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RESUMEN

El cambio climdtico de nuestro planeta y
otros factores que lo contaminan, podrian
provocar una catastrofe de grandes dimen-
siones, haciendo peligrar la propia existencia
humana. Desde una perspectiva mundial, el
didéxido de carbono es el gas de efecto inver-
nadero mds importante de los que hoy en
dia, altera la climatologia de la Tierra.

De este modo, la problematica del balance
global del carbono es que todos participa-
mos en el ciclo del carbono, ya sea condu-
ciendo, utilizando electricidad producida
mediante combustibles fésiles (petrdleo,
gas), ingiriendo alimentos o mediante la des-
composicion de la inmensa cantidad de ma-
teria orgdnica contenida en los bosques que
fueron destruidos (tala, quema), etc.

En ese sentido, la prioridad de los paises
debe orientarse en aunar esfuerzos para la
gestion del carbono, esto es, gestionar el
balance global de carbono, con la finalidad
de que la concentracion de diéxido de car-
bono en la atmosfera se mantenga en niveles
de seguridad y de esa manera evitar nuestra
propia autodestruccion asi como efectos de-
vastadores sobre los ecosistemas.

La idea es que todos los agentes econémi-
cos tomemos conciencia sobre el balance
final de las emisiones de diéxido de carbono
y su influencia en el calentamiento global,
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ABSTRACT

Climate change on our planet and Factors
That other contaminants, a major cause It
Could catastrophe, endangering human
existence. From a global perspective, carbon
dioxide greenhouse gas is the MOST impor-
tant today, alters the climate of the Earth.
THUS, the problem of global coal Is That
balance we all cycle Participate in the coal,
whether driving, using electricity produced
by fossil fuels (oil, gas), by eating or by the
decomposition of the Vast amount of or-
ganic matter in the forests Contained Were
Destroyed (cutting, burning, etc.)..

In That sense, the priority Countries Should
Work Together to AIM to Carbon manage-
ment, ie managing the Global Carbon balan-
ce, in order That the concentration of carbon
dioxide in the atmosphere is Maintained
Levels and safe at our own THUS Avoid
self-destruction and Devastating effects on
ecosystems.

The Idea Is That all actors Economic Beco-
me aware of the final balance of carbon dio-
xide Emissions and Their Impact on global
warming, an Environmentally Responsible
Behavior Requiring change to Ensure the
preservation of the conservation and envi-
ronment.
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requiriéndose un cambio de conductas am-
bientalmente responsables que garanticen
la conservacion y preservacion del medio
ambiente.

Palabras clave: Balance global , Economia
del ambiente, Estrategias de Desarrollo, Ges-
tién de Recursos

INTRODUCCION

Las actividades econdmicas en general se
inician con la extraccién de los recursos na-
turales y concluyen con la emisién o el dep6-
sito de residuos en el medio ambiente. Razon
por la cual, es necesario diferenciar el dmbito
de la economia ambiental conocida también
como economia del medio ambiente y la
economia de los recursos naturales.

Los autores Labandeira, Le6n y Vasquez-
'consideran que dentro del dmbito de la eco-
nomia ambiental se encuentran los temas rela-
cionados con la funcién del medio ambiente
como receptor y asimilador de residuos, esto
es, como sustentador de ciertos procesos
bidticos y abidticos de recuperacion y re-
generacion de subproductos derivados de
los procesos de produccién y consumo. La
economia ambiental define el problema de
la degradacion ambiental como una falla de
mercado generado por la existencia de una
externalidad negativa o porla caracterizacion
del bien ambiental como publico’.

Key words: Overall balance, environmental
economics, Development Strategies, Resou-
rces Management

En cambio, la economia de los recursos na-
turales abarca la gestion de los recursos natu-
rales, renovables y no renovables, intentando
resolver conflictos entre usos alternativos y
con el objetivo de alcanzar la pauta 6ptima
de agotamiento, cuando se refiere a los recur-
sos no renovables o la sostenibilidad en su
uso cuando se trata de los recursos renova-
bles.

Sin embargo, ambas dreas de la economia
estan orientadas a impulsar estrategias de de-
sarrollo fundamentadas en el uso eficiente y
sostenible de los recursos naturales, renova-
bles y no renovables, tomando en cuenta los
impactos, positivos y negativos, que puedan
ocasionarse en el ambiente, de tal forma que
se contribuya con el desarrollo sostenible asi
como con la mejora de la calidad de vida de
la poblacién.

RECURSOS NATURALES

Segun José Paschoal’, de la variedad de
recursos que los sistemas econémicos movi-

1 LABANDEIRA Xavier - LEON Carmelo J. - VASQUEZ Xosé, Economia Ambiental, Editorial Pearson Educacién S.A.,
356 paginas, Espana 2007, paginas 12-14.

2 Lasexternalidades son actividades que afectan a terceros, positiva o negativamente, sin que éstos (beneficiados o afectados)

paguen o sean pagados por dichas actividades respectivamente. La presencia de externalidades tanto positivas como negati-
vas hace que el mercado falle en asignar eficientemente los recursos.
Un ejemplo de externalidad negativa es la contaminacion, en la cual una empresa pesquera arroja desechos contaminantes
al mar, con lo cual perjudica a los pescadores de la zona y la salud de la poblacién. Sino se paga estos efectos, habra un nivel
ineficiente alto de contaminacion, por lo que disminuird el bienestar de las familias. Los derechos claramente establecidos
ayudan a prevenir las externalidades negativas, porque permiten a los afectados solicitar una compensacién por los danos
ocasionados. Un ejemplo de externalidad positiva es la que se deriva de los programas sanitarios publicos, como la vacuna
contra el colera o la tifoidea; las vacunas no sélo protegen a las personas que han sido vacunadas sino también a otras perso-
nas a las que éstas podrian contagiar.

3 PASCHOAL ROSSETTI José, Introduccion a la Economia; Décimo octava edicién, Ediciones OXFORD, 866 péginas,
México 2 000.
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lizan en el desarrollo del proceso de produc-
cion, las reservas naturales o el factor tierra
constituyen la base sobre la cual se ejercen
las presiones y las actividades de los demas
recursos. En ese sentido, el alcance y tipolo-
gia del factor tierra comprende lo siguiente:
1) el suelo, 2) el subsuelo, 3) el agua, 4) la
pluviosidad y clima, S) la flora y fauna, 6)
otros factores.

Son los factores que intervienen o son
utilizados para la produccién de bienes y ser-
vicios, los cuales son aportados por la natu-
raleza, como el suelo, subsuelo, flora, fauna,
etc’. La diversidad de los recursos naturales
que poseen los distintos paises son respon-
sables de algunas de las diferencias entre sus
niveles de vida. Los recursos naturales, en
relacion a su capacidad de autorrenovacion,
pueden ser: recursos no renovables y recur-
sos renovables®.

Recursos no renovables. Recursos natu-
rales que sdlo se pueden usar una vez'y que no
se pueden reemplazar una vez que han sido
utilizados. Son aquellos recursos que no pue-
den aumentarse mediante la produccién y se
encuentran presentes en la naturaleza en can-
tidades fijas, de tal manera que el consumo de
los mismos en el periodo implica que habra
menos disponible para periodos futuros.

A su vez, los recursos naturales no reno-
vables pueden ser: recursos no recuperables
y recuperables. Son recursos no recuperables
cuando su utilizacién o consumo del recur-
so implica su completa destruccion, abarcan-
do su regeneracién periodos muy amplios

desde la perspectiva humana. Se consideran
recursos naturales no renovables a los com-
bustibles fésiles (petréleo, carbén y gas na-
tural). En cambio un recurso es recuperable
cuando el uso del recurso implica su destruc-
cién completa en la forma actual, pero es re-
cuperable en un futuro mds o menos inme-
diato por medio de un proceso industrial de
reciclado. Ejemplos de este tipo de recursos
son determinados minerales como el hierro,
el cobre, la plata, etc®.

Recursos renovables. Recursos naturales
que se pueden usar repetidas veces sin ago-
tar lo que queda disponible para el uso de las
generaciones futuras. Se caracterizan porque
su uso produce también el agotamiento o
destruccion de la unidad consumida, pero a
continuacion se produce la regeneracion au-
tomatica del mismo seglin un mecanismo de
reproduccion de base bioldgica. Son ejem-
plos de este tipo de recursos las pesquerias,
los bosques, las praderas, etc.

Sin embargo, una explotacién que supere
la capacidad de regeneracién o renovacion
biolégica del recurso (sobre explotacién) lo
convierte inmediatamente en no renovable y,
en casos extremos, en no recuperable. Tam-
bién existe una forma indirecta de extincién
de los recursos renovables y es la alteracion
del ecosistema o habitat en el que las espe-
cies viven y se desarrollan.

Recursos ambientales. Algunos autores
sostienen que los recursos ambientales estan
dentro de los recursos naturales renovables
y para otros, es una categoria distinta de re-

4 Elarticulo 3 dela Ley 26811, Ley Organica para el Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, establece que son

recursos naturales todo componente de la naturaleza, susceptible de ser aprovechado por el ser humano y que tenga valor actual o
potencial en el mercado. Sin embargo, se debe precisar que no es exacto que se vincule a los recursos naturales con el valor en
el mercado, ya que el mercado no es lo tnico que rige cuando nos referimos a satisfaccion de necesidades. Existen muchas
cosas que se encuentran en la naturaleza bastante ttiles que no tienen valor en el mercado. Por ejemplo, las plantas medici-
nales desconocidas por la mayoria de personas que no tienen valor y por tanto no estin en el mercado.

S La clasificacion de los recursos naturales en renovables y no renovables, resulta util tnicamente con fines descriptivos, ya

que la mayoria de autores se oponen a esta clasificacion, debido a que en gran medida la capacidad de renovacion o no de un

recurso natural depende de la actitud humana al servirse de éL.

6 LABANDEIRA Xavier - LEON Carmelo J. - VASQUEZ Xosé, Economia Ambiental, Obra citada, pagina 13.
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curso natural. Labandeira, Le6n y Visquez’
sostienen que para los recursos ambientales
su uso no implica su agotamiento o en caso
de agotarse, su velocidad de reproduccion o
regeneracion es muy rapida. Para estos recur-
sos el mecanismo de reproduccion es de tipo
fisico (no bioldgico). Son considerados re-
cursos ambientales el agua, el aire, el paisaje,
etc., pero también el medio como depésito y
asimilador natural de residuos. Andlogamen-
te alo que ocurrirfa con los recursos natura-
les renovables, un uso excesivo o irracional
de los recursos ambientales, superando su
tasa de regeneracion natural (o capacidad
de asimilacién), puede amenazar la supervi-
vencia del propio recurso, incluso hasta con-
vertirlo en no recuperable, o de muy dificil
recuperacion. Ejemplos de este tipo de ame-
nazas irreversibles son las pérdidas de la capa
superficial del suelo por erosion, el agujero
de la capa de ozono, la contaminacién de al-
gunos mares interiores, la sobreexplotacion

o contaminacidn de acuiferos, etc.

El Articulo 66 de la Constitucion estable-
ce que “Los recursos naturales, renovables
y no renovables, son patrimonio de la Na-
cion. El Estado es soberano en su aprove-
chamiento.

Por ley orgdnica se fijan las condiciones
de su utilizacién y de su otorgamiento a
particulares. La concesion otorga a su ti-
tular un derecho real, sujeto a dicha nor-
ma legal”

De acuerdo con nuestra Constitucidn,
los recursos naturales son patrimonio de la
nacioén por su importancia para el conjunto
del pais. No pueden ser propiedad privada

de personas particulares. Sin embargo, su
utilizacién puede ser realizada tanto por el
Estado como por particulares, segn lo esta-
blezcan las leyes de nuestro pais.

Asimismo, sefiala que cuando se entre-
guen a particulares, se les dard en concesién
y ésta les otorgard un derecho real, esto es, un
derecho directo sobre los recursos naturales,
aunque no serd el derecho de propiedad.

En el dmbito gubernamental, la conce-
sion es el derecho que otorga una autoridad
gubernamental a una persona natural o juri-
dica para desempenar algunas funciones eco-
ndémicas. Por ejemplo, una empresa de servi-
cio publico de energia eléctrica podria tener
el derecho, de acuerdo con los términos de
la concesion, de usar propiedad urbana para
proporcionar servicio de energia eléctrica a
los residentes de la localidad.

Medio ambiente

Denominado también naturaleza o sim-
plemente ambiente. De acuerdo con Carlos
Andaluz® el ambiente es el conjunto de ele-
mentos sociales, econdmicos, culturales,
bidticos y abidticos que interacttian en un es-
pacio y tiempo determinado; lo cual podria
graficarse como la sumatoria de la naturaleza
y las manifestaciones humanas en un lugar y
tiempo concretos’.

En el medio ambiente encontramos:

1) Seres no vivos, abiéticos, inanimados o iner-
tes. Se caracterizan porque no tienen vida
y pertenecen al mundo inorgénico (sin

vida).

7 LABANDEIRA Xavier - LEON Carmelo J. - VASQUEZ Xosé, Economia Ambiental, Obra citada, pagina 13.
8 ANDALUZ WESTREICHER Carlos, Manual de Derecho Ambiental, Editorial Iustitia, 958 péginas, Lima 2009, pégina

62.

9 Elarticulo 2.3 de la Ley General del Ambiente, establece que el ambiente comprende a los elementos fisicos, quimicos y
bioldgicos de origen natural o antropogénico que, en forma individual o asociada, conforman el medio en que se desarrolla

la vida, siendo los factores que aseguran la salud individual o colectiva de las personas y la conservacion de los recursos na-
turales, la diversidad bioldgica y el patrimonio cultural asociado a ellos, entre otros.
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2) Seres vivos, bidticos, animados u orgdnicos.
Son aquellos que tienen vida y que se ca-
racterizan fundamentalmente por la ca-
pacidad de reproducirse. A esta categoria
de seres vivos pertenecen: las plantas, los
animales, los microorganismos (hongos
microscopicos, bacterias, virus) y los se-
res humanos.

En la figura N° 01: modelo input-output
para el uso del medio ambiente, se observa
los inputs y outputs ambientales. Los inputs
son la energfa, tierra y materias primas (tam-
bién los residuos reciclados o reutilizados),
y los outputs, los efluentes liquidos, las emi-
siones al aire y los residuos, que contribuyen
al agravamiento de problemas ambientales
como la destruccion de la capa de ozono, la
acidificacidn, la eutrofizacion, la dispersion
de toxinas, la pérdida de biodiversidad, etc.
Todos los indicadores ambientales se restrin-
gen a presiones directas'’.

Recursos Residuos
EMPRESA
INPUTS OUTPUTS
Figura N° 01: Modelo input-output para el uso
del medio ambiente.

Derecho a gozar de un ambiente saludable

Desde hace poco menos de dos décadas
ha surgido en el mundo un nuevo derecho:
el derecho del ambiente. El derecho a gozar
de un ambiente saludable, es uno de los lla-
mados derechos humanos de tercera gene-

racién'', como lo son el derecho a la paz, al
desarrollo y al patrimonio comun de la hu-
manidad. Todos son denominados también
derechos de solidaridad.

En definitiva, este derecho a un ambien-
te saludable se vincula indisolublemente con
los derechos a la vida y a la salud, por ello la
proteccion de este derecho humano com-
prende aquellos valores que han sido tradi-
cionalmente objeto de tutela juridica por
otros principios o cuerpos normativos.

El derecho humano fundamental a vivir
en un ambiente mundialmente sano, debe
ser considerado como un requisito y funda-
mento para el ejercicio de los restantes de-
rechos humanos econémicos y politicos. Es
necesario reconocer desde el derecho inter-
nacional que un ambiente sano es condicién
sine qua non de la propia vida y que ningtin
derecho podria ser ejercido en un ambiente
degradado. Un razonable nivel de calidad
ambiental es un valor esencial para asegurar
la supervivencia no solamente humana sino
de toda la biosfera.

Contenido constitucional del derecho a
un ambiente sano, equilibrado y adecuado

La segunda parte del Art. 2, inciso 22)
de la Constitucién Politica del Peru dispone
que toda persona tenga derecho a gozar de
un ambiente equilibrado y adecuado al desa-
rrollo de su vida.

De acuerdo con el Tribunal Constitucio-
nal':

10 LABANDEIRA Xavier - LEON Carmelo J. - VASQUEZ Xosé, Economia Ambiental, Obra citada, paginas 328-329.
11 Los derechos llamados de primera generacién corresponden a las libertades individuales (a la vida, a la libertad, a la priva-

cidad, a la libre expresién, a no ser esclavizado ni torturado), mientras que los denominados de segunda generacién con-

ciernen al derecho al trabajo, a una justa remuneracion, a la seguridad social, y los derechos colectivos en las esferas social y

econémica (derecho de los pueblos a la autodeterminacion, a la libre disposicion de sus recursos naturales, a no ser privados

de los medios de subsistencia).

12 Sentencia del Tribunal Constitucional EXP. N° 0048-2004-AI/TC. F.J. 17. Del 01/04/2005. Demanda de inconstitucio-
nalidad interpuesta, en representacién de mds de cinco mil ciudadanos, contra los articulos 10, 29, 30, 40y 5o de la Ley N.°

28258 -Ley de Regalia Minera.
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“El contenido del derecho fundamental
a un medio ambiente equilibrado y ade-
cuado para el desarrollo de la persona hu-
mana estd determinado por los siguientes
elementos, a saber: 1) el derecho a gozar
de ese medio ambiente, 2) el derecho a
que ese medio ambiente, se preserve.
En su primera manifestacién, esto es, el
derecho a gozar de un medio ambiente
equilibrado y adecuado, dicho derecho
comporta la facultad de las personas de
poder disfrutar de un medio ambiente en
el que sus elementos se desarrollan e inte-
rrelacionan de manera natural y armoénica;
y, en el caso en que el hombre intervenga,
no debe suponer una alteracion sustantiva
de lainterrelacion que existe entre los ele-
mentos del medio ambiente. Esto supone,
por tanto, el disfrute no de cualquier en-
torno, sino unicamente del adecuado para
el desarrollo de la persona y de su digni-
dad (articulo 1° de la Constitucién). De
lo contrario, su goce se veria frustrado y
el derecho quedaria, asi, carente de con-
tenido.
Pero también el derecho en andlisis se
concretiza en el derecho a que el medio
ambiente se preserve. El derecho a la pre-
servacion de un medio ambiente sano y
equilibrado entrafia obligaciones ineludi-
bles, para los poderes publicos, de man-
tener los bienes ambientales en las condi-
ciones adecuadas para su disfrute. A juicio
de este Tribunal, tal obligacién alcanza
también a los particulares, y con mayor
razon a aquellos cuyas actividades econé-
micas inciden, directa o indirectamente,
en el medio ambiente”

Para Luis Castillo Cérdova'® este dere-
cho viene justificado en cuanto se trata de
una traduccién juridica de una exigencia de
la naturaleza humana: la existencia digna de

la persona humana exige como presupuesto
material necesario, un medio natural adecua-
do al logro del pleno desarrollo como sujeto
con una dignidad que es. Como ha afirmado
el Tribunal Constitucional, “En el Estado de-
mocratico de derecho de nuestro tiempo ya
no solo se trata de garantizar la existencia de
la persona o cualquiera de los demds dere-
chos que en su condicién de ser humano le
son reconocidos, sino también de protegerla
de los ataques al medio ambiente en el que
esa existencia de desenvuelve, a fin de permi-
tir que su vida se desarrolle en condiciones
ambientales aceptables”.

En concordancia, el articulo I del Titulo
Preliminar del Cédigo del Medio Ambiente
prevé que toda persona tiene el derecho irre-
nunciable a gozar de un ambiente equilibra-
do, saludable, ecoldgicamente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida, y ala
preservacion del paisaje y la naturaleza.

IMPACTO DEL CRECIMIENTO DE-
MOGRAFICO Y LAS ACTIVIDADES
ECONOMICAS EN EL AMBIENTE

La actual crisis ambiental se debe a diver-
sos factores como la superpoblacién humana
que actualmente supera los 6,600 millones y
la envergadura de todas las actividades eco-
ndmicas, los cuales vienen ocasionando im-
pactos negativos en el ambiente, deteriordn-
dolo y afectando significativamente la calidad
de vida y poniendo en peligro la existencia de
las generaciones futuras. Ello se agudiza, si se
toma en cuenta los niveles de pobreza que
sufre gran parte del mundo'*.

Los niveles de pobreza que alimentan los
problemas ambientales se explican también
por el desbalance de la distribucién demo-

13 CASTILLO CORDOVA Luis. Proceso de Amparo. Cédigo Procesal Constitucional Comentado; Editorial Adrus S.R.L.,

1116 paginas, Arequipa 2009, paginas 442-443.

14 Segun las estadisticas del Programa de Poblacién, Salud y Medio Ambiente, mas de 3,000 millones de personas viven con

menos de dos dolares al dia.
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gréfica, ya que en los paises mds ricos reside
sélo el 20% de la poblacién mundial; agra-
vandose por el desbalance mundial en los
ingresos y consumo, pues este 20% mds rico
representa mas del 86% del consumo priva-
do, mientras que el 20% mads pobre de la po-
blacién del mundo representa menos del 2%
del total del consumo privado™.

En esa perspectiva, el tema ambiental, ha
pasado a ser la prioridad de muchos paises,
el mismo que exige encontrar el equilibrio
entre produccién-consumo y preservacion-
conservacion del medio ambiente. Toda
actividad econdémica causa algun tipo de
contaminacion, por lo que resulta imposible
suprimir dichas actividades, ya que éstas con-
llevan al crecimiento y desarrollo econémico.
Es necesario encontrar equilibrios justos y el
menor impacto negativo en el ambiente.

Jeffrey Sachs'®, director del Instituto de la
Tierra de la Universidad de Columbia y pro-
tesor de desarrollo sostenible y de gestion y
politica sanitaria en esa misma universidad,
sostiene que estamos aprendiendo muy
deprisa que el crecimiento de la economia
mundial no es un motivo de satisfaccion ab-
soluta. La envergadura de la actividad econé-
mica (que se ha multiplicado por ocho desde
1950 arrojando la asombrosa cifra de 60 bi-
llones de délares anuales de produccién) est4
destruyendo el medio ambiente a una escala
sin precedentes en cualquier etapa anterior
de Ia historia de la humanidad. Para abaste-
cernos de alimentos, la actividad econdmica
se basa enormemente en el aprovechamiento
de recursos naturales (sobrexplotacién de
los recursos naturales) y flujos fisicos como
lalluvia, las corrientes fluviales y, por supues-
to, la fotosintesis. Sin embargo, con el increi-

ble aumento de la poblacién y de la renta per
cdpita, practicamente todos los ecosistemas
importantes del mundo se encuentran hoy
en dia amenazados por la actividad huma-
na. Dicho en pocas palabras: estamos mas
cerca que nunca unos de otros, apretujados
en una sociedad interconectada de comercio,
migraciones, ideas y si, riesgos de enferme-
dades epidémicas, terrorismo, movimientos
de refugiados y conflictos, todos ellos a esca-
la global.

En la tabla N° 01, se presentan datos so-
bre el Producto Bruto Interno (PBI) de di-
versos paises expresado en doélares anuales,
correspondientes al ano 2010:

Tabla N° 01: Producto Bruto Interno a
nivel mundial
(Expresado en billones de US §)

Pais PBI (estimado 2010)
Japon 5272,943
EEUU 14799,564
China 5364,869
Francia 2745,486
Reino Unido 2353,033
Rusia 1363,979
India 1367,216
Brasil 1910,495
Meéxico 995,918
Peru 202,295
Chile 196,451
Argentina 344,143

Fuente: Fondo Monetario Internacional.

Asitambién, es util conocer cudl es la par-
ticipacién que tiene un pais en el gran mer-
cado global. Una forma de hacerlo es dividir
el PBI de cada pais entre el PBI mundial. La
siguiente tabla muestra este ratio:

15 ANDALUZ WESTREICHER Carlos, Manual de Derecho Ambiental, Obra citada, pagina 49.
16 SACHS Jeffrey, Economia para un planeta abarrotado; Editorial Sudamericana S.A., 527 paginas, Argentina 2008, paginas

34-43.
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Tabla N° 02: Representatividad en el PBI

Tabla N° 03: Producto Bruto Interno per

mundial cépita (Expresado en US $ anuales)
PBI del pais / PBI mundial ‘ PBI per capita
Pai L Pais (estimado 2010)
als .
2008 2014 (estimado) Japon 41366
A 0 0,
Japén 8.1% 7.81% EEUU 47 890
0 0,

EEUU 23.5% 23.3% China 3999 (*)
China 7.3% 11.1% Francia 43 634
Brasil 2.6% 2.8% Reino Unido 38112
Pertt 0.2% 0.22% Rusia 9717

Fuente: Fondo Monetario Internacional. India 1697

Brasil 9 886

De acuerdo con esta informacidn, casi un México 8788

.y . . Peru 6 866

cuarto de la produccion mundial se realiza en o 40

. , 1le
Estados Unidos y cerca de 1/12 en Japén". .
Argentina 8493

Un rasgo econémico bdsico es que to-
davia se producird mucho mas crecimien-
to econdmico, no sélo porque la poblacién
mundial continuard aumentando sino, lo que
es mas importante, porque la renta per cpita
continuard ascendiendo. La poblaciéon mun-
dial se ha incrementado en mas de 4,000 mi-
llones de personas desde 1950, tras pasar de
2,500 millones de habitantes a los 6,600 mi-
llones (afio 2007). El prondstico intermedio,
llamado a ser el mds probable, prevé que la
poblacién mundial pasara de los 6,600 millo-
nes del afio 2007 a 9,200 millones en el ano
2050. Por ello, el objetivo deberia ser estabi-
lizar la poblacién mundial en 8,000 millones
de personas a mediados del siglo XXI.

El lider tecnoldgico en la actualidad,
EEUU, mantiene un media de crecimien-
to anual en términos de renta per capita del
1.7%. A continuacion se puede apreciar el
PBI per cépita de diversos paises, expresado
en dodlares anuales, correspondiente al afo
2010 (Tabla Ne 3).

Pese a considerarse al PBI per capita
como un indicador del bienestar econémico,

(*) Corresponde al afio 2009.
Fuente: Fondo Monetario Internacional

es necesario precisar algunos de los inconve-

nientes que presenta:

0O No toma en cuenta las diferencias en
la distribucion del ingreso entre paises.
Por ejemplo, paises como los del Medio
Oriente tienen ingresos per cdpita muy
altos, sin embargo, debido a la desigual
distribucion del ingreso, el nivel de vida
es relativamente bajo.

0 Tiende a subestimar el nivel de vida de la
poblacion en paises en que la produccién
para el autoconsumo es una parte impor-
tante del total producido, como es el caso
de las sociedades agricolas.

O No considera factores como la conser-
vacion del medio ambiente o el apro-
vechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y no renovables. Por
ejemplo, si un pais aumenta su nivel de
produccién a costa del deterioro perma-
nente del medio ambiente o explota en
forma indiscriminada los recursos natu-

17 Muchos ecologistas -extremos- afirman que, de hecho, estamos condenados a reducir consecuentemente el crecimiento

econémico y que lo mejor que podemos hacer es gestionar una reduccién ordenada y equitativa de la renta per cdpita.
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rales no renovables, entonces este pais se

descapitalizaria, debido a que perderia los

ingresos que esos recursos pueden gene-
rar en el futuro.

El mundo afronta gravisimos problemas
ecoldgicos y medioambientales, pero el ago-
tamiento de los recursos naturales no es el
modo correcto de definir la amenaza. La tie-
rra dispone de la energia, la superficie de cul-
tivo, la biodiversidad y los recursos hidricos
necesarios para alimentar a la humanidad y
sustentar la prosperidad econémica para to-
dos en el largo plazo. El problema es que el
mercado tal vez no conduzca a su aprovecha-
miento prudente y sostenible.

CICLO DEL CARBONO

El carbono (C) es elemento basico en la
formacion de las moléculas de carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos, pues to-
das las moléculas organicas estin formadas
por cadenas de carbonos enlazados entre si.
La reserva fundamental de carbono, en mo-
1éculas de diéxido de carbono (CO,) que los
seres vivos puedan asimilar, es la atmosfera y
la hidrosfera.

En nuestro dindmico planeta, el carbo-
no es capaz de moverse de un medio a otro
como parte del ciclo de carbono.

El ciclo del carbono es fundamental,
porque de él depende la produccién de ma-
teria orgdnica, que es el alimento bésico de
todos los seres vivos. De acuerdo con Anto-
nio Brack y Cecilia Mendiola’®, el ciclo del
carbono consiste en un proceso muy com-
plicado, cuyos elementos principales son los
siguientes:

o El carbono se encuentra almacenado en
el aire, agua y suelo en forma de un gas
llamado diéxido de carbono (CO,). Enel

aire estd presente como gas; en el agua en
forma disuelta. Se encuentra disponible
en cantidades abundantes.

Las plantas toman el carbono del CO,
del agua (plantas acuéticas), del aire o del
suelo (plantas terrestres) y con la energia
de la luz del sol producen alimentos (glu-
cosa, sacarosa, almidén, celulosa, etc), y
liberan oxigeno (OZ) al aire, al agua o al
suelo. Este proceso se denomina fotosin-
tesis. En el ciclo del carbono las plantas
juegan un rol mds importante y una gran
parte de la masa de las plantas estd con-
formada por compuestos de carbono:
azucares, almidones, celulosa, madera o
lignina y compuestos diversos.

Los animales herbivoros se alimentan de
las plantas y usan los compuestos organi-
cos para vivir y formar su propia materia.
Los carbohidratos (aztcares, almidén,
celulosa, lignina, etc.) son descompuestos
por los herbivoros por procesos quimicos
en las células y forman el combustible de
su cuerpo. Este proceso se inicia con la
respiracion, o sea la toma de oxigeno del
aire o del agua. Con el oxigeno se des-
componen los azticares y se emite CO, al
aire o al agua, con produccién de diversas
formas de energia, especialmente calor.
Entre los principales animales herbivo-
ros: los que comen hojas (foliéfagos);
frutos (frugivoros) y madera (xil6fagos).
Para digerir las partes de las plantas estos
herbivoros tienen aparatos digestivos es-
pecialmente adaptados.

Los animales carnivoros toman la ma-
teria de otros animales por la alimenta-
cién. Absorben los componentes de los
animales por el proceso digestivo y los
descomponen en las células con ayuda
del oxigeno que respiran (del aire o del

18 BRACKEGG Antonio - MENDIOLA VARGAS Cecilia, Ecologia del Perti; Segunda Edicion, Editorial Bruno, 495 paginas,

Lima 2004, paginas 60-61.
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agua) y emiten CO, al aire o al agua. En-
tre los tipos de carnivoros especializados:
los que comen zooplancton o animales
microscopicos del agua se denominan zo-
oplanctivoros; los que comen insectos se
denominan insectivoros; los que comen
peces se denominan piscivoros, etc.

o La descomposicién de las plantas y los
animales al morir restituye el carbono al
medio en forma de CO, y materia organi-
ca, que son aprovechados por otras plan-
tas para reiniciar el ciclo. Los organismos
vivos, que se encargan de la descompo-
sicién, proceso también denominado
putrefaccion, se denomina detritivoros
y estan conformados esencialmente por
bacterias y hongos.

EN AMBIENTES TERRESTRES

EN AMBIENTES ACUATICOS

ENERGIA SOLAR

F\TOPL;\NCJON ZOOPLANCTON
H

v

NICA Petroleo

ﬁ@im

MATERIA ORG,

g

Efecto invernadero

Hecho ocasionado por la absorcién en la
atmosfera terrestre de las radiaciones infra-
rrojas emitidas por la superficie impidiendo
que escapen al espacio exterior y aumentado
asi la temperatura media del planeta.

En la figura N° 03: Efecto invernadero, se
puede apreciar que la atmosfera terrestre en
general acumula el calor, reteniendo las radia-
ciones calorificas desde la tierra al espacio. El
CO, y el vapor del agua, que representan una
fraccion muy pequena en la composicién
de la atmdsfera, ejercen una influencia muy
importante en el balance de calor entre la at-
mosfera y la tierra. Ambas sustancias dejan
pasar la radiacion solar de onda corta, pero

Carbon, Gas

1 Bacterias B
=“7sHongos

COMBUSTIBLES
FOSILES

Fuente: BRACK EGG Antonio - MENDIOLA VARGAS Cecilia. En Ecologia del Peru.
Figura N° 02: Ciclo del carbono
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§ $e

SITUACION NORMAL

ijacion del CO,

TIERRA

331,{‘{_‘{_

Acumulacién de co ‘f

SITUACION ALTERADA

Fuente: BRACK EGG Antonio - MENDIOLA VARGAS Cecilia. En Ecologia del Pert.
Figura N° 03: Efecto invernadero

son absorbentes de las longitudes de ondas
reflejadas o emitidas desde la tierra hacia el
espacio. Es por eso que producen un efecto
de calentamiento global, conocido como el
efecto invernadero, similar a las instalaciones
cubiertas de vidrio para cultivar plantas en
los climas frios.

Gases de efecto invernadero (GEI)

El Convenio Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climético (CMNUCC)
establece que por “gases de efecto inverna-
dero” se entiende aquellos componentes ga-
seosos de la atmdsfera, tanto naturales como
antropdgenos, que absorben y reemiten ra-
diacion infrarroja.

Entre los gases responsables de efecto in-
vernadero (GEI) que son parte de la compo-
sicién normal de la atmdsfera se encuentran:

v’ Diéxido de carbono (CO,).

v Metano (CH 4).

v’ Vapor de agua (H,0).

v" Oxidos de nitrégeno (NOx).

v Clorofluorocarbonos (CFC) y algunos
otros gases (gases fluorinados, concreta-
mente el hexafluoruro de azufre, los com-
puestos hidrofluorocarbonados o HFC,
y los compuestos perfluorocarbonados o
PEC).

Todos ellos se denominan gases de efec-
to invernadero, y su concentracion cada vez
mayor en la atmdsfera es la causa del cambio
climatico antropégeno. Cada GEI presenta
una diferente capacidad de atrapar calor en
la atmdsfera.

El diéxido de carbono (COz) es un gas
incoloro, inoloro y con un sabor écido pre-
sente en forma natural en la atmdsfera de la
Tierra®. Es el gas de efecto invernadero mas

19 La estructura molecular del diéxido de carbono estd compuesta de un dtomo de carbono unido a dos dtomos de oxigeno;

segtin la nomenclatura quimica: CO,. Su densidad es, mds o menos, 1,5 veces mis densa que el aire y se disuelve en el agua
en una proporcién de un 0,9 de volumen del gas por volumen de agua, siempre a 20 grados centigrados. EI CO, ha estado
siempre presente en la naturaleza y es imprescindible para su equilibrio, el cual, se consigue a través del llamado “ciclo del
carbono”, donde, durante un largo periodo, se producen, en un proceso biogeoquimico, una serie de transformaciones del

CO, esenciales para la regulacion del clima y la vida en la Tierra.
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importante de los que hoy dia alteran la cli-
matologia de la Tierra®. Antes de la era in-
dustrial, durante centenares de miles de afios
el nivel de CO, de la atmdsfera era del orden
de 280 moléculas por millon de moléculas
de aire?".

Un aumento desmedido del didxido de
carbono en la atmdsfera, variando la concen-
tracion normal de este gas, podria ocasionar
que la temperatura media de la tierra se eleve,
lo que tendria como consecuencia cambios
climaticos y las consecuencias podrian ser
devastadoras: deshielo de los polos y eleva-
cion del nivel de los océanos. Por ello, en la
actualidad existen diversas formas para redu-
cir las emisiones de CO, a la atmésfera:

a. Recaptura del carbono a través de la refo-
restacion. Para lo cual es necesario con-
servar los bosques.

b. Captura y secuestro de carbono
(CsC)=

El diéxido de carbono (CO,) tiene un
ciclo natural muy complejo. En el transcur-
so de todo un ano, los drboles absorben el
diéxido de carbono atmosférico en la foto-
sintesis* con el fin de producir carbohidratos,
mientras que los animales descomponedores
digieren los carbohidratos (por ejemplo, de
las hojas caidas) y devuelven el diéxido de
carbono al aire. A escala geoldgica, el diéxido
de carbono es emitido a la atmésfera por los
volcanes y reabsorbido por los océanos y la
corteza terrestre. Pero ahora, en la era indus-
trial, se estdn liberando ingentes cantidades

de diéxido de carbono en el aire mediante la
quema de combustibles fésiles*, que com-
binan el carbono de los combustibles con el
oxigeno atmosférico para dar lugar al didxi-
do de carbono yalaliberacion de energfa. La
deforestacion, que implica despojar un terre-
no de plantas forestales, tiene mds o menos
el mismo efecto que quemar combustibles
fosiles, ya que convierte el carbono de los
arboles y las plantas en diéxido de carbono
atmosférico.

Elincremento del CO, se debe ala indus-
trializacién, el consumo de grandes cantida-
des de combustibles fésiles (petrdleo, gas,
carbén) y por descomposicién de la inmensa
cantidad de materia orgdnica contenida en
los bosques, que han sido aceleradamente
destruidos (tala, quema).

El metano (CH 4) es otro gas del efecto
invernadero sobre el que la actividad huma-
na ejerce mucha influencia. Las emisiones de
metano son obra principalmente de las bacte-
rias que digieren los compuestos de carbono
y producen metano en tres lugares esenciales:
los arrozales de tierras anegadas, los estoma-
gos del ganado, que emiten metano tanto en
sus eructos como por el otro extremo del apa-
rato digestivo y los vertederos organicos.

El vapor del agua (H,0) es otro gas del
efecto invernadero en aumento, como con-
secuencia del mecanismo de retroalimenta-
cién positiva ocasionado por el incremento
de dioxido de carbono. El aire més caliente
retiene mas vapor de agua; el vapor de agua

20 Eldioxido de carbono CO, representa aproximadamente el 80% del total de las emisiones causantes del efecto invernadero

y por tanto, debe ocupar la atencion de las politicas ambientales correctivas.

21 Sielnivel de CO, dela atmosfera era del orden de 280 moléculas por millén de moléculas de aire, por lo general también se

puede expresar como “280 partes por millén” o “ppm”.
22 Véase el acdpite captura y secuestro de carbono.

23 Lafotosintesis es el proceso mediante el cual las plantas verdes combinan el diéxido de carbono de la atmésfera con el agua
y producen materia vegetal, emitiendo oxigeno al ambiente. A partir de ésta se produce practicamente toda la materia orga-

nica de nuestro planeta y se garantiza toda la alimentacién de los seres vivos.

24 Compuesto de carbono e hidrégeno en diferentes proporciones, por ejemplo el carbén en su mayor parte carbono con una
pequena parte de hidrdgeno y otras impurezas, asi como el petréleo y el gas natural.
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es en si mismo un gas de efecto invernadero
¥, por tanto, calienta ain mas el mundo. El
resultado es que, con el aumento del vapor
de agua en la atmdsfera, el calentamiento ori-
ginado por un aumento de diéxido de carbo-
no, inducido por el ser humano se amplifica
enormemente.

El 6xido nitroso (N,0) también es otro
gas del efecto invernadero que resulta de la
utilizacién por parte de los seres humanos de
fertilizantes sobre la base de nitrégeno. An-
tonio Brack y Cecilia Mendiola® sostienen
que los principales 6xidos de nitrégeno son
el 6xido nitroso (monéxido de nitrégeno,
NO), el éxido nitrico (pentéxido de dini-
trégeno), el diéxido de nitrégeno (NO,) y el
acido nitrico. El 6xido nitroso (NZO) se for-
ma por reaccién del nitrégeno atmosférico y
del oxigeno en las cimaras de combustién de
los motores, a alta temperatura y presion. En
las concentraciones en que se produce no es
contaminante, pero en el aire se oxida a didxi-
do de nitrégeno (NO, ), importante elemen-
to de la niebla fotoquimica que se produce en
las grandes ciudades.

Los clorofluorocarbonos (CFC)* son
sustancias orgdnicas sintéticas derivadas de
hidrocarburos del petréleo de bajo peso,
también conocidos como haloorganicos.
Fueron introducidos a principios de la déca-
da de los anos 1930 por ingenieros de Gene-
ral Motors, para sustituir materiales peligro-
sos como el didxido de azufre y el amoniaco.
Son muy estables al calor, quimicamente
inertes, y pueden permanecer en el ambiente
por muchos anos.

La estructura de los CFC posee varias re-
laciones de flor y cloro; los CFC son cada
uno de los derivados de los hidrocarburos
saturados obtenidos mediante la sustitucion

de dtomos de hidrégeno por dtomos de flaor
y/o cloro. Los més utilizados comercialmen-
te son los freones para producir aerosol.

El problema de los CFC es que no se de-
gradan en la troposfera, permanecen inalte-
rados por largo tiempo (més de 10 afios) y se
difunden hasta la estratésfera. Cuando llegan
a una altura entre los 20 y 50 km se descom-
ponen por una reaccion fotoquimica, produ-
ciendo cloro atémico, que se combina con el
ozono (O,) y reduce la capa protectora de la
atmosfera contra los temibles rayos ultravio-
leta provenientes del sol. Este fenomeno es
conocido como la destrucciéon de la capa de
ozono o el hueco de ozono en aumento sobre
la Antartida. Al destruirse la capa de ozono,
los rayos ultravioleta pueden pasar hastala su-
perficie de la tierra y producir alteraciones en
los ecosistemas (agua, organismos acuaticos,
organismos terrestres) y originar irritaciones
en los ojos y cancer a la piel. El ozono (O,),
es una sustancia cuya molécula estd com-
puesta por tres dtomos de oxigeno, formada
al disociarse los 2 dtomos que componen el
gas de oxigeno. Cada dtomo de oxigeno libe-
rado se une a otra molécula de oxigeno (O,),
formando moléculas de Ozono (O,).

A temperatura y presion ambientales el
ozono es un gas de olor acre y generalmen-
te incoloro, pero en grandes concentracio-
nes puede volverse ligeramente azulado. Si
se respira en grandes cantidades, es toxico y
puede provocar la muerte.

Por lo tanto, el efecto invernadero se pro-
duce porque estos gases concretos (diéxido
de carbono, el vapor del agua, el metano, el
oxido nitroso, los clorofluorocarbonos, el
ozono) actian como un invernadero: per-
miten que la radiacién solar llegue al plane-
ta pero no dejan escapar el calor resultante.

25 BRACKEGG Antonio - MENDIOLA VARGAS Cecilia, Obra citada, pdginas 420-421.
26 BRACKEGG Antonio - MENDIOLA VARGAS Cecilia, Obra citada, pdgina 428.
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Concretamente, los gases de efecto inverna-
dero son transparentes a la radiacion ultravio-
leta (de longitud de onda corta) procedente
del sol, que atraviesa la atmosfera e incide en
la Tierra. Esta radiacion calienta el planeta,
que reacciona irradiando al espacio energia
infrarroja (de longitud de onda larga). Aqui
es donde entran en juego los gases de efecto
invernadero. Estos gases atmosféricos absor-
ben parte de la radiacién infrarroja despren-
dida y retienen la energia calorifica en la at-
mosfera, con lo cual calientan la Tierra®.

El hecho mds destacado del Antropoce-
no’® es que los seres humanos ocasionamos
un incremento importante de la concentra-
cion de gases de efecto invernadero. Estamos
alterando una parte fundamental del sistema
tisico de la Tierra. Cada vez que quemamos
combustibles como gasolina, querosene, car-
bén y gas natural, emitimos a la atmosfera
diéxido de carbono (CO,) y el efecto inver-
nadero aumenta.

En la dltima década se ha intensificado
el efecto invernadero como consecuencia de
los elevados niveles de emisiones de los GEI
asociados con las actividades industriales
y agricolas que realiza el hombre, asi como
también con la deforestacion; los cuales limi-
tan la capacidad regenerativa de la atmosfera
para eliminar el diéxido de carbono (princi-
pal responsable del efecto invernadero). Es
asi como la temperatura global se incremen-

ta sensiblemente con implicancias negativas
que este calentamiento pueda tener para la
humanidad y el medio fisico.

Consecuencias de los gases del efecto
invernadero

Las consecuencias de los gases de efecto
invernadero (GEI) se resume en lo que se
conoce como calentamiento global. La alte-
racién de la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmoésfera modifica no sélo
las temperaturas, sino también muchos otros
procesos quimicos, climéticos y bioldgicos
del planeta Tierra.

Los denominados GEI, precursores del
cambio climético, surgen fundamentalmente
dela quema de combustibles fosiles y su emi-
sion tiene por tanto una naturaleza humana.

Cabe precisar que el principal efecto es
el incremento progresivo de la temperatura
promedio®. En ese sentido, el cambio cli-
matico® es la mayor amenaza ambiental del
siglo XXI, que podria provocar una catéstro-
fe repentina de grandes dimensiones. Todos
los agentes econdémicos sin excepcion, las
economias y la naturaleza en todo el mundo
estan siendo afectadas.

Entre las principales consecuencias se
pueden mencionar:

1. Aumentos considerables de las tempera-
turas medias.

27 SACHS Jeffrey, Economia para un planeta abarrotado; Obra citada, pagina 122.

28

29

30

Paul Crutzen, quimico holandés, ganador del Premio N6bel de Quimica en 1995 por sus investigaciones sobre la incidencia
del 0zono en la atmdsfera, ha calificado a nuestro tiempo como el Antropoceno, una era en que la Tierra esta dominada por
el ser humano, porque el volumen de las actividades humanas es ahora tan grande que ha desbaratado todos los sistemas
fundamentales para el sostenimiento de la vida.

Los registros meteoroldgicos indican que desde 1850 la temperatura de la Tierra ya ha experimentado un incremento medio
de 0.8 grados centigrados (6 1.4 grados Farenheit). La Tierra reacciona mas deprisa aumentando su temperatura como
consecuencia del incremento de los gases de efecto invernadero, mientras que la temperatura de los océanos aumenta en un
intervalo mucho mayor, fenémeno conocido como inercia térmica.

El cambio climético es un fendmeno ambiental originado por la concentracion atmosférica de un conjunto de gases cuya
presencia genera una especie de efecto invernadero. El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) establece que por “cambio climético” se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la varibilidad natural del clima obser-
vada durante periodos de tiemp comparables.
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2. Incremento significativo delavariabilidad
climatica (inundaciones, sequias, etc.).

3. Elevacion del nivel de los océanos y esen-
cialmente la quimica ocednica.

4. Destruccion del hdbitat, ocasionando
desplazamientos de las especies hacia al-
titudes o latitudes mas frias, buscando los
climas a los que estan habituados. Aque-
llas especies que no sean capaces de adap-
tarse ni desplazarse se extinguirdn.

S. Aumento y propagacién de enfermeda-
des infecciosas.

6. Alteraciones de la actividad agraria, sobre
todo en la productividad agricola.

7. Alteraciones de la disponibilidad de
agua.

8. Aumento de los riesgos naturales, alte-
rando la frecuencia e intensidad de los
fenémenos meteoroldgicos extremos.

Dimensiones del efecto invernadero

Hay tres dimensiones que se deben to-
mar en cuenta cuando nos fijamos en las emi-
siones de gases de efecto invernadero®'.

1. El flujo de dichas emisiones, que es la
cantidad de gas emitido anualmente.

2. Laabsorcién neta de dichas emisiones en
la atmosfera. Cuando se emite didxido
de carbono, una parte es asimilado por
la Tierra en forma de materia vegetal y
diéxido de carbono del suelo y otra par-
te se disuelve al océano. En la actualidad,
aproximadamente la mitad de las emisio-
nes acaban en la atmdsfera.

3. La tercera dimension es la tinica que de-
termina el efecto invernadero: la concen-
tracion de dichos gases en la atmosfera.
Cuando se registran todos estos datos

(las emisiones, la absorcién en la atmds-
fera frente a la producida en la tierra y el
océano y la concentracién en la atmdsfe-
ra) hablamos de balance de gases de efecto
invernadero.

Segun cifras del afio 2007, se emiten cada
afio unos 36,000 millones de toneladas (o gi-
gatoneladas) de diéxido de carbono. De ellas,
aproximadamente la mitad, unos 17,000 mi-
llones de toneladas, van a parar ala atmosfera,
y el resto lo absorben los sumideros naturales
delatierray el océano®. Elaumento anual de
17,000 millones de toneladas se traduce en
un incremento de la concentracién de dioxi-
do de carbono en la atmdsfera.

A diferencia de las 280 ppm de la era pre
industrial, en la actualidad la concentracion
de carbono en la atmdsfera es de 380 ppm.
Este incremento de 100 ppm es fruto de la
deforestacion yla quema de combustibles f6-
siles. En definitiva, si el mundo continda con
su actual tasa de emisiones, que estd produ-
ciendo un incremento anual de mas o menos
2 ppm, la concentracién de carbono pasaria
delas 380 ppm actuales a 580 ppm en noven-
ta afios (finales del siglo XXI).

GESTION DEL CARBONO

En la actualidad el mundo se enfrenta a
un desafio novedoso y preocupante: la ges-
tion del carbono. El diéxido de carbono es
el gas de efecto invernadero mds importante
de los que hoy dia altera la climatologia de
la Tierra. La problemitica del balance glo-
bal del carbono es que todos y cada uno de
nosotros en este planeta participamos en el
ciclo del carbono, ya sea conduciendo un
automévil, utilizando electricidad produci-

31 SACHS Jeffrey, Economia para un planeta abarrotado; Obra citada, pagina 133.
32 El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) establece que por “sumidero” se en-

tiende cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un

gas de efecto invernadero de la atmosfera.
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da mediante combustibles fésiles (petréleo,

gas), ingiriendo alimentos o mediante la des-

composicion de la inmensa cantidad de ma-
teria orgdnica contenida en los bosques que
fueron destruidos (tala, quema), etc.

Las perturbaciones al balance global del
carbono se enmarcan dentro de un contexto
mas amplio conocido como «el cambio am-
biental global>, que amenaza de diversas for-
mas el funcionamiento del planeta e incluye
varios fenémenos y procesos intimamente
relacionados. Un cambio global se define a
partir de dos tipos de fenémenos:

i. Aquellos que alteran las capas de fluidos
del sistema de la Tierra (la atmosfera o
los océanos), y que, por lo tanto, es expe-
rimentado a escala planetaria. Ejemplos:
cambio en la composicién de la atmos-
fera (aumentos en la concentracién de
biéxido de carbono y de metano), el cam-
bio climatico, la destruccién de la capa de
ozono en la estratosfera y el aumento de
la incidencia de radiacion ultravioleta.

ii. Aquellos que ocurren en lugares discretos
pero tan ampliamente distribuidos que
constituye un cambio global. Ejemplos:
pérdida de la biodiversidad, el cambio en
el uso del suelo (destruccién de los bos-
ques para uso agropecuario), los cambios
en la quimica atmosférica (Iluvia 4cida®
y aumento en la concentracién de ozono
en la tropésfera) y las invasiones bioldgi-
cas.

Importancia de la gestion del carbono

El denominador comun de todos los
componentes del cambio ambiental global

es el ser humano y sus actividades, que han
adquirido enormes proporciones con rela-
cién a los flujos de energia y materiales en el
nivel global.

La existencia e importancia de los fe-
némenos de cambio climético es, en la ac-
tualidad, un hecho comtinmente aceptado
por la comunidad cientifica. Sabemos que
el cambio climatico es un problema causa-
do fundamentalmente por las emisiones de
origen humano de GEI, entre las que desta-
ca por su peso relativo el diéxido de carbo-
no. Puesto que la emision de buena parte de
los GEI esta intimamente relacionada con la
quema de combustibles f6siles, una solucién
del problema a corto plazo es practicamente
imposible y las implicaciones sociales y eco-
ndémicas de las politicas disenadas para su
control son muy importantes®*.

Por ello resulta primordial gestionar el
balance global de carbono a fin de que la
concentracion de diéxido de carbono en la
atmosfera se mantenga en niveles de segu-
ridad, y asi evitar aproximarnos a umbrales
peligrosos que podrian tener consecuencias
catastroficas de grandes magnitudes sobre
las sociedades humanas y ecosistemas.

Acciones para gestionar el balance de
carbono

Elnivel de consumo concentrado (el 20%
mas rico representa mas del 86% del consu-
mo privado, mientras que el 20% mds pobre
dela poblacion del mundo representa menos
del 2% del total del consumo privado) expli-
cael desbalance en los niveles de emisiones
contaminantes, asi por ejemplo, sélo cuatro

33 Lalluvia 4cida esla deposicion, seca o humeda, de sustancias contaminantes atmosféricas de naturaleza dcida. Las emisiones
precursoras de la lluvia 4cida son principalmente el diéxido de azufre (SO2) y los 6xidos de nitrégeno (NOx), originadas

fundamentalmente cuando se queman combustibles fosiles..

34 LABANDEIRA Xavier - LEON Carmelo J. - VASQUEZ Xosé, Economfa Ambiental, Obra citada, pdgina 278.
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paises producen casi la mitad de las emisio-
nes globales de CO, (Estados Unidos 22.9%,
China 15.1%, Japén 5% e India 4,4% ).

Lamayor parte de emisiones® de didxido
de carbono se deben a un numero reducido
de actividades. La tabla siguiente, nos permi-
te apreciar dichas actividades.

Tabla N° 04: Emisiones totales de didxido
de carbono en 2007.
(Expresado en gigatoneladas y en porcentaje

del total)

Emisiones de diéxido de
carbono GT %
1) Combustibles fésiles 29 81%
Delos cuales: Electricidad 11.5 32%
Industria 8 22%
Transportes 6.5 18%
Usos
residenciales 2 6%
Usos comerciales 1 3%
2) Deforestacién 7 19%
| TOTAL | 36 | 100% |

Fuente: Estimaciones de J..5 Sachs basadas en los célculos
de emisiones de combustibles fosiles del ano 2005 por la
Agencia Internacional de Energia (2007) en “Economia
para un planeta abarrotado”.

Jeffrey Sachs® sostiene que para gestio-
nar el balance de carbono, debemos:

1. Frenarodetenerladeforestacion. La defo-
restacion es el proceso mas facil de frenar.
La mayor parte de la deforestacion que se
produce tiene poco valor econémico. El
bosque se tala para crear nuevos pastos,
como por ejemplo en el Amazonas; pero
se trata de terrenos de baja calidad agri-
cola y acaban por ser abandonados poco
después de la poda de arboles. Con unos
incentivos econémicos modestos, como
el pago a la comunidad local para que se

preserve el bosque en lugar de convertirlo
en pastos, se pueden superar los débiles
incentivos econémicos que en la actuali-
dad conducen a la deforestacion.

. Encontrar formas de reducir las emisio-

nes derivadas de la produccion de elec-

tricidad. Existen algunas vias principales

para reducir las emisiones derivadas de
los sectores energéticos:

0 Incrementar la eficiencia en el consu-
mo de electricidad (mayor beneficio
util por kilovatio/ hora).

0 Incrementar la proporcién de produc-
cion de electricidad sobre la base de
reservas de energia de combustibles
no fésiles (incluidas la edlica, solar, hi-
dréulica, geotérmica, la de los biocom-
bustibles y la nuclear).

Q Desarrollar un proceso especial de
ingenieria para capturar el diéxido de
carbono de las centrales térmicas ali-
mentadas con combustibles fosiles y
almacenarlo de forma segura emplean-
do una tecnologia denominada captu-
ray secuestro de carbono (CSC).

. Reducir las emisiones lanzadas porlos au-

tomoviles. En los ultimos tiempos se ha
incrementado los kilometros que se pue-
de recorrer por litro de combustible con
la nueva tecnologia hibrida que combina
la utilizacién de gasolina con acumulado-
res eléctricos. Esta tecnologia ya duplica
aproximadamente los kilémetros por li-
tro de algunos modelos de automoviles.
Si los coches hibridos pueden ser conec-
tados también a la red eléctrica, quiza se
pueda volver a duplicar la cifra de kiléme-
tros recorridos por litro de combustible.
La idea es que un vehiculo dependa prin-

35 ANDALUZ WESTREICHER Carlos, Manual de Derecho Ambiental, Obra citada, paginas 49-50.

36 El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) establece que por “emisiones” se en-
tiende la liberacion de gases de efecto invernadero o sus precursores en la atmésfera en un drea y un periodo especificados.

37 SACHS Jeffrey, Economia para un planeta abarrotado; Obra citada, paginas 138-162.
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cipalmente de la energia del acumulador
para cubrir aproximadamente los prime-
ros sesenta kilometros y que lleve una re-
serva de gasolina para el momento en que
la bateria se descargue o sea necesario un
pico de energia adicional. El coche se re-
cargaria por la noche enchuféndolo en un
momento del dia en que la red eléctrica
no soporta picos de consumo. El tema
serd pasar de la gasolina a electricidad
producida por fuentes de energia renova-
ble o centrales eléctricas que capturen y
secuestren sus emisiones de carbono.

4. Sanear unos cuantos procesos industria-
les de primer orden (acero, cemento,
refinerfas o las petroquimicas). Estos sec-
tores producen la mayoria de las emisio-
nes de carbono de la industria. Similar a
lo que sucede con las centrales térmicas,
es probable que las fdbricas mas grandes
sean capaces de capturar y secuestrar el
diéxido de carbono a un costo reducido
y conecten su red de tuberias de evacua-
cién de CO, a la red de canalizacién que
empleen las centrales térmicas®®. Muchas
fibricas también pueden pasar de que-
mar carbén y petréleo in situ a utilizar
electricidad procedente de la red, lo cual
es beneficioso siempre que la electricidad
procedente de la red sea producida con
bajas emisiones de carbono. Las fabricas
también pueden pasar de consumir com-
bustibles fosiles a utilizar en sus propias
instalaciones otras alternativas con bajas
emisiones de carbono, como la energia
solar o las pilas de combustible de hidré-
geno (que son beneficiosas siempre que
el hidrégeno sea producido en procesos
con bajas emisiones de carbono).

S. Disenar viviendas y los edificios comer-
ciales de forma que se reduzca en ellos

la utilizacién de combustibles fésiles y
se economice en términos generales el
consumo de energia. Los edificios ver-
des estin concebidos para aprovechar
de forma mas eficiente la radiacién solar
(tanto la luz del sol directa como la cap-
tada mediante placas solares), reciclar los
residuos y el agua, emplear mejores aisla-
mientos y recoger agua de lluvia.

6. Fomentar la eficiencia energética de los
edificios, y consumir mds eficientemente
la energia en las oficinas y en el hogar.

7. Reducir el consumo de electricidad incre-
mentando la eficiencia de los motores, los
aparatos, el aislamiento y otros elementos
determinantes de la demanda de electri-
cidad.

8. Aumentar las superficies vegetales que
actuan como sumideros, es decir, que ab-
sorben carbono, evitar la deforestacién y
aumentar las repoblaciones, especialmen-
te de especies arbustivas.

Captura y secuestro de carbono (CSC)

La CSC consiste en el desarrollo de un
proceso especial de ingenieria para capturar
el diéxido de carbono de las centrales térmi-
cas alimentadas con combustibles fosiles (el
petréleo, el gas natural y el carbén se denomi-
nan asi por ser energfa almacenada durante
millones de afios) y almacenarlo de forma se-
gura empleando una tecnologia denominada
“captura y secuestro de carbono - CSC”. Si la
CSC es viable, esta tecnologfa permitird que
el mundo continde utilizando combustibles
fosiles baratos como el carbén de un modo
que no desbarate el clima.

Segun Jeffrey Sachs®, la idea bésica de
la captura y secuestro de carbono ya estd
demostrada. Se puede recoger el diéxido de

38 Véase Figura N° 04: Diagrama esquematico de posibles sistemas de CSC.
39 SACHS Jeffrey, Economia para un planeta abarrotado; Obra citada, paginas 144-146.
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carbono (CO,) de los conductos de esca-
pe de una central eléctrica, introducirlos en
una tuberia y bombearlo al interior de silos
de almacenamiento geoldgico. La totalidad
del proceso se muestra en la figura N° 04:
Diagrama esquematico de posibles sistemas
de CSC. La captura se refiere al proceso de
recoger el CO, en el lugar de produccion de
la electricidad (en la planta petroquimica, en
la fabrica de cemento, y asi sucesivamente)
y secuestrarlo en su almacén geoldgico. La
parte mas dificil de este reto es encontrar po-
sibles lugares de almacenamiento que sean
lo suficientemente grandes y seguros como
para alojar miles de millones de toneladas de
CO, cada afo.

Las alternativas de almacenamiento més
viables consisten en inyectar el CO, en reser-
vorios subterraneos, como pozos petroliferos
abandonados, en formaciones geoldgicas en
las que el CO, reaccionara con los minerales
para formar un material sélido estable (como
el carbonato de magnesio), en lugares situa-
dos bajo el lecho ocednico donde el CO,
adoptaria un estado sélido y se hundiria, o
en acuiferos salinos subterrdneos, que son

zonas que retienen agua salada y son capaces

de albergar grandes depésitos de CO,.

Por lo que se refiere a la captura en si, hay
dos posiciones:

1. Laidea al uso es que el CO,, deberia cap-
turarse en lugar de origen (centrales tér-
micas, hornos de cemento y hornos de
acero), antes de que sea emitido a la at-
mosfera.

2. Otra alternativa, es capturar directamen-
te el CO,, del aire mediante procesos
quimicos especiales para, a continuacion,
secuestrar ese CO, capturado.

Frente a estas dos alternativas, la mayoria
de los ingenieros han dado por sentado que
la captura de CO, en las centrales térmicas y
demds grandes instalaciones industriales se-
ria menos costosa que llevarla a cabo directa-
mente del aire. Sin embargo, Klaus Lackner y
otros han senalado que la captura directa de
CO, del aire tendria unas ventajas inmensas,
ya que lo méximo que se puede conseguir en
una central térmica es impedir nuevas emi-
siones. En cambio, con la captura de aire po-
driamos revertir lo que hemos hecho hasta
este momento.

Almacenamiento ocednico
(enbarco o mediante
canalizacion)

Fuente: IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (2005). En “Economia para un planeta abarrotado”.

Figura N° 04: Diagrama esquematico de posibles sistemas de CSC
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BONOS DE CARBONO

Denominados también bonos verdes y
se negocian en los mercados bursétiles como
cualquier otro activo. Constituye un meca-
nismo desarrollado para reducir las emisio-
nes de gases causantes del calentamiento
global o efecto invernadero.

Los bonos de carbono son consecuencia
del Protocolo de Kyoto* como un modelo
de Mecanismo de Desarrollo Limpio, que
son proyectos de inversion que favorecen el
reemplazo de nuevas tecnologias, limpias,
que favorecen al medio ambiente y reducen
las emisiones de gases contaminantes del
efecto invernadero. Los proyectos pueden
realizarse tanto en paises desarrollados como
en emergentes. En el Protocolo de Kyoto, los
paises industrializados se comprometieron,
para el ano 2012, reducir sus emisiones de
gases generadores del calentamiento global
en 5,2% respecto de los pardmetros de 1990.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio per-
mite que empresas de paises industrializados
paguen a otras, en su mayoria empresas de
paises en vias de desarrollo, por reducir las
emisiones de gases del efecto invernadero
(GEI), por lo cual se expiden certificados.
Estos certificados se conocen como Certifi-
cados de Emisiones Reducidas (CERs).

Este sistema basado en incentivos eco-
ndémicos busca contribuir a la mejora de la
calidad ambiental y regular la emision gene-
rada por sus procesos productivos, conside-
rando el derecho a emitir didéxido de carbo-
no (CO,) como un bien canjeable y con un
precio establecido en el mercado. La transac-
cién de los bonos de carbono -un bono de

carbono representa el derecho a emitir una
tonelada de didéxido de carbono- permite
mitigar la generacion de gases invernadero,
beneficiando a las empresas que no emiten o
disminuyen la emision y haciendo pagar a las
que emiten mds de lo permitido.

Las reducciones de emisiones de GEI
se miden en toneladas de CO, equivalente,
y se traducen en Certificados de Emisiones
Reducidas (CERs). Un CER equivale a una
tonelada de CO, que se deja de emitir a la
atmosfera, y puede ser vendido en el mer-
cado de carbono. Los tipos de proyecto que
pueden aplicar a una certificacion son: gene-
racién de energia renovable, mejoramiento
de eficiencia energética de procesos, foresta-
cién, limpieza de lagos y rios, etc.

Los fondos verdes del Banco Mundial
tienen como objetivo generar fondos adicio-
nales para proyectos o programas del Banco
Mundial que apoyan las actividades de baja
emision de carbono de sus paises clientes,
principalmente paises en desarrollo. Se su-
pone que el dinero recaudado con la venta
de estos bonos se utiliza en proyectos desti-
nados a paliar las causas y consecuencias del
cambio climitico, a través del desarrollo de
instalaciones de energia renovable, iniciativas
de reforestacién, manejo de aguas residuales
y proteccion contra inundaciones.

Desarrollo sostenible

Este concepto nace con la Estrategia
Mundial para la Conservacién de la Natura-
leza del Programa de las Naciones Unidas so-
bre Medio Ambiente, el cual trata de conciliar
el desarrollo econdmico con la conservacion

40 El Protocolo de Kyoto es un acuerdo que se enmarca dentro del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico (CMNUCC) Fue negociado y acordado en 1997, entré en vigor en el afio 2005, tiene como horizonte 2012 y

se plantea como un primer paso para conseguir la estabilizacion de las concentraciones atmosféricas. Establece fundamen-
talmente limites méximos de emisiones de GEI a los paises desarrollados. Estos limites llevan a una reduccion global de un

5.2% entre los afos 2012y 1990.
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y proteccion de los recursos naturales. En ese
sentido, se concibe al desarrollo sustentable
como aquel que satisface las necesidades de
la presente generacion sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propios requerimientos.

De esta definicion se desprenden tres ele-
mentos: la cobertura de necesidades basicas
en la presente generacion, la capacidad de los
sistemas naturales paralograrlo yla cobertura
de las necesidades de generaciones futuras.

Jeffrey Sachs, afirma que desarrollo sos-
tenible significa prosperidad compartida glo-
balmente y sostenible desde el punto de vista
medioambiental. En la prictica el desarrollo
sostenible exigira tres cambios fundamenta-
les en nuestra tendencia global a seguir:

1. Desarrollar y adoptar a escala global, y en
un plazo breve, tecnologias sostenibles.

2. Estabilizar la poblacién mundial, y sobre
todo la poblacion de la paises més pobres,
con el fin de aunar prosperidad econémi-
ca y sostenibilidad medioambiental,

3. Ayudar a los paises mas pobres a salir de
la trampa de la pobreza.

Estos tres objetivos basicos (sostenibili-
dad medioambiental, estabilizacién demo-
graficay fin de la pobreza extrema) constitu-
yen légicamente la esencia de las Promesas
del Milenio*'.

El término desarrollo sostenible, sus-
tentable o perdurable se aplica al desarrollo
socio-econdmico y fue formalizado por pri-
mera vez en el documento conocido como
Informe Brundtland (1987), fruto de los
trabajos de la Comisién Mundial de Medio
Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas,

creada en Asamblea de las Naciones Unidas
en 1983.

El desarrollo sustentable consiste pues
en el mejoramiento integral del bienestar so-
cial de la poblacién y de las actividades eco-
ndémicas de un pais, asegurando la conserva-
cién permanente de los recursos naturales, la
biodiversidad y los servicios ambientales de
dicho territorio.

La justificacion del desarrollo sostenible
proviene tanto del hecho de tener unos re-
cursos naturales limitados (nutrientes en el
suelo, agua potable, minerales, etc.), suscep-
tibles de agotarse, como del hecho de que
una creciente actividad econdmica sin mas
criterio que el econémico produce, tanto a
escala local como planetaria, graves proble-
mas medioambientales que pueden llegar a
ser irreversibles.

De lo que se trata es de concebir un de-
sarrollo que satisfaga las necesidades de la
generacion actual sin comprometer las de las
generaciones futuras, previniendo los posi-
bles impactos ambientales negativos (exter-
nalidades negativas) y consiguiendo neutra-
lizar los mismos.

MECANISMOS PARA EVITAR EL CA-
LENTAMIENTO GLOBAL

Laactividad humana se organiza en torno
a organismos que facilitan la cooperacioén en
el largo plazo. Inicia con la familia y se extien-
de a organizaciones mayores, el gobierno, la
empresa, la comunidad hasta llegar inclusive
a organizaciones a nivel mundial como las
Naciones Unidas, entre otros.

41 Las Promesas del Milenio son los objetivos del mundo para el desarrollo sostenible y deberian orientar nuestra accién

comun. Alcanzar estos objetivos requiere un proceso complejo y global, un proceso que excede la capacidad de cualquier

gobierno o de cualquier otro sector social en solitario.
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Politica ambiental del gobierno

En general, la intervencién publica en
materia ambiental, puede llevarse a cabo
mediante actividades de I+D+i*, controles
directos e instrumentos de mercado con la
finalidad de resolver los grandes problemas
ambientales como el cambio climético, la
destruccion de la biodiversidad y el proble-
ma de la capa de ozono. Estos problemas son
de tal importancia que exigen una actuacion
rapiday contundente por parte de los gobier-
nos.

Uno de los mayores retos no superados
es el de disponer de un mecanismo de apo-
yo a la investigacion cientifica en todos los
ambitos, a un determinado nivel y con unas
asignaciones acordes con las necesidades
globales. Necesitamos formular un compro-
miso global comparable para financiar activi-
dades de I+D+i para tecnologias sostenibles,
entre ellas las energias limpias, las variedades
de semillas resistentes a la sequia, la acuicul-
tura sensata desde el punto de vista medio-
ambiental, las vacunas para enfermedades
tropicales, la mejora del seguimiento y la
conservacion a distancia de la biodiversidad.

Hay una necesidad acuciante de financiacién
publica que incentive las nuevas tecnologias
que nos permitan alcanzar al mismo tiempo
los objetivos de elevar la renta global, poner
fin a la pobreza extrema, estabilizar la pobla-
ciéon mundial y propiciar la sostenibilidad
medioambiental®.

Los controles directos constituyen el
instrumento mds comun para la aplicacién
de politicas ambientales a través de regula-
ciones convencionales de la actividad eco-
némica. Establece normas de obligatorio
cumplimiento para los contaminadores.
Generalmente, estas normas definen limites
de emisiones, de productos intermedios o fi-
nales (para garantizar estandares de calidad
ambiental), asi como procesos técnicos de
produccién y descontaminacion.

Los instrumentos de mercado se definen
como aquellos que producen modificaciones
en el comportamiento ambiental de los agen-
tes econdmicos mediante el establecimiento
de incentivos econdémicos, descentralizando
las decisiones de emitir a los contamina-
dores. Los instrumentos econdmicos mas
habituales son los impuestos (mecanismos
de precio), las subvenciones (mecanismos

%)

43

Las actividades de I+D+i son aquellas actividades relativas a Investigacion, Desarrollo Tecnol6gico e Innovacién. La in-
vestigacion consiste en la indagacion original y planificada que persigue descubrir nuevos conocimientos y una superior
comprensién en el dmbito cientifico o tecnoldgico.

Por tecnologfa se entiende al conjunto de recursos técnicos propios de una actividad que pueden ser utilizados de forma
sistemdtica para el disefio, desarrollo, fabricacién y comercializacion de productos o para la prestacion de servicios. Final-
mente, la innovacion es aquella actividad cuyo resultado es la obtencién de nuevos productos o procesos, o mejoras sustan-
cialmente significativas, que son incorporadas al proceso productivo y/o mercado.

Se distingue entre: innovacion en tecnologia, innovacion tecnoldgica, innovacion en la gestion e innovacién financiera.

Se trata de actividades que todos los paises tratan de potenciar a través de politicas de investigacion (para lo cual se estable-
cen lineas prioritarias de investigacién), debido a que un alto nivel de [+D+i implica una mayor fortaleza del pais en general
y de las empresas en particular, dado que sus productos o procesos se diferencian positivamente de los de su competencia.
La mayor parte de las actividades de I+D+i son potencialmente generadoras de mejoras de la calidad de vida (lavadoras,
gps, ordenadores), sostenibilidad del medio ambiente (tratamiento de residuos, motores menos contaminantes, procesos
industriales ahorradores de energfa), la salud (industria farmacéutica, equipos para el tratamiento de enfermedades), etc.
Las fundaciones privadas convocan premios que también estimulan el esfuerzo, de los cuales el més famoso es el premio
nobel. La necesidad de financiacién publica y filantrépica esta ampliamente reconocida en EEUU. Esta es larazén porla que
EEUU, destina hasta 100,000 millones de délares anuales del presupuesto federal a financiar la investigacion y el desarrollo.
Por desgracia, gran parte de ese dinero se despilfarra en I+D+i militar en sistemas de armamento, lo cual deja muy pocos
beneficios, pero el gobierno federal consigue destinar 30,000 millones anuales a la investigacion biomédica en los institutos
nacionales de salud.
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de precio) y los mercados de derecho de
derechos de emisién intercambiables (me-
canismos de cantidad). Estos instrumentos
introducen flexibilidad en las politicas am-
bientales al permitir que los agentes reaccio-
nen ante la intervencion correctora segin
sus capacidades, permitiendo que las mejo-
ras ambientales se consigan al minimo costo
para la sociedad.

Jeffrey Sachs afirma que el sector pablico
tiene cuatro responsabilidades principales:
1. Sufragar la investigacion cientifica bésica.
2. Promover el desarrollo y la demostracién

de tecnologias en fases iniciales.

3. Crear un marco politico global para la
busqueda de soluciones.

4. Financiar la generalizacion de innovacio-
nes y tecnologias de éxito.

El proceso arranca con el problema en si,
como la desertizacion, el cambio climatico
antropdgeno, las tasas de fertilidad excesiva-
mente altas o la pobreza extrema. Los prime-
ros en percibir el problema son los expertos,
por regla general los cientificos cualificados.
Habitualmente, el analisis cientifico se anti-
cipa en una década o mas a la opinién publi-
ca. Los cientificos sueles formular hipétesis,
como los crecientes riesgos del cambio cli-
matico, la desaparicion de la capa de ozono
o la propagacion del sida. Cuando las predic-
ciones se confirman, el analisis cientifico se
populariza entre la opinion publica y las esfe-
ras de la administracion.

Para Sachs, en todos los casos analizados,
en relacion con el medio ambiente, las en-
fermedades, la poblacién y la pobreza, hubo
acuerdos internacionales muy prematuros y
poco incisivos que se sirvieron de la creciente
atencion cientifica y la cada vez mayor con-
cientizacion publica, pero no soluciones acor-
desala envergadura del desafio. Los convenios
marco de las Naciones Unidas (por ejemplo,
sobre la capa de 0zono o el cambio climético)

son medidas fundamentales, pero no marcan

el gran salto a la verdadera accién.

La politica ambiental esta destinada a
preservar la naturaleza de todas las activida-
des humanas que la afectan. Esto incluye el
uso sostenible de los recursos naturales, esto
es, desarrollar tecnologias y procedimientos
que garanticen la continuidad y calidad de
estos, evitando que su utilizacion los extinga
o degrade.

Las dreas naturales protegidas son las
reservas naturales que el Pert establece. La
Constitucién obliga al Estado a promover su
conservacion.

El desarrollo de la Amazonia es un obje-
tivo importante de nuestro pais por la varie-
dad y cantidad de riquezas que engloba. Por
lo tanto, la utilizacion de la Amazonia debe
ser sostenible.

Nuestra Constitucion establece al res-
pecto lo siguiente:

Articulo 67 “El Estado determina la politica
nacional del ambiente. Promueve el uso sos-
tenible de sus recursos naturales”.

Articulo 68 “El Estado estd obligado a promo-
ver la conservacion de la diversidad bioldgi-
cay de las dreas naturales protegidas”.

Articulo 69 “El Estado promueve el desarrollo
sostenible de la Amazonia con una legisla-
cion adecuada’.

Esta politica nacional — entendida como
el conjunto de directivas para la accién orgd-
nica del Estado a favor de la defensa y con-
servacion del ambiente — debe permitir el
desarrollo integral de todas las generaciones
de peruanos que tienen el derecho a gozar de
un ambiente adecuado para el bienestar de
su existencia.

Todos tienen el deber de conservar dicho
ambiente, le corresponde — al Estado — preve-
nir y controlar la contaminacién ambiental.

Los Estados deben propiciar el desarro-
llo sustentable y establecer las bases para:
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garantizar el derecho de toda persona a vivir
en un medio ambiente adecuado para su de-
sarrollo, salud y bienestar; la preservacion, la
restauracion y el mejoramiento del ambien-
te; la preservacion y proteccion de la biodi-
versidad; y, la prevencion y el control de la
contaminacién del aire, agua y suelo.

En ese sentido, resulta necesario que los
Estados armonicen sus politicas ambientales.
La politica ambiental debe estar destinada a
preservar la naturaleza de todas las activida-
des humanas que la afectan. Esto incluye el
uso sostenible de los recursos naturales, esto
es, desarrollar tecnologias y procedimientos
que garanticen la continuidad y calidad de
estos, evitando que su utilizacion los extinga

o degrade.
Responsabilidad social corporativa

Segun el diccionario de la Real Acade-
mia espanola, el término “Responsabilidad”
indica la “obligacién de reparar y satisfacer
un dano o perjuicio”. Otra acepcién, que da
la Real Academia, es el que se refiere a la res-
ponsabilidad como “la deuda u obligacién
que resulta de un posible yerro.”

El impacto que generan nuestras activi-
dades y decisiones en el contexto social nos
generan responsabilidades. En ese sentido,
la responsabilidad social se refiere al com-
promiso de reparar un dano producto de los
resultados que generen nuestras acciones. Es
comprometerse con la sociedad y nuestro
entorno; no ser un simple observador de los
problemas que atafien al pais, sino lograr ser
un agente activo de cambio.

Resulta importante comprender que la
responsabilidad social comienza donde ter-
mina la obligacién legal.

El Consejo Empresarial Mundial para
el Desarrollo Sostenible (World Business

Council for Sustainable Development,
WBCSD), fundado durante el periodo pre-
vio ala Conferencia de la ONU sobre Medio
Ambiente y Desarrollo de Rio en 1992, utili-
za el concepto de responsabilidad social cor-
porativa, definiéndola como el compromiso
de las empresas de contribuir al desarrollo
econdmico sostenible, mediante la relacion
con los empleados y sus familias, la comu-
nidad local y la sociedad en general, con el
objetivo de mejorar su calidad de vida.

Cabe precisar, todo titular de operacio-
nes es responsable por las emisiones, efluen-
tes, descargas y demds impactos negativos
que se generen sobre el ambiente, la salud y
los recursos naturales, como consecuencia
de sus actividades. Esta responsabilidad in-
cluye los riesgos y dafios ambientales que se
generen por accion u omision.

La responsabilidad social de la empresa
es una combinacion de aspectos legales, éti-
cos, morales y ambientales, y es una decision
voluntaria, no impuesta, aunque exista cier-
ta normatividad frente al tema. La empresa
debe orientar sus esfuerzos no solamente a
producir y vender mds con el minimo costo,
debe tomar en cuenta el impacto social.

Desde la perspectiva constitucional, y a
efectos de su proteccion, se hace referencia,
de modo general, al medio ambiente como
el lugar donde el hombre y los seres vivos se
desenvuelven. En dicha definicién se incluye
“tanto el entorno globalmente considerado
— espacios naturales y recursos que forman
parte de la naturaleza: aire, agua, suelo, flora,
fauna — como el entorno urbano”; ademds, el
medio ambiente, asi entendido, implica las
interrelaciones que entre ellos se producen:
clima, paisaje, ecosistema, entre otros*.

Por tanto, dentro del contexto de la res-
ponsabilidad social, el causante de la degra-
dacién del ambiente y de sus componentes,

44 Sentencia del Tribunal Constitucional EXP. N° 0048-2004-AI/TC. F.J. 17. Del 01/04/200S. Sentencia citada.
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sea una persona natural o juridica, pablica
o privada, estd obligado a adoptar inexcusa-
blemente las medidas para su restauracion,
rehabilitacion o reparacion segtin correspon-
da o, cuando lo anterior no fuera posible, a
compensar en términos ambientales los da-
nos generados, sin perjuicio de otras respon-
sabilidades administrativas, civiles o penales
a que hubiera lugar.

Ivestigacion a través de las Universidades

Entre las organizaciones que existen, las
universidades dedicadas a la investigacion,
juegan un rol fundamental en el cumpli-
miento de las promesas del milenio. Sélo las
universidades cuentan entre su infraestruc-
tura con el vasto espectro de conocimientos
cientificos especializados que resultan vitales
para la resolucién de problemas profundos
en materia de desarrollo sostenible. Estas or-
ganizaciones presentan aspectos fundamen-
tales:

%* Tienen perspectiva de largo plazo.

%* Pueden ocuparse de problemas globales
con menos prejuicios politicos, sociales y
econdmicos que cualquier otra organiza-
cion.

*¢ En la mayoria de los casos las universida-
des importantes fueron fundadas con la
mision de mejorar el mundo y de hacer-
lo no sélo arrojando luz sobre problemas
mediante la investigacion y la educacion,
sino también marcando una diferencia
tanto en las comunidades donde se en-
cuentran como en las demds.

Jorge Basadre en La Vida y la Historia
sostiene que “La Universidad es, en princi-
pio, una institucién educacional, econdmi-
ca, social y nacional. Desde el punto de vista
educativo constituye un centro destinado:

a) A la conservacién, acrecentamiento y
transmision de la cultura;

b) Alaformacién profesional;

c) A ensefar a los jévenes a preguntarse
por iniciativa propia, cuestiones funda-
mentales; a buscar libremente la verdad,
a pensar con honestidad, a ver las cosas
como son y con esa firme base realista
proyectarse hacia un futuro mejor y tratar
de concretarlo dentro de un mundo que
debe cambiar;

d) A tratar que las nuevas generaciones sean
conscientes de los valores fundamentales,
y también capaces de analizarlos critica-
mente;

e) Al fomento de la investigacion sin la cual

la universidad no es digna de ese nom-
bre.”

INSTRUMENTOS DE GESTION AM-
BIENTAL

Los autores Labandeira, Ledn y Vasquez
identifican tres instrumentos de gestién am-
biental*:

A) Evaluaciones de impacto ambiental

(EIA)

La normativa relacionada con la exigen-

cia de estudios y evaluaciones de impac-

to ambiental a determinadas actividades
surgi6 de forma paralela al establecimien-
to de limites de emisiones por parte de
los gobiernos. Los inicios de estos estu-
dios se encuentran en la National Enviro-
mental Policy Act (NEPA) de los Estados

Unidos, aprobada en 1969. Actualmente

son una técnica generalizada en todos

los paises industrializados, recomendada
por organismos internacionales como el

PNUMA, la OCDE yla UE. En el caso de

la UE existe una normativa especifica, la

45 LABANDEIRA Xavier - LEON Carmelo J. - VASQUEZ Xosé, Economia Ambiental, Obra citada, péginas 338-348.
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Directiva 85/377/CE, ampliada en 1997
a un gran numero de proyectos. Entre los
proyectos que deben realizar evaluacién
de impacto estdn las refinerias, las centra-
les térmicas, las instalaciones quimicas, la
construccion de autopistas, etc.

El impacto ambiental es el efecto que ge-
nera en el medio ambiente cualquier ac-
tividad humana y su anélisis ha supuesto
un avance significativo respecto a la eva-
luacién de la viabilidad de una empresa,
actividad, obra publica, etc., anadiendo
criterios ambientales a los anilisis técni-
cos y econdémicos usuales.

Los procesos de Evaluacién de Impacto
Ambiental son procedimientos juridico-
administrativos que tienen como objetivo
el andlisis real y completo (identificacién,
prediccién e interpretacion) de los efec-
tos que cualquier actuacién tiene sobre
el entorno, con el objetivo de prevenir o
corregir en la medida de lo posible, estos
efectos. Se utiliza normalmente como
instrumento de planificacién, al servi-
cio de la decisién (el proyecto puede ser
aceptado, modificado o rechazado porlas
Administraciones Publicas a la vista de la
EIA)*,

B) Sistemas de gestion medioambiental

46

47

(SGMA)

Un SGMA se suele definir como la parte
del sistema general de gestion que incluye
la estructura organizativa, la planificacién
de las actividades, las responsabilidades,

las practicas, los procedimientos, proce-
sos y recursos para desarrollar, implantar,
llevar a efecto, revisar y actualizar la po-
litica medioambiental de la empresa. El
objetivo de estos sistemas es promover la
mejora en el comportamiento ambiental
de las empresas y crear los mecanismos
necesarios para que la mejora en materia
ambiental sea continua.

El desarrollo de estindares internacio-
nales de Normalizacién y Certificacién
(N+C) relacionados con la actuacién de
las empresas en materia de medio am-
biente han impulsado la aplicacién de
sistemas de gestion ambiental en las em-
presas. Normalmente, estos sistemas son
de caracter voluntario. El primer Estado,
pionero en la publicacién de una norma
sobre gestion medioambiental, fue el Rei-
no Unido, que en 1992 public6 la norma
BS7750. Con posterioridad se desarroll6
el Reglamento CEE 1836/93, de Ecoges-
tién y Ecoauditoria (EMAS) en Europa,
que tenia como finalidad la unificacién de
criterios de gestion ambiental que esta-
ban surgiendo en varios paises miembros.
Ala vez el Comité Internacional de Nor-
malizacién (ISO)*, después de regular
los temas de calidad en su serio ISO 9000,
elaboré las normas de la serie ISO 14000,
Sistemas de Gestion Medioambiental, y
en el afio 1996 fueron publicadas las nor-
mas ISO 14001, 14010, 14011 y 14012.

Debe diferenciarse el concepto de EIA del Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) que son los trabajos encaminados a prede-
cir las consecuencias del proyecto sobre el medio ambiente y establecer medidas correctivas. Es un estudio técnico, interdis-
ciplinar, que normalmente incluye una descripcién medioambiental del drea afectada antes de la realizacion del proyecto.

Es un organismo no gubernamental, cuyo objetivo primordial es promover el desarrollo de la normalizacion y actividades
relacionadas en el mundo. Ademds, promueve el desarrollo yla cooperacién en la esfera de las actividades intelectuales, cien-

tificas y econdmicas, el resultado de los trabajos de la ISO se refleja finalmente en acuerdos globales, los cuales se publican

como normas internacionales.

La labor técnica de creacion de las normas se delega en Comités Técnicos, que a su vez pueden integrar varios subcomités,
en los que es posible participar, a fin de hacer valer el interés nacional en el dmbito de la Organizacién. El resultado principal
del trabajo del ISO son los acuerdos internacionales que se publican con normas internacionales. Certifica que una empresa
emplea procedimientos que le permiten producir bienes con las més altas normas de calidad..
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C) Auditorias medioambientales o ecoau-

ditorias

Las auditorias medioambientales surgie-
ron en los anos setenta en los Estados
Unidos como herramienta de la EPA
(Enviromental Protection Agency) para
evaluar el cumplimiento de la legislacion
medioambiental, cada vez mds compleja
y exigente. Actualmente consisten en la
evaluacion sistemdtica, documentada, pe-
riddica y objetiva de las actividades para
detectar su situacion en relaciéon con los
requerimientos de calidad medioambien-
tal, tanto los derivados de la regulacién
como aquellos incorporados a las politi-
cas ambientales de la propia empresa.

En las ecoauditorias se utilizan técnicas y
procedimientos andlogos a los empleados
en las evaluaciones de impacto ambiental,
aunque de forma mds precisa, pues se dis-
pone de datos reales. En general, son un
componente fundamental de los SGMA
pero no solo se realizan para conseguir
certificaciones sino también para cono-
cer la situacién de la empresa frente a la
legislacion medioambiental y frente a los
compromisos voluntarios asumidos tanto
externa como internamente.

Las ecoauditorias se pueden clasificar en
funcién de sus objetivos segun la siguien-
te tipologia:

a) Auditoria de cumplimiento con la legisla-

cion medioambiental. Auditoria basica y
consiste en examinar las practicas y con-
troles de la empresa, en relacién con las
disposiciones legales vigentes. Suele ser
el paso previo a la implantacién de un si-
tema de gestion, porque funciona como
un diagndstico de la situacion actual.

b) Auditoria de riesgo medioambiental. Per-

mite evaluar el reisgo medioambiental en
que estd incurriendo la empresa. Son muy
utiles para determinar el valor patrimonial

de la empresa a efectos de financiacion,
compra-venta, seguros, avales, etc. No
solo implica evaluar el grado de cumpli-
miento de la legislacién, sino también la
capacidad de la empresa para afrontar re-
tos medioambientales a corto y mediano
plazo pues la legislacion tiende a ser cada
vez mads restrictiva.

¢) Auditoria de declaracion medioambiental.
Algunas legislaciones como la europea
obliga a las empresas a inventariar y de-
clarar los residuos que generan: decla-
rar la cantidad y calidad de sus vertidos
y analizar, registrar e informar de sus
emisiones. Estas auditorfas tienen como
objetivo comprobar que los datos de la
declaracién son compatibles con los que
figuran registrados en la empresa, y que
su contenido es correcto y completo. Si se
realiza a iniciativa de la propia empresa,
la informacion obtenida puede ser utili-
zada para establecer planes de reduccion
de emisiones, residuos y vertidos, para asi
cumplir la legislacién y evitar las sancio-
nes administrativas.

d) Auditoria de sistemas de gestion medioam-
biental. Su objetivo es conocer la eficacia
de un sistema de gestiéon medioambiental
implantado y en funcionamiento. Son las
auditorfas mds completas porque inclu-
yen un compromiso de gestién que se
prolonga en el tiempo, con la fijacién de
nuevos objetivos en funcién de las ya ob-
tenidos.

PROGRAMA NACIONAL DE CON-
SERVACION DE BOSQUES PARA LA
MITIGACION DEL CAMBIO CLIMA-
TICO

El 15 de julio de 2010, mediante el De-

creto Supremo N° 008-2010-MINAM, se
cred en nuestro pais, el Programa Nacional
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de Conservacion de Bosques para la Mitiga-

cion del Cambio Climatico, el cual estd ads-

crito al Ministerio del Ambiente.

Este Programa de Conservacion de Bos-
ques tiene por objetivo central conservar 54
millones de hectireas de bosque tropicales
para mitigar el cambio climatico y contribuir
al desarrollo sostenible. Asimismo, tiene tres
objetivos especificos, que son:

1. Identificar y mapear las dreas para la con-
servacion de bosques.

2. Promover sistemas productivos sosteni-
bles con base en los bosques, que sirvan
a su vez, de sustento econémico para po-
blaciones locales mas pobres.

3. Fortalecer las capacidades para la conser-
vacion de los diferentes actores vincula-
dos al mismo.

El Manual de Operaciones del Progra-
ma Nacional de Conservacion de Bosques
para la Mitigacién del Cambio Climitico -
“CONSERVACION DE BOSQUES’, citan-
do a la Global Canopy Program 2008, The
Little Red Book*, sostiene que los bosques
tropicales cubren alrededor del 15% de la su-
perficie del planeta y contienen alrededor del
25% del carbono en la biosfera terrestre. Sin
embargo, estdn sujetos a procesos de defo-
restacion con lo cual contribuyen con la emi-
sién de didéxido de carbono a la atmdsfera.
Aproximadamente, 13 millones de hectdreas
de bosques se pierden cada afio, representan-
do un quinto de las emisiones mundiales de
carbono y convirtiendo al cambio de uso del
suelo en el segundo mayor contribuyente del
calentamiento global. Todo ello demuestra la
vital importancia de la conservacion de bos-
ques como mitigacion al cambio climético.

Asimismo, se afirma que en cuanto al
bosque amazénico, del cual el Pert posee el
11.5% del total, suimportancia se refleja en el

hecho de que, segtin el informe del Panel In-
tergubernamental sobre Cambio Climédtico
(IPCC, por sus siglas en inglés) de 2007, el
65% del potencial de mitigacion de las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEl)
se ubica enlos bosques tropicales, siendo que
el 50% de ese potencial se alcanzaria s6lo con
evitar la deforestacion. La Amazonia posee,
segtn el informe 1/Perspectivas del Medio
Ambiente en la Amazonia -GEO Amazo-
nia” preparado por la OTCA y el PNUMA
(2009), largamente més de la mitad de los
bosques tropicales del planeta, de donde se
puede deducir que mds de la tercera parte del
potencial global de reduccion de emisiones
de GEI estd localizado en el bosque amazé-
nico, lo que coloca en primer plano la impor-
tancia estratégica de esta region para revertir
las tendencias del clima mundial y sus efectos
asi como para, en el marco de ese proceso,
valorizar el bosque amazoénico en beneficio
de los paises que comparten este patrimonio
natural.

CONCLUSIONES

1. El crecimiento desmesurado de la po-
blacién asi como la envergadura de las
actividades econdémicas en el mundo son
insostenibles, lo que significa que, si con-
tinuamos con nuestras acciones como de
costumbre, acabaremos padeciendo una
crisis global a nivel social y sobre todo a
nivel ecolégico de consecuencias catas-
troficas para las generaciones presentes y
futuras.

2. La emision de gases de efecto invernade-
ro (GEI) es el causante del calentamiento
global y por lo tanto, del cambio climati-
co. E1 CO, es el GEI mds importante. En
esa perspectiva, el cambio climatico es un

48 Global Canopy Program 2008. The Little Red Book. A guide to governmental and non-governmental proposals for redu-
cing emissions Irom deforestation and degradation. Oxford, 113 pp.
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problema global que implica para su esta-
bilidad acciones conjuntas por los paises.
En realidad todos comparten cierta res-
ponsabilidad, unos mds que otros, por el
incremento considerable de las emisiones
de CO,, ya sean las pasadas o las futuras
(que nos han llevado desde las 280 ppm
hasta las 380 ppm). Ninguna parte del
mundo podrd librarse de las consecuen-
cias del calentamiento global. Este pro-
blema auténticamente mundial exige un
plan de accién global en la que cada pais
asuma verdaderamente un compromiso
de responsabilidad social. Precisamente,
en el ano 1992, los gobiernos del mundo
adoptaron el Convenio Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC). Sin embargo, el problema
no es el marco o la finalidad, sino su im-
plantacién. El CMNUCC requiere un
protocolo para la accidn, el primero de
los cuales fue el de Kyoto, adoptado en
1997 y vigente hasta el ano 2012. Los
compromisos de Kyoto fueron muy mo-
destos (una reduccién del 5%) y a corto
plazo (hasta el afio 2012).

. La estrategia del desarrollo sostenible im-
plica la necesidad de financiar actividades
de I+D+D (investigacién, desarrollo y
demostracién) que incentive nuevas tec-
nologias sostenibles como energfas lim-
pias, las variedades de semillas resistentes
ala sequia, la acuicultura sensata desde el
punto de vista medioambiental, las vacu-
nas para enfermedades tropicales, la me-
jora del seguimiento y la conservacion a
distancia de la biodiversidad, entre otros.
Los gobiernos deben alentar, a través de
la financiacién directa o de incentivos al
sector privado, avances importantes en
materia de I+D+D de tecnologias energé-
ticas avanzadas ylibres de carbono. Segin
J. Sachs las necesidades de financiacion

de I+D+D en todo el mundo ascienden
probablemente a unos 30,000 millones
de doélares anuales como minimo (cifra
comparable a la que destina EEUU a la
investigacion sanitaria en los Institutos
Nacionales de Salud).

. Un aspecto positivo de todo este incierto

futuro sobre el calentamiento global es la
aceptacion general, al dia de hoy, sobre la
necesidad urgente de encontrar el equili-
brio entre produccién-consumo y preser-
vacion-conservacion.

. Para gestionar el balance del carbono se

requiere: detener la deforestacion, econ-
contrar e implementar mecanismos que
permitan la reduccién efectiva de emisio-
nes derivadas de la produccion de electri-
cidad, minimizar las emisiones lanzadas
por los automoviles, sanear unos cuantos
procesos industriales de primer orden
(acero, cemento, refinerfas o las petro-
quimicas), disefar viviendas y edificios
comerciales de forma que se reduzca en
ellos la utilizaciéon de combustibles fésiles
y se economice en términos generales el
consumo de energfa, fomentar la eficien-
cia energética de los edificios, y en el ho-
gar, reducir el consumo de electricidad in-
crementando la eficiencia de los motores,
los aparatos, el aislamiento, y aumentar
las superficies vegetales que actdian como
sumideros.
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