEMARNAP, 2000; OPS, 2002).

Los logros en la mejora de la calidad del aire en la Ciudad de México —a pesar de las dificultades que persisten— han
requerido de un fortalecimiento de la capacidad institucional, mejoras en los mecanismos de regulacion, comunica-
cién y participacion ciudadana, y una mayor integracion de las politicas metropolitanas. La participaciéon ciudadana
ha probado ser una variable de importancia fundamental (CEPAL, 2000b).

los umbrales permitidos. La Ciudad de México, Santia-
go de Chile y todas las grandes ciudades brasilefias han
establecido estandares similares a los de la Organiza-
cion Mundial de la Salud, a pesar de que son mas tole-
rantes con la quema de carbén y el diéxido de azufre
(CEPAL, 2000c¢). El aumento en las emisiones puede
aliviarse sacando de circulacion los vehiculos viejos,
subiendo el precio de la gasolina y cambiando a com-
bustibles alternos (como el alcohol etilico hidratado y
el gas en vez de la gasolina); varias de estas medidas se
impulsaron en Brasil desde la década de 1980 y en
México hacia 1995 (PNUMA, 2000; INEGI, 1998).
Adicionalmente, la mayoria de pafises de la region esta
eliminando la gasolina con plomo. Para finales de 2001,
23 paises de América Latina y el Caribe estaban libres
de gasolina con plomo y, en comparacién con 1990, la
regién en su conjunto habia logrado una reduccién del
90 por ciento en las emisiones atmosféricas de plomo
provenientes de la gasolina (ARPEL, 2001).

Sin embargo, algunos contaminantes son mas difi-
ciles de reducir que otros. Por ejemplo, en 2000 los
promedios anuales de concentracion de particulas sus-
pendidas (totales y menores a 10 micras de diametro),
provenientes de fuentes moviles, excedia las normas
internacionales en cuatro de seis capitales centroame-
ricanas (Swisscontact, 2001). El di6éxido de nitrégeno
estaba bajo la norma s6lo en dos de ellas, mientras que
el ozono troposférico y el plomo excedian la norma en
otras dos.

Impactos de la reduccion del
ozono estratosférico y respuestas
regionales

En septiembre del 2000, el agujero en la capa
antartica de ozono llegd a su maximo tamarnio registra-
do: aproximadamente 28 millones de kilémetros cua-
drados, mas de 2.5 veces mayor que el promedio regis-
trado entre 1979 y 1992. Al final de septiembre, los ni-
veles de 0zono minimos también fueron los menores
registrados: la mitad del promedio entre 1964 y 1976,
antes de que el agujero apareciera (WMO, 2001; NASA,
2001).

El problema del agujero en la capa de ozono tiene
impactos regionales importantes en Argentina, Brasil,
Chile y Uruguay. Informes oficiales de Argentina —por
ejemplo— indican que Tierra del Fuego y ( en menor
grado) el sur de la Patagonia estuvieron bajo el agujero
durante diez dias en el afio 2000, con valores de ozono
que estaban entre los menores en registro (Canziani,
2000). Esto produjo niveles de radiacion ultravioleta
“similares a aquellos en la ciudad de Buenos Aires en
el verano”.

La produccién y el consumo mundiales de clorofluo-
rocarbonos (CFCs) constituyen la causa principal en la
reduccion en el ozono estratosférico, y han estado bajo
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Crecimiento del agujero en la capa de ozono (1985, 1999, 2000)

Setiembre 1985

Setiembre 1999

Agujero en la capa de ozono en la regién Antartica.
El azul oscuro representa un adelgazamiento severo.

Setiembre 2000

Fuente : NASA, 2001.

control desde la entrada en vigor del Protocolo de
Montreal en 1987. Su implementacién en los paises
desarrollados ha significado una reducciéon dramatica
— casi un 95 por ciento— del nivel anual de produc-
cion (de mas de un millén de toneladas en 1986 a poco
mas de 46 mil toneladas en 1998), aunque aument6
ligeramente en 1999-2000.

Por el contrario, la produccion en los pafses en de-
sarrollo (especialmente en Asia, donde alcanza tres cuar-
tas partes de la produccion total de los paises en desa-
rrollo) continué aumentando y se duplicé entre 1986 y
1995 (de 56.068 a 115.185 toneladas), para luego em-
pezar una tendencia declinante hasta el ano 2000
(UNEP, 2002¢).

El consumo mundial de CFCs, por su parte, baj6 de
1.078.634 toneladas en 1986 a 148.151 toneladas en
1999 (para el ano 2000 no se tiene el importante dato
del consumo en China, que fue de 42.983 toneladas en
1999) (UNEP, 2002c). Esta reduccién de mas del 85 por
ciento corresponde en su mayorfa a los paises desarro-
llados y explica porqué el consumo total de los pafses

en desarrollo fue unas cinco veces mayor que el de los
pafses desarrollados en 1999.

En América Latina y el Caribe, la produccién de CFCs
lleg6 entre 1986 y 2000 a un total acumulado de
342.034 toneladas, equivalente a un 5,8 por ciento de
la produccién mundial y aproximadamente un tercio
de la produccion total de los pafses en desarrollo du-
rante ese periodo (UNEP, 2002c). México, Brasil, Vene-
zuela y Argentina (en orden decreciente) han sido los
Gnicos productores en la region, con México y Brasil
acumulando un 72,8 por ciento de la produccion total
en estos anos. Los cuatro pafses pudieron reducir su
produccion anual de CFCs al final del perfodo. Como
resultado, la produccién regional de CFCs en el ano
2000 fue un 44,0 por ciento menor al volumen alcan-
zado en 1986. Brasil dej6 de producir CFCs en 2000
(UNEP, 2002¢).

El consumo regional acumulado de estas sustancias
durante el periodo fue un poco superior a la produc-
cion: 391.929 toneladas. En 2000, la regién solo con-
sumi6é un 61,2 por ciento del volumen consumido en
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Riesgos del ozono en Punta Arenas y Santiago de Chile

El agujero en la capa de ozono no es un tema placentero para los 120.000 habitantes de Punta Arenas, la ciudad mas
austral de Sudamérica. Sin embargo, en 2000 se descubri6 que el agujero representa —al contrario de lo que se
pensaba— un riesgo sanitario mayor para los residentes de Santiago, ubicada mas de 2.000 kilémetros al norte, donde
laincidencia de cancer de la piel es mucho mayor.

Los residentes del extremo sur, a pesar de recibir mas radiacion solar sin filtrar, resultan menos afectados debido al
clima hostil y ventoso —en octubre se han registrado vientos de 120 kilémetros por hora—. La vida en Punta Arenas
tiene lugar bajo techo, en hogares con calefaccion y la gente tiene menor propension a encontrarse a la intemperie
con lacabezao los brazos descubiertos.

Fuente: Guijarro, 2001.
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Esfuerzo global para reducir las sustancias reductoras del ozono

En 1974 se publico el primer estudio que asociaba el agotamiento del ozono estratosférico con la liberacion de cloro en la
produccion de aerosoles y refrigerantes. Entre las principales sustancias destructoras del ozono y los procesos industriales
que las generan estan los siguientes:

e clorofluorocarbonos (CFCs) e hidroclorofluorocarbonos, usados en equipos de refrigeracion comerciales y domésticos,
propulsores de aerosoles y espumas, pre-polimeros para aislamiento y otras aplicaciones;

solventes como tricloroetano y cloroformo de metilo para limpiar metales;

halones en extintores de fuego;

hidrobromofluorocarbonos;

bromuro de metilo en compuestos utilizados para fumigar cosechas y productos de exportacion.

A pesar de que un 90 por ciento de las emisiones de sustancias destructoras del ozono ocurren en Europa, Norteamérica y
Japon, los contaminantes se propagan por toda la atmoésfera en un periodo de 12 a 24 meses. El cloro y el bromuro en estas
emisiones quedan latentes sobre la Antartida durante el invierno austral, debido a caracteristicas atmosféricas peculiares.
Cuando la luz regresa al polo sur en la primavera (setiembre-noviembre), estos compuestos destruyen rapidamente el ozono
existente, provocando concentraciones hasta un 70 por ciento menores a las observadas antes de que este fenémeno
apareciera amediados de ladécada de 1980 (WMO 'y UNEP, 1998; 2002).

La pérdida del ozono estratosférico ha causado un aumento promedio de entre cuatro y siete por ciento en la radiacion
ultravioleta B (UV-B) a lo largo del afio en las latitudes medias del hemisferio norte y de 6 por ciento en las mismas latitudes
del hemisferio sur (UNEP, 1999b). Sin embargo, durante la primavera austral, el aumento en la radiaciéon UV-B es mucho
mayor —alrededor de un 130 por ciento— como consecuencia de la pérdida del ozono. En afios recientes también ha
habido concentraciones inusualmente bajas de ozono en las altas latitudes del norte —aunque no tan bajas como en las del
sur—, se cree que como resultado de inviernos estratosféricos extraordinariamente severos en estas zonas (WMO y UNEP,
2002).

En 1977, el PNUMA convoco a la primera conferencia de expertos sobre la destruccion de la capa de ozono, y se adopt6 el
primer plan de accion mundial en este campo, prohibiendo el uso de ciertos productos emisores de CFCs. Estas iniciativas
dieron origen a la Convencion de Viena sobre la Proteccion de la Capa de Ozono (1985) y al Protocolo de Montreal sobre
Sustancias Daninas a la Capa de Ozono (1987), en los cuales los paises desarrollados asumieron el compromiso de reducir
para 1999 la produccion y el consumo de CFCs y otras sustancias controladas en un 50 por ciento de los niveles de 1986. Las
enmiendas subsecuentes a estos acuerdos (Londres, 1990; Copenhague, 1992; Montreal, 1997, y Beijing, 1999) han
aumentado la lista de sustancias controladas y reducido algunos de los periodos para eliminarlas. A fines de 2002, 184 paises
habfan ratificado la Convencion de Viena y 183 paises habian ratificado el Protocolo de Montreal, mientras que las
enmiendas de Londres, Copenhague, Montreal y Beijing habian sido ratificadas por 163, 141, 83 y 36 paises respectivamen-
te UNEP, 2002c¢). La conferencia de 1997 establecié un plan de accion para la capa de ozono, coordinado porel PNUMAYy la
Organizacion Metereol6gica Mundial, que sirve como marco para muchas actividades en este campo.

En el Protocolo de Montreal, los paises que tenfan tasas de consumo de CFCs menores a 0,3 kilogramos anuales por habitante
antes de 1999 se catalogan como ”paises en desarrollo”. A estos paises, que incluyen todos los de América Latina y el Caribe,
se les otorgd un periodo de graciade 10 afios para cumplir con las medidas de control, obligatorio siempre y cuando la ayuda
financiera y las acciones de transferencia de tecnologia también acordadas en el tratado se hayan cumplido. Para estos
paises, el protocolo establecié un congelamiento en el nivel de consumo y produccion de CFCs en 1999, correspondiente al
100 por ciento del promedio anual entre 1995 y 1997. El Protocolo y sus enmiendas también han establecido fechas para el
congelamiento en el consumo de halones (2002), bromuro de metilo (2002) y otros CFCs (2003), asi como una reduccién
ulterior en el consumo de sustancias destructoras del ozono para el afio 2005 (85 por ciento en tetracloruro de carbono, 50
por ciento en CFCs y halones, 30 por ciento entricloretano y 20 por ciento en bromuro de metilo).

Las estimaciones disponibles indican que el grado de implementacion alcanzado hasta ahora en el Protocolo de Montreal
permitira que se restaure la concentracion de ozono estratosférico a sus niveles previos a 1980 para el afio 2050, eliminando
el agujero en la capa de ozono sobre la Antartida (UNEP, 1999b). Aunque la concentracion combinada de sustancias
destructoras de ozono comenzé a disminuir en la troposfera desde 1994, no fue sino hasta recientemente que los niveles de
cloro han alcanzado —se cree— su nivel maximo en la estratosfera, mientras que la concentracién de bromuro sigue
creciendo en esta parte superior de la atmosfera (WMO y UNEP, 2002). Se estima que los niveles maximos de destruccion de
ozono estratosférico se alcanzaran en la primera o segunda década del siglo veintiuno (WMO 'y UNEP, 1998).

Otras preocupaciones se relacionan con el impacto destructor del ozono que puedan tener las crecientes concentraciones
troposféricas de bromo originado en halones industriales y bromuro de metilo (WMO y UNEP, 2002). La evidencia reciente
sugiere que estas concentraciones pueden haberse mas que duplicado desde la década de 1950 y atin estan creciendo a una
tasa anual de alrededor del 3 por ciento (dos tercios de latasa reportada en 1996). En la actualidad, la contribucién del bromo
a la pérdida del ozono polar varia del 30 al 60 por ciento, y continuara aumentando en relacion con el cloro hasta que se
reviertan las actuales tendencias crecientes de los gases que lo originan.
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1986. Los principales paises consumidores son nueva-
mente Brasil, México, Venezuela y Argentina (en orden
decreciente), con un 78,9 por ciento del consumo re-
gional total en 2000.

En Brasil, el periodo para eliminar el consumo de
CFCs es mas restrictivo que los acuerdos generales en
el Protocolo de Montreal, aunque se ha extendido de
enero 2001 al 2007 (tres afios antes de la fecha limite
prevista en el protocolo) en un esfuerzo por no “sacar
del negocio a las compafifas pequenas y medianas que
no cuentan con tiempo para adaptarse”, de acuerdo
con funcionarios del Ministerio del Medio Ambiente
(Campanili, 2000). Las importaciones de CFC-12
(diclorofluorometano) en ese pais se han venido res-
tringiendo en forma gradual, empezando con una re-
duccion de un 15 por ciento en 2001, y un 35 por cien-
to en 2002, hasta que se eliminen completamente en
2007. Las importaciones de CFC-11 (triclorofluo-
rometano) solo se autorizan a companfias con proyec-
tos de reconversion a tecnologias libres de CFC-11. Los
funcionarios en el sector ambiental privado creen que
el cese en la produccioén brasilefa de CFCs podria alen-
tar el contrabando para brindar sistemas de refrigera-
cién que aln dependen de este gas; estas importacio-
nes ilegales constituyeron alrededor de un 15 por cien-
to del consumo total de CFCs en 2000 (Campanili,
2000).

Por su parte, la estrategia mexicana para reducir el
consumo de CFCs incluye acuerdos con la industria, la
regulacion de importaciones y exportaciones de sus-
tancias controladas, el desarrollo de programas de ca-
pacitacion técnica y la implementacion de tecnologias
limpias. Los proyectos han incluido refrigeracion do-
méstica y comercial, solventes, espumas y aire acondi-
cionado central y vehicular; muchos de ellos han sido
apoyados por agencias internacionales como el Banco
Mundial, la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos, el PNUD y el PNUMA (SEMARNAP,
2000).

En la region se utilizan otras dos sustancias que es-
tan entre las principales destructoras del ozono, los
halonesy el bromuro de metilo (utilizados basicamente
en los extintores de incendios y la agricultura, respecti-
vamente), aunque no se producen regionalmente y tie-
nen un consumo relativamente pequefio (UNEP, 2002c).
En el caso de los halones, cuya “congelacion” se acor-
do6 para 2002, s6lo México y Belice reportaron consu-
mo en 2000. Para el conjunto de la region, el nivel de
consumo anual de halones se redujo en un 81,2 por
ciento en el periodo 1986-2000. En cuanto al bromuro
de metilo, cuyo consumo también se acord6 congelar
en 2002, la situacion no es tan alentadora. La region ha
consumido durante el periodo 1991-2000 un 11,0 por
ciento del volumen mundial, y para el Gltimo ano re-
presentaba un 16,0 por ciento del total. El consumo re-
gional se triplicé entre 1991 y 1994, aunque bajoé en
2000 al doble del afio inicial. Dieciséis paises todavia
eran consumidores de esta sustancia destructora de ozo-
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no en 2000. El 72 por ciento del consumo acumulado
durante el periodo corresponde a México, Brasil, Costa
Rica y Argentina (en orden decreciente).

A principios de 2003, los 33 paises de la region eran
partes de la Convencién de Viena y el Protocolo de
Montreal; 31 habian ratificado, accedido o aceptado la
enmienda de Londres (1990); 30 eran partes de la en-
mienda de Copenhague (1992) y 15 eran partes de la
enmienda de Montreal (1997), pero solamente 3 eran
partes de la enmienda de Beijing (1999) (UNEP, 2003).
Segin el Protocolo de Montreal, estos paises debieron
congelar su consumo y produccién de CFCs a los nive-
les de 1995-1997 para el 12 de julio de 1999 (UNEP,
2002b).

Para lograrlo, se han implementado sistemas de li-
cencias con el fin de controlar la importacion y expor-
tacion de estas sustancias. Las instituciones guberna-
mentales han contribuido con estos esfuerzos a través
de diversas actividades —estableciendo y poniendo en
vigor las regulaciones requeridas—, y se les han unido
diversos organismos de la sociedad civil y la empresa
privada. Con el fin de apoyar los esfuerzos nacionales
para cumplir con la convencion y el protocolo, se esta
desarrollando el programa “AcciénOzono” con el Fon-
do Multilateral para la Implementacion del Protocolo y
el Fondo Mundial para el Medio Ambiente. En el caso
de América Latina y el Caribe, la Oficina Regional del
PNUMA actGia como una de las agencias ejecutoras del
programa. Esta a cargo de promover las redes regiona-
les y los planes de gestion de refrigeracion, y de apoyar
a 22 de los 33 proyectos de fortalecimiento institucional
vigentes. Los recursos del Fondo Multilateral han juga-
do un papel importante en estas actividades.

Las acciones resefiadas, sin embargo, no son sufi-
cientes para resolver plenamente el problema. El esta-
do y las tendencias regionales en la produccién y con-
sumo de sustancias destructoras de ozono subrayan
desafios importantes para alcanzar los objetivos perti-
nentes del Protocolo de Montreal (PNUMA, 1999). Uno
de ellos es que, tomando la produccién de 1995-1997
como base para los cronogramas de eliminacién acor-
dados, la duplicacién en el volumen producido entre
1986 y 1997 aumenta los niveles permitidos hasta el
ano de eliminacion total.. También debe notarse que, a
pesar de la virtual eliminacion de los CFCs en los paises
industrializados, ha habido un aumento en las importa-
ciones ilegales de estas sustancias en esos pafises, esti-
mada en entre 20,000 y 30,000 toneladas al afo
(PNUMA, 1999). Estas importaciones ilegales son un
incentivo para una mayor produccion en los pafses en
desarrollo.

El segundo desafio se relaciona con una creciente
concentracién troposférica de bromo, originada en
halones industriales y bromuro de metilo, que revierte
en alguna medida el éxito en el control de los CFCs
(WMO y UNEP, 2002). La produccion de halones dis-
minuy6 en los paises desarrollados de 186.168 a 1.270
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Produccién y consumo de clorofluorocarbonados en los cuatro principales paises

productores y consumidores de América Latina y el Caribe
(en toneladas de potencial de agotamiento de ozono)

Produccion
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30.000
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B México
@ Brasil
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Consumo
35.000
30.000
O Venezuela
OArgentina
B México
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Fuente: UNEP, 2002c.
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Cumplimiento con el Protocolo de Montreal y sus enmiendas (a setiembre de 2002)

Ratificacion Firma Consumo Sistemas de Legislacion
bajo limites licencia en en desarrollo
acordados operacion 0 aprobacion

América Latina y el

Caribe (33) Y = . d E 6

Caribe (13) 13 0 6 5 0

Mesoamérica (8) 8 2 0 6 1

Sudamérica (12) 12 3 1 2 5
0-25% 26-50% 51-75% 76-100%

Fuentes: Compilado por el equipo GEO-ALC a partir de UNEP 2000b y 2000c.

toneladas en el periodo 1986-2000, pero aumenté en
los paises en desarrollo de 11.290 a 49.467 toneladas
en 1986-1997, antes de caer a cero en 2000 (UNEP,
2002c). Por otra parte, la produccién de bromuro de
metilo decreci6 de 39.601 a 26.086 toneladas en los
pafses desarrollados durante el perfodo 1991-2000, .
La produccién en los pafses en desarrollo siempre ha
sido una pequena fraccién del volumen total (menos
de un 4 por ciento). Aunque ya se ha sefalado que en
América Latina y el Caribe no se producen estas sustan-
cias, el consumo del bromuro de metilo si es conside-
rable, y ha llegado a ser casi una sétima parte del volu-
men mundial.

Gases de efecto invernadero y
cambio climatico

Otro problema atmosférico global con impactos re-
gionales es el cambio climético, agravado por la con-
centracion de los [lamados “gases de efecto invernade-
ro”. De acuerdo con el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico, tres gases —el dioxido de carbono,
el metano y el 6xido nitroso— contribuyen aproxima-
damente en un 60, un 20 y un 6 por ciento, respectiva-
mente, al calentamiento mundial (o “efecto invernade-
ro”) originado en actividades humanas (McCarthy y
otros, 2001). A pesar de que estos gases existen natural-
mente en la atmosfera, la rapida liberacion de cantida-
des adicionales es el resultado de actividades humanas
(como la combustién de materiales fosiles, la defores-
tacion y la agricultura).

Estimaciones mundiales basadas en el consumo neto
aparente de combustibles fosiles indican que durante
el periodo 1970-2000 hubo un aumento en las emisio-
nes totales de diéxido de carbono hasta 1974, debido a
la duplicacion de emisiones por habitante entre 1950 y
1973. Estas emisiones se estabilizaron luego de 1974
—hasta el momento actual— basicamente por los altos

precios del petroleo (Marland y Boden, 2000c). En 1992,
alrededor de un 84 por ciento de las emisiones mun-
diales de didxido de carbono se originaron en los pro-
cesos industriales y un 16 por ciento en el cambio en el
uso de la tierra (WRI y otros, 1998).

A mediados de la década de 1990, estas estimacio-
nes preliminares indicaban que América Latina y el
Caribe eran responsables de aproximadamente un 11
por ciento de las emisiones mundiales de dioxido de
carbono (el 4,3 por ciento de las emisiones originadas
en procesos industriales, y un 48,3 por ciento de las
provocadas por cambios en el uso de la tierra). Las
emisiones regionales de metano provenientes de fuen-
tes antropogénicas (principalmente la crianza de gana-
do y produccion y consumo de combustible fosil) re-
presentan un 9,3 por ciento del total mundial (WRI y
otros, 1996). Las emisiones promedio de dioxido de
carbono por habitante en la region fueron de 2,7 tone-
ladas en 1998, muy por debajo de las 10,2 toneladas
calculadas para las economias con altos ingresos (19,4
toneladas en Norteamérica, 7,5 toneladas en Europa y
Asia Central y 7,4 toneladas en Asia Occidental) y tam-
bién mas bajas que el promedio mundial de 3,9 tonela-
das (UNEP, 2002d).

Estas estimaciones indican que México y Brasil es-
tan entre los 20 principales paises emisores de di6xido
de carbono en el mundo, en orden de magnitud, mien-
tras que Venezuela, Argentina, Colombia y Chile estan
entre los principales 60 paises emisores (Marland y
Boden, 2000a). En cuanto a las emisiones por habitan-
te, varias naciones y territorios del Caribe (las Islas Vir-
genes estadounidenses, las Antillas Neerlandesas,
Aruba, Trinidad y Tabago, las Islas Caiman y las Ber-
mudas), asi como Venezuela, estan entre los principa-
les 60 pafses emisores, y todos son productores de pe-
tréleo (Marland y Boden, 2000b). Debido a la relativa-
mente pequeiia poblacion del Caribe, esta contribucion
por habitante no es significativa en volumen total.
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Esfuerzo mundial contra el cambio climatico

En forma paralela al movimiento internacional contra la destruccion del ozono, en 1979 se celebro la primera conferencia
internacional sobre el clima mundial. Esta conferencia culminé con un llamado a los gobiernos a anticipar y prevenir
potenciales cambios climaticos de origen humano que pudiesen afectar de forma adversa el bienestar de la humanidad.
Continuando con estos esfuerzos, en 1988 se estableci6 el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, bajo la coordinacion del PNUMA y de la Organizacion Metereologica Mundial. El panel confirmé en 1990 la
existencia de un proceso de calentamiento planetario influido por actividades humanas, el cual requeria de acciones
internacionales de mitigacion y adaptacion. La Asamblea General de las Naciones Unidas respondié al Ilamado, iniciando
ese mismo afio negociaciones que resultaron en la adopcién de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climaticoenmayo de 1992.

En el contexto de esta convencion, en 1997 se adopto el Protocolo de Kyoto, proponiendo como compromiso vinculante
para los pafses desarrollados —a cumplirse durante el periodo del 2008 al 2012— una reduccién de sus emisiones de gases
de efecto invernadero de al menos un 5 por ciento por debajo de sus niveles de 1990. Los detalles especificos del protocolo
se definieron en las reuniones subsiguientes de la Conferencia de las Partes de la convencion, y su puesta en vigor depende
de que sea ratificada por 55 de las partes, incluyendo aquéllas responsables de al menos un 55 por ciento de las emisiones
totales de di6xido de carbono de los pafses desarrollados en 1990. Durante 2002, varias de las partes de la convencién
cuyas emisiones combinadas permitirfan la puesta en vigor de este compromiso ratificaron el protocolo (entre ellas, la
Union Europea, Japon, Canaday Nueva Zelanda). Sin embargo, otros emisores de peso como Australiay la Federacién Rusa
atn no lo habian hecho (UNFCCC, 2003). Los Estados Unidos, donde se origina alrededor de un 25 por ciento de las
emisiones mundiales, no han firmado el protocolo, a pesar de que ratificaron la convencién en 1992.

De acuerdo con el Protocolo de Kyoto, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a los niveles acordados
requerira de medidas importantes relacionadas con una mayor eficiencia energética, reformas en los sectores energia y
transporte, la promocion de formas de energfa renovables, la eliminacion de medidas fiscales inadecuadas y fallas de
mercado, una mejor gestion de desechos y cambios en la tecnologia agricola y ganadera, asi como la proteccion de bosques
y otros sumideros de carbono.

Ademas de las politicas en estos campos —obligacion y responsabilidad de cada pafs desarrollado participante en la
convencion y el protocolo—, se han propuesto tres mecanismos de cooperacion para impulsar los cambios: iniciativas de
“desarrollo limpio” para reducir las emisiones en los paises en desarrollo, que resultarian en “créditos” de emisiones para los
paises desarrollados participantes; medidas conjuntas entre los paises desarrollados para reducir emisiones, y la transferen-
ciade “unidades de reduccion de emision”, para que los paises con ventajas de mitigacién puedan intercambiar resultados
con otros paises interesados. El debate internacional sobre el protocolo gira basicamente en torno a las reglas para la
implementacion de estos mecanismos, en qué medida sean complementarios o sustitutivos de medidas directas de
reduccion de emisiones nacionales, y, finalmente, los procedimientos para hacer cumplir los compromisos asumidos por las
partes.

El suministro y consumo de combustibles f6siles ori-
ginan cerca del 80 por ciento de las emisiones mundia-
les de di6xido de carbono, un 20 por ciento del meta-
no y una importante cantidad de 6xido nitroso
(UNFCCC, 2001). Otras fuentes generadoras de dioxido
de carbono son el cambio en el uso del suelo (por
deforestacion) y el sector forestal, y, en menor grado
(alrededor de un 3 por ciento), la produccion de ce-
mento. Otras fuentes que generan metano, por otro lado,
son el ganado (un 30 por ciento de las emisiones), el
cultivo de arroz en tierras htimedas (un 20-25 por cien-
to) y la deposicion de desechos. La agricultura aumen-
ta las emisiones de 6xido nitroso antropogénico, prin-
cipalmente por el uso de fertilizantes.

La deforestacion es considerada la principal fuente
de emisiones atmosféricas en América Latina y el Cari-
be, particularmente debido al impacto sobre la cuenca
amazonica; sin embargo, las estimaciones oficiales para
Brasil, en donde seria mas importante, atin no estan dis-
ponibles (PNUMA, 1999; COPPE, 2002). Las grandes
ciudades de la region, asi como muchas ciudades me-

dianas, también emiten gases de efecto invernadero,
principalmente debido al transporte automotor y la pro-
duccién industrial. A pesar de que el didxido de carbo-
no es generalmente el principal gas de efecto inverna-
dero, si la emision total de gases de efecto invernadero
se estima en unidades equivalentes al diéxido de car-
bono, el metano resulta mas importante en paises como
Argentina, Chile y Uruguay (UNFCCCy SBI, 2000). Mas
de un 71 por ciento de las emisiones de metano se ori-
ginan en el ganado en Sudamérica, y un 48 por ciento
en México.

En todo caso, las estimaciones sobre emisiones s6lo
son aproximadas; en la mayoria de los paises de la re-
gion es dificil obtener datos confiables (PNUMA 1999a,
UNFCCCy SBI, 2000). La identificacién de factores es-
pecificos de emision para sistemas o regiones particu-
lares es atn preliminar y las caracteristicas de la situa-
cion forestal y los cambios en el uso de la tierra son
dificiles de definir. En general, hay pocos datos o estos
deben inferirse a partir de estadisticas heterogéneas e
incluso de evidencia anecdotica. Ademas, existe una
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Emisiones de diéxido de carbono por habitante, América Latina y el Caribe, 1970-1998

(toneladas métricas)
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Fuente: UNEP, 2002¢, compilado de los datos suministrados por CDIAC (2001), basado en la combustion neta de materiales
fésiles y datos de poblacién de la Organizacién de las Naciones Unidas.
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Emisiones de gases de efecto invernadero en unidades equivalentes de di6xido de carbono

(horizontes de 100 aiios)

Potencial de Contribucién
Emisiones calentamiento global Total relativo relativa en
(horizonte de 100 afios) porcentaje
América Latina (27)
Co, 1.088.795,0 1 1.088.795,0 45,0
CH, 42.690,5 23 981.882,3 40,6
N,0 1.184,6 296 350.653,4 14,5
Caribe (11)
CO, 23.561,0 1 23.561,0 15,3
CH, 856,0 23 19.688,0 12,8
N0 372,7 296 110.307,4 71,8
Mesoamérica (6)
CO, 444.493,0 1 444.493,0 77,4
CH, 4.914,0 23 113.022,0 19,7
N,O 57,6 296 17.037,8 3,0
Sudamérica (10)
CO, 620.741,0 1 620.741,0 36,7
CH, 36.920,5 23 849.172,3 50,2
N,0 754,4 296 223.308,3 13,2

Fuente: UNFCCC, 2002c; CETESB, 2002; COPPE, 2002; EMBRAPA, 2002a; 2002b; Perdomo y otros, 1995.
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Inventarios nacionales sobre cambio climatico

En febrero de 2003, veintisiete paises de la region habfan entregado comunicaciones oficiales al Secretariado de la
Convencion Marco sobre Cambio Climatico con inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (UNFCCC, 2002a).
Otros paises (incluyendo Brasil y Venezuela) s6lo han publicado informes preliminares (CETESB, 2002; COPPE, 2002;
EMBRAPA, 2002a; 2002b; Perdomo y otros, 1995). A finales de 2002, el secretariado incluy6 en su sitio de Internet una base
de datos de acceso publico con estos inventarios (UNFCCC, 2002b). Sin embargo, es importante tener en cuenta que la
posibilidad de comparar los informes existentes es afectada por diferencias en la metodologia y presentacion de datos;
ademas, pocos informes incluyen series historicas, lo cual dificulta determinar las tendencias nacionales o regionales.

Argentina

En Argentina, las emisiones netas de dioxido de carbono fueron 66,7 millones de toneladas métricas en 1990y 84,9 millones
en 1994 (UNFCCC, 2002b). En ambos afios, la combustion de materiales fosiles representa aproximadamente un 89 por
ciento de las emisiones totales, excluyendo el cambio en el uso de la tierra y la silvicultura, sector que sirve como “sumide-
ro” neto de carbono en Argentina. Las emisiones de metano se estimaron en 3,6 millones de toneladas métricasen 1990 y en
4,2 millones en 1994, generadas basicamente por la crianza de ganado (74,5 y 68,4 por ciento, respectivamente, para esos
anos).

Brasil

De acuerdo con un inventario preliminar, Brasil tenfa emisiones de dioxido de carbono de 107,3 millones de toneladas
métricas en 1990 y 117,1 millones en 1994 (originadas en combustibles fosiles y quema de biomasa) (COPPE, 2002). Las
emisiones brutas de dioxido de carbono provenientes de la quema de biomasa, en el sector de cambio de uso del suelo y
silvicultura, fueron un 81 por ciento de las emisiones combinadas de los sectores de energia e industria en 1994 (no hay
informacion disponible sobre las capturas de dioxido de carbono en el sector de cambio de uso del suelo y silvicultura); el
promedio correspondiente para América Latinay el Caribe fue de un 28 por ciento (UNFCCC, 2002b).

Entre 1990 y 1994, las emisiones de didxido de carbono originadas en combustibles fosiles aumentaron a una tasa mayor
que la oferta doméstica bruta total de energia, indicando un mayor uso de combustibles intensivos en carbono en el sistema
energético brasilefio. Esto ocurri6 a expensas de las fuentes renovables de biomasa, cuya participacion en la oferta
domeéstica bruta de energia disminuy6 de un 24,8 aun 22,3 por ciento (COPPE, 2002).

Las emisiones de metano en 1990 se estimaron en 10,1 millones de toneladas métricas, originandose basicamente en el
ganado (90 por ciento) y en el tratamiento y deposicion de desechos (7 por ciento) (EMBRAPA, 2002a; 2002b; CETESB,
2002).

México

México aparece en la region como el principal emisor de dioxido de carbono, con emisiones netas de 444,5 millones de
toneladas métricas en 1990 (INE y SEMARNAP, 1997). En 1990, la mayor fuente de emisiones fue el cambio en el uso de la
tierray lassilvicultura, con un 30,6 por ciento de las emisiones; seguida de las industrias energética y de procesamiento, con
un 24,4 por ciento; el transporte, con un 21,3 por ciento, y otras industrias (particularmente del cemento y la metalurgia),
con un 14,6 por ciento. La combustion de materiales fosiles dio origen a un 67 por ciento de las emisiones. Las emisiones de
metano se estiman en 3,6 millones de toneladas métricas para 1990, basicamente de la ganaderfa (48 por ciento) y las
emisiones fugitivas de combustible (28,5 por ciento).

La segunda comunicacion nacional del pais a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico indica
que las emisiones totales de dioxido de carbono (excluyendo el cambio en el uso de la tierra y la silvicultura, que solo se
reportaron para un aio) crecieron en un 73 por ciento en el periodo 1990-1996, a pesar de que disminuyeron en 1997 a solo
un 33 por ciento del nivel de 1990 (INE y SEMARNAT, 2001). En 1996, las emisiones totales de gases de efecto invernadero
(en unidades equivalentes al dioxido de carbono) se compusieron de un 75 por ciento de di6xido de carbono, un 23 por
ciento de metano y un 2 por ciento de 6xido nitroso.

Venezuela

Segln un inventario preliminar, Venezuela produjo 190,8 millones de toneladas métricas de di6xido de carbono en 1990
(Perdomo y otros, 1995). El sector energia (principalmente combustion de materiales fosiles) origind un 56 por ciento de
estas emisiones, y la deforestacion originé el restante 44 por ciento (basicamente en la Amazonfa venezolana, que se
extiende por un 60 por ciento del territorio nacional). La fijacion de carbono mediante el manejo de los bosques se estimé
como equivalente a un 3 por ciento de las emisiones totales para ese afio. Las emisiones de metano se estimaron en 3,2
millones de toneladas métricas, originandose basicamente en los sectores de energia y agricultura (un 58 y un 30 por ciento,
respectivamente).
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falta generalizada de infraestructura de monitoreo, ex-
cepto en algunas grandes areas metropolitanas.

En muchos paises se podrian reducir significa-
tivamente las emisiones de carbono, aprovechando sus
fuentes renovables de energia de biomasa y establecien-
do “sumideros” de carbono mediante programas de
conservacion de bosques y reforestacion. Por ejemplo,
el uso del etanol como sustituto de la gasolina puede
reducir las emisiones de di6xido de carbono (ver la sec-
cion de Tendencias socioeconémicas). La Iniciativa La-
tinoamericana y Caribefa para el Desarrollo Sosteni-
ble que adoptaron los paises de la region en la Cumbre
Mundial sobre Desarrollo Sostenible (Johannesburgo,
2002) tiene como meta aumentar el uso de energia re-
novable a un 10 por ciento del consumo energético
total antes del afio 2010 (PNUMA, 2002).

De acuerdo con los escenarios desarrollados por el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) sobre el
proceso de calentamiento mundial, la temperatura pro-
medio de la superficie planetaria aumentara entre 1,4 y
5,8 grados Celsius para el afio 2100 en relacién con
1990, y se prevé que el nivel promedio del mar aumen-
te entre 0,09 y 0,88 metros en el mismo periodo (IPCC,
2001; McCarthy y otros, 2001). La tasa proyectada de
calentamiento es mucho mayor que los cambios obser-
vados durante el siglo XX y es muy probable que no
tenga precedente durante por lo menos en los Gltimos
10.000 afos. También se cree probable que casi todas
las tierras emergidas se calienten mas rapidamente que
el promedio global, particularmente en las latitudes al-
tas del norte durante la temporada fria. Los modelos
actuales indican que las crecientes temperaturas mun-
diales pueden afectar condiciones climaticas como la
Iluvia, la velocidad del viento y la frecuencia de even-
tos extremos (tormentas, lluvias torrenciales, huracanes
y sequias). También hay impactos potenciales sobre las
tasas de morbilidad y mortalidad humana relacionadas
con el cambio climatico. El aumento en la temperatura
puede llevar a una mayor incidencia de tensi6on por
calor, asi como a la propagacién de vectores de enfer-
medades tropicales en territorios mas altos y a la proli-
feracion de malaria, esquistosomiasis, dengue, fiebre
amarillay célera, entre otras enfermedades (IPCC, 2001;
McCarthy y otros, 2001).

A escala regional, el cambio climético también afec-
taria los ecosistemas, los recursos hidricos, la agricultu-
ray los sistemas costeros en América Latina y el Caribe
(IPCC, 1997). Desde una perspectiva ecosistémica, re-
sultan particularmente vulnerables los bosques y
pastizales, los sistemas montaiosos y las zonas de tran-
sicion. Un problema particularmente grave serfa el au-
mento en la deforestaciéon de la Amazonfa, con un im-
pacto importante en el ciclo mundial del carbono. Los
cambios en el ciclo del agua pondrian especialmente
en peligro las zonas aridas y semiéridas, asi como la
generacion de energia hidroeléctrica, la produccion de
cereales y el ganado en lugares como Costa Rica, Pana-

Perspectivas del medio ambiente

ma, el pie de monte andino, Chile y Argentina. El cam-
bio en el patron de precipitacion tendria un efecto ad-
verso sobre la productividad de varias cosechas en la
region. Los sistemas costeros de muchos paises en la
region podrian perder territorio y biodiversidad, con
dafios en la infraestructura y problemas de salinizacion.
Alrededor del 60 por ciento de la poblacion regional
vive a menos de 100 kilémetros de la costa (Cohen y
otros, 1997), y muchas de las grandes areas metropoli-
tanas de la region son altamente vulnerables a un au-
mento en el nivel del mar, incluyendo, por supuesto,
los principales puertos y ciudades costeras. Los peque-
fios estados insulares del Caribe estan en mayor peli-
gro, a pesar de que contribuyen poco a las emisiones
de gas de efecto invernadero regional, y mucho menos
a nivel mundial. Estos paises estan expuestos a conse-
cuencias desproporcionadas (ver la seccién sobre Areas
costeras y marinas).

Entre los indicadores del cambio climatico global
esta la mayor frecuencia, persistencia e intensidad del
fenébmeno ciclico de larga data conocido como £/ Nifo/
Oscilacion Sur. £/ Nifio empieza con un calentamiento
de las aguas superficiales en el Océano Pacifico orien-
tal cercano al ecuador, alternando con ciclos de enfria-
miento de estas mismas aguas (conocidos como La Nina)
cada tres a cinco afos. Durante los afos de E/ Nifo,
ocurren sequias intensas o lluvias inusualmente copio-
sas, asi como cambios en la disponibilidad de los re-
cursos pesqueros, causando pérdidas socioeconémicas
en muchas naciones de la region (ver también la sec-
cion de Areas costeras y marinas).

Respuestas regionales

El cambio climéatico es una amenaza para América
Latina y el Caribe debido a la vulnerabilidad del medio
ambiente (tanto natural como urbano) y a los altos ni-
veles de pobreza en la region. A pesar de que este cam-
bio es una preocupacién mundial, varias cuestiones
deben abordarse desde una perspectiva regional, inclu-
yendo las siguientes:

o La magnitud y la tasa de cambio climatico en dife-
rentes partes de la region;

« Larelativa vulnerabilidad de los sistemas ecologico y
socioeconémico al cambio climético, y su impacto
sobre ellos;

» Laidentificacion e implementacion de opciones via-
bles de respuesta y la capacidad de la regiéon para
impulsar las mejores opciones, y

« El papel efectivo de los paises de la region para pro-
mover medidas regionales e internacionales.

La urgencia de tomar medidas es resaltada por el
hecho de que atn si las concentraciones de gases con
efecto invernadero se estabilizaran en los niveles pre-
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Impacto climatico regional asociado con el fenémeno de EI Nifio

Centroamérica:

Excesos de lluvia en la vertiente del
Caribe (Costa Rica, Honduras,
Guatemala) y la peninsula de Yucatan.
Sequias en la vertiente del Pacifico en

todos los pafses. Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam, Guyana Francesa:

Reduccion de las precipitaciones en la mayor parte del afio, con
excepcion de los meses de marzo a junio, que aparentemente no
son afectados, y la costa del Pacifico en Colombia, que recibe
[luvias intensas en el verano.

Brasil Nordeste:
Sequias de diversa inten-
sidad durante la estacion
[luviosa (febrero a mayo)
en el norte. No hay cam-
bios significativos en el
sur o el oeste.

Brasil Norte:
Sequias entre moderadas e inten-
sas en el norte y este de la Amazo
nfa. Aumento en la probabilidad

de incendios forestales, sobre todo
en areas de bosques degradados.

evidencia de efec-
tos pronunciados

de las lluvias en
psta region.

Ecuador, Pera, Bolivia, Chile:
Lluvias intensas en los meses de verano so-
bre la costa occidental de Sudamérica, que
afectan las costas de Ecuador y el norte de
Pera. Sequias en los meses de verano sobre
las regiones andinas de Ecuador, Peri y Boli-
via. Lluvias intensas sobre la region central y
sur de Chile en el invierno.

Brasil Sudeste:

Aumento de moderado a
grande de las temperatu-
ras medias. No hay pa
tron caracteristico de cam-
bio en la precipitacion.

Brasil Sur:

Precipitaciones abundantes, princi-
palmente en la primavera, y Iluvias
intensas de mayo a julio. Aumento
de la temperatura media.

Argentina, Paraguay, Uruguay:
Precipitaciones por encima de la media en el
nordeste de Argentina, Uruguay y Paraguay,
principalmente en la primavera y verano.
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sentes, algo del impacto predicho persistirfa durante
cientos de afos debido al largo tiempo que requiere el
ambiente para adaptarse al cambio climatico (IPCC,
2001; McCarthy y otros, 2001).

La respuesta regional al cambio climatico se sitta
basicamente dentro del marco de los principios y
lineamientos aceptados por las 33 naciones de Améri-
ca Latina y el Caribe que, para setiembre de 2000, ha-
bian ratificado la Convencion Marco sobre Cambio
Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés). De esas
33 naciones, 24 habian ratificado el Protocolo de Kyoto
para noviembre de 2002 (UNFCCC, 2002a).

Las principales actividades de mitigacion y adapta-
cion propuestas por la UNFCCC incluyen medidas diri-
gidas a los sectores de energia, transporte, agricultura,
manejo de desechos y mejoras en la captura de didxido
de carbono. A titulo de ejemplo, el siguiente cuadro
presenta actividades planeadas o en curso en cinco de
los pafses de la region que han presentado comunica-
ciones nacionales al Secretariado de la UNFCCC: Ar-
gentina, Chile, El Salvador, México y Uruguay.

Es importante tomar en consideracion la diversidad
de posiciones que las naciones de América Latina y el
Caribe mantienen en cuanto al papel que los sumide-
ros de carbono pueden o deben desempenar en la
implementacion del Protocolo de Kyoto. Este fue uno
de los puntos de mayor controversia durante las nego-
ciaciones para definir reglas y detalles operacionales,
en cinco conferencias de las partes celebradas entre
1998 y 2001 (IISD, 2000; 2001; Ott, 2002).

Tres grupos de paises han expresado posiciones di-
ferentes sobre este asunto. El Ilamado “grupo incluyen-
te” (Estados Unidos, Canada, Australia, Japon, Nueva
Zelanda, Noruega, la Federacion Rusa y Ucrania) abo-
g6 por reconocer como mecanismos de desarrollo lim-
pio y e implementacion conjunta a actividades que “cap-
turan” carbono de la atmésfera (tales como la conser-
vacion del bosque, la reforestacion y las plantaciones
forestales). El “grupo de integridad ambiental” (Suiza,
México y la Republica de Corea), mantiene una posi-
cion similar al grupo “incluyente”, pero con un interés
economico relativamente menor en el resultado; en la
region, este grupo recibié el apoyo de Bolivia, Chile,
Costa Rica, Colombia, Pert y Uruguay. Entre aquéllos
que se oponen a este enfoque y estan en favor de colo-
car un |imite absoluto sobre el papel de los sumideros
como parte de los mecanismos de implementacion es-
tan la Unién Europea y diversos paises en desarrollo,
incluyendo a Brasil y Jamaica. Su posicion es incluir
s6lo proyectos que promueven la reduccion de emisio-
nes y no aquellos que “capturarian” emisiones presen-
tes o futuras. En la sétima conferencia de las partes ce-
lebrada en Marrakech, en noviembre de 2001, se llegbo
a un acuerdo para aceptar el uso de estos y otros meca-
nismos s6lo como un “complemento” de acciones que
reduzcan directamente las emisiones en cada pars.

Perspectivas del medio ambiente

Otras medidas convergentes con las metas de la
UNFCCC son mejorar el marco legal relacionado con
la conservacion del bosque y la reforestacion, y el esta-
blecimiento de restricciones sobre la contaminacion del
aire. México ha asumido medidas en ambos campos, y
muchas otras naciones de la region, como Uruguay y
varios pafses de Centroamérica, han reformado recien-
temente su legislacion forestal. En el Caribe, solo Aruba
y Cuba han actualizado la legislacion ligada con asun-
tos de la UNFCCC, pero mas de diez paises en la
subregion han establecido mecanismos para coordinar
sus acciones de adaptacion al cambio climético global.
También se estan impulsando instrumentos econémi-
cos innovadores, incluyendo —como en Costa Rica—
el comercio de certificados negociables de mitigacion
de gases de efecto invernadero y los impuestos “ver-
des” sobre la gasolina (PNUMA, 2000).

En el campo de la energfa, varios paises de la region
estan promoviendo la eficiencia energética y el uso de
fuentes alternas (viento, sol, agua, biomasa y biogas)
(PNUMA, 2000). El uso de la energfa del viento esta en
experimentacion en Barbados, Costa Rica, Cuba,
Curazao y Jamaica, entre otros. Curazao ha estado ope-
rando una planta de energfa del viento de 3 megavatios
desde 1993, y en 1999, Barbados tenia instaladas mas
de 31.000 unidades de calentamiento solar de agua
(MPE, 2001). Por su parte, Costa Rica acaba de aprobar
un proyecto para comerciar certificados negociables de
mitigacion con un consorcio publico-privado en Ho-
landa; la base es una planta de viento de 20 megavatios.
La biomasa se usa como fuente de energfa en la indus-
tria de la cafia de azlcar en paises como Brasil, Costa
Rica y Cuba. La promociéon del uso de celdas
fotovoltaicas ha crecido en la region. Cuba, por ejem-
plo, ha llevado electricidad solar fotovoltaica a mas de
1.900 escuelas rurales (de un total de casi 9.000) y 300
consultorios médicos en todo el pafs (EcoPortal.net,
2003; Red Solar, 2003).

Estas actividades muestran el surgimiento de una
orientacion predominantemente preventiva en las ac-
ciones y politicas disenadas para contrarrestar el im-
pacto de los contaminantes atmosféricos. Tanto en el
caso de los gases de efecto invernadero como con las
sustancias que dafan la capa de ozono, el avance de
estas iniciativas requerira no sélo de la comunicacion y
cooperacion entre muchas partes (agencias guberna-
mentales, iniciativa privada, organismos internaciona-
les y organizaciones civiles), sino también de intercam-
bio tecnolégico y de la promocion de mecanismos fi-
nancieros efectivos en toda la region.
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Mitigacion del cambio climatico y ad

ptacioén en paises seleccionados

Argentina

Chile

El Salvador

México

Uruguay

Sector energfa

+Eficiencia o con-
servacion energéti-
ca

+Fuentes renova-
bles de energia

+Eficiencia o con-
servacion energéti-
ca

+Fuentes renova-
bles de energia

+Eficiencia o con-
servacion energéti-
ca

+Combustibles al-
ternativos
+Fuentes de ener-
gia renovables

+Eficiencia o con-
servacion energéti-
ca

+Combustibles
alternativos

Transporte

+Combustibles lim-
pios o de biomasa

+Mejores medios
de transporte
+Mantenimiento y
mejora de vehicu-
los

+Mejores medios
de transporte
+Mantenimiento y
mejora de vehicu-
los

+Combustibles
limpios o de bio-
masa

+Mejores medios
de transporte
+Impuestos sobre
vehiculos y uso de
autopistas

Agricultura

+Agricultura con
poca labranza
+Mejor gestion de
ganado

+Mejor gestion de
ganado
+Sustitucion de
importaciones agri-
colas

+Uso apropiado de
fertilizantes
+Manejo pos-
cosecha

+Agricultura con
poca labranza
+Incorporacion de
desechos de plantas
al suelo

+Mejor gestion del
ganado

Manejo de
desechos

+Uso de rellenos
sanitarios
+Combustion de
metano en rellenos
sanitarios

+Recuperacion de
metano en rellenos
sanitarios y en plan-
tas de tratamiento
de aguas residuales

+Uso de rellenos
sanitarios

+Uso de desechos
para generar ener-
gia eléctrica

Mayor capacidad
en sumideros (en
muchos casos co-
mo proyectos de
mitigacion dentro
del mecanismo de
desarrollo limpio)

+Plantaciones

+Legislacion fores-
tal, planes de admi-
nistracion forestal e
incentivos para la
reforestacion

+Conservacion de
la cubierta forestal
existente
+Reforestacion

+Conservacion de
la cubierta forestal
existente
+Reforestacion
+Plantaciones
+Prevencién y con-
trol de incendios
forestales
+Agroforesteria

+Mejor explotacion
maderera

Fuente: UNFCCC y SBI, 2000
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