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Resumen

La necesidad de abatir el problema ambiental del cambio climatico ha traido como consecuencia el
surgimiento del mercado internacional de bonos de carbono. Los paises subdesarrollados pueden
participar dentro de los proyectos MDL que se plantean en los mecanismos flexibles del Protocolo de
Kyoto. La finalidad de los proyectos MDL es ay udar alos paises desarrollados ac umplir sus
compromisos de reducciones de emisiones de gases efecto invernadero generando a su vez desarrollo

sustentable en los paises en donde se llevan a cabo los proyectos.

Los proyectos pecuarios MDL que se estdn im plementando en M¢xico en su mayoria se han
desarrollado a iniciati va de empresas extranjeras, en donde los productores pecuarios se han
involucrado de manera pasiva en la implementacion de dichos proyectos. Por lo tant o, las ganancias
derivadas de los proyectos pecuarios MDL en México las estan obteniendo en su mayoria dichas
empresas, esto debido a la falta de promocion masiva de las oportunidades que ofrece el mercado

internacional de carbono, asi como de un adecuado soporte institucional, publico y privado.

En la investigacion se demuestra que México tiene ventaja comparativa en la exportacion de bono s de
carbono, ya que al no estar obl igado a reducir em isiones de gases efecto invernadero, puede vender
todos los bonos de carbono que puede producir, al ser este un factor relativamente abundante. Por otra
parte se demuestra que una participacion activa por parte de los productores pecuarios en la
implementacion de proyectos MDL incrementa mas sus distintos capitales (natural, social, financiero,
fisico y humano). Finalmente, aplicando teoria de juegos, se confirma que cuando hay informacion
completa y simétrica, la decision mas racional de los produ ctores pecuarios es adoptar una

participacion activa en donde puedan negociar ganancias y llevar la iniciativa de los proyectos.

El objetivo final de esta investigacion es hacer una propuesta para incentivar una participacion activa
de los productores pecuarios mexicanos —y de otros agentes econOmicos mexicanos- en la
implementacion de proyectos MDL, con la finalidad de aprovechar las oportunidades del m ercado

internacional de carbono.

12



Resumen version en inglés

The World Carbon Market has appeared with the need to confront climate change. The developing
countries can participate in the Clean Development Mechanism (CDM) projects included as flexible
mechanisms within the Kyoto Protocol. The double aim of the CDM projects is to help the Annex I to
achieve their goals of greenhouse gases emission reductions, and to contribute to the sustainable

development of the countries that implement such projects.

Foreign enterprises have implemented most of the CDM livestock projects in Mexico. The Mexican
livestock producers have adopted a passive participation in these pro jects. Therefore, those foreign
enterprises have received the gains of such projects. The lack of massive promotion of the business
opportunities related to the World Carbon Market; in addition to the lack of institutional support to

develop CDM projects explain the passive participation of livestock producers in Mexico.

In this research, it is demonstrated that Mexico has a comparative advantage in the implementation of
CDM projects. Mexico has a high relative endowment of the factor carbon credits, because it does not
have to fulfill goals of greenhouse gases emission reduction goals. Therefore, Mexico can sell all the
carbon credits that it can produce. Additionally, it is demonstrated that an active participation of
livestock producers in the implementation of CDM projects can increase more their capitals (natural,
social, financial, physical, and human) than a passive participation in such projects. Finally, applying
Game Theory, it is confirmed that when there is complete and symmetric information, the most rational
decision of livestock producers is to adopt an active participation in CDM projects, where they can

negotiate benefits and take the lead in such projects.

The final objective of this thesis isto provide a proposal focused on how to promote an active
participation of Mexican livestock producers —and other Mexican economic agents- in the
implementation of CDM projects. The aim is that such actors can benefit from their participation in the

World Carbon Market.
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Glosario de términos

Atmoésfera: Envoltura gaseosa que rodea la Tierra. La atmosfera seca estd compuesta casi enteramente
de nitrégeno (en una relacion de mezcla volumétrica de 78.1 %) y oxigeno (en una relacion de mezcla
volumétrica de 20.9 %), mas una serie de oligogases como el argdn (en una relacion de mezcla
volumétrica de 0.93%), el helio y gas es de efecto invernadero como el diéxido de carbono (en una
relacion de mezcla volumétrica de 0.035 %) y el ozono. Ademas, la atmosfera contiene vapor de agua
en cantidades muy variables, pero generalmente en una relacion de mezcla volumétrica de 1 %. La
atmosfera también contiene nubes y aerosoles. (Glosario del Panel Intergubernamental sobre el Cambio

Climatico, 2006).

Biéxido de Carbono: Esel mas importante delos gases de origen antropogénico, alcanza
concentraciones atmosféricas de 0. 04%, provenientes fundamentalmente de la combustion de

combustibles fosiles y en cierta forma de la quema de bosques. (Sepulveda, 1997).

Bonos de Carbono: Son las reducciones de emisiones certificadas internacionalmente que serian los
titulos intercambiados en las transacciones que ocurran dentro de este m ercado internacional

(Acquatella, 2001).

Cambio Climatico: Es una modificacion del clima atribuida, directamente o indirectamente, a la
actividad humana que altera la composicion de la atm 6sfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante un periodo de tiempo comparable. Modificacion cuya repercusion
sustancial se concreta en la progresiva emision y el continuado aumento de la concentracion de los
gases de efecto invernadero presentes en la at mdsfera, que podr ia dar origen a una alteracion
irreversible del equilibrio climatico y a un posible incremento de las temperaturas medias del planeta

(Pernas, 2002).
Calentamiento Global: Es la forma en que la temperatura de la tierra se incrementa, en parte debido a

las emision de gases asociada con la actividad humana (Definicién de la Oficina de Implementacion

Conjunta y Mecanismos de Desarrollo Limpio de Honduras, 2005).
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Combustibles Foésiles: Son los combustibles basados en carbono, como petroleo, carbon y gas natural
(Definicion de la Oficina de Im plementaciéon Conjunta y Mecanismos de Desarrollo Li mpio de

Honduras, 2005).

Efecto Invernadero: Es el proceso mediante el cual ciertos gases presentes en la atmosfera absorben

radiacion infrarroja proveniente del sol produciendo el calentamiento atmosférico (Sepulveda, 1997).

Emisiones: En el contexto del cambio climatico, se entiende por emisiones la liberacion de gases de
efecto invernadero y / o sus precursores y aerosoles en la atmoésfera, en una zonay un periodo de

tiempo especifico (Glosario del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, 2006).

Emisiones Antropogénicas: Emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores de gases de
efecto invernadero, y aerosoles asociados con actividades humanas. Entre estas actividades se incluye
la combustiéon de combustibles fosiles para la produccion de energia, la deforestacion y los cambios en
el uso de la tierra, que tienen como resultado un incremento neto de emisiones (Glosario del Panel

Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, 2006).

Gases de Efecto Invernadero: Son aquellos componentes gaseosos de la atm 6sfera, tanto naturales
como antropogénicos (generados por el hombre) que absorben y remiten radiacion infrarroja
proveniente del sol (Definicion de la Oficina de Implementacion Conjunta y Mecanismos de Desarrollo
Limpio de Honduras, 2005). Los principales son causados por el hombre y son: el Vapor de A gua
(H20), el Bioxido de C arbono (CO2),el Metano (CH4), el Oxido Nitroso (N20), los
Clorofluorucarbonos (CFC11, 12 y 13), los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC), otros Hidrocarburos y
los Halones (Septlveda, 1997).

Mitigacion: Intervencion humana destinada a reducir las fuentes o intensificar los sumideros de gases

de efecto invernadero (Glosario del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, 2006).
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Mecanismos de Flexibilidad: Mecanismos econdmicos basados en principios de mercado que las
Partes en el Protocolo de Kyoto pueden utilizar en un intento por atenuar 1os impactos econdmicos
potenciales de los requisitos de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (Glosario del

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, 2006).

Los mecanismos de flexibilidad en el marco del Protocolo de Kyoto comprenden el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), el Comercio de Emisiones (CE) y la Implementacion Conjunta (IC). Estos
mecanismos buscan explorar las oportunidades de reducir los costos de mitigar las emisiones de gases
invernadero permitiendo que estas reducciones ocurran en aquellas naciones donde el costo marginal
por tonelada de em isiones reducidas sea m enor. Entre los mecanismos de flexibilidad, solo el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) permite la participacion de paises en vias de desarrollo en
acciones de mitigacion de emisiones (paises no-Anexo B que no ha asum ido compromisos bajo la

convencion) (Acquatella, 2001).

Metano: Hidrocarburo que esun gas de efecto invernadero, producido por la descomposicion
anaerobica (sin oxigeno) de residu os en vertederos, digestion animal, descomposicion de residu os
animales, produccion y distribucién de gas natural y petrdleo, produccion de carbén, y combustion
incompleta de combustibles fosiles (Glosario del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico,

2006). El metano tiene un periodo de vida de 10 afios en la atmdsfera (Sepulveda, 1997).

Oxido Nitroso: Esun gas biogénico que desprenden las deforestaciones, quem as de biomasa,

fertilizantes nitrogenados y los combustibles fosiles al arder (Andrasko, 2001).

Paises Anexo I: Son los paises desarrollados y aquéllos con economias en transicion (a economias de
mercado). Estos paises adquirieron el compromiso de reducir sus emisiones de gases invernadero para

el afio 2000 al nivel que tenian en 1990. (Martinez, 1998)

Paises Anexo II: Son los paises del Anexo I que deberan prestar ayuda economica y tecnologica a las
Partes de la Convencion con m enores recursos para frenar losi mpactos del cambio climatico

(Martinez, 1998).
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Paises no- Anexo I: Son un grupo constituido por paises en vias de desarrollo (como México) y que
por lo tanto no pertenecen a ninguno de los anexos arriba mencionados. Sus compromisos se reducen a
publicar peridédicamente inventarios, realizar programas nacionales de mitigacion y adaptacion

(Martinez, 1998).
Vapor de Agua: Es el gas de efecto invernadero que mas influye porque su concentracion es cercana al

1%, pero sus concentraciones estan determinadas por el equilibrio natural entre la evaporacion y la

precipitacion poco influye el hombre en ello (Sepulveda, 1997).
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Introduccion

El problema ambiental del cambio climatico ha puesto de manifiesto la necesidad de llevar a cabo una
serie de acciones con la finalidad de abatirlo. Dichas medidas han provocado el surgimiento del mercado
internacional de carbono dentro del cual existen importantes oportunidades de ne gocio para diversos

paises que tienen una ventaja comparativa en la exportacion de bonos de carbono, entre estos México.

Los Mecanismos Flexibles del Protocolo de Kyoto tienen como objetivo esencial facilitar el
cumplimiento de reducciones de gase s de efecto invernadero por parte de los paises Anexo I (paises
desarrollados). Entre estos Mecanismos Flexibles se encuentran los Proyectos Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL), que se pueden implementar en paises no Anexo I (subdesarrollados) en donde puede ser
mas econémica la reduccion de emisiones de gases efecto invernadero, generando a su vez desarrollo

sustentable en los paises donde se llevan a cabo los proyectos.

El nivel de beneficios derivados del m ercado internacional del carbo no que puedan obtener paises
subdesarrollados dependera de una serie de elementos encaminados a fortalecer el aprovechamiento de

estos proyectos MDL.

Por lo anteriormente expuesto, el planteamiento del problema de la presente investigacion se centra en la
falta de aprovechamiento por parte de M éxico de los beneficios derivados de pr oyectos MDL
especificamente en el sector pec uario, ya que la pa rticipacion pasiva que han tenidos los produc tores
pecuarios en la implementacion de dichos proyectos les ha otorgado pocos beneficios, y para el pais ha
significado la perdida de importantes divisas. Por lo que la hipdtesis central de la que parte este trabajo es
la siguiente: La participacion activa de los productores pecuarios en la implementacion de proyectos
MDL para acceder al comercio internacional de bonos de carbono les permite mayores capitales que

una participacion pasiva.
El objetivo general que se persigue en este trabajo es plantear una propuesta de solucién que incentive la

participacion activa de los productores pecuarios mexicanos en la implementacién de proyectos MDL

vinculados al comercio internacional de bonos de carbono.
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Para cumplir con este objetivo, se analizan dos c asos de estudio de productore s pecuarios que han
adoptado una participacion pasiva en la implementacion de proyectos MDL, los cuales fueron llevados a

cabo por empresas extranjeras.

De esta forma la tesis inicia con un primer capitulo que plantea el marco contextual de la investigacion
partiendo del problema ambiental del cambio climatico y ligandolo al comercio internacional de bonos de
carbono. El segundo capitulo de la investigacion desarrolla el marco teorico en el cual se exponen las
teorias utilizadas para la argumentacién de esta tesis, el terc er capitulo se refiere a el método de
investigacion y disefo, en este capi tulo se explican los instrumentos utilizados para analizar los datos
recabados que permitieran cumplir con los objetivos de la investigacion, en el cuarto capitulo se lleva a
cabo el analisis e interpretacion de los resultados, para continuar con el quinto capitulo en el cual se
plantea la propuesta, que se refiere a los componentes que deberian incluirse en una politica publica
integral que incentive una participacion activa de los productores pecuarios mexicanos en proyectos
MDL, para finalizar la investigacion se plantean las conclusiones y recomendaciones a futuras

investigaciones.
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Fundamentos de la Investigacion

Planteamiento del Problema

a) Situacion problematica

En Meéxico, han sido empresas transnacionales las que han implementado activamente los proyectos
MDL en el sector pecuario. La participacion pasiva de los productores vinculados a estos proyectos les
ha generado incrementos en su capital natural (beneficios ambientales por un manejo higiénico del
estiércol de sus anim ales). Sin e mbargo, existe un costo de oportunidad con relacion a posib les

incrementos en otros capitales:

1. Los productores han obtenido incrementos minimos ¢ nulos en su capital financiero. En una
participacion activa, los productores podrian obtener ingresos substanciales por la venta de bonos de

carbono y electricidad.

2. Los productores no han obtenido incrementos en su capital humano. En una participacion activa los
productores podrian obtener conocimientos empresariales adicionales al incursionar en un nu evo
agronegocio. Asimismo, los productores podrian tener la experiencia de incursionar en el comercio

internacional (en muchos casos por vez primera).

3. Los productores no han obtenido incrementos en su capital fisico. La in fraestructura y equipo
utilizados en los proyectos MDL le pertenecen a las empresas extranjeras que implementan dichos

proyectos cuando los productores adoptan una participacion pasiva.

En una participacion pasiva, los productores permiten que algin actor exter no implemente el proyecto
MDL, sin negociar una d istribucion equitativa de ingresos con dicho actor. Asi, la empresa que

implementa el proyecto MDL obtiene todos, 6 casi todos los beneficios financieros de dicho proyecto.

En una participacion activa, los productores pecuarios i) contratan a alguna empresa para que les ayude a
implementar el proyecto MDL, 6 ii) se asocian con alguna empresa para implementar dicho proyecto. En

el primer caso, los productores obtienen los beneficios financieros derivados de dicho proyecto.
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En el segundo caso, los productores negocian una distribucion equitativa de los beneficios financieros del
proyecto con la empresa con la cual se asocian. En la participacion activa los productores pueden obtener

incrementos en otros capitales (humano, social, fisico) ademas del incremento en su capital financiero.

El problema de investigacion se desarrolla bajo el siguiente contexto:

a) La oferta mundial de bonos de carbono estd siendo rebasada por la demanda de dichos commodities
ambientales, por lo que existe incertidumbre de que los paises del Anexo I del Protocol o de K yoto
puedan cumplir con sus metas de reducc iones de em isiones de GEI dentro del primer periodo de
compromiso de dicho Protocolo (2008-2012). Debido a lo anterior, existe una presion alcista en el precio
internacional de los bonos de carbono, lo que hace aun mas atractiva la opo rtunidad de negocio que

presenta el comercio mundial de reducciones de emisiones de GEI.

b) Los proyectos MDL tienen la doble finalidad de proveer reducciones de emisiones a los paises del
Anexo I del Protocolo de Kyoto (compradores), y promover el desarrollo sustentable de las naciones no

pertenecientes al Anexo I que los implementan (vendedores).

¢) Las oportunidades de negocio que presenta el mercado mundial de carbono no han sido difundidas lo
suficiente en México. Debido a lo anterior, diversos sectores en donde podrian implementarse proyectos

MDL no estan al tanto de las ganancias que podrian obtener por las ventas de bonos de carbono.

d) El sector pecuario puede implementar proyectos MDL de manejo de desechos animales. Actualmente,
las empresas transnacionales AgCert y Ecosecurities son las que estan obteniendo los mayores beneficios
econoémicos por la implementacion de proyectos pecuarios MDL en México. Sin embargo, los
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) estan pensados para generar ingresos en paises en vias de

desarrollo por medio de la venta de bonos de carbono a los paises industrializados (Anexo 1) del
Protocolo de Kyoto. En este sentido, la coyuntura favorable que ofrece el c omercio internacional de

bonos de carbono no esta siendo aprovechada por los productores pecuarios nacionales.
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b) Problema

De acuerdo a Fred Kerlinger (2005), el Problema de investigacion debe seguir tres criterios: el primero es
que debe expresar una relacion entre dos o mas variables, el segundo es que debe formularse de forma
clara y sin ambigiiedades, y el tercero es que implique la posibilidad de ser sometido a una prueba
empirica (Kerlinger, 2005). Por lo tanto el problema de investigacion que se plantea en esta tesis es el

siguiente:

La falta de una participacion activa en la implementacioén de un proyecto MDL, para acceder al comercio
internacional de bonos de carbono, esta privando a los productores pecuarios de México de una
oportunidad de negocio con potencial para incrementar algunos de sus capitales (financiero, humano,

natural, social).

Objetivos

Los objetivos son los propositos por los cuales se lleva a cabo la investigacion y pueden clasificarse en
Objetivos Generales y Objetivos Especificos. El Objetivo General consiste en formular lo que se
pretende conocer, buscar y realizar en la investigacion. Los Objetivos Especificos son originados por el
Objetivo General y son las acciones concretas que el investigador va a realizar para alcanzar el logro de
dichos objetivos (Tamayo, 1995). De lo anterior, se desprenden los siguientes objetivos de la

investigacion.

Objetivo General
Plantear una propuesta de solucion que incentive la particip acion activa de los productores pecuarios
mexicanos en la implementacion de proyectos MDL vinculados al comercio internacional de bonos de

carbono.
Objetivos Especificos
a) Demostrar que una participacion activa en la implementacidon de proyectos MDL puede in crementar

mas el beneficio de los productos pecuarios con relacion a una participacion pasiva.

b) Identificar los factores que pueden explicar la adopcion de un a participacion pasiva por parte de los

productores pecuarios en la implementacion de proyectos MDL.
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¢) Demostrar que México tiene una ventaja comparativa en la implementacion de proyectos MDL.

Preguntas de Investigacion
a) ;/Cual tipo de participacion (activa vs pasiva) de los productores pecuarios en la implementacion de

proyectos MDL tiene un mayor impacto en sus beneficios?

b) ; Tiene México una ventaja comparativa en la implementacion de proyectos MDL?

¢) (Como podria incentivarse a los productores p ecuarios mexicanos —y otros agentes econdém icos

mexicanos- a que adopten una participacion activa en la implementacion de proyectos MDL?

Hipotesis
La hipotesis es una explicacion tentativa del fendémeno ainves tigar que se formula como una
proposicion, e involuc ra ados o mas variables (Kerlinger 2005), por tanto, la hipotesis de la

investigacion es la siguiente:

La participacién activa de los productores pecuarios en la implementacion de proyectos MDL para
acceder al comercio internacional de bonos de carbono les permite mayores capitales (financiero, natural,

fisico, humano y social) que una participacion pasiva.

Variables

Dentro de la hipdtesis como mencionamos se relacionan dos variables, la variable independiente y la
variable dependiente. Las variables independientes son consideradas como las causas posibles del
fenomeno que se estudia. Las variables dependientes son los efectos (Rojas, 1997). En suma, la variable
dependiente es hacia la que se hace la prediccion mientras que la variable independiente es aquella a
partir de la cual se predice (Kerlinger, 2005). Por tanto, las variables que se desprenden de la hipotesis

de esta tesis son las siguientes:

1) Variable Independiente: Participacion activa de los productores pecuarios en la implementacion de

proyectos pecuarios MDL.
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2) Variable Dependiente: Incremento en los capitales (capital financiero, capital natural, capital fisico,

capital humano, capital social) de los productores pecuarios.

Justificaciéon

El desafio internacional que representa el cambio climatico global para la sociedad internacional, ha
abierto un abanico de posibilidades para abatir los variados efectos que esta ocasionando este problema
ambiental en el mundo. A raiz del Protocolo de Kyoto surgen los llamados “mecanismos flexibles” con el
fin de reducir las em isiones de gases de efecto invernadero. Estos mecanismos conforman el mercado
mundial de carbono, el cual ofrece una gran oportunidad de negocio a paises en vias de desarroll o a

través de la implementacion de proyectos Mecanismos para el Desarrollo Limpio (MDL).

Los proyectos MDL pueden implementarse en diversos sectores, siendo el sector bovino lechero uno de
ellos. En nuestro pais se estan llevando a cabo este tipo de proyectos principalmente en el sector porcino,
pero los mayores beneficios por la implementacion de estos proyectos los estan obteniendo las empresas
trasnacionales AgCert y Ecosecurities aprovechando el desconocimiento de los productores de nuestro

pais de la oportunidad de negocio que representa el comercio internacional de los bonos de carbono.

El sector porcino esta siendo rapidamente cooptado por la empresa extranjera AgCert en relacional a
implementacion de proyectos MDL, por lo que es importante tomar conciencia de este problema antes de
que esto abarque en su mayoria otros sectores. Es importante conocer el potencial econémico que tendria
la venta de estos servicios ambientales, para generar conciencia de la oportunidad de mercado que se esta
perdiendo en nuestro pais por no participar directamente en el comercio internacional de bonos de

carbono.

De acuerdo al Fondo Mexicano de Carbono (FOMECAR), se estima que México tiene un potencial de
reducciones de emisiones de 100 millones de tCo2 por afio. Se estima que el sector pecuario
(considerando so6lo granjas porcicolas y establos lecheros) puede aportar el 15 % del potencial nacional
en reducciones de emisiones, es decir, 15 m illones de toneladas por afo. Actualmente se esta n
reduciendo 2, 507,942 tCO2 por afio en proyectos MDL implementados en el sector pecuario. En este

sentido, se estd aprovechando menos del 20 % del potencial de reduccion de emisiones en dicho sector.
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Se encuentran registrados ante SEMARNAT 142  proyectos MDL en el sector pecuario (88
implementados en granjas porcicolas y 53 en establos lecheros). Tan s6lo 3 proyectos MDL han sido
registrados por productores mexicanos. El resto de dichos proyectos pertenecen a empresas extranjeras
(108 a la em presa estadounidense-irlandesa AgCerty 31 a la empresa britanica EcoSecurities). Asi
unicamente tres grupos de productores pecuarios han tenido una participa cién activa enla

implementacion de 142 proyectos MDL, el resto han mantenido una participacion pasiva dejando que

empresas extranjeras aprovechen el negocio del comercio internacional de bonos de carbono.

El precio internacional de los bonos de carbono (tCO2) supera los 20 euros (22.28 euros por tCO2 el 20
de Enero de 2008). Asi, las ganancias anuales por la venta de bonos de carbono en proyectos MDL
pecuarios se aproximan a los 1,000 millones de pesos. Dichas ganancias las estan obteniendo casi por

completo las empresas extranjeras que han implementado los proyectos MDL en México.

La postura de esta investigacion es que debe implementarse una estrategia integral de politica publica
para fomentar que los productores pecuarios nacionales aprovechen la oportunidad de negocio que ofrece

el comercio internacional de bonos de carbono.

Método

En método por medio del cual se llevo a cabo la investigacion es el comiinmente utilizado en las ciencias
sociales propuesto por Hernandez, Sampieri (2005). De manera general los siguientes pasos del método
cientifico fueron los que de forma sistematica se llevaron acabo en la investigacion: La investigacion se
inicid con la observacion de un fenémeno y el planteamiento de un problema, posteriormente con la
recoleccion de datos e informacion obtenida de diversas fuentes (libros, revistas, periddicos, paginas por
internet, entrevistas, etc), lo que hizo mas facil el acercamiento al objeto de estudio y el planteamiento de
hipétesis y objetivos. Se elabord con la informacion obtenida el marco contextual y el marco tedrico de la
investigacion que per mitio darle mayor soporte a la investigacion, posteriormente se describieron las
herramientas de investigacion utilizadas para con ello realizar la investigacion de campo, posteriormente
se analizaron los datos obtenidos, para finalizar con una propuesta de soluciéon al problema planteado y

llegar a las conclusiones.
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Capitulo 1. Marco Contextual

1.1 La Naturaleza del fenomeno ambiental del Cambio Climéatico

1.1.1 El cambio climatico y su relacion con el efecto invernadero

Actualmente, podemos afirmar que el clima en la tierra estd cambiando, dado que existe evidencia
cientifica que confirma las variaciones climaticas en la tierra. A partir de los afos  ochenta, pero
sobretodo en la década de los noventa, comienzan a proliferar estudios cientificos que sefialan que la
temperatura global del planeta se esta elevando a una tasa preocupante. El tercer informe de evaluacion
llevado acabo en el seno de las Naciones Unidas por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (PICC) estima una elevacion de la temperatura media mundial de la superficie terrestre en
torno a 0.6 grados centigrados y segun las evaluaciones de los mds recientes modelos climaticos, se prevé
que la tendencia al alza se prolongue (PICC, 2001). Asi, los pronoésticos apuntan un incremento en la
temperatura global del planeta para el 2100 que osci lara entre 1.4 y 5.8 grados centigrados respecto a
1990. Esta tasa de modificacion de la temperatura terrestre es posiblemente la més alta desde el fin de la

era glacial (UNFCCC Climate Change Secretariat, 2002).

El Cambio Climatico es generado por el calentamiento global del planeta, el cual es causado por el
fenomeno natural del efecto invernad ero, éste se ocasiona debido a que ciertos gases en la atmodsfera
permiten que la mayor parte de la radiacion solar incidente penetre hasta la superficie del planeta,
mientras impide que la totalidad de la energia infrarroja emitida por nuestro plantea regrese al espacio
exterior. Cuando mayor es la concentracion de los gases de efecto invernadero (GEI), menor es la
cantidad de radiacion infrarroja que la tierra emite libremente de vuelta al espacio (Ordofiez, 1999). Los
gases de efecto invernadero se c omportan ante la radiacion solar como el vidrio de un invernadero que
deja pasar el calor hacia el interior pero no hacia su exterior, consecuencia de ello es que se produce un

calentamiento de la tierra y de la capa de la atmoésfera.

A pesar de que el efecto invernadero es considerado uno de los mayores riesgos existentes para el futuro
del medio ambiente en todo el mundo, se trata de un fendmeno natural imprescindible para la vida, sin el
cual la temperatura de la superficie del planeta disminuiria de manera significativa. El problema surge
cuando la accion del hombre agudiza su impacto intensificandolo, provocando un aumento anormal de la

temperatura global del planeta.
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EL EFECTO

Figura 1. El Efecto Invernadero
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Tabla 1. Gases de Efecto Invernadero

Potencial de calentamiento

Metano (CH4)

Descomposicion anaerobica
(cultivo de arroz, rellenos
sanitarios, estiércol), m inas y
pozos petroleros.

21

Oxido nitroso (N20)

Produccion  de  fertilizantes,
quema de com bustibles fosiles
(motores)

310

Hidrofluorocarbonos (HFCs)

Emitidos en procesos de
manufactura y usados como
refrigerantes.

140-11,700

Perfluorocarbonos (PFCs)

Emitidos en procesos de
manufactura y usados como
refrigerantes.

6,500-9,200

Hexafloruro de azufre (SF6)

Emitidos en procesos de
manufactura donde se usa como
fluido dieléctrico.

23,900

Fuente: United Nations Framework Convention on Climate Change, 2003.
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1.1.2. La influencia humana como causa del calentamiento global

La idea de que la temperatura global esta aumentado es unanime entre los cientificos; y si bien las
causas pueden tener multiples origenes, los Gltimos informes demuestran que la influencia humana es
cada vez mas evidente y puede diferenciarse de causas naturales. El calentamiento global es provocado
por el incremento del efecto invernadero a raiz de una mayor emision de gases de efecto invernadero a
la atmosfera, si bien algunos provienen de fuentes naturales, otros son exclusivamente originados por el
hombre. Las actividades humanas que liberan gases de efecto invernadero ala at mosfera y que

contribuyen al calentamiento global son las siguientes:

Tabla 2. Actividades que producen GEI
ACTIVIDADES PROCESOS ‘

Energia Quema de combustible:

Industria de energia

Industria manufacturera y construccion
Transporte

Otros sectores

Emisiones Fugitivas de combustibles:
Combustibles solidos

Petrdleo y gas natural

Procesos Industriales Productos minerales

Industria quimica

Produccion de metales

Produccion de halocarbonos
Produccion de hexafluoruro de azufre

Utilizacion de disolventes y otros productos Agricultura:

Fermentacion entérica
Aprovechamiento del estiércol
Cultivo de arroz

Suelos agricolas

Quema prescrita de sabanas

Quema en el campo de residuos agricolas
Desechos Eliminacion de desechos sélidos en la
tierra

Tratamiento de aguas residuales
Incineracion de desechos

Fuente: (Quinto y Ferreira, 2005)

Las actividades humanas son causa principal del calentamiento global, los paises industrializados son
los que tienen una m ayor responsabilidad dado que han sido los principal es emisores histdricos de
gases efecto invernadero a la atmodsfera dado su crecimiento econdomico. Sin embargo, en la solucion de

un problema de magnitud global todos los paises tienen el compromiso de revertir el calentamiento
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global, ya que los impactos negativos de este fenomeno afectaran en mayor o menor medida a todos los

paises.

1.1.3 Los impactos negativos del cambio climatico en el planeta

La evidencia cientifica de que el clima en la tierra estd cambiando se confirma cada vez mas con la
serie de consecuencias negativas que este problema ambiental esta originando. Si bien ya son palpables
los efectos del cambio climatico en la tierra se prevé a futuro una serie d e catastrofes naturales de

continuar las tendencias actuales de emisiones de gases de efecto invernadero.

Algunas de las consecuencias que trae consigo el problema del cambio climatico, segiun informes del

Instituto Nacional de Ecologia (2005), son las siguientes:

> Aumento reciente de los acontecimientos atmosfericos extremos
Las lluvias y tormentas mas intensas y las sequias prolongadas que se presentan en la

actualidad son ya parte de la evidencia de que el cambio climético esta sucediendo.

» Ladisminucion de la extension del hielo y de las capas de nieve

Otra evidencia del cambio climatico es la disminucion en la extension del hielo y de la capa
de nieve sobre la superficie terrestre. La temperatura promedio del artico, en el aire que corre
cerca de la superficie del suelo, ha aumentado; en los tltimos treinta afios la extension de la
capa de hielo que flota sobre la superficie del mar se ha reducido en un 8 % y su grosor en un

10a 15 %.
> Aumento del nivel del mar

Una de las evidencias del cambio climatico es que el nivel medio del mar en todo el mundo ha

subido y el contenido de calor en los océanos ha aumentado.

» Cambio en el comportamiento de algunas especies animales y vegetales

Otra evidencia del cambio climéatico son las variaciones en el comportamiento y distribucion

sobre la tierra de algunas especies animales y vegetales.
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Es importante senalar que las consecuencias relacionadas con el cambio cli matico son mas complejas
que las mencionadas anteriormente pues estas mismas pueden desencadenar efectos negativos de
diversa indole econdémica, politica y social. Si bien las consecuencias del cambio climatico ya son
palpables estas pueden potencializarse y traer consigo impactos negativos a mediano y largo plazo,
sobre todo para los paises mas pobres, que segun palabras de la directora Barbara Stocking de Oxfam
Britain (2007) son los mas vulnerables a los efectos del calentamiento global. Paises como Afganistan,
Haiti, asi como gran parte del continente africano, estan enfrentando grandes sequias, lo que ha hecho

cada vez mas dificil la agricultura de subsistencia (Foro Davos, 2007).

El Panel Intergubernam ental sobre Cam bio Climatico (PICC)ensuin forme especial sobre
vulnerabilidad (1997), plantea todo un reporte con base cientifica de los impactos negativos que esta
ocasionando el cambio climatico en la salud humana, los sistemas ecologicos y los sectores
socioeconomicos (por ejemplo, hidrologia y recursos hidricos, produccion de alimentos y de fibras,

sistemas costeros o asentamientos humanos), los cuales son vitales para un desarrollo sustentable.

Asi pues el cambio climatico es como sefiala Avalos (2004), un problema con grandes complicaciones
debido a las considerables incertidumbres propias de una cuestion tan compleja, a la posibilidad de
dafios y costos irreversibles, a que las causas y los efectos varian extensamente entre regiones y que los

resultados de acciones para mitigarlos son a muy largo plazo.

1.2 La Accion internacional frente al Cambio Climatico

1.2.1 El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico

Hoy dia se hace evidente que el problema ambiental mas importante que enfrenta la humanidad es el
cambio climatico global, lograr el nivel de consenso y compromiso que actualmente se tiene sobre la
magnitud de este problema ambiental y la necesidad de mitigarlo no ha sido un proceso facil ni rapido,
se ha requerido delas uma de esfuerzos por parte de organismos gubernamentales y civiles para

presionar las acciones que hoy se han logrado a nivel internacional.
Uno de los primeros organismos gubernamentales que realizo estudios sobre este problema ambiental

fue la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), que desde 1951 inicié investigaciones sobre la

influencia que tiene el bidxido de carbono (CO2) en la atmosfera.
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Sin embargo, hasta principios de los afios se tenta, este tema cobrd importancia enlas ociedad
internacional, cuando fue evidente el aumento de CO2 en la atmosfera. En 1979 s e llevo a cabo la
primera Conferencia Mundial del Clima, con objeto de revisar los conocimientos existentes sobre el

cambio y la variabilidad climatica debido a causas naturales y antropogénicas (Avalos, 2004).

La serie de desastres naturales como sequias, inundaciones, huracanes, ciclones y tifones, asi como las
altas temperaturas globales registradas, dieron mayor relevancia al problema del cambio climatico, a
tal punto que a la década de 1980 se le conoce como la “década del invernadero” (Figueres, C y
Gowan, M. 2002, citado en Avalos, 2004). Por lo que el calentamiento global se convierte en tema

importante de la agenda politica internacional.

Debido a estas cuestiones fue necesario dar mayor informacion con base cientifica sobre el cambio
climatico, por lo que en 1988, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y
la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) crearon conjuntamente el Panel In tergubernamental
sobre el Cambio Climatico (PICC), con la finalidad de evaluar los conocimientos disponibles sobre el
sistema climatico y el cambio climatico, analizar los impactos ambientales, econémicos y sociales del

cambio climatico e idear estrategias de respuesta (Martinez, 1998 A).

Avalos (2004) define al PICC como un érgano cientifico-técnico intergubernamental, cuyo mandato
es evaluar la informacion cientifica y técnica existente sobre el clima y el cambio climatico, identificar
los impactos econémicos y sociales del desarrollo de estrategias potenciales de respuesta a estos

impactos.

El PICC esté dividido en tres grupos de trabajo y un equipo especial sobre inventarios nacionales de

gases de efecto invernadero. Los Grupos de Trabajo son los siguientes:

i) Grupo de trabajo I, el grupo cientifico: lleva a cabo la evaluacion de la

informacion cientifica mundial disponible sobre cambio climatico.
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i) Grupo de trabajo 11, el grupo de vulnerabilidad, impactos y adaptacion: evalia la
vulnerabilidad de los sistemas naturales y socioeconémicos al cambio climatico, y
las consecuencias negativas y pos itivas del cambio. Asimismo, identifica los

impactos a estos sistemas y propone medidas de adaptacion.

iii) Grupo de trabajo Ill, el grupo de respuesta o mitigacion: evaliia opciones para

limitar las emisiones de GEI o estrategias de mitigacion del cambio climatico.

v) Equipo especial sobre inventarios: establecido por el PICC en 1998, lleva a cabo el
Programa sobre el Invernadero Nacional de Gases de Efecto Invernadero

(http://ipcc.ch/about/bspanish.pdf).

Con el objetivo de proveer una opinion cientifica, autorizada e internacional sobre el cambio climatico,
el PICC produce informes de evaluacion de manera periddica, sobre las causas, impactos y posibles
estrategias de respuesta frente a este problema ambiental. Los Informes de Evaluacion del PICC, son
los documentos de mayor relevancia para la toma de decisiones de los gobiernos internacionales, y

hasta el momento se han presentado los siguientes:

1) Primer informe de evaluacion

Este primer informe se publico en 1990, dos afios después de la creacion del PICC, y fue presentado en
la Segunda Conferencia Mundial del Clima. El in forme causé conmocién entre los respon sables de
politicas y el publico en general, al confirmar la existencia cientifica del cambio climatico y sus
posibles impactos. El informe llevd a los gobiernos a crear el Comité Intergubernamental de
Negociacion y ayudo a establecer los acuerdos de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico (CMNUCC), que entro en vigor en 1994,

2) Segundo informe de evaluacion

El PICC contintio actuando como organizacion de apoyo, para proporcionar informacion c ientifica,
técnica y socioeconémica a la comunidad mundial, en especial a las Partes de la CMNUCC; y en 1995

publico su segundo informe, en el cual de manera significativa y con material adicional hace referencia
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a las implicaciones de emisiones y consecuencias regionales, proporcionando los insumos clave para la

negociacion de la adopcidn del Protocolo de Kyoto por parte de la CMNUCC en 1997.

3) Tercer informe de evaluacion

El tercer informe fue publicado en el 2001, cont6 con la participacion de 450 autores principales, mas
de 800 colaboradores y la revision de alrededor de mil expertos de los paises. Este informe indico que
los informes anteriores fueron conservadores en cuanto a la prediccion del calentamiento global y
reveld nueva evidencia cientifica respecto a la participacion humana en el calentamiento global

reciente. (Avalos, 2004)

Como sefiala Ana Chacon (2003), la importancia del tercer informe radica en que presenta una fuerte
evidencia de que el calentamiento ocurrido durante los ultimos 50 afios es atribuible a actividades

humanas.

4) Cuarto informe de evaluacion

En febrero del 2007, el PICC entrego6 el IV info rme de e valuacion, el cual aborda tres temas

principales: evidencias fisicas del fendomeno, la necesidad de adaptacion y las medidas de mitigacion.

Con las afirmaciones cientificas hechas po r el PICC sobre el Calentamiento Global desde la
publicacién de su primer informe, la comunidad internacional reaccioné atal punto, que decidid
establecer la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) con la

finalidad de establecer una serie de acciones para combatir el calentamiento global.

1.2.2 La Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

A raiz delas afirmaciones cientificas hechas por el PIC C, se decide llevar a cabo una ronda de
negociaciones internacionales sobre el tema de cam bio climatico con la finalidad de establ ecer la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Dada la complejidad
del tema y los intereses econémicos involucrados, surgieron opiniones divergentes entre los paises
desarrollados y subdesarrollados en cuanto a contraer compromisos que li mitaran sus emisiones de

gases efecto invernadero. Los paises subdesarrollados se resistian a contraer compromisos que pudieran
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poner en peligro su crecimiento econdmico, y consideraban que el cambio climatico era un problema
basicamente ocasionado por los paises desarrollados. Por su parte, los paises des arrollados reconocian
que debian cargar con la responsabilidad principal y se mostraban dispuestos a adoptar medidas para
reducir sus emisiones, pero consideraban que los paises subdesarrolla dos también tenian que adquirir

ciertos compromisos.

Con base en el principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas, se formaron grupos dentro
de la CM NUCC, de esta forma los paises desarrollados fueron agrupados en el Anexo I dela
Convencion que incorpora a todos los miembros de la OCDE y al nuevo grupo con economias en
transicion (los ex socialistas). México quedo en el grupo de paises “no Anexo I, que podia recibir los
recursos nuevos y adicionales que estaban siendo negociados para promover su participacion en la
respuesta al problema. Los proveedores de dichos recursos quedaron incluidos en el denominado
Anexo II de la Convencion, los cuales eran todos aquellos miembros de la OCDE, sin extenderse la
obligacion a México y Corea del Sur, pues nos encontrabamos en proceso de negociaciones para el

ingreso a dicha organizacion (De Alba, 2005).

Como sefiala De A lba, un factor decisivo para alentar la negociacion fue el contexto que vivia el
mundo con res pecto a la pre paracion de la con ferencia de las Naciones Unidas sobre el Medi o
Ambiente y Desarrollo (Cumbre de Rio), pues los gobiernos estaban influidos por un estado muy
favorable a la proteccion ambiental.

Durante la Cumbre de Rio se crearon dos importantes documentos: la Declaracion de Rio y la Agenda
XXI que representaban voluntades politicas c olectivas, mientras que como productos juridicamente
vinculantes se firmaron las convenciones sobre el cambio climatico y sobre biodiversidad (De Alba,

2005).

La CMNUCC, se aprobo el 9 de mayo de 1992 en Nueva York y fue firmada por mas de 150 paises y
la Comunidad Europea en la Cumbre para la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992, entrando en
vigor hasta el 21 de marzo de 1994. La CMNUCC, como su propio nombre lo indica, es un tratado
marco cuyo proposito es poner de manifiesto la probabilidad de que el crecimiento econémico esté

acarreando mutaciones en el sistema climatico del planeta.
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En concordancia con este objetivo pretende sentar las bases de un nuevo modo de desenvolvimiento de
la actividad humana que sea c ompatible con el de sarrollo sustentable y que no ponga en peligro la

viabilidad de la vida en la tierra para las generaciones futuras (Velazquez, 2005).

La estructura de la CMNUCC no es excesivamente compleja, en la primera parte se recogen las
disposiciones introductorias, esto es, las distintas definiciones que ofrece el Convenio Marco de los
conceptos empleados (art.1), su objetivo principal, que se concreta en “la estabilizacion de la
concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climatico” (art. 2), y los principios que guian la actuacion de

los Estados Parte en la consecucion de este objetivo” (art. 3)

La segunda parte constituye la clave de boéveda del Convenio Marco (art. 4, 5, 6 y 12), al explicar los
compromisos de los Estados parte en relacion a las acciones para la prevencion y reduccion de los
gases de efecto invernadero y las referentes a la cooperacion cientifica, técn ica y tecnoldgica,
informacion publica, y la transferencia de recursos. A tal efecto, el Convenio Marco establece una clara
distincion entre los paises desarrollados (listados en el anexo I) y los paises en desarrollo, sobre la base
del principio de las responsabilidades compartidas pero diferenciadas que explicitamente reconoce el

Convenio Marco.

La tercera parte del Convenio Marco e stablece propiamente el entramado institucional para la
ejecucion de sus disposiciones (art. 7 a 11 y 21), definiendo sus cinco 6rganos de ejecucion, que ya

hemos explicado con anterioridad.

En una cuarta parte se recogen los distintos mecanismos de control que prevé el Convenio Marco para
garantizar su aplicacion, que esencialmente consisten en la transmision de comunicaciones nacionales y
su revision por los 6rganos del Convenio (art.12 y 7), la institucién de un nuevo Mecanismo Consultivo

Multilateral (art. 13), y el arreglo pacifico de las controversias internacionales (art. 14).
Por ultimo, las clausulas finales del Convenio Marco tratan aspectos tales como la elaboracion de
anexos y protocolos, el procedimiento de enmienda, la ratificacion y la entrada en vigor (art. 15 a 25)

(Campis, 1999).
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Es importante sefalar los principios generales que se especifican en la Convencion y que regulan las

acciones de las Partes firmantes de la misma:

» El Principio de Responsabilidades Comunes pero Diferenciadas, que exhorta alos paises
desarrollados a tomar la iniciativa en la lucha contra el cambio climatico, que fue el que gui6 la

adopcion de limites cuantitativos a las emisiones para estos paises.

» El Principio de Precaucion, segun el cual no deberia utilizarse la falta de total certidumbre

como razon para posponer las medidas cuando haya amenaza de dafio grave o irreversible.

» El Principio de Cooperacion entre las Partes y el de que las po liticas y medidas para hacer
frente al cambio climatico sean eficaces en funcion de los costos (la llamada costo-efectividad)
para asegurar beneficios mundiales al menos costo posible, que son los que fundamentan los

mecanismos de flexibilidad aprobados en Kyoto.

» El Principio segun el cual las medidas no deben suponer un freno al crecimiento econéomico, sin
considerar que es precisamente el tipo de crecimiento intensivo en energia el que ha provocado

esta situacion de aumento del efecto invernadero (Ramos, 2001).

Para llevar a cabo sus distintas funciones la Convencidn se compone de los siguientes drganos:

» Conferencia de las Partes (CP)

[P

La Conferencia de las Partes es el “organo supremo” de la Convencidn, es decir su maxima autoridad
con capacidad de decision. Es una asociacion de los paises que son Partes de la Convencion. Su
funcion principal es examinar la aplicacion de la Convencion y los compromisos de las Partes, asi
como los descubrimientos cientificos y la experiencia lograda en la aplicacion de las politicas relativas
al cambio climatico. La Conferencia de las Partes se retine todos los afios, a no ser que las Partes

decidan lo contrario (http://unfccc).
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La primera Conferencia de las Partes tuvo lugar en Alemania en marzo de 1995. En ella los delegados
adoptaron el “Mandato de Berlin”; que exigia a las Partes que entablaran negociaciones para reducir las
emisiones mediante objetivos cuantitativos y plazos concretos. Ello dio fruto en Japon en 1997 en la
tercera Conferencia de las Partes, que agrego a la Convencion el Primer acuerdo adicional, o Protocolo

(Ministerio del Medio Ambiente Espafiol, 2004).

» Organos subsidiarios

La Convencion establecio dos organos subsidiarios permanentes: el Organo Subsidiario de
Asesoramiento Cientifico y Tecnoldgico (OSACT) y el Or gano Subsidiario de Ejecucion (OSE).
Ambos presentan asesoramiento a la Con ferencia de las Partes y cada uno de ellos tiene su mandato
especifico. Estan abiertos a la participacion de todas las Partes, y los gobiernos envian con frecuencia

representantes que son especialistas en los temas de sus respectivos 6rganos.

Como su nombre lo indica, el OSACT tiene como mision ofrecer a la CP asesoramiento sobre
cuestiones cientificas, tecnologicas y metodologicas. E1l OSACT colabora estrechamente con el [PCC,
solicitando informacion especifica o informes del mismo, y colabora también con otras organizaciones

internacionales que comparten el objetivo comtin del desarrollo sostenible.

El OSE asesora a la CP sobre cuestiones relati vas ala aplicacion de la Convencion. Una labor
especialmente importante a este respecto es examinar la informacion contenida en las comunicaciones
nacionales y los inventarios de emision presentados por las partes, con el f in de avaluar la eficacia
global de la Convencion. El OSE examina la asistencia financiera otorgada a las Partes no incluidas en
el anexol para ayudarlas a a plicar los com promisos contraidos enel marco de la Convencion

(http://unfccc.int).

> Organos constituidos

La Junta Ejecutiva del MDL supervisa el mecanismo para un desarrollo limpio (MDL) en virtud de lo
dispuesto en el Protocolo de Kioto. Realiza diversas tareas relacionadas con el funcionamiento

cotidiano del MDL, entre ellas la acreditacion de entidades operacionales.
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El Grupo Consultivo de Expertos sobre comunicaciones nacionales de las Partes no incluidas en el
anexo [ fue establecido en 1999, para ayudara mejorar el proceso de preparacion de las
comunicaciones nacionales de las Partes no incluidas en el anexo I, a tenor de lo dispu esto en la

Convencion.

El Grupo de Expertos en Transferencia de Tecnologia, cuya funcion es ofrecer asesoramiento cientifico
y técnico para promover el desarrollo y transferencia de tecnologias inocuas para el medio ambiente en

el marco de la Convencion.

El Grupo de Expertos de los Paises Menos Adelantados es ofrecer asesoramiento a los paises menos
adelantados para la preparacion y aplicacion de los programas nacionales de adaptacion

(http://unfccc.int).

La Convencion Marco de las Naci ones Unidas sobre el Cambio Climatico, fue sin duda un paso
esencial para lograr una mayor conciencia internacional sobre el problema del cambio climatico y la
busqueda de compromisos concretos respecto a la reduccion de emisiones de gases invernadero a la

atmosfera.

Como sefiala Anderson (2000), la Convencion, en su calidad de tratado marco, se disefa para servir de
punto de partida a un proceso de deliberacion y de negociacion diplom atica que condujera con e 1
tiempo a adoptar planes de accion concretos, por lo que es a partir de esta Convencion que s urge el
protocolo de Kyoto el cual plantea una serie de mecanismos para reducir las emisiones de gases efecto

invernadero.

1.2.3 Naturaleza y alcances del Protocolo de Kyoto

El Protocolo de Kyoto eman6 de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y
fue adoptado en 1997. Segin el jurista Veldzquez Elizarraras (2005), este acuerdo internacional se
define como un Protocolo basado en una convencién, y representa un acue rdo formalizado con
obligaciones de fondo y especificas, que instrumenta los objetivos generales de una convencion marco
previa o mas amplia. Los acuerdos plasmados en el instrumento se incorporan por su conducto o por

via de un anexo, para formar parte integrante y complementaria del tratado de origen o acuerdo matriz,
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junto con las obligaciones fundamentales especificas y de conformidad con los articulos convenidos en
el propio tratado basico. Este tipo de celebracion juridica asegura una elaboracion mas sencilla y

acelerada de un tratado y se usa especificamente en el campo del derecho ambiental internacional.

El Protocolo segtn el derecho internacional es equivalente a un convenio o tratado, ya sea bilateral o
multilateral. Este tiene la misma naturaleza y caracteristicas juridicas que un tratado. Por lo que el
Protocolo de Kyoto se constituyd como el primer tratado internacional en materia de cambio climatico

que incorporar objetivos cuantificados y determinar plazos para su consecucion.

El objetivo central del Protocolo de Kyoto se encuentra enunciado en el Art. 3, en el cual se establece
un primer periodo de compromisos para los paises Anexo I (industrializados) comprendido entre los
afios 2008 y 2012, que busca reducciones de gases de efecto invernadero en un 5 % como minimo
respecto al nivel registrado en 1990 (Naciones Unidas, 1998). Es decir, que los Unicos paises que
adquieren compromisos son los paises industrializados, practicamente todos los de la OCDE y también
los paises del Este europeo de economias en transicion, por lo que | os paises en vias de desarrollo no
asumen objetivos cuantificados de recortar sus emisiones, aunque se prevé que se vayan incorporando a

los compromisos progresivamente.

La entrada en vigor del Protocolo de K yoto no fue tarea sencilla, tras el retiro del mayor emisor
mundial de GEI a la atmosfera (Estados Unidos) en el 2001, se generaron dudas sobre la eficacia del
mismo, y las posibilidades de entrar en vigor. Si bien, ya lo habian ratificado 126 paises, incluida toda
la Unién Europea, el acuerdo no podia entrar en vigor por los propios requisitos internos exigidos, que
pedian la firma de al menos 55 paises y entre ellos suficientes paises desarrollados cuyas emisiones
sumaran por lo menos el 55% del total de dichos paises en 1990. La ratificacion por parte de Rusia
hace que el acuerdo tenga validez legal y pueda entrar en operacion el 16 de Febrero del 2005

(http://www.belt.es/noticias/2004/octubre/29/rusia.htm).

La entrada en vigor del Protocolo de Kyoto significaba basicamente cuatro alcances importantes:

» Treinta paises industrializados quedaban obligados juridicamente a cum plir con objetivos

cuantificables para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero.
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» El mercado internacional de carbono pasaria a ser una realidad juridica y practica.

» El Mecanismo para un desarrollo limpio (MLD) pasaria de una faseinicia 1 a la plena
operatividad.

» El Fondo para la Adaptacion del Protocolo establecido en el 2001, comenzaria a prepararse para
ayudar a los pai ses en desarrollo a hacer frente a los efecto s negativos del cambio climatico

(CMNUCC, Comunicado 2004)

La entrada en vigor del Protocolo de K yoto implico un gran avance en materia ambiental a nivel
mundial, sin embargo, el logr o de este prim er periodo de compromisos por parte de los pai ses
industrializados atn esta por evaluarse. Las metas de reducciones de emisiones de GEI, amerita una
serie de cambios en la forma en que hasta el momento se ha dado el crec imiento econdémico, lo que
tiende a afectar sus intereses econoémicos. Con la finalidad de reducir esos costos econdmicos y
asegurar el cumplimiento de las metas establecidas en el Protocolo, se establecieron los Mecanismos de

Flexibilidad.

1.3 Los mecanismos flexibles del Protocolo de Kyoto

1.3.1 El comercio de derechos de emision de gases efecto invernadero

La entrada en vigor del Protocolo de Kyoto puso en marcha el mercado mundial de carbono. Los bonos
de carbono o ce rtificados que avalan reducciones de gases de efecto invernadero comenzarian a
comercializarse a nivel internacional, surgiendo asi un nuevo rubro exportador: bonos de carbono

(derechos de emision de gases efecto invernadero).

El Protocolo de Kyoto con la finalidad de facilitar el cumplimiento de reducciones de GEI para los
paises industrializados (Anexo I), establece los mecanismos flexibles, en donde los paises Anexo I
pueden instrumentar medidas de reduccion de emisiones incluso en paises subdesarrollados, para

lograr reducciones de la manera mas eficiente en relacion a los costos, a través del mercado.

Estos mecanismos incluyen: el co mercio de derechos de emision, la implementacion conjunta y los
mecanismos de desarrollo limpio, los dos Gltimos se refieren a la cr eacion de proyectos en varios

sectores buscando reducir gases de efecto invernadero.
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El Comercio de Derechos de Emision (ET: Emission Trading), es un instrumento que posibilita que un
pais que emite menos de lo que le estd permitido, venda la parte de su cuota de emision no usada a un
segundo pais de forma que éste pueda emitir la suma de su cuota original mas la comprada al primero
(Vela, 2005). Este mecanismo es solo para paises que forman parte del Anexo [y que por tanto, tiene
compromisos vinculantes en el Protocolo de Kyoto. Es decir, el comercio de emisiones se lleva a cabo

solo entre paises industrializados.

Es importante sefalar que el articulo 17 del Protocolo de Kyoto menciona que toda operacion de este
tipo sera suplementaria a las m edidas nacionales que se adopten para cumplir los compromisos

cuantitativos de limitacion y reduccion de emisiones.

1.3.2. Proyectos de aplicacion conjunta y mecanismos de desarrollo limpio

Dentro de los Mecanismos Flexibles del Protocolo de Kyoto también encontramos los proyectos de
implementacion conjunta y los mecanismos de desarrollo limpio, ambos tienen que ver con la

implementacion de proyectos que reduzcan emisiones de GEI a la atmosfera.

El Mecanismo de Implementacion Conjunta (JI: Jo int Implementation), permite que los paises
industrializados (Anexo I) que son parte de la Convencién puedan contribuir en la financiacion de
proyectos orientados a reducir emisiones netas de Gases Efecto Invernadero en otro pais industrializado
del Anexo I. A cambio, el pais que financia el proyecto recibe un crédito por el valor de ese bioxido de
carbono (CO2) no emitido a la atmdsfera (medido en toneladas de CO2 equivalente, pues el proyecto
puede incluir otros gases de efecto invernadero aparte del CO2). Estas son las llamadas Unidades de
Reduccion de Emisiones. Este tipo de proyectos incluyen tanto los de reduccion de emisiones (fuentes)
como los de absorcion de emisiones (mejora de sumideros como lo son los bosques) En la practica
implica un intercambio de “reducciones de emisiones” entre paises desarrollados y paises del Este de
Europa que en el lenguaje de la CMNUCC se conocen como paises en vias de transicion a la economia
de mercado” (Ramos, 2001). Este mecanismo también tiene que ser suplem entario alas acciones

domésticas para reducir emisiones.

Los proyectos Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), tienen el mismo objetivo que los proyectos
de Implementacion Conjunta s6lo que estos se pueden realizar entre paises industrializados (Anexo I) y

los paises subdesarrollados (no Anexo I). Este tipo de proyectos tienen la finalidad de generar un
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desarrollo sustentable en los paises subdesarrollados donde se implementan a la vez que ayudan a

cumplir con sus compromisos a los paises del Anexo I del Protocolo de Kioto (PNUMA, 2001).

Las condiciones fundamentales de elegibilidad de los Proyectos MDL son en primer lugar que las
reducciones de las em isiones de GEI sean reales y mesurables en un pais en desarrollo; en se gundo
lugar, que las reducciones sean adicionales a aquellas reducciones que pudieran ocurrir en ausencia de
la actividad del proyecto; y en tercer lugar, que contribuya al desarrollo sustentable en el pais en donde

se implemente, algunos criterios son:

» Criterios sociales: que el proyecto mejore la calidad de vida, disminuya la pobreza y aumente la
equidad.

» Criterios econdémicos: el proyecto proporciona réditos a las entidade s locales, resulte en un
impacto positivo sobre la balanza de pagos y genere transferencia de tecnologia.

» Criterios ambientales: ademas de reducir las emisiones de GEI y la utilizaciéon de combustible
fosil, preservar los recursos locales, reducir la presion sobre los ambientes locales, p rocurar
salud y otros beneficios ambientales, asi como generar politicas ambientales y energéticas

(Corporacion para la Promocion del Mecanismo para el Desarrollo Limpio, 2005).

La Fundacion para el Desarrollo Sustentable (2006), clasifica los proyectos MDL en tres modelos

diferentes:

El modelo bilateral: Este modelo permite que uno o mas paises del Anexo Iinviertanco mo
participantes directos en la im plementacion de un proyecto MDL. En esta estructura, el modelo, la
seleccion del proyecto, la financiacion y el beneficio de los créditos es consensuado entre las partes.
Desde la perspectiva de los paises desarrollados, la formulacion bilateral impone costos de transaccion
mas altos que las demas opciones de cumplimiento. Ellos deben buscar el socio dentro de los paises en
vias de desarrollo, estudiar y negociar su participacion en un proyecto, des arrollar los compromisos

contractuales, asumir los costos legales y administrar el proyecto conjuntamente.

El modelo Multilateral: Este ti po de modelo, es analogo alo que puede ser un fo ndo mutual de
proyectos MDL. Los recursos financieros de los paises Anexo I estan centralizados en un fondo de

inversion y son intercambiados por los de los paises no Anexo I mediante el intercambio de bonos de
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carbono (certificados de reducciones de emision). El Fondo e n cuestion puede proveer asesoria
financiera, servicios técnicos para el disefio de proyectos. Una vez que las reducciones de emisiones
derivadas de los proyectos son certificadas, los créditos pueden venderse a través de un mercado
centralizado a los inversionistas. El fondo maneja su propio sistema de administracion y selecciona los

proyectos a financiar consistentemente con los principios del MDL.

El modelo Unilateral: este modelo es el unico que plantea la ausencia de paises que integren el Anexo
I. La financiacién, la implementacién y desarrollo del proyecto corre por cuenta del pais huésped.
Como todo proyecto MDL es necesario que exista una parte que apruebe el disefio, la linea base y que
emita los certificados de reducciones de emisiones.

Una vez que estos son certificados, el pais huésped puede vender todo o parte de los bonos de carbono
a las corporaciones o gobiernos del Anexo I. El precio puede ser negociado por el comprador y el

vendedor o comercializados por una tercera parte bajo la supervision del Comité Ejecutivo del MDL.

Segun, la Camara Internacional de Comercio (2006), los proyectos MDL pueden implementarse en 15
sectores:
1. Fuentes de energia
Distribucion de energia
Demanda de energia
Industria manufacturera
Industria quimica
Construccion
Transporte

Mineria / Produccion mineral

A A S O el

Produccion de metales

—_
S

. Emisiones fugitivas de combustible (solido, petroleo, gas)

—
—

. Emisiones fugitivas de la produccion de halocarbonos y hexafluoruro sulfurico.

—
N

. Uso de solventes

—
98]

. Manejo de desechos organicos

—_
N

. Reforestacion

[
9]

. Agricultura
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En los proyectos MDL intervienen varios organismos y personas tanto para la autorizacién y ejecucion
del proyecto como para la expedicion de los bonos de carbono por las reducciones certificadas de
emisiones. Las principales autoridades segin la Organizacion Latinoamericana de Energia, (2005) son

las siguientes:

La Conferencia de las Partes
La Junta Ejecutiva del MDL
La entidad operacional designada

Los paises inversores y receptores de la inversion

YV V V V V

Las autoridades nacionales para el MDL

De manera resumida, se abordara la actuacion de cada una de las autoridades y participantes de los

Proyectos MDL segtin Quinto y Ferreira (2005):

A) La Conferencia de las Partes:

En su calidad de reunion de las partes del Protocolo de Kyoto, tiene autoridad sobre el MDL. Impartira
orientaciones especialmente al a Junta Ejecutivare specto al a aprobacion de metodologias y
procedimientos y la designacion de las entidades operacionales independientes que ésta acredite, asi
como sus normas de desarrollo para su acreditacion. Ademas examina los informes anuales de la Junta
Ejecutiva, examina e imparte orientacion respecto a la distribucion regional y subregional del ambito de
actuacion de las entidades operacionales designada regional y subregional del ambito de actuacion de
las entidades operacionales designadas y su acreditacion, desarrollando ademas la prestacion de la

asistencia necesaria a fin de conseguir fondos para las actividades de proyectos MDL.

B) La Junta Ejecutiva

Es el 6 rgano creado en el Prot ocolo de Kyoto, que supervisa el funcionamiento del mecanismo,

rindiendo sus informes a la Conferencia de las Partes. Dentro de sus principales funciones estan:

» Recomendar a la Reunién de las partes del Protocolo las nuevas modalidades y procedimientos

del MDL, cuando sea procedente.
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» Elaborar las recomendaciones a la Reunioén de las partes en cuanto a modificaciones de su
propio reglamento.

» Informar de sus actividades anualmente en cada periodo de sesiones de la Reunién de las Partes.

» Aprobar nuevas metodologias respecto a las lineas bases aprobadas, los planes de vigilancia y
los ambitos de los proyectos, incluidos los de pequefia escala.

» Realizar la acreditacion de las enti dades operacionales y las recomend aciones para su
designacion por parte de la Reunion de las Partes, incluyendo los temas de sur enovacion,
suspension y revocacion, como la aplicacion practica de las normas y procedimientos para la
acreditacion y su modificacion cuando sea procedente

» Informar a la Reunion de las partes sobre la distr ibucion regional de las actividades de
proyectos en aras de identificar los obstaculos si stematicos o sistémicos a su distribucion
equitativa.

» Tener a disposicion del publico informacion relacionada con el desarrollo de las actividades de
proyectos, las metodologias y procedimientos aprobados, informes de verificacion, reducciones
certificadas de emisiones expedidas y las entidades operacionales designadas.

» Llevar a cabo el registro del MDL.

La Junta Ejecutiva esta integrada por diez miembros procedentes de partes que hayan ratificado el
Protocolo de Kyoto, distribuidos asi: un miembro de cada uno de 1 os cinco grupos regionales de las
Naciones Unidas, otros dos procedentes de las partes del Anexo I de la Convencion Marco, otros dos
de las partes no Anexol y uno en representacion de los pequeiios estados insulares en desarrollo,
propuestos por cada grupo a representar y elegidos por la Reunién de las partes del Protocolo de Kyoto,
para unp eriodo de dosafios, renovado porun mandato mas consecutivo. Deberan poseer

conocimientos apropiados y se remuneraran con cargo al presupuesto de la Junta Ejecutiva.

C) Las entidades operacionales designadas

Son acreditadas por la Junta Ejecutiva y cumplen la funcion de valorar los proyectos y verificar y
certificar las reducciones de emisiones o los niveles de absorcion de carbonos por los sumideros. Son
responsables ante la Reunion de las partes por conducto de la Junta ejecutiva. Dentro de sus principales

funciones estan: validar las actividades de proyectos propuestas, verificar y certificar las reducciones de
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emisiones antropdgenicas por las fuentes de los gases de efecto invernadero, llevar una lista publica de

todas las actividades que validen o verifiquen y certifiquen.

D) El Pais en vias de desarrollo receptor del proyecto

Para que un pais “no Anexo I” pueda ser receptor de los proyectos MDL y el consecuente traslado de
tecnologia, debe haber ratificado el Protocolo de Kyoto y haber designado la autoridad competente para
este mecanismo. Es muy importante ademas que tenga establecidas las lineas que considere deben
cumplir los promotores respecto al respeto al medio ambiente y cum plimiento de los principios de
desarrollo sostenible.

E) El Pais inversor que hace parte de la lista del Anexo I de la Convenciéon Marco y del Anexo B del

Protocolo de Kyoto

Como se mencionaba en los requisitos de admisibilidad, este Pais debe ser parte del Anexo I, tener
asignada una cuota de reduccion de sus emisiones en el Anexo B del Protocolo de Ky oto y por
consiguiente haber ratificado este instrumento juridico. Ademas y frente a los compromisos adquiridos
con el Protocolo, la utilizacion de los mecanismos de flexibilidad debera darse de manera adicional a
las politicas internas que desarrollen para reducir y mitigar las emisiones de los gases de efecto

invernadero dentro de su territorio.

F) Las autoridades nacionales designadas en cada uno de los paises que participan en el

proyecto, ante los cuales se tramita el proyecto.

Se requiere que cada Parte designe una Autoridad Nacional (AND), que sera la entidad que confirmara
la participacion voluntaria del Pais en la actividad de proyecto y que para el caso de los paises en via de
desarrollo, ademas evaluaran el cumplimiento de los requisitos de los proyectos candidatos en cuanto a
la contribucion al desarrollo sostenible del pais receptor y cumplimiento de los criterios nacionales, a
ser la entidad que aprueba o rechaza los proyectos y la que promociona la realizacion de los proyectos

en su territorio.

Los proyectos MDL para implementarse pasan por diferentes etapas esto es lo que se conoce como el

ciclo de un proyecto MDL. El desarrollo del Proyecto MDL cuenta con una fa se previa que tiene que
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ver con la acreditacion y asignacion de la entidad operacional por parte de la Junta Ejecutiva y la
Conferencia de las Partes respectivamente y dos fases principales, la primer de disefio del proyecto y la

segunda que abarca la ejecucion del mismo, éstas a su vez se subdividen en diferentes etapas.

Fase I: Documento Disefio del Proyecto (Linea Base y Aprobacion del Pais Anfitrion) Validacion y
Registro. Esta primera fase inicial consiste en la elaboracion del proyecto a través del Documento
Disefio del Proyecto (PDD), que elabora el pa rticipante del proyecto y que incluye los siguientes
elementos:

e Descripcion general del proyecto

e Metodologia para la base de referencia

e Descripcion de la adicionalidad (La forma como se reduciran las emisiones)

e Duracion (vida 1til técnica y contable) del proyecto / periodo de acreditacion

e Analisis de las repercusiones ambientales

e Fuentes de financiacion publicas

e Observaciones de los interesados

e Plan y metodologia de vigilancia y su justificacion

Una vez que el proyecto cuenta con el visto bueno de expertos o potenciales compradores de carbono
se debe preparar el estudio de Linea Base el cual consiste en proveer informacion consistente de qué es
lo que hub iera ocurrido en ausencia del proyecto en términos de emisiones, asi como proveer
informacion sobre la estimacion de reducciones de emisiones del proyecto. Es importante resaltar en
esta primera etapa y antes de la etapa de validacion el requerimiento de que el pais anfitrion, (aquel en
donde se desarrollara el proyecto), lo apruebe atrav és de su Autoridad Nacional, atendiendo los

criterios de contribucion al desarrollo sustentable (Guia Latinoamericana del MDL, 2005).

Una vez finalizado el PDD, y cuando el proyecto cuenta ya con la opinion favorable y la aprobacion
del pais anfitrion, se inicia el proceso de Validacion del proyecto propuesto el cual consiste en una
evaluacion que se lleva a cabo porunae ntidad independiente llamada entidad operacional. Las
entidades operacionales deben estar acreditadas por la Junta Ejecutiva del MDL. Por ultimo y para
concluir con esta primera fase, se lleva a cabo el Registro por parte de la Junta Ejecutiva una vez que la

Entidad Operacional lo haya solicitado con su respectiva validacion. El registro se produce en ocho
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semanas a no ser que se ex ijan revisiones por parte de la Junta Ejec utiva, situacion que retrasaria el
periodo de ejecucion. Una vez efectuado el registro se puede proceder a la negociacion de los contratos
de compra de emisiones, pero hay que tomar en cuenta, que en esta etapa aiin no estan validadas ni
certificadas las redu cciones finales que generaran los bonos de carbono, por lo que los principales
compradores estan apostando a que efectivamente se dé la certificacion y expedicion de los bonos de

carbono (Programa Synergy, 2002).

Fase Il: Implementacion del Proyecto, (Monitoreo y Reporte), Verificacion, Certificacién y Venta de

los bonos de carbono.

Esta segunda fase se inicia con la implementacion del proyecto durante el cual se realiza el monitoreo y
reporte con la finalidad de estimar toda la reduccion de gases efecto invernadero lograda, de manera
periddica se envian los resultados del proyecto a la entidad operacional designada quien verificara y

certificara las reducciones de emisiones expresadas en toneladas de CO2.

La Verificacion y la Certificacion de las emisiones, se efectua por parte de la Entidad Operacional. La
verificacion se lleva a cabo periddicamente segun se vayan entregando los reportes del seguimiento del
monitoreo por parte del promotor del proyecto. La certificacion por su parte, es la confirmacion que
hace la Entidad Operacional de que en el periodo determinado se han reducido las emisiones de gases
efecto invernadero alli expuestas segun lo verificado en el monitoreo. El paso siguiente es la Emision
de los Certificados, para lo cual la Entidad Operacional solicitara a la Junta Ejecutiva la expedicion de
Certificados de Reducciones de Emision (CRE’s) conforme a la reduccion de emisiones verificadas.
Una vez aprobada la solicitud se emiten los CRE’s al titular que desarroll el proyecto, esta emision
suele hacerse anualmente (Quinto y Ferreira, 2005). Al finalizar esta etapa, ya se puede hacer la venta
internacional de los bonos de carbono tanto a empresas, como a gobiernos de los paises que forman
parte del Anexo I del Protocolo de Kioto, es decir a los paises industrializados que tienen compromisos

vinculantes de reduccion de emisiones de gases invernadero.

De manera esquematica podemos ver las Fases de un Proyecto MDL en la siguiente figura:
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Figura 2. Fases de un proyecto MDL
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Se espera que el MDL genere inversiones en paises en desarrollo, especialmente del sector privado, y

que se incremente la transferencia de tecnologias eficientes favorables al medio ambiente, con el fin de

promover el desarrollo sustentable en general. El Mecanismos de Desarrollo Limpio, es el que ofrece

grandes oportunidades de negocio para paises subdesarrollados. México al no ser parte del Anexo I del

Protocolo de Kyoto puede participar en la implementacion de estos proyectos.

1.4. Oportunidades de Negocio en el Mercado Internacional de Carbono

1.4.1 El mercado internacional de bonos de carbono

A partir de la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto en el 2005, el mercado internacional del carbono

comenzo6 a operar, lo que derivo en el c omercio internacional de bonos de carbono. El nombre de

“bonos de carbono” se ha dado como nombre genérico a un conjunto de instrumentos que pueden
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derivarse de diversas actividades de reducciones de emisiones. Asi se puede decir que existen

diferentes tipos de bonos de carbono, dependiendo de la forma en que estos fueron generados:

» Certificados de Reducciones de Emisiones (CERs)
» Montos Asignados Anualmente (AAUs)

» Unidades de Reduccion de Emisiones (ERU)

» Unidades de Remocion de Emisiones (RMU)

El Instituto Nacional de Ecologia (2006) los define de la siguiente manera:

Certificados de Reducciones de Emisiones (CERs), Los paises del Anexo I (industrializados) que
intervienen en proyectos bajo el mecanismo de desarrollo limpio (MDL), pueden obtener Certificados
de Reducciones de Emisiones por un monto equivalente a la cantidad de bioxido de carbono que se

dejo de emitir a la atmodsfera como resultado del proyecto.

Montos Asignados Anualmente (AAUS), corresponde al monto total de emisiones de gases de efecto
invernadero que a un pais se le permite emitir a la atmosfera durante el primer periodo de compromiso
(2008-2012) del Protocolo de Kyo to. Cada pais divide y asigna su respectivo monto a empresas

localizadas en su territorio a manera de limite de emisiones por empresas.

Unidades de Reduccién de Emisiones (ERU), corresponde a un monto especifico de gases de efecto

invernadero que dejaron de ser emitidas por la ejecucion de un proyecto de Implementacion Conjunta.

Unidades de Remocion de Emisiones (RMU), corresponde a cré ditos obtenidos por un pais durante
proyectos de captura de carbono.

Estas unidades o créditos solo pueden ser obtenidos por paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto y
pueden obtenerse también en proyectos de Implementacion Conjunta. Las Unidades de Remocion de
Emisiones solamente pueden ser usadas por los paises dentro del periodo de compromiso durante el
cual fueron generadas, y son para cumplir con sus compromisos de reduccion de emisiones. Estos

créditos no pueden ser considerados en periodos de compromiso posteriores.
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Las transacciones de bonos pueden ser desde una simple compra o venta de una cantidad especifica de
bonos, hasta una estructura de compra-venta con diversas opciones. Algunas de las opciones son las

siguientes:

» Compras Spot: el precio del bono y la cantidad de bonos se acuerdan en la fecha del acuerdo
de compra-venta pero la entrega y el pago del bono se realizan en una fecha futura cercana. Se
puede considerar como si la compra-venta ocurriera en el momento, aunque pasen unos dias
entre el pago y la entrega. Esto se hace para asegurar un precio conveniente para ambas partes y
para reducir el riesgo de que el bono no se venda en el futuro.

» Contratos a Futuro: se acuerda la co mpra-venta de bonos de carbono al precio del mercado
actual, pero el pago y entrega ser ealizard en fechas futuras de acuerdo a un calendario
establecido.

» Acuerdos de Compra de Reduccion de Emisiones: el proponente del proyecto vende al
comprador los derechos de la totalidad o parte de la reduccion de emisiones a lograr por el
proyecto. El acuerdo contiene informacion sobre el volumen estimado de reducciones de
emisiones anual, el volumen minimo a ser comprado, el precio acordado y las condiciones de
pago. En general, el pago se efectlia con tra entrega de los bonos de carbono, pero en algunos

casos se puede obtener un adelanto (Guzman, et al, 2005).

La mayor parte de las transacciones basadas en proyectos siguen un “modelo de bienes o mercancias”,
en donde el comprador adquiere créditos de reducciones de emisiones de GEI gene rados por
determinado proyecto, como si estuviera comprando cualquier otro bien o servicio. Lo anterior tiene
implicaciones en la estructura financiera de los proyectos de Mecanismos de De sarrollo Limpio e
Implementaciéon Conjunta, ya que los compradores pagan por las reducciones de emisiones de GEI sin

exponerse a los riesgos inherentes del desarrollo de los proyectos.

Si bien los flujos de efectivo que pagara el comprador entran en la evaluacion de los proyectos, el
vendedor tendra que hacer fre nte a los costos de inversion del proyecto que requeri ran de
financiamiento. La mayor parte de los contratos no incluyen el apoyo directo por parte del comprador
para el f inanciamiento de los proyectos. Sin embargo, los com pradores pueden favorecer dicho

financiamiento de manera indirecta. Debido a que los compradores generalmente gozan de buenas
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calificaciones crediticias y pagan en monedas fuertes (ddlares, euros, yens), los vendedores pueden

utilizar estos argumentos para facilitar la obtencion de financiamiento para sus proyectos.

No existe un contrato estandar para la compra-venta de reducciones de emisiones basada en proyectos.
Los arreglos contractuales varian dependiendo de como se distri buyen ciertos riesgos entre

compradores y vendedores, por ejemplo:

» Riesgo-proyecto. Es decir, si el proyecto no generara los resultados esperados en cuanto a los

montos de reducciones de emisiones de GEI.

» Riesgo-Kyoto. Relacionado con el riesgo de que el proyecto no cumpla con las caracteristicas

para ser registrado dentro alguno de los mecanismos planteados en el Protocolo de Kyoto.

» Riesgo Pais. Relacionado a que el pais huésped donde se lleva a cabo el proyecto esté dispuesto

a facilitar que dicho proyecto pueda llevarse a cabo (Lecocq y Cappor, 2005).

El precio de los bonos de carbono ha experimentado grandes fluctuaciones, la tonelada equivalente de
CO2 llegd a sobrepasar los 31 euros a principios del 2006, y a mediados del 2006 hasta parte del
segundo trimestre del 2007 dichos precios se ubicaron por debajo de 1 euro debido a la sobreoferta de
proyectos de destruccion de hidr ofluorocarbonos (HFC's) y perfluorocarbonos (PFC’s) en Asia y

Europa del Este.

Los HFC’s y PFC’s son gases utilizados en procesos industriales, principalmente en refrigeracion. Una
tonelada de HFC's puede ser equivalente hasta un maximo de 11,700 toneladas de CO2, mientras que

una tonelada de PFC’s puede representar hasta un maximo de 9,200 toneladas de CO2.

En este sentido, dada la elevada equivalencia de los HFC’s y PFC’s en términos de CO2, los proyectos
que se enfocaron a destruir cantidades industriales de estos GEI generaron una sobreoferta de bonos de
carbono, lo cual m antuvo deprimido su precio. Sin embargo, dicha tendencia no pudo sostenerse
indefinidamente ya que no resultaria econémicamente viable el producir estos gases Unicamente para
obtener las ganancias de los bonos de carbono al destruirlos. Actualmente el precio de los bonos de

carbono es de 20.4 euros, fecha del 8 de Febrero del 2008 (www.pointcarbon.com).
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La demanda mundial de bonos de carbono tenderd a incrementarse por diversas razones. En primer
lugar, la Unién Europea (UE) ha anunciado que elevara sus metas de reduccion de emisiones de GEI.
El Protocolo de Kyoto estipula una meta de reduccion de emisiones de GEI para los paises del Anexo I
(paises industrializados y algunas economias en transicion) de 5% con relacion a sus emisiones de 1990
durante el periodo 2008-2012. Sin embargo, la UE se ha comprometido a reducir sus emisiones de GEI
en 20%, pudiendo elevarse esta meta hasta 30% en caso de que UE corroborara una mayor cooperacion
ambiental internacional por parte de Estados Unidos, Australia, y de las grandes economias emergentes
como China, India, México, Brasil y Sudafrica (www.reforma.com). Cabe sefialar que el nu evo
gobierno de Australia ha ratificado el Protocolo de Kyoto a la e ntrada de Kevin Rudd como primer

ministro en noviembre del 2007.

En segundo lugar, se estima que en los proximos afios los Estados Unidos podrian ratificar su anexion
al Protocolo de Kyoto, lo que los convertiria en el mayor demandante de bonos de carbono, ya que
dicho pais es el segundo mayor emisor mundial de GEI (aproximadamente 25% del tot al). Cabe
recordar que a pesar de que durante el gobierno del Presidente Clinton se firm¢ la anexion de EU al
Protocolo de Kyoto, durante el gobierno sucesor del Presidente Bush se decidio no ratificar dicha
anexion. Sin embargo, el gobierno del Presidente Bush ha enfrentado una presion internacional para
que EU asuma su parte en una responsabilidad compartida por m itigar el calentamiento global.
Asimismo, recientemente el Congreso de los Estados Unidos determin6 que los GEI son contaminantes

y por ende el gobierno deberia fijar politicas para reducir sus emisiones.

En tercer lugar, se estima que paises que actualmente no estan obligados a cumplir con las metas de
Kyoto, tendran que asumir en el m ediano plazo el mismo compromiso adquirido por los paises del

Anexo I de dicho Protocolo.

Es factible que entre dichos paises se encontrara México, quien contribuye aproximadamente con el 2%
de las emisiones globales de GEI. Finalmente, se estima que el esfuerzo in ternacional por reducir el
calentamiento global se mantendrd vigente a largo plazo. En este sentido, una mayor demanda de

reducciones de emisiones de GEI tendera a incrementar el precio de los bonos de carbono.
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1.4.2. Principales compradores y vendedores de bonos de carbono basados en proyectos

Durante el ano 2005 el mayor comprador de bonos de carbono fue Japon (43%), seguido por paises
europeos entre los que destacan Gran Bretafia (14%) y Holanda con un (11%). En el afio 2006, Europa
fue el mayor comprador de bonos de carbono, Gran Bretafia se sitio com o el principal comprador,

seguido de Italia (19%), Japon tuvo una participaciéon como comprador del 8 %.

En el 2005 el mayor vendedor de bonos de carbono fue China (73%), seguido de Brasil con un (11%),
el resto de Latinoamérica con un 8%, Africa e India conun 3%y el resto de Asia con un 2%. En el
2006 el mayor vendedor de reducciones de CO2 fue nuevamente China (61%) seguido por la India con
un 15 %, el resto de Asia con un 9%, Africa con un 7 %, el resto de América Latina con un 5% y Brasil
con un4%. China e India dominan el mercado como paises vendedores, y como principales
compradores tenemos a Europa y Japén (FOMECAR, 2007). Segtn cifras recientes del FOMECAR,
existen aproximadamente 50 Fondos compradores de bonos de carbono en el mercado internacional,
fue el Banco Mundial quien constituy6 en Julio de 1999 el primer fondo: el “Prototype Carbon Fund”
con la participacion de 16 empresas y 6 paises. Existen pocas iniciativas del lado vendedor; en América

Latina se tiene conocimiento de fondos vendedores en Argentina, Peru, Brasil y Chile.

En México el Fondo Mexicano del Carbono (FOMECAR) es la primera iniciativa para el apoyo de los
proyectos MDL y la generacion de bonos de carbono, cabe sefialar que el FOMECAR si bien estaba
establecido desde el afio 2007, no fue sino hasta este aflo 2008 que entro en operaciones. Cabe sefialar
que la empresa Point Carbon, ubica a México como el cuarto pais con mejores condiciones para
desarrollar proyectos MDL a nivel mundial, tan solo después de China, India y Chile. Sin embargo esta

ventaja no ha sido aprovechada al 100% por los distintos actores sociales.
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Grifica 1. Principales compradores de Bonos de Carbono (2005)
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Fuente: International Emission Trading Association-World Bank, 2007

Grafica 2. Principales vendedores de Bonos de Carbono (2005)
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Fuente: International Emission Trading Association-World Bank, 2007

Grafica 3. Principales vendedores de Bonos de Carbono (2006)

m China

m India

= Resto de Asia
m Africa

= Brasil

= Resto de Latineoamerica

Fuente: International Emission Trading Association-World Bank, 2007
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Grifica 4. Principales compradores de Bonos de Carbono (2006)
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1.5 Proyectos Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) en México

1.5.1 Proyectos MDL registrados en México

La posicion actual de México dentro del Protocolo de Kyoto ofrece una oportunidad crucial para
aprovechar los proyectos MDL, ya que para este primer periodo de compromiso (2008-2012), México
no esta obligado a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero y por tanto puede participar en
la implementacion de proyectos MDL y obtener un ingreso adicional por la venta en los mercados

internacionales de las reducciones de emisiones de carbono (o equivalentes) que el proyecto genere.

Meéxico tiene acuerdos de cooperacion internacional en materia de MDL con Japon, Espaiia, Italia,
Dinamarca, Paises Bajos, Austria, Francia, Canad4d, Alemania y Portugal, por otra parte, tiene un
potencial de reduccion de emisiones de GEI de aproximadamente 100 millones de toneladas de CO2
anuales. Hasta la fecha solo se han registrado ante la Junta Ejecutiva de Naciones Unidas 100 proyectos
mexicanos, que representan reducciones por 5 millones de toneladas de CO2. Por lo anterior, existe un

potencial de reducciones de 95 % (FOMECAR, 2007).

La participacion de México en la generacion de reducciones de emisiones a nivel mundial en el 2007
no ha sido significativa en este mercado debido a la falta de una cultura MDL y a la carencia de
mecanismos coordinados que promuevan el desarrollo de proyectos MDL en los sectores publicos y

privados.
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Los tipos de proyectos MDL en México son los siguientes:

Tabla 3. Proyectos MDL en México registrados en SEMARNAT

Tipo de proyectos Niumero de proyectos

Reducciones equivalentes de
CO2 (kton/afio)

Manejo de residuos en granjas 88 2,507
porcicolas

Manejo de residuos en granjas de 54 942
ganado vacuno

Metano de rellenos sanitarios 12 1,645
Manejo de aguas residuales 2 20
Energia edlica 8 2,264
Hidroeléctrico 4 161
Incineracion HFC-23 1 2,155
Mitigacion N20 en industria 1 103
quimica

Cogeneracion y eficiencia 1 696
energética

Emisiones Fugitivas 2 665
Transporte 1 24
Total 184 11,181

Fuente: SEMARNAT, 2008.
1.5.2 Proyectos pecuarios MDL en México

México puede implementar proyectos MDL en diversos sectores, siendo el pecuario uno de ellos. Los
proyectos pecuarios MDL consisten en la utilizacion de biodiges tores para  controlar la
descomposicion del estiércol producido en establos lecheros, granjas de cerdos, etc. con la finalidad de
evitar la emision de metano a la atmosfera. Desafortunadamente, esta oportunidad de negocio aun no
ha sido difundida lo suficiente en nuestro pais y por lo mismo no se ha aprovechado de la manera
debida. Cabe destacar que son p rincipalmente las empresas extranjeras las que est an obteniendo los
beneficios de implementar proyectos pecuarios MDL en México, ya que de los 142 proyectos pecuarios

registrados ante SEMARNAT (88 implementados en granjas porcicolas, y 53 en establos lecheros).
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Tan solo 3 proyectos pecuarios MDL han sido registrados por productores m exicanos. El resto de
dichos proyectos pertenecen a empresas extranjeras. (108 a la empresa estadounidense-irlandesa

AgCerty 31 a la empresa britanica EcoSecurities).

Una vez que estos proyectos sean validados y certificados por algiin despacho consultor avalado por las
Naciones Unidas, los bonos de carbono obtenidos pueden ser vendidos a los Fondos de Carbono de
distintos paises. Se percibe que la mayoria de los empresarios y productores pecuarios en México
desconocen las oportunidades de negocio que ofrece el mercado mundial de carbono, y por lo tanto se
estd desperdiciando la coyuntura favorable que ofrece el Protocolo de Kioto, lo cual tam bién ha

ocasionado abusos por parte de las empresas extranjeras.

1.5.3 Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) en proyectos

pecuarios MDL en México.

Fortalezas

Los proyectos pecuario MDL pueden solucionar el problema del manejo higiénico del estiércol de los
establos lecheros, granjas porcicolas etc. Por otra parte un proyecto pecuario MDL con participacion
activa por parte de los productores responderia a la filosofia de las Naciones Unidas de promover el
desarrollo sustentable de los paises que implementan proyectos MDL. Asi, los beneficios por la venta
de bonos de carbono serian aprovechados por mexicanos y no por em presas extranjeras. Existen
empresas o consultorias en M¢ xico que pueden ser contratadas por productores pecuarios para
promover los servicios que se requieren para implementar el proyecto MDL. Asimismo los proyectos
pecuarios MDL podrian generar electricidad lo que ayudaria a cubrir las necesidades de consumo de
algunos productores y les daria ingresos adicionales por la venta de electricidad residual producida por

biogas de los biodigestores.

Debilidades

La mayor debilidad paraim plementar proyectos pecuarios MDL en México radica en el
desconocimiento de los productores de la oportunidad de negocio que ofrece el comercio internacional
de bonos de carbono.  Este problema de informacion debera ser ate ndido por instituciones
gubernamentales, académicas u ONG” s, como condicion necesaria para el aprovechamiento del

comercio internacional de bonos de carbono por parte de productores pecuarios mexicanos.
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Ha sido precisamente la informacion asimétrica existente entre los productores pecuarios y las
empresas trasnacionales (AgCert y Ecosecurities) lo que les ha permitido  a dichas em presas la
oportunidad de obtener una ventaja en los contratos con los productores pecuarios. Asisi bien estas
empresas trasnacionales les han resuelto el problema del manejo del estiércol a los productores
pecuarios mexicanos, por otro lado también ha obtenido todos los beneficios de la venta de bonos de

carbono, contraviniendo la intencion de las Naciones Unidas en relacion a los proyectos MDL.

Oportunidades

El comercio internacional de bonos de carbono ofrece una oportunidad de negocio para productores
pecuarios mexicanos. Mediante la implementacion de proyectos MDL, los productores pecuarios no
solo pueden encontrar una soluciéon ambiental optima al manejo del estiércol de sus animales, sino que
también pueden obtener ingresos por la venta de bonos de carbono, y la utilizaciéon del biogas

producido en los biodigestores para producir y vender electricidad.

Amenazas

La mayor amenaza consiste en permitir que por el desconocimiento de los p roductores pecuarios
mexicanos en relacion a la oportunidad de negocio que ofrece el comercio internacional de bonos de
carbono, empresas extranjeras como AgCert y Ecosecurities estén obteniendo todos los beneficios de la
implementacion de proyectos MDL. Las Naciones Unidas no so6lo pretenden que los proyectos MDL
les ayuden a los paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto a cumplir con sus metas de reducciones de
emisiones de GEI, sino también que promuevan el desarrollo sustentable de los paises en vias de

desarrollo que los implementan.

1.5.4 Participacion pasiva vs participacion Activa de los productores pecuarios mexicanos en
proyectos MDL.
A continuacion se ejemplifican las fases en la implementacion de un proyecto pecuario MDL,

elaborando una comparacion entre participaciones pasiva y activa por parte de los productores.
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a. Disefio del Proyecto

(Participacién Pasiva) Los productores pecuarios reciben una oferta por parte de alguna empresa (casi
siempre extranjera) para que se implemente un proyecto MDL con el estiércol de sus animales, dentro
del terreno perteneciente a los productores. Los productores firman un contrato con la empresa que
implementara el proyecto MDL, en el cual se estipula que ésta tiltima podra utilizar los biodigestores y
aprovechar el 100% (o cuando menos el 90%) de los beneficios derivados de éstos, generalmente por
un periodo de 10 afios. La empresa se encar gara de elaborar el D ocumento de Disefio del Proyecto
(PDD por sus siglas en inglés), y de obtener la Nota de Idea del Proyecto (PIN por sus siglas en inglés).
Los productores pecuarios no recibiran informacion acerca del Mercado Mundial de Carbonoy las
oportunidades de negocio que les ofrece, 6 podran recibir informacion limitada por parte de la empresa

que implementa el proyecto MDL.

(Participacién Activa) Los productores pecuarios pueden recibir una of erta por pa rte de alguna
empresa para que se implemente un proyecto MDL con el estiércol de sus animales, dentro del terreno
perteneciente a los productores. Asimismo, pueden ser los productores quienes contraten los servicios
de alguna empresa para que dirija la implementacion total o parcial de un proyecto MDL. La diferencia
crucial entre una participacion activa con relacion a una pasiva por parte de los productores, radica en

la proporcion de beneficios que €stos obtendran por la implementacion del proyecto MDL.

Evidentemente, mientras mas activa sea la participacion de los productores -lo cual puede asociarse a la
iniciativa para dirigir el proyecto, e igualmente al financiamiento aportado 6 contratado para llevar a
cabo el proyecto- mayores seran los beneficios que podran obtener en el proyecto MDL. La més activa
de las participaciones de productores pecuarios en proyectos MDL podria consistir en contratar los
servicios de las empresas requeridas para im plementar dichos proyectos, Uinicamente pagando los
honorarios de dichas empresas; en este caso el financiamiento para implementar el proyecto MDL sera
aportado, o contratado en form a de crédito, por los productores pecuarios. Sin em bargo, pueden
suscitarse situaciones intermedias en las que los beneficios del proyecto MDL sean repartidos
equitativamente entre los productores pecuarios y alguna empresa que se encargue de dirigir y financiar

la implementacion del proyecto.
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Ciertamente, en algunos proyectos pecuarios MDL implementados en México en donde los productores
han tenido una participacion pasiva, los beneficios han sido repartidos entre productores y la empresa
que dirige el proyecto. Sin embargo, dicha reparticion de beneficios dista de ser equitativa. La principal
razdn de tal inequidad radica en la falta de conocimiento por parte de los productores pecuarios acerca
del Mercado Mundial de Carbono y las oportunidades de negocio que les ofrece. Al no conocer 6
entender a plenitud estas oportunidades, evidentemente los productores no son conscientes del poder de
negociacion que tienen para obtener un reparto equitativo de los beneficios derivados en un proyecto
MDL. En este sentido, aun cuando puede variar el nivel de una participaciéon activa de productores
pecuarios en proyectos MDL, el resultado para dichos productores podra fluctuar desde aprovechar
todos los beneficios obtenidos por el proye cto, 6 al menos obtener un reparto equitativo de dichos

beneficios.

En una participacion activa, los productores podran realizar demandas especificas que podrian ser
incluidas en el disefio del proyecto, por ejemplo podran solicitar que se considere el reciclaje del agua
del estiércol, 6 la utilizacion del biogas capturado en los biodigestores para generar la electricidad que
requieren. El PDD sera realizado por una empresa especializada contratada por los productores 6 con la
cual estableceran una sociedad parai mplementar el proyecto MDL. Sin embargo, como ha sido
mencionado, el PDD podra considerar demandas especificas de los productores pecuarios siguiendo las
metodologias aprobadas por Naciones Unidas. El PIN sera obtenido por la misma empresa que realizo
el PDD.

b. Carta de Aprobacion del Proyecto

(Participaciones Pasiva y Activa) La carta de apr obacion 6 no rechazo del proyecto MDL sera
elaborada por la Autoridad Operacional Designada (DOE por sus siglas en inglés) por Naciones Unidas
en México, es decir, el Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de Emisiones y de Captura de

Gases de Efecto Invernadero (COMEGEI), el cual esta presidido por la SEMARNAT.

(Participacion Pasiva) La empresa que implementa el proyecto MDL gestionara la carta de aprobacion

o no rechazo del proyecto ante la COMEGEI.
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(Participacion Activa) Los productores pecuarios pueden gestionar la obtencion de la carta de
aprobacién o no rechazo del proyecto ante la COMEGEI. Asimismo, los productores pueden utilizar

los servicios de la empresa que les disefio el proyecto para gestionar dicha carta.

c. Validacion del Proyecto

(Participaciones Pasiva y Activa) El proyecto MDL debera ser validado por alguna empresa consultora
avalada por Naciones Unidas. En México existen varias e mpresas consultoras que avalan proyectos
MDL,; cabe destacar que todas estas empresas son extranjeras. La empresa que ha val idado la mayor

cantidad de proyectos MDL en México es la noruega DNV (Det Norske Veritas).

(Participacion Pasiva) La empresa que implementa el proyecto MDL contratara los servicios de la

consultora avalada por Naciones Unidas para que valide el proyecto.

(Participacién Activa) Los productores pec uarios pueden contratar los servicios de la empresa
consultora avalada por Naciones Unidas para que valide el proyecto MDL. Asimismo, los productores
pueden asociarse con alguna empresa que implemente el proyecto, y a su vez contrate los servicios de

validacion del proyecto.

d. Registro del Proyecto ante Naciones Unidas

(Participaciones Pasiva y Activa) La misma empresa consultora avalada por Naciones Unidas que

valido el proyecto MDL, gestionara el registro de dicho proyecto ante este organismo.

e. Implementacion Fisica del Proyecto

(Participacién Pasiva) La empresa que implementa el proyecto MDL se encarga de la construccion
civil e infraestructura del proyecto, la cual puede ser realizada por personal de dicha empresa 6 por
alguna otra empresa sub-contratada para tal fin.

(Participacion Activa) Los productores pecuarios contratan una empresa —0 se asocian con ésta- para

que implemente la construccion civil e infraestructura del proyecto.
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f.  Monitoreo y Reporte

(Participacién Pasiva) La empresa que implementa el proyecto MDL realiza el monitoreo y reporte del
mismo. Dicho reporte sera entregado a la empresa consultora que validara los resultados del proyecto

MDL.

(Participacion Activa) Los productores pecuarios contratan los servicios de una empresa —o se asocian
con ésta- para que efectie el monitoreo y reporte del proyecto MDL. La finalidad del monitoreo y
reporte del proyecto MDL es contabilizar las toneladas de metano —medidas en su equivalencia de

bioxido de carbono- que se han dejado de emitir a la atmdsfera.

g. Verificacion

(Participacién Pasiva) La empresa que implementa el proyecto MDL contrata los servicios de una
consultora avalada por Naciones Unidas para que verifique las reducciones de emisiones equivalentes
de bioxido de carbono del proyecto. La empresa consultora puede ser la misma que valido el proyecto

antes de implementarse fisicamente.

(Participacion Activa) Los productores pecuarios pueden contratar los servicios de una empresa
consultora avalada por Naciones Unidas para que verifique las reducciones de emisiones equivalentes
de bidxido de carbono del proyecto. Asimismo, los productores pecuarios pueden delegar en una

empresa asociada en el proyecto la tarea de gestion para la contratacion de la empresa consultora.

h. Certificacién — Venta de Bonos de Carbono

(Participacion Pasiva) La empresa que implementa el proyecto MDL contrata los servicios de una
consultora avalada por Naciones Unidas para que gestione ante este organismo la certificacion de las
reducciones de em isiones equivalentes de bioxido de carbono (bonos de carbono). La empresa
consultora que gestiona los certificados de bonos de carbono ante Naciones Unidas puede ser la misma
que validé el proyecto y que verifico las reducciones de emisiones equivalentes de bidéxido de carbono.
Una vez obtenidos estos certificados pueden venderse a los Fondos de Carbono de los paises del Anexo

1 del Protocolo de Kioto. La venta de los bonos de carbono la realiza la empresa que implementa el
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proyecto MDL. Los ingresos obtenidos por la venta de bonos de carbono pertenecen en 100% (al

menos en 90%) a la empresa que implementd el proyecto MDL.

Los productores pecuarios no reciben ninglin ingreso por la venta de los bonos de carbono, 6 como
maximo el 10% de las gan ancias. Si el biogas obtenido en los biodigestores fue utilizado p ara generar
electricidad y se obtiene un beneficio financiero por ello, la empresa que implemento el proyecto MDL

igualmente obtiene el 100% (al menos el 90%) de dichas ganancias.

(Participacion Activa) Los productores pecuarios pueden contratar los servicios de una empresa
consultora avalada por Naciones Unidas para que gestione ante este organismo la certificacion de las
reducciones de emisiones equivalentes de bioxido d e carbono del proyecto (bonos de carbono).
Asimismo, los productores pecuarios pueden delegar a una empresa asociada en el proyecto, la tarea de
contratar los servicios de la empresa consultora encargada de gestionar la certificacion de los bonos de
carbono ante Nac iones Unidas. La venta de los bonos de carbono puede ser realizada por los
productores pecuarios 6 por una empresa asociada en el proyecto. Los ingresos obtenidos por la venta
de bonos de carbono pueden pertenecer en 100% a los productores pecuarios, o bien los productores
pueden haber acordado una reparticidén equitativa de dichos ingresos con alguna empresa asociada que

les haya ayudado a implementar el proyecto MDL.

Cuando los productores pecuarios tienen una participacion activa en la implementacion de un proyecto
MDL, se espera que obtengan al menos el 50% de los ingresos derivados de la venta de bonos de

carbono. Similarmente, siel biogds producido en los biodigestores fu e utilizado para generar
electricidad, los productores pecuarios podran abastecer total o parcialmente sus requerimientos de
corriente eléctrica. Asimismo, sila necesidad de electricidad de los productores pecuarios ha sido
satisfecha, el excedente de electricidad podria venderse siguiendo la normativa de la Comision Federal
de Electricidad (CFE). En este caso, los beneficios financieros obtenidos por la venta de electricidad
corresponderian a los productores e n un 100 %, o al menos se espera que éstos obtengan el 50% de
dichos beneficios si optaron por la modalidad de asociacion con alguna empresa para implementar el

proyecto MDL.
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1.5.5 Estimacion del Potencial de México en la Implementacion de Proyectos Pecuarios MDL

Para estimar el potencial de México en la implementacion de proyectos pecuarios MDL se requiere

considerar el inventario ganadero existente en los sectores bovino leche y porcino. Dado que las

ultimas estadisticas historicas reportadas por SIACON-SAGARPA son del afio 2003, se elabord un
modelo econométrico de prondsticos utilizando la técnica de suavizacion exponencial por medio del
software E-Views. La figura 3 muestra los prondsticos hasta 2007 para el inventario de ganado bovino

lechero en México, mientras la figura 11 muestra los prondsticos para el inventario de ganado porcino.

Figura 3. Prondsticos del inventario de ganado

bovino-leche en México
2500000

2400000 -
2300000 -
2200000 -
2100000 -
2000000 -
1900000 -
1800000

1700000 L

1600000

96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 07

—— BOVINOS_LECHE ---—-- BOVINOSM

Figura 4. Prondsticos del inventario de ganado

porcino en México

1.58E+07

1.56E+07
1.54E+07 -
1.52E+07
1.50E+07 -

1.48E+07 -

1.46E+07

1.44E+07

T T T T T T T T T T
96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07

—— PORCINOS  ----- PORCINSM

65



De acuerdo a los prondsticos obtenidos, se estima que el inventario de ganado bovino-leche en México
en 2007 es de 2, 476,900 cabezas, mientras que el inventario de ganado por cino se estima en 14,

593,802 cabezas.

Si se considera el supuesto de que la mitad de los inventarios de ganado bovino-leche y porcino se
encuentran en establos y granjas', respectivamente, puede estimarse el potencial maximo de
reducciones de emisiones de bioxido de carbono al implementar proyecto pecuarios MDL en México.
Bajo este supuesto, se estima que el potencial total en 2007 de dichos proyectos en términos de
toneladas equivalentes de bioxido de carbono es de 8, 071,969 toneladas de CO2/afio para proyectos
MDL utilizando ganado bovino-leche, y de 6,527,078 toneladas de CO 2/afio para proyectos MDL

utilizando ganado porcino.

Hasta la fecha, los proyectos pecuarios MDL contabilizados por la SEMARNAT tienen las siguientes
reducciones anuales de CO2: 2, 490,000 toneladas de CO2/afio en proyectos MDL que utilizan cerdos,
y 658,000 toneladas de CO2/ano en proyectos MDL que utilizan ganado bovino-leche. En este sentido,
se estima que el potencial remanente para implementar proyectos pecuarios MDL en México es de 7,
413,969 toneladas de CO2/ano utilizando ganado bovino-leche, y de 4, 037,078 toneladas de CO2/ano
utilizando ganado porcino. En térm inos de biodigestores de 10,000 metros cubicos, el potencial
remanente para implementar proyectos pecuarios MDL en México en los secto res bovino-leche y
porcino es el siguiente: 325 biodigestores utilizando ganado bovi no-leche, y 178 biodigestores

utilizando ganado porcino.

Finalmente, en términos monetarios se estima que el potencial de México para implementar proyectos
pecuarios MDL en los sectores bovino-leche y porcino asciende a € 114, 510,470 euros por aio, lo que
equivale a $ 1, 664, 146,310 pesos mexicanos por afio, considerando conservadoramente un precio por

tonelada de equivalente de CO2 de 10 euros. Sin embargo, dado que el precio internacional de la

! Cabe destacar que los animales deben estar estabulados para poder facilitar el manejo del estiércol. Asimismo,
no pueden implementarse proyectos MDL en proyectos de ganaderia extensiva, ya que si el estiércol se encuentra
disperso en el campo, éste genera una minima cantidad de metano ya que su desc omposicion es aerobica.
Mientras tanto, cuando el estiércol se deposita en lagunas de oxidacion, su descomposicion es anaerdbica y emite

una gran cantidad de metano a la atmoésfera.
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tonelada de CO2 ha superado los 25 euros (Junio 2008), las ganancias potenciales de México e n la
venta de bonos de carbono al implementar proyectos pecuarios MDL pueden ser considerablemente

mayores a lo estimado.

Las estimaciones anteriores Uinicamente consideran las ganancias potenciales por la venta de bonos de
carbono en p royectos pecuarios MDL; sin embargo, si se afia dieran las ganancias potenciales por
utilizar el biogéas de dichos proyectos para generar electricidad, el valor financiero de dichos proyectos

se exacerbaria, aunado a los enormes beneficios ambientales que se generarian.

Se estima que se requiere el estiércol de 3,888 vacas para obtener la cantidad de biogas suficiente para
generar 1 megawatt (MW) de potencia/hora de electricidad. Por otro lado, se estima que se requiere el
estiércol de 28,330 cerdos para obtener la misma carga de electricidad. En este sentido, se estima que
de aprovecharse todo el potencial de México para implementar proyectos pecuarios MDL en los
sectores bovino-leche y porcino, podrian generarse 577 MW de potencia/ hora de electricidad. Para
poner esta ultima cifra en perspectiva, considérese que para abastecer el alumbrado publico de la
ciudad de Morel ia se requieren 38.75 MW de potenc ia’hora de electricidad. En este sentido, el
potencial de generacion de electricidad en México a partir de la utilizacidén del biogéds en proyectos
pecuarios MDL implementados en los sectores bovino-leche y porcino podria abastecer casi 15 veces

un requerimiento de electricidad similar al del alumbrado publico de la ciudad de Morelia.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1 Externalidades, Bienes Publicos y Fallas de Mercado

2.1.1 La Atmésfera como Bien Publico de Caracter Global

Cuando se trata de definir el concepto de bien publico siempre se hace referencia a dos caracteristicas
esenciales de estos bienes: la imposibilidad de excluir a nadie de su consumo y la ausencia de rivalidad.
Es decir, los bienes publicos benefician a todo un grupo, tal vez a todo el mundo y por ot ra parte,
pueden consumirse unidades adicionales de estos bienes con un costo marginal social nulo (Nicholson,

1997).

Como menciona Browning (2003,) los bienes publicos pueden ser consumidos de manera simultinea
por muchas personas, a diferencia de la mayoria de los bienes que son rivales en consumo, en donde
cuando mas se consuma, menos qued ara disponible para los demas. Por otra parte, en los bienes
publicos es imposible impedir a través del mecanismo de precios, que sujetos que no pagan por ello se
apropien de todos o parte del os beneficios derivados del uso de tal bien. De esta forma, los
consumidores tienen suficientes incentivos para t ener conductas oportunistas ya que subestiman el
valor de un bien para asegurar sus beneficios a un costo menor, o cero. Esto también se le conoce como
comportamientos de free rider, en donde se busca disfrutar gratis del bien con la esperanza de que se

financie a costa de recursos ajenos.

Al ser los bienes publicos de libre acceso no llegan a tener un precio en el mercado y por tanto no
llegan a formar parte del mismo, lo que genera que no exista ningun incentivo en su conservacion, por
lo que son sobreexplotados irracionalmente hasta llegar a su agotamiento. Debido a lo anterior, los
poderes publicos en aras de defender y conservar los recursos naturales para las generaciones presentes
y futuras se ve obligada a intervenir en la economia con el fin de evitar lo que Hardin (1968) denomin6
la tragedia de los comunes, o sea la sobreexplotacion y agotamiento de los recursos comunes. Para ello
se ha acudido a la regulacion de las actividades productivas y de consumo, mediante legislacion que
establece estandares maximos de contaminacion y de utilizacion de los recursos ecologicos, ademas se
han establecido impuestos y subsidios ambientales, para estimular conductas que beneficien al entorno

y desincentivar aquellas que violenten y vulneren el equilibrio ecolégico.
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Hoy mas que nunca se ha revalorado el uso de la atmosfera, ya que la capacidad del clima planetario
figura entre las principales funciones ambientales de la atmosfera global, que constituye un recurso
natural de la humanidad. Por ello, la provocativa retdrica: ;a quién pertenece la atmodsfera y su
capacidad de regulacion climatica?, no se puede abordar definiendo un derecho de propiedad colectiva,
ni aproximadamente “equitativo”, ni si quiera es trictamente igualitario. La Unica respuesta valida
deberia ser: a nadie; pero todos tenemos la obligacion de cuidarla. Los bienes comunes ambientales no
son privatizables, los derechos de acceso son irrenunciables, en la medida que una hipotética renuncia
afectaria los intereses de generaciones a las que no se podria consultar por no haber nac ido todavia

(Tudela, 2004).

La atmosfera es unbien publico global, un bien sin limites geograficos y por tanto imposible de
establecerle derechos de p ropiedad. Su caracter supranacional es una fuente de complicacion para
corregir el impacto de las agresiones que se realizan contra la calidad atmosférica. En efecto, la no
rivalidad del consumo atmosférico y su naturaleza de comtn global van a propiciar comportamientos
de free riding en el contexto internacional cuando traten de adoptarse medidas que tiendan a la

conservacion de la calidad atmosférica.

La mayor falla historica de mercado tal vez sea los bienes publicos globales, ya que no existe un

verdadero mercado o unos mecanismos politicos para asignarlos eficientemente (Samuelson, 2004).

2.1.2 La Contaminacién de la Atmoésfera como Externalidad Negativa

Desde el punto de vista econdomico, una externalidad surge cuando la actividad o decision de una
persona influye positiva o negativamente sobre el bienestar de otra sin que se cobre o pague un precio.
En este sentido, Pefia (2005) explica la externalidad econémica, como la actividad que lleva a cabo un
sujeto (persona fisica o juridica), y que repercute sobre el bienestar de otro u otros, sin que estos se
encuentren facultados para cobrar un precio. De esta forma se produce una divergencia entre lo que un
agente econdémico paga por producir y los efectos ambientales que caus a su producto o proceso

productivo.
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Baumol W y Oates W (1998) apuntan, que las externalidades negativas nacen cuando el bienestar de un
individuo A se ve afectado negativamente por variables reales (no monetarias) que han sido ca usadas
por otros agentes (personas, empresas, gobiernos) los cuales no han valorado el impacto sobre el
bienestar de A. Las externalidades también pueden ser positivas, cuando el consumo o produccion de
cierto bien, por parte de un individuo, institucién o empresa provoca un beneficio involuntario sobre
otras personas. Mientras que la conservacion del medio ambiente puede ser considerada como una

externalidad positiva, la contaminacion en si misma es una externalidad negativa.

Podemos citar ejemplos sobre externalidades relacionados con el cambio climatico global. Asi, Pefia
(2005) sefala que una externalidad positiva se enc uentra en el propietario de un inm ueble con
cobertura forestal cuyos arboles secuestran el bioxido de carbono generado por terceros al utilizar sus
vehiculos movilizados por motores de combustion, sin que el propietario de dicho bosque pueda cobrar
un precio por la funcién descontaminante que genera. Por otro lado, y como ejemplo de externalidad
negativa encontramos al propietario de un vehiculo automotor el cual produce emisiones de CO2 que
contamina y genera dafios a la salud de terceros, el cual no paga ninguna suma por emitir y descargar

dichos gases a la atmdsfera, lo cual afecta a la sociedad como un todo.

Por ello, quien genera una externalidad negativa no tiene que pagar por ello en un sistema de mercado,
a pesar del perjuicio que produce, y quien genera una externalidad positiva no se ve rem unerado

econdmicamente por el servicio que presta a la sociedad.

En suma, la externalidad negativa sucede cuando alguien usa un recurso dafiando por ello a otras
personas que no obtienen por ello compensacion. Por ejemplo, los gases de efecto invernadero que se
van a la atm 6sfera y que producen el calentamiento global. Como menciona Tudela (2004), si la
capacidad de la at mosfera para absorber gases de efecto invernadero fuera infinita representaria una
simple externalidad positiva para las actividades humanas, pero no es asi, y esto produce un dafio

ambiental.
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Antes las decisiones individuales de produccion y consum o susceptibles de emitir gases se
aprovechaban de la funcion ambiental de acumulacion de desechos que ofrece la atmosfera; pero hoy
en dia la capacidad de asimilacion es menor que la cantidad de gases emitidos y lo que era un bien libre
puro se ha convertido en un bien libre impuro, por lo que lo que emitimos ahora de gases a la atmésfera
no solo afecta la posibilidad de emitir de ot ros paises; sino también limita la capacidad de las

generaciones sucesivas para hacer lo propio tanto en nuestro pais como en otros.

Debido a lo anterior, y siendo el mercado inutil para regular el problema de la contaminacidon, el deber
del Estado y sus poderes ptbl icos es el de intervenir en la econom ia, regulando los procesos
productivos y de consumo, con el fin que las externalidades producidas no repercutan negativamente
sobre la sociedad, o bien, compensando econémicamente a quienes producen externalidades positivas

para que continien generando esa funcion a favor de la comunidad.

La internalizacion de las externalidades implica el reconocimiento econémico a quien produce una
externalidad positiva con el fin de compensarle los servicios brindados, ala vez, conlleva a quien
produce una externalidad negativa a compensar economicamente por las repercusiones negativas que

su actuacion produce a terceros.

El principio dieciséis de la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y desarrollo, en aplicacion del
principio “Quien contamina paga”, expone el deber de las autoridades nacionales de fomentar la
internacionalizacion de los costos ambientales y el uso de instrumentos econdémicos, por ello, quien
contamina, deberia de cargar con los costos de la contaminacion ocasionada. De lo anterior se concluye
que quien genera una externalidad negativa deberia verse obligado a compensar los dafios causados al
ambiente, y por otro lado, quien genera una externalidad positiva deberia ser compensado por el

bienestar ofrecido a la sociedad (Pefia, 2005) .

La externalidad negativa del cambio climatico global, que genera la emision de gases contaminantes a
la atmosfera, ha puesto de manifiesto la necesidad de regular a nivel internacional las emisiones de
dichos gases ante la saturacion de la atmosfera por los mismos. Por lo que, buscando internalizar los
costos que esto ha generado, se plantearon una serie de mecanismos en el Protocolo de Kyoto con la

finalidad de regular y bajar las emisiones actuales de gases invernadero a la atmosfera.
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Por lo cual, los a gentes econdémicos que reduzcan sus emisiones de gases invernadero generaran
certificado Ilamados bonos de carbono, que pueden ser com ercializados a nivel internacional con la

finalidad de que otros paises cubran sus compromisos pactados en Kyoto.

Como la contaminacion es global no importa en donde se hagan las reducciones de emisiones de gases
invernadero, cualquier reduccion representa una externalidad positiva y se puede cobrar por lo mismo
vendiendo los certificados, o si se emite contaminacion pagando el precio al tener que comprar bonos

de carbono en otros lados para reparar el dafio.

Es pues a partir de una externalidad negativa que surge un mercado internacional del carbono y un
nuevo rubro exportador para los paises que decidan vender los bonos de carbono que generen a través

de proyectos que reduzcan emisiones de gases invernadero.

2.1.3 La Internalizacion de la Externalidad Negativa de la Emision de Gases de Efecto
Invernadero a la Atmésfera

Como ha sido mencionado, las externalidades son los efectos de las actividades de produccion y
consumo que no se reflejan directamente en el mercado (Pindyck, 1999; Nichols on, 1997). Las
externalidades implican fallas de mercado, ya que en su presencia el precio de mercado de
determinados bienes no refleja su valor social (Le Roy y Meiners, 1990; Colander, 2001). Las
externalidades pueden ser positivas o negativas (Villar, 1999). Como ha sido explicado, la emision de
gases de efecto invernadero a la atmosfera, la cual es un bien publico, representa una externalidad
negativa. De acuerdo a Samuelson (2004:397), “los bienes publicos son aquellos que benefician de una
manera indivisible a toda la ¢ omunidad, independientemente de que los individuos deseen o no
comprarlos.” En este sentido, la humanidad entera se beneficia por igual de la atmdsfera, y también
resiente por igual la alteracion del equilibrio natural de este bien publico ocasionada por las actividades

humanas.

La internalizacion de una externalidad negativa implica establecer una sanciéon econdmica a quién la
ejecuta. Asi, se han establecido bajo el Protocolo de Kyoto sanciones economicas a los paises que no
cumplan con sus metas establecidas de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI). El comercio de

los permisos de emision de GEI, conocidos como bonos de carbono, surgid con la finalidad de
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coadyuvar a que los paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto no tengan que pagar impuestos de
emision al no cumplir con sus metas de reduccién de emisiones. Los bonos de carbono son certificados
de reduccion de emisiones de GEI, los cuales pueden ser comerciados entre paises y representan asi un

nuevo rubro exportador.

2.2 El Modelo Heckscher-Ohlin y la Dotacion Relativa de Recursos

El modelo Heckscher-Ohlin explica la ventaja comparativa® de los paises en el comercio internacional
con base ensu dotacion relativa de recursos (Kindleberger, 1962; Helpman, 1984; Krugm an y
Obstfeld, 2001). En este se ntido, los paises que comercian se especi alizan en la produccion y
exportacion de los bienes en los que tienen una ventaja comparativa, definida en términos de la
abundancia e intensidad de factores (Diwan, 1973). Aun cuando tanto el modelo Ricardiano como el de
Heckscher-Ohlin explican los patrones de comercio a partir de la ventaja comparativa, el primero la
vincula a la productividad del trabajo, y el segundo a las dotaciones relativas de factores, por lo cual

son modelos substancialmente distintos (Lloyd, 1985; Krugman y Obstfeld, 2001).

Whalley (1984) argumenta que existen otras variables ademas de la diferencia en dotaciones relativas
de recursos para explicar los patrones de comercio exterior, como por eje mplo diferencias en
tecnologia entre los paises. Sin embargo, la tecnologia puede vincularse al capital humano, el cual
puede concebirse como un recurso. En este sentido, diferencias enla dotacion relativa del recurs o
“tecnologia” puede influir en el comercio exterior, tal y como lo predice el modelo Hecksher-Ohlin. En
este sentido, Wolf y Weinshrott (1973) afirman que incluso una h ipotesis derivada del m odelo
Heckscher-Ohlin es que paises con distinto nivel de tecnologia tendran, ceteris paribus, mas que ganar
a partir del intercambio comercial, que aquellos paises con dotaciones similares del recurso
tecnoldgico. Por otro lado, cabe destacar que otras variables explicativas de los patrones del comercio
exterior pueden no estar asociadas a la dotacidn relativa de recursos, tal es el caso de las diferencias en

preferencias entre los consumidores de diversos paises (Whalley, 1984).

% El concepto de ventaja comparativa sentd las bases pa ra la p ostulacion por diversos autores de la ventaja
competitiva. Michael Porter, profesor-investigador de la Escuela de Negocios de Harvard, ha sido uno de los

principales difusores del concepto de ventaja competitiva (ver Porter, 2005).
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El modelo Heckscher-Ohlin puede ser utilizado para explicar la ventaja comparativa de los paises que
no pertenecen al Anexo I del Protocolo de Kyoto con relacion a su dotacion relativa superior del factor
“bonos de carbono”. Cabe destacar que dado que los paises no Anexo I no estan obligados a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero, su dotacion relativa del factor “bonos de carbono” es mayor

que la de los paises que conforman dicho Anexo.

Por otro lado, en una extension del modelo Heckscher-Ohlin, Bucovetsky (1993) argumenta que los
impuestos sobre los recursos pueden influir en el patron de comercio internacional. En este sentido, si
los paises A y B tienen una dotacion relativa similar de un recurso, pero el pais A fija un impuesto
mayor sobre dicho recurso, entonces B t endera a especializarse mas que A en 1 a exportacion de los
bienes vinculados al recurso en cuestion. Los paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto, al tener que
cumplir metas de reduccion de gases de efecto invernadero, tienen un impuesto sobre dichas emisiones,
el cual puede pagarse mediante la compra de bonos de carbono. Asi, los paises que no pertenecen al
Anexo I pueden especializarse con mayor facilidad en la venta de bonos de carbono, en comparacion

con los paises que si forman parte de dicho Anexo.

De acuerdo a Rowthorn et al (1997), el modelo Heckscher-Ohlin ha sentado bases fundamentales para
el disefio de politicas publicas encaminadas a fortalecer el comercio internacional de los paises. Dichas
politicas requieren un previo analisis de las ventajas comparativas de los paises a partir de sus
dotaciones relativas de recursos. En esta tesis sera argumentado que México, al no pertenecer al Anexo
I del Protocolo de Kyoto, cuenta con una dotacion relativa mayor del factor “bonos de carbono”, por lo
cual tiene una ventaja comparativa en la implementacion de proyectos Mecanismo s de Desarrollo
Limpio (MDL). En este sentido, se considera necesaria la formulacion de una politica publica integral
de impulso a la implementacion activa de dichos proyectos. Esta investigacion enfocara el caso de los

proyectos MDL implementados en el sector pecuario.

2.3 Analisis de Sensibilidad en Evaluaciones Financieras y Econémicas de Proyectos

2.3.1 Evaluaciones Financieras de Proyectos

Gittinger (1982) define un proyecto como el conjunto de actividades que utilizan recursos para obtener
un beneficio. Las evaluaciones financieras de los proyectos se realizan a partir de un analisis costo-

beneficio financiero (Roura y Cepeda, 1999). En este sentido, deben cuantificarse los costos de un
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proyecto, asi como sus beneficios en términos financieros. Las principales técnicas para evaluar un
proyecto son el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR) (Dudley, 1972). Cabe
destacar que bajo ciertas circunstancias la TIR y el VPN pu eden ofrecer recomendaciones
contradictorias sobre si un proyecto debe llevarse a cabo, sobretodo en el caso de la reinversion de
flujos de efectivo (Dudley, 1972). Sin embargo, en general tanto el VPN como la TIR ofrecen una

evaluacion certera sobre la viabilidad de los proyectos.

La siguiente ecuacion matematica expresa el calculo del VPN financiero de un proyecto en un
horizonte temporal de 10 afos (ver Sapag, 2003; Coss, 2007; Garcia, 1998; Hernandez et al, 2005).
Cabe destacar que los proyectos MDL que seran evaluados en la presente investigacion tienen un

horizonte temporal de 10 afios, tiempo en el que estara vigente su registro ante Naciones Unidas’.

FNPV = iF Zin
= (1471)

n 10

szzz( I it_Cit)

i=l t=l

n 10 n 10 | I
;;Iitzgg pit*qit
n 10 n 10 c c
22C=2.2p.74,
FNPV >0

Donde:

FNPV: Valor Presente Neto Financiero

F jr,: Beneficio Neto Financiero en el tiempo t (t=1,...., 10)

r: Tasa de descuento financiera

? Existen dos opciones para registrar proyectos MDL ante Naciones Unidas: i) por un periodo de 10 afios; ii)
registro por 7 afios, con la opcion a registrar un proyecto dos veces mas por el mismo tiempo. La opcion mas
utilizada en los proyectos MDL implementados en México ha sido el registro por 10 afios.

75



|, : Ingreso i en el tiempo t (t=1,..., 10)

C,:Costoien el tiempo t (t=1,..., 10)

p:t : Precio asociado al rubro que genera el Ingreso i en el tiempo t (t=1,..., 10)
q:t : Cantidad asociada al rubro que genera el Ingreso i en el tiempo t (t=1,..., 10)
p: : Precio asociado al rubro que genera el Costo i en el tiempo t (t=1,..., 10)

qct : Cantidad asociada al rubro que genera el Costo i en el tiempo t (t=1,..., 10)

Como su nombre lo indica, el VPN trae a valor presente los beneficios netos de un proyecto durante un
horizonte de tiempo determinado. Los flujos de los beneficios netos son descontados con una tasa de
referencia que indica el costo de oportunidad del dinero en el tiempo. La tasa de descuento puede variar
dependiendo el tipo de proyecto a evaluar (Gittinger, 1982). Un proyecto se considera financieramente
viable si su VPN financiero es mayor que cero. Por otro lado, la TIR es aquella tasa de descuento que
implicaria tener un VPN igual a cero. Asi, la TIR es la méaxima tasa de descuento que puede “resistir”

un proyecto antes de ofrecer un VPN negativo (Dudley, 1972; Coss, 2007).

2.3.2 Evaluaciones Economicas de Proyectos

Como sefiala Gittinger (1982) existen costos y beneficios tangibles e intangibles en los proyectos.
Cuando la evaluacion de un proyecto, ademas de considerar los costos y beneficios financieros, incluye
también los costos y beneficios intangibles 6 indirectos, se dice que es una evaluacién econoémica (Just
y Weninger, 1997). Los costos y beneficios indirectos de un proyecto se asocian a las ext ernalidades
negativas y positivas, respectivamente, de dicho proyecto (Mansell y Jordan, 1985; Stauber et al,
1975). Las externalidades de un proyecto 6 actividad econémica pueden ser tan intangibles como lo son
los factores culturales 6 las valoraciones subjetivas (Smith, 1981). En este sentido, el grado de
complejidad para asignar un valor a las externalidades de un proyecto tiene una relacion directa con lo
intangible que sean dichas externalidades. Para asignar un valor a las externalidades de un proyecto se
requiere determinar su precio sombra, el cual puede estar asociado a un precio de mercado 6 ensu
defecto a un costo de oportunidad (Gittinger, 1982; McCarl et al, 1990; Bhattacharyya y Kumbhakar,

1997). El precio sombra de una externalidad, visto como un costo de oportunidad, se asocia al valor
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social de dicha externalidad, es decir, cuanto puede beneficiarse ¢ perjudicarse la sociedad ¢ el grupo
social que es influenciado por determinada externalidad (Smith, 1987). Asimismo, el precio sombra de
una externalidad vinculado a su costo de oportunidad se asocia a la pérdida o ganancia potencial en que

se incurriria de no presentarse la externalidad.

Por otro lado, cabe destacar que las evaluaciones econdémicas son un instrumento para disefary
seleccionar politicas publicas (Nieuwoudt, 1976). En este sentido, el valor econdmico de una politica
publica, vista como un proyecto, puede permitir evaluar la conveniencia de impulsar dicha politica. Al
igual que en las evaluaciones financieras, el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR) son dos instrumentos para realizar evaluaciones econémicas de proyectos. La siguiente ecuacion
matematica expresa el calculo del VPN econdémico de un proyecto en un horizonte temporal de 10

aflos, similar al de los proyectos MDL que seran evaluados en la presente investigacion.
0 SE

SENPV =) 7t
= (141%)

n 10
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Donde:
SENPV: Valor Presente Neto Econdomico
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SE 7, : Beneficio Neto Economico en el tiempo t (t=1,...., 10)

r*: Tasa de descuento economica

|, : Ingreso i en el tiempo t (¢=1,..., 10)

C,:Costoien el tiempo t (t=1,..., 10)

VPE, : Valor de la externalidad positiva i en el tiempo t (t=1,..., 10)

VNE, : Valor de la externalidad negativa i en el tiempo t (t=1,..., 10)

p_lt : Precio asociado al rubro que genera el Ingreso i en el tiempo t (t=1,..., 10)
q_lt : Cantidad asociada al rubro que genera el Ingreso i en el tiempo t (t=1,..., 10)
pCI : Precio asociado al rubro que genera el Costo i en el tiempo t (t=1,..., 10)

qct : Cantidad asociada al rubro que genera el Costo i en el tiempo t (t=1,..., 10)
A;E :Precio sombra de la externalidad positiva i en el tiempo t (t=1,..., 10)

ﬂ/: ® :Precio sombra de la externalidad negativa i en el tiempo t (t=1,..., 10)

q:E :Cantidad de la externalidad positiva i en el tiempo t (t=1,..., 10)

_NE :Cantidad de la externalidad negativa i en el tiempo t (t=1,..., 10
. g p

Un proyecto es viable desde el punto de vista economico si su VPN econdomico es mayor que cero. Al
calcular la TIR en una evaluacion economica, se obtiene la tasa de descuento maxima que “resiste” un

proyecto antes de arrojar un VPN negativo (Gittinger, 1982).

2.3.3 Analisis de Sensibilidad en Proyectos de Inversion

De acuerdo a Hsiao y Smith (1978) las decisiones de inversion se llevan a cabo en ambientes inciertos.
Una de las principales fuentes de incertidumbre se asocia al hecho de que los estimadores utilizados
para tomar dichas decisiones de inversion son menos que perfectos, por lo cual es necesario efectuar un
analisis de sensibilidad de las evaluaciones de proyectos de inversion (Hsiao y Smith, 1978). Una de

las técnicas mas utilizadas en los analisis de sensibilidad es la simulacion tipo Monte-Carlo, en la cual

78



se seleccionan variables sensibles para recibir valores aleatorios dentro de determinadas funciones de

distribucion de probabilidad (Saltelli et al, 2000).

2.4 Maximizacion de Utilidad a partir de Incrementos en Capitales del SLF

2.4.1 Marco Analitico de Medios Sustentables de Vida (SLF)

El Marco Analitico de Medios Sustentables de Vida (SLF por sus si glas en inglés) fue disefiado por
diversos investigadores especializados en estudios de desarrollo para el Departamento de Desarrollo
Internacional del Reino Unido (DFID por sus siglas en inglés). El SLF provee una refer encia analitica
para evaluar mediante un enfoque holistico los impactos de politicas, proyectos y demas estrategias
sobre el desarrollo sustentable de alguna regién 6 algun grupo de agentes economicos (ver DFID,
1999). El SLF utiliza un enfoque holistico para evaluar la interdependencia entre los distintos factores
que explican una dinamica de desarrollo, los cuales se agrupan en las siguientes categorias: i) contexto
de vulnerabilidad; ii) capitales; iii) estructuras y procesos; iv) estrategias; v) result ados (ver figura n).

Los distintos componentes del SLF mantienen una relacion de interdependencia.

Figura 5. Marco Analitico de Medios de Vida Sustentables (SLF) del Departamento de Desarrollo
Internacional del Reino Unido (UK DFID)

Clave:
H: Capital Humano F: Capital Financiero Fs: Capital Fisico
N: Capital Natural S: Capital Social

]
Transformando
E
Capitales s:)rl:)cct;::s y / Resultados
Contexto de
Vul bilidad Niveles de Gobierno .

Themere / H €3> | Sector Privado Estrategias Mayores ingresos
Choques S N Leyes Mayor bienestar
Tendencias Politicas x::::abilidad
Estacionalidades \ Cultura \

Instituciones
F Fs

Fuente: Departamento de Desarrollo Internacional del Reino Unido (UK DFID).
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2.4.1.1. Contexto de Vulnerabilidad

El contexto de vulnerabilidad delinea el ambiente externo en el cual se desarrollan las actividades
humanas. Los medios de vida de las pers onas y su disponibilidad de activos estan influenciados
fundamentalmente por tendencias criticas, asi como por shocks y estacionalidades, sobre los cuales se

tiene un control limitado o nulo.
La tabla n muestra algunas de las variables consideradas como tendencias, shocks ¢ estacionalidades
que pueden conformar el contexto de vulnerabilidad. Cabe destacar que determinadas variables pueden

ejercer una influencia positiva sobre la dinamica de desarrollo que se esté analizando.

Cuadro 4. Contexto de Vulnerabilidad del SLF

Tendencias Shocks \ Estacionalidades

e Tendencias e Shocks naturales e [Estacionalidad del
poblacionales e  Shocks economicos consumo

e Tendencias de los e  Conflictos politicos o e Estacionalidad de la
recursos naturales bélicos produccion

e  Tendencias economicas e Plagas en cultivos e Estacionalidad de
nacionales e e Enfermedades en precios
internacionales ganado e Estacionalidad de la

e Tendencias en e Pandemias humanas oferta laboral
gobernancia

e Tendencias
tecnoldgicas

Fuente: Departamento de Desarrollo Internacional del Reino Unido (UK DFID).

2.4.1.2. Capitales

El SLF identifica las principales categorias de capitales involucradas en una dindmica de desarrollo:

2.4.1.2.1 Capital Humano

El capital humano incluye las habilidades, conocimientos, capacidad para trabajar y buena salud que les
permite a las personas implementar estrategias para alcanzar objetivos ens us medios de vi da.
Asimismo, la disponibilidad del factor trabajo puede ser considerado como un componente del capital

humano.
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2.4.1.2.2. Capital Social
En el SLF, el ca pital social se refiere al os recursos sociales que utilizan las personas para alcanzar

objetivos en sus medios de vida. El capital social incluye:

a) redes y conexiones, ya sean verticales (patron/cliente) u horizontales (entre individuos
con intereses comunes) que incrementan la confianza de la gente y la habili dad para
trabajar conjuntamente y expandir el acceso a instituciones;

b) membresia en grupos formales que generalmente implica la adherencia a reglas,
normas y sanciones mutuamente aceptadas.

c) relaciones de confianza, reciprocidad e intercambios que facilitan la cooperacion y

reducen los costos de transaccion.
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2.4.1.2.3. Capital Natural

Capital natural es el término empleado para definir los stocks de recursos naturales a partir de los cuales
se derivan flujos y servicios de dichos recursos que son necesarios para el desarrollo de los medios de
vida, por ejemplo: tierra, bosques, recursos marinos y silvestres, agua, calidad del aire, proteccion de la

erosion, asimilacion de desechos, nivel de biodiversidad, etc.
2.4.1.2.4. Capital Fisico

El capital fisico comprende la infraestructura y bienes de capital utilizados para facilitar determinada
dinamica de desarrollo, por ejemplo: transporte, viviendas y edificios, drenaje, sistemas de irrigacion y

provision de agua, electricidad, carreteras, equipos de telecomunicaciones, etc.
2.4.1.2.5. Capital Financiero

El capital financiero incluye los stocks y flujos de recursos financieros que emplean las personas para
alcanzar objetivos en sus medios de vida, por ejemplo: ahorros, ingresos, remesas, pensiones. Cabe
destacar, que el capital financiero puede incluir recursos no monetarios que son considerados activos
liquidos. Por ejemplo, es comun en los estratos de ingresos bajos del medio rural que las familias

utilicen animales como depdsitos de ahorro (i.e. vacas, borregos, etc).
2.4.1.3. Estructuras y Procesos

El SLF considera la influencia de instituciones, organizaciones, politicas y legislacion sobre las
dinamicas de desarrollo. La tabla 2 muestra algunas de las sub-divisiones de los conjuntos de estructuras

y procesos considerados en el SLF.
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Cuadro 5. Estructuras y Procesos del SLF

Conjunto Sub-divisién primaria Sub-division secundaria
Organos legislativos

Sector Piiblico Organos ejecutivos

Organos judiciales

Estructuras Agencias paraestatales
Corporaciones y empresas
Sector Privado comerciales

Sociedad civil

Organizaciones No
Gubernamentales

Macro

Politicas Sectoriales

Redistributivas

Regulatorias

Legislacion Acuerdos internacionales
Legislacion local

Mercados

Instituciones Instituciones que regulan acceso
a activos

“Reglas del juego” dentro de las
estructuras

Cultura Normas y creencias sociales

Procesos

Fuente: Departamento de Desarrollo Internacional del Reino Unido (UK DFID).

2.4.1.4. Estrategias
Las estrategias representan la combinacion de actividades y elecciones que llevan a cabo las personas
para alcanzar los objetivos de sus medios de vida (incluyendo actividades productivas, estrategias de

inversion, etc.)

2.4.1.5. Resultados
La dindmica de desarrollo de un medio de vida explica los resultados obtenidos en variables como los
niveles de ingresos, bienestar, vulnerabilidad, sustentabilidad ambiental, sustentabilidad economica,

etc, de las unidades de analisis.

2.4.2 Utilidad y Capitales del SLF

En la teoria microecondémica, generalmente la utilidad es funcién del consumo. Por otro lado, el
consumo puede sostenerse mediante la ¢ ombinacion de los ca pitales utilizados por los agentes
econdémicos para llevar a cabo sus estrategias generadoras de ingreso. Dichos capitales estan incluidos

en el marco analitico SLF y son: i) capital fina nciero; ii) capital fisico; iii) capital social; iv) capital

83



humano; v) capital na tural. Asi, puede plantearse la siguiente maximizacién de utilidad vinculada al

incremento de capitales:

Max_U {C. (K )}

ki =k +B k.,
ki =k + Bk
ki=ki.+ Bk,
ki=ki.+ Bk,
ki=ki.+ £k,

Donde:
: Utilidad en el tiempo t
U. p

C,: Consumo en el tiempo t
K: Vector de capitales en el tiempo t
k : : Capital financiero en el tiempo t
f . . .
k ..+ Capital financiero en el tiempo t-1
f
IB : Coeficiente de incremento del capital financiero
k:s . Capital fisico en el tiempo t
fs . . .
k. ,: Capital fisico en el tiempo t-1
fs . .
ﬂ : Coeficiente de incremento del capital fisico
S . . .
k .+ Capital social en el tiempo t

kf_l : Capital social en el tiempo t-1
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ﬂ " Coeficiente de incremento del capital social
kr : Capital humano en el tiempo t

ki] : Capital humano en el tiempo t-1

ﬂ " : Coeficiente de incremento del capital humano
k: : Capital natural en el tiempo t

k:q : Capital natural en el tiempo t-1

ﬂ ": Coeficiente de incremento del capital natural

En el apartado 5.3 de la presente investigacion se evaluara la maximizacion de la utilidad de los
productores pecuarios a partir de potenciales incrementos en sus capitales por el tipo de participacion

que tienen en la implementacion de proyectos MDL.

2.5 Modelacion de teoria de juegos para explicar las decisiones de agentes econémicos

2.5.1 Tipos de juegos y terminologia basica de teoria de juegos

Como se menciona en el cuadro n, la disciplina de teoria de juegos surge a mediados de los anos 40°s.
La teoria de juegos ha sido ampliamente aplicada para explicar las decisiones de los agentes

econdmicos ante un conjunto de posibilidades de eleccion al interactuar con otros agentes economicos.
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Cuadro 6. Muy breve historia de la Teoria de Juegos (Pérez et al, 2004:3)

Suele considerarse que el nacimiento de la teoria de juegos como disciplina ocurre en 1944 con la
publicacion de Game Theory and Economic Behaviour de Von Neumann y Morgenstern, aunque
hay trabajos anteriores como los de los matematicos Zermelo (1913), Borel (1921) y del propio Von
Neumann (1928), en los que ya se anticipaba parte de las bases de la Teoria de Juegos. También son
de destacar los trabajos pioneros de economistas como Cournot (1838) y Edgeworth (1881). Von
Neumann y Morgenstern establecen las bases de lo que actualmente se conoce como Teoria de
Juegos clasica, proporcionando una solucion para juegos de suma cero (aquellos en los que los
jugadores se encuentran en conflicto absoluto) y estableciendo los fundamentos para el analisis de
juegos con mas de dos jugadores. En este sentido, crean una teoria unificada y sistematica que
incluye como casos particulares las aportaciones anteriores, y que hace factible su desarrollo
posterior. Ya en los afios cincuenta, Nash aporta algunos de los conceptos mas importantes
(equilibrio de Nash y solucion de negociacion de Nash) para una gama mas amplia de juegos (no
solo para aquellos que modelizan el conflicto puro),y en los aflos setenta investigadores como
Selten (en los juegos dinamicos) y Harsanyi (en los juegos de informacion incompleta) desarrollan
los conceptos que permitiran la aplicacion fructifera de la teoria de juegos a la economia y otras
disciplinas. En afios recientes, la teoria de juegos ha recibido un gran respaldo académico, al recibir
el Premio Nobel de Economia algunos d e sus pioneros y practicantes (en 1994 Nash, Selten y
Harsanyi, y en 1996 Vickrey y Mirlees). Aunque todavia persisten algunas polémicas sobre los
fundamentos, la relevancia y la metodologia de esta disciplina, sus métodos y conceptos se aplican
con ¢€xito a otros campos aparte de la economia, como la biologia (jno es preciso que los jugadores
sean humanos!), la sociologia y la ciencia politica.

Existen dos tipos basicos de juegos, los cooperativos y los no cooperativos (Gibbons, 1992). De
acuerdo a Pérez et al (2004:3) “...en el enfoque cooperativo se analizan las posibilidades de que
algunos o todos los jugadores lleguen a un acuerdo sobre qué decisiones va a tomar cada uno, mientras
que en el en foque no cooperativo se analiza qué decisiones tomaria cada jugador en ausencia de
acuerdo previo.” Asimismo, dentro de los juegos no cooperativos pueden tenerse juegos estaticos y
juegos dinamicos, y juegos con 6 sin informacion completa (Pérez et al, 2003). Los juegos estaticos
son aquellos en los que los jugadores toman sus decisiones simultineamente, es decir, cada jugador
decide sin saber que han decidido los otros (Pérez et al, 2003). Por otro lado, en los juegos dinamicos
puede darse el caso de que un jugador conozca ya las decisiones de otro antes de decidir (Pérez et al,
2003). Finalmente, Pérez et al (2004:3) explica con relacion a los tipos de juegos, que “...en los juegos
con informacion completa, todos los jugadores ¢ onocen las consecuencias, para si mismos y para los
demas, del conjunto de decisiones tomadas, mientras que en los juegos con informacidon incompleta,

algtn jugador desconoce alguna de esas consecuencias.”

En el siguiente cuadro, se cita la terminologia basica de teoria de juegos explicada por Pérez et al
(2004).
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Cuadro 7. Terminologia basica de teoria de juegos (Pérez et al, 2004:4)

Jugadores: Son los participantes en el juego que toman decisiones con el fin de maximizar su
utilidad. Son dos 6 mas.

Acciones de cada jugador: Son las decisiones que puede tomar cada jugador en cada momento en
que le toque jugar. El conjunto de acciones de un jugador en cada momento del juego puede ser
finito ¢ infinito.

Resultados del juego: Son los distintos modos en que puede concluir un juego. Cada resultado
lleva aparejadas unas consecuencias para cada jugador.

Pagos: Cada jugador recibe un pago al acabar el juego, que depende de cual haya sido el resultado
del juego. El significado de dicho pago es la utilidad que cada jugador atribuye a dicho resultado, es
decir, la valoracion que par a el jugador tienen las consecuencias de alcanzar un determinado
resultado en el juego.

Estrategias. Perfiles de estrategias: Una estrategia de un jugador es un plan completo de acciones
con las que éste podria proponerse participar en dicho juego. Un perfil de estrategias es un conjunto
de estrategias, una por cada jugador.

Forma estratégica y forma extensiva: Son formas de describir un juego. Ambas especifican los
jugadores, las acciones y los pagos. La forma estratégica (6 forma normal) organiza la descripcion
en forma rectangular, centrando su énfasis en las estrategias de los jugadores (como si éstos fueran
capaces de tomar todas sus decisiones a la vez), mientras que la forma extensiva lo hace en forma de
arbol, resaltando la secuencia del juego, es decir, la manera en que se desarr ollan o podrian
desarrollarse las acciones de los jugadores para alcanzar los posibles resultados del juego.

2.5.2. Equilibrio de Nash

Gibbons (1992:8) ofrece la siguiente definicion del equilibrio de Nash:

En el juego en forma normal de n jugadores, G= {S1,....,Sn; ul,...,un}, las estrategias (sl*,...,sn¥)
forman un equilibrio de Nash si, para cada jugador i, si* es la mejor respuesta del jugador i (o al

menos una de ellas) a las estrategias de los otros n-1 jugadores.

El equilibrio de Nash ha sido aplicado en la modelacion econdémica de soluciones de negociacion
(Binmore et al, 1986; C hatterjee et al, 1987). Unadela s aplicaciones del equilibrio de Nash en
procesos de negociacion ha sido el disefio de politicas y estrategias com erciales (Maggi, 1999), asi
como en la elaboracion de contratos (Leach, 1992); en dichas aplicaciones ha sido recurrente la
modelacion con informacion incompleta (Palfrey et al, 1989) 6 con informacion asimétrica (Caminal,

1990).
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El equilibrio de Nash sera aplicado en la presente investigacion para comprender la toma de decisiones
en la negociacion establecida entre las empresas de productores pecuarios y las empresas que les

propusieron implementar proyectos MDL.

2.5.3 Modelos de agente-principal

Los modelos de agente-principal implican informacion asimétrica entre los jugadores. El agente, quien
es el jugador con mayor informacion, suele ser tomado como un prestador de servicios para el
principal. Existe el riesgo moral de que el agente aproveche la mayor informaciéon que posee para
engafar al principal (Ma, 1991). En este sentido, los modelos de agente-principal han sido aplicados en
casos de corrupcion (Olsen y Torsvik, 1998). Los modelos de agente-principal suelen aplicarse en
relaciones contractuales donde se busca minimizar los incentivos para desviarse de los contratos

(Haubrich, 1994; Sappington, 1991).

En la presente investigacion se modelara como un problema de agente-principal el caso de la decision
de los administradores de CAITSA de aceptar la oferta de AgCert para implementar un proyecto MDL,
y con ello rechazar la previa oferta de CDM-MEX. C abe destacar que CDM-MEX le ofrecia una
reparticion equitativa a CAITSA de los beneficios obtenidos por la venta de bonos de carbono y
electricidad residual, mientras que AgCert no ofrecia dicha reparticion e quitativa de beneficios a
CAITSA. En este caso, los administradores, quienes son empleados de CAITSA, son el “agente”,

mientras que los productores y duefios de dicha empresa son el “principal”.
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Capitulo 3. Métodos de Investigacion y Disefio

3.1 Casos de Estudio (Investigacién de Campo)

3.1.1 Productores Pecuarios de “Posta El Cuatro” en Tepatitlan, Jalisco

Se realizd investigacion de campo con el grupo de productores que conforman la empresa pecuaria
“Posta El Cuatro” S.A. de C.V. ubicada en Tepatitlan, Jalisco, la cual se dedica a la engorda de
distintos tipos de animales, principalmente cerdos. Dichos productores se vincularon de forma pasiva
en la implementacion de un proyecto MDL con la empresa transnacional AgCert. Los productores no
fueron informados de la existencia del Mercado Mundial de Carbono, ni de la intencion ulterior de
AgCert por implementar biodigestores para tratar el estiércol de sus animales, es decir generar bonos de
carbono para venderlos a los paises Anexo I del Protocolo de Kyoto. Asimismo, los productores no han
recibido ninguna participacion por la venta de los bonos de carbono obtenidos en el proyecto MDL que
AgCert registrd gracias a “Posta El Cuatro”. En este sentido, los productores de “Posta El Cuatro”
representan un ejemplo de una participacion pasiva de productores pecuarios en la implementacion de
un proyecto MDL. Cabe recordar que en una participacion pasiva, los productores pecuarios permiten
que algun actor e xterno implemente el proyecto MDL, sin negociar una distribuciéon equitativa de
ingresos con dicho actor. Asi, la empresa que implementa el proyecto MDL obtiene todos, 6 casi todos

los beneficios financieros de dicho proyecto.

Mientras tanto, en una participacion activa, los productores pecuarios contratan a alguna empresa para
que les ayude a implementar el proyecto MDL, 6 se asocian con alguna empresa para implementar
dicho proyecto. En el primer caso, los productores obtienen los beneficios financieros derivados de
dicho proyecto. En el segundo caso, los productores negocian una  distribucion equitativa de los

beneficios financieros del proyecto con la empresa con la cual se asociaron.

El tinico beneficio que han obtenido los pr oductores de “Posta El Cuatro” ha sido incrementos en su
capital natural, ya que el estiércol de sus animales es manejado de forma higiénica mediante el uso de
los biodigestores implementados por AgCertd entro del proyecto MDL. Sin embargo, en una
participacion activa los productores pueden obtener incre mentos en otros capitales (humano, social,
fisico, financiero), ademas del incremento en su capital natural (beneficios por el manejo higiénico del

estiércol). La siguiente grafica (5) muestra la relacion entre el tipo de participacion de los productores
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pecuarios en la implementacion de proyectos MDL, y el impacto potencial en sus capitales. Una
participaciéon activa puede incrementar los distintos capitales de los productores. Mientras tanto, una
participacion pasiva tiene un costo de oportunidad para los productores, que puede ser expresado como

incrementos negativos en sus capitales.

Grifica 5. El impacto potencial en los capitales de productores pecuarios ante participaciones
activas 6 pasivas en la implementacion de proyectos MDL

K's:F,H, N, S, Fs Incrementos en capitales (ZAK's)

4

—p Participacion
Activa

Participacion <—
Pasiva

Costo de oportunidad respecto a posibles
incrementos en capitales -(ZAK’S)

Cuando los p roductores pecuarios adoptan una participacion activa en un proyecto MDL pueden

obtener los siguientes incrementos en capitales:

Incrementos Potenciales en Capital Humano: Como ha sido mencionado, el capital humano se refiere
a los conocimientos, habilidades, capacitacion, informacion con que cuentan los agentes econémicos.
Al incursionar los productores pecuarios en unnuevo agronegocio pueden obtener nuevos
conocimientos, incluyendo la experiencia de exportar. Como puede observarse en la grafica 6, México
es deficitario en carnicos y lacteos, por lo cual el vincularse, aunque fuese indirectamente, en la
exportacion de bonos de carbono, podria representar para muchos productores pecuarios una primera

experiencia con el proceso de exportacion.
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El que México sea deficitario en carnicos y lacteos, se explica por diversos factores, entre los cuales
podrian citarse las m ayores ventajas comparativas, en dichos sectores, de los paises conlos que
comercia México. Sin embargo, la falta de una cultura exportadora en los sectores de carnicos y lacteos
bien podria tener una participacion, aunque fuese menor, en la explicacion de la tendencia comercial de
Meéxico en dichos sectores. Cualquier experiencia vinculada a la exportacion, bien podria incentivar en
algun grado la cultura exportadora de los productores pecuarios dedicados a la produccion de carnicos
y lacteos en México. En este sentido, la participacion activa de los productores pecuarios en la
implementacion de pr oyectos MDL podria tener un doble impacto en el ca pital humano de los
productores. En primer lugar, dicho capital humano podria incrementarse por los nuevos conocimientos
que podrian adquirir los productores al vincularse en un nuevo agronegocio. En segundo lugar, su
capital humano podria aumentar con las pos ibles habilidades adquiridas mediante la exp eriencia de

producir algo que llegaria a ser comerciado internacionalmente.

Grafica 6.

Importaciones y Exportaciones de México
(Miles de Délares)

W 1993 ® 2006

CEREALES

FRUTAS Y HORTALIZAS

LACTEOS

PESCADOS, CRUSTACEOS Y MOLUSCOS

CARNE

-3,000,000 -2,000,000 -1,000,000 0 1,000,000 2,000,000 3,000,000 4,000,000 5,000,000 6,000,000

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAVI-Economia.
Incrementos Potenciales en Capital Social: Como ha sido definido, el capital social se refiere a las
relaciones cooperativas para impulsar una estrategia de subsistencia, como es el caso de una actividad

econdmica. La participacion activa de los productores pecuarios en los proyectos MDL puede generar

incrementos en su capital social cuando grupos de productores deciden unirse para desar rollar un
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proyecto de este tipo conjuntamente y asi poder alcanzar economias de escala en su implementacion.
Como sera explicado en el capitulo 5, existe un tamafio minimo 6ptimo de proyecto pecuario MDL, el
cual implica poder producir det erminada cantidad de bonos de carbono. Algunos productor es no
tendrian por si solos la capacidad de alcanzar el tamafio minimo Optimo de un proyecto MDL. Sin
embargo, si determinado nimero de productores de unen, entonces pueden alcanzar est e tamafo
minimo optimo de proyecto. En este sentido, los proyectos MDL pueden ser implementados aiin por
pequefios productores pecuarios, siempre y cuando éstos se unan de forma cooperativa para alcanzar al
menos el tamafio minimo 6ptimo de proyecto. Asi, esta dinamica de cooperacion que puede surgir entre
productores pecuarios al implementar proyectos MDL, estaria incrementando el capital social de dichos
productores. Cuando los productores cuentan con un mayor capital social, aumentan sus posibilidades
de alcanzar economias de escala para emprender negocios en alianzas estratégicas. Tal seria el caso de
una alianza estratégica para implementar un proyecto MDL, lo cual intertemporalmente podria sentar
las bases para futuras alianzas entre productores para emprender otro tipo de negocios. Por otro lado,
cuando los productores pecuarios participan pasivamente en la implementacion de proyectos MDL, se

elimina la posibilidad de que a partir de dicho proyecto incrementen su capital social.

Incrementos en Capital Fisico: Como ha sido men cionado, el capital fisi co serefi ere ala
infraestructura, equipo y herramientas con que cuentan losa gentes economicos. Cuando los
productores tienen una participacion pasiva en laimp lementacion de un proyecto MDL, la
infraestructura y equipo utilizados le pertenece a la empresa que dirige y registra dicho proyecto. En los
proyectos de manejo de desechos animales, el metano se captura a través de la descomposicion
anaerobica del estiércol animal utilizando biodigestores. Los biodigestores consisten en una fosa de
aproximadamente 6 metros de profundidad, con dim ensiones variables. Un biodigestor para el
tratamiento del estiércol de 12,000 cerdos tiene una dimension aproximada de 95x45 metros. El
estiércol animal se introduce a la fosa por un tubo de PVC. Adicionalmente, se adaptan “respiradores”
para evitar que se tapen los tubos de entrada y salida. La fosa es cubierta con lonas de hule para evitar
que el metano liberado en el proceso de descomposicion se emita a la atmodsfera. El metano se
concentra en la fosa cubierta que practicamente se “infla” por la presion ejercida por el gas, y pasa a la

tuberia que lo conduce al quemador.
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Se contabilizan las toneladas quemadas de metano, las cuales se multiplican por su e quivalencia en
toneladas de carbono y el resultado seran los bonos de carbono que podran ser vendidos. Se construye
una fosa adicional, llamada “laguna”, que recibira por gravedad los fluidos filtrados del proceso. Estos
liquidos pueden ser utili zados como agua de riego. Los sedimentos sélidos del biodigestor son
extraidos periddicamente y pu eden ser utilizados como fertilizante organico. A continuacion se
presentan las imagenes de dos de los biodigestores construidos en la empresa porcicola “Posta El

Cuatro”, los cudles le pertenecen a la empresa que implement6 el proyecto MDL, es decir, AgCert.

Imagen 1 Imagen 2

Imagen 3 Imagen 4
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Imagen 5 Imagen 6

Imagen 7 Imagen 8

Imagen 9 Imagen 10




Imagen 11 Imagen 12

Imagen 13 Imagen 14

Cabe destacar que el terreno donde se instalan los biodigestores le p ertenece a los productores
pecuarios que aportan el insumo para que se desarrolle el proyecto MDL. En este sentido, las empresas
que implementan dichos proyectos aprovechan terreno de los productores, sin tener que pagar una renta
por ello. Elmet ano capturado por los biodigestores anaerobicos puede utilizarse para producir
electricidad. Existen perspectivas favorables para la co-generacion de electricidad ya que la Ley de
Bioenergéticos ha sido aprobada®. En este se ntido, las fuentes renovables de energia podran adquirir

relevancia y abrirdn nuevas oportunidades de negocio que podran vincularse al mercado de carbono.

*El 1 de Febrero de 2008 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la Ley de Bioenergéticos.
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Sin embargo, cuando se realiz6 la investigacion de campo en “Posta el Cuatro”, ninguno de los 19
proyectos de biodigestores anaerdbicos en granjas de cerdos que habian sido registrados o estaban en
proceso de registro ante la SEMARNAT, tenian la infraestructura para producir electricidad a partir del
metano capturado. Segln técnicos de AgCert y personal de “Posta El Cuatro”, si la empresa porcicola
deseara producir electricidad, ésta deberia realizar la inversion en la infraestructura requerida para
dicho fin. De acuerdo a la informacion obtenida con personal de la empresa Geosistemas Ambientales,
actualmente se comienza a incursionar en la generacion de electricidad a partir del metano en proyectos
pecuarios MDL, siendo las empresas que han implementado dichos proyectos las que estan obteniendo
las ganancias por esta generacion de electricidad. En este sentido, cuando los productores pecuarios
adoptan una participacion pasiva en la implementacion de los proyectos MDL, no incrementan su
capital fisico. Mientras tanto, si los productores adoptaran una participacion activa en dichos proyectos,
serian los duefios total 6 parcialmente del equipo e infraestructura utilizada. Asimismo, los productores
pecuarios podrian incrementar atin mas su capital fisico al utilizar adaptar infraestructura especializada

para generar electricidad a partir del metano obtenido en los biodigestores.

Incrementos en Capital Financiero: Como ha sido mencionado, el capital financiero se refiere a los
flujos de ingresos 6 stocks de activos liquidos con los que cue ntan los agentes economicos. Los
productores pecuarios que adoptan una participacion activa en la implementacion de proyectos MDL
pueden obtener mayores incrementos en su capital financiero que aquellos productores que
desempefian un rol pas ivo en dichos proyectos. Las ganancias financieras delos proyectos MDL
pueden provenir de la venta de bonos d e carbono y de la venta de electricidad generada a partir del
biogas (metano). Los ingresos obtenidos en el proyecto implementado en “Posta El Cuatro”, por
ejemplo, han sido acaparados en su totalidad por la empresa transnacional AgCert. El caso delos
productores de “Posta El Cuatro” se ha replicado en la mayoria de los proyectos en los cuales AgCert
ha participado, asociandose con productores pecuarios que han adoptado una participacion pasiva.
Segun personal de AgCert, dicha empresa podria ofrecerles el 10% de las ganancias de bonos de
carbono a los productores; sin embargo, esta propuesta no ha podido ser confirmada con productores
que hayan participado en proyectos con AgCert. Si los productores adoptan una participacion activa en
un proyecto MDL, éstos pueden obtener las ganancias devengadas de la venta de bonos de carbono, 6
al menos pueden quedarse con una proporcion equitativa de dichas ganancias si es que se asocian con

alguna empresa para implementar el proyecto. Por otro lado, como ha sido mencionado, los proyectos
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MDL pueden generar ingresos adicionales porl a venta de el ectricidad producida con el metano
obtenido en los biodigestores. Cuando los productores mantienen una participacidon pasiva en un
proyecto MDL, los beneficios de la venta de electricidad son aprovechados por la empresa con la cual
se asocian. Mientras tanto, si los productores adoptan una participacion activa en un proyecto MDL,
éstos pueden autoabastecerse, parcial ¢ totalmente, con relacion a sus requerim ientos de electricidad.
Asimismo, existe la posibilidad de que dichos productores puedan vender la electricidad residual,
siguiendo la normatividad de la Comision Federal de Electricidad. En este sentido, si los productores
pecuarios adoptan una part icipacion activa en la implementacion de proyectos MDL pueden obtener
mayores incrementos en su capital financiero respecto a lo que pueden obtener manteniendo una

participacion pasiva en dichos proyectos.

Incrementos en Capital Natural: Como ha sido mencionado, el capital natural se refiere a los

“activos” ambientales, de biodiversidad y demas recursos naturales con los que cuentan los agentes
econdémicos. Aparentemente, los productores pecuarios podrian obtener un beneficio similar en
términos de incremento en su capital natural tanto con una participacion pasiva como activa. La
instalacion de biodigestores permite un manejo higiénico del estiércol de los animales de las granjas 6
establos de los pr oductores. Asi, se pue de evitar la contaminacion de corrientes de agua, la
proliferacion de insectos, la presencia de potenciales focos de infeccion, etc. Sin embargo, cuando los
productores adoptan una participacion activa en los proyectos MDL, existe la posibilidad de que
aumenten alin mas su capital natural respecto a una participacion pasiva. Lo anterior, se debe a que las
empresas transnacionales que han llegado a implementar proyectos pecuarios MDL en México tienen
un modelo estandar de negocio que no incluye el reciclado del agua a un nivel de purificacion similar al
del agua entubada. Mientras tanto, cuando los productores llevan la iniciativa en el proyecto, €stos
pueden contratar los servicios de empresas que ademas de instalarles los biodigestores, también pueden
disefiar sistemas para reciclar y purificar el agua proveniente del estiércol animal. En estos casos, el
agua reciclada puede ser utilizada por los productores para diversas actividades, como la limpieza de
los corrales de los animales. En este sentido, si los productores pecuarios adoptan una participacion
activa en los pr oyectos MDL también pueden incrementar aiin mas su capital natural, con relacioén a

una participacion pasiva en dichos proyectos.
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El caso de estudio de los productores de “Posta El Cuatro” ejemplifica la participacion pasiva de
productores pecuarios en la implementacion de proyectos MDL. Mientras tanto, el caso de estudio de
los productores del Complejo Agropecuario e I ndustrial de Tiza yuca, Hidalgo (CAITSA) estaba
pensado para representar una participacion activa de productores pecuarios en proyectos MDL. Sin
embargo, como sera explicado a continuacion, CAITSA termind adoptando una participacion pasiva al

igual que “Posta El Cuatro”.

3.1.2 Productores Pecuarios de CAITSA en Tizayuca, Hidalgo

El Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca, Hidalgo S.A. de C.V. (CAITSA) es una empresa
que le pertenece a lospr oductores lecheros del municipio de Tizayuca. Sin embargo,
los productores han contratado a personal administrativo para que dirija la empresa.

En este sentido, los adm inistradores de CAITSA son Unicamente empleados de los productores
lecheros. Como sera explicado con detalle en el capitulo 5 de la presente investigacion, se estima que el
caso de CAITSA puede analizarse como un modelo de informacion asimétrica entre un agente
(administradores = empleados) y un principal (productores = duefios de CAITSA). A continuacion se
describen la sucesion de eventos que acontecieron para que CAITSA terminase adoptando una
participacion pasiva en un proyecto MDL, atin cuando estuvo a punto de adoptar una participacion

activa.

En julio de 2006,la empresa mexicana CDM-MEX S.P.R. de R.L. de C.V. contacto alos
administradores de CAITSA para ofrecerles implementar un proyecto MDL. Los administradores
argumentaron que ya tenian varias ofertas de empresas extranjeras ¢ transnacionales para realizar ese
tipo de proyecto. Personal de CDM-MEX cuestiond a los administradores de CAITSA sobre si las
empresas que les ofrecian implementar el proyecto MDL les habian hablado del Mercado Mundial de
Carbono; la respuesta fue negativa. Asi, CDM-MEX le ofreci6 a los administradores de CAITSA que
adoptaran una participacion activa en la implementacion del proyecto, explicandoles las ventajas que
podian obtenerse al vincularse al comercio internacional de bonos de carbono. Asimismo, la propuesta
de CDM-MEX incluy6 la reparticion en partes iguales de las ganancias del proyecto, bajo un escenario
en el que CAITSA no tendria que aportar inversion monetaria. Cabe destacar, que las propuestas del
resto de las empresas no incluian ninguna reparticion de ingresos con CAITSA, aun cuando tampoco

CAITSA aportaria una inversion monetaria para implementar el proyecto.
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En un inicio, la propuesta de CDM-MEX fue bien recibida por los administradores de CAITSA; a tal
grado que ambas empresas acordaron firmar un contrato para la implementaciéon de un proyecto MDL.
En dicho contrato se estipulaba que CDM-MEX cubriria el 100% de la inversion monetaria requerida
para implementar el proyecto. Asimismo, quedaba estipulado que CDM-MEX invertiria gradualmente
en la infraestructura requerida para generar elec tricidad a partir del biogds obtenido en los

biodigestores. Se indicaba que en primer lugar se abasteceria el requerimiento total de electricidad de
CAITSA, mientras que la electricidad residual seria vendida. Finalmente, el contrato sefialaba que las
ganancias obtenidas tanto de la venta de bonos d e carbono, como de la venta de electricidad residual
serian repartidas en partes iguales entre CDM-MEX y CAITSA. Sin embargo, a pesar de que en un
inicio los administradores de CAITSA reconocieron que la propuesta de CDM-MEX era mucho maés
justa que la del resto de las empresas, y estaban agradecidos por que CDM-MEX les explicara el
trasfondo del negocio que representaba implementar un proyecto MDL, dichos administradores

comenzaron a evadir a CDM-MEX respecto a la firma del contrato.

Finalmente, y tras semanas de renuencia de los administradores de CAITSA de hablar con personal de
CDM-MEX, ésta ultima empresa fue informada que CAITSA habia optado por implementar el
proyecto MDL con la empresa estadounidense-irlandesa AgCert. Como es sabido, AgCert no
contempla ofrecer una reparticion equitativa de los ingresos obtenidos por bonos de carbono 6
electricidad con los productores con quie nes se asocia para implementar proyectos MDL. En este
sentido, se estima que lo acontecido con el cambio de decision de los administradores de C AITSA
puede analizarse como uncas o de informacion asimétrica entre un agente (administradores =
empleados) y un principal (productores = duefios de CAITSA), donde la maximizacion de utilidad del
agente no corresponde con la maximizacion de utilidad del principal, y existe un problema de riesgo

moral por parte del agente para maximizar su utilidad a costa de sacrificar la utilidad del principal.

3.2 Combinacion de Métodos Cualitativos y Cuantitativos

La presente tesis pretende combinar las fortalezas de los métodos de investigacion cualitativos y
cuantitativos. Creswell (1994) sintetiza los propdsitos pa ra combinar métodos de investigacion

cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio:

Triangulacion, en el sentido cldsico de buscar convergencia entre resultados.
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Complementariedad, ya que diferentes facetas de un fenémeno pueden emerger y se pueden traslapar.
Conectividad, ya que un método (i.e. cualitativo) puede utilizarse primero para sentar las bases que
permitiran utilizar el otro (i.e. cuantitativo).

Iniciacion, verificando si emergen contradicciones y nuevas perspectivas en la investigacion.

Expansion, ya que la combinacion de métodos puede incrementar el alcance y profundidad del estudio.

Los siguientes apartados explicaran cuales son los métodos de investigacion cualitativos y cuantitativos

empleados en el presente estudio.

3.2.1. Métodos Cualitativos

3.2.1.1. Entrevistas

Se efectuaron entrevistas con personas claves de las empresas pecuarias de los ¢ asos de estudio.
Asimismo, se efectuaron entrevistas con expertos en la implementacion fisica de proyectos MDL;
expertos en ganaderia; funcionarios publicos involucrados en el tema de los proyectos MDL; etc. El

listado de las personas clave entrevistadas puede consultarse en el anexo 4 de esta tesis.

La informacion obtenida en las entrevistas permite desarrollar otro método cualitativo, el del analisis
discursivo. Asimismo, a partir de las entrevistas se obtuvieron datos cuantitativos que son utilizados en
los diversos analisis efectuados en la presente investigacion. El anexo 5 de esta tesis presenta un

resumen de preguntas clave, respondidas en las entrevistas, que aportaron datos cuantitativos.

3.2.1.2 Analisis Discursivo
El analisis discursivo es un método cualitativo frecuentemente utilizado durante la presente

investigacion.

3.2.2 Métodos Cuantitativos

3.2.2.1 Modelacion

3.2.2.1.1 Modelacion Matematica

La modelacion matematica es uno de los métodos cuantitativos utilizados en el analisis efectuado en
esta investigacion. Por ejemplo, a partir del modelo Heckscher-Ohlin, se desar rolla un modelo

algebraico para explicar como se obtiene la dotacion relativa del recurso “bonos de carbono” de los
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paises. Asimismo, se desarrollan modelos de evaluaciéon financiera y econémica, a los cuales les fue
aplicado un analisis de sensibilidad. Finalmente, se desarrolla un modelo estatico de maximizacion de
la utilidad, utilizando como variables los capitales de los agentes economicos explicados por el marco
analitico SLF, conla finalidad de comparar el impacto del tipo de participacion de produc tores

pecuarios (activa 6 pasiva) en proyectos MDL con relacion a su utilidad.

3.2.2.1.2 Modelacion Econométrica
La modelacion econométrica es utilizada para el calculo de pronodsticos mediante el m étodo de
suavizacion exponencial. Dicho método es utilizado para estimar prondsticos econométricos de la

variable emision equivalente de CO2 de diversos paises.

Para obtener pronodsticos econométricos a partir de series tiempo, y sin recurrir a los modelos de
regresion, es utilizada la técnica de suavizacion exponencial, la cual consiste en un método simple de
pronosticacion adaptativa (Greene, 2003; Quantitative Microsoft Software, 2004). Enla presente
investigacion se utilizo la técnica de suavizacion exponencial para completar series de tiempo mediante
pronosticos econométricos. Asi, se obtuvieron p rondsticos para las series de las siguientes variables

mediante el paquete econométrico E-Views version 5:

1) Emision de gases de efecto invernadero en paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto, asi como en

algunos paises no Anexo I, incluyendo México.

2) Inventarios de ganado bovino y porcino en México.

El siguiente cuadro sintetiza las distintas opciones de pronostico a partir de la técnica de sua vizacion
exponencial. Como indica Gree ne (2003), la m ayoria de las series econdmicas presentan fuertes
tendencias, por lo cual no son estacion arias. Las series analizadas en esta investigacion presentan
tendencias, y las pruebas Dickey-Fuller aplicadas a dichas series (Anexo 2)indican que no son
estacionarias. Sin em bargo, existe la posibilidad de efectuar prondsticos en series det iempo con
tendencia mediante los modelos de suavizacion exponencial de alto orden (Levenbach, H. y Clearly, J,
1981). El tipo de modelo aplicado para realizar los pronosticos de las series utilizadas en esta tesis es el

modelo de suavizacion exponencial de alto orden Holt-Winters Aditivo.
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Cuadro 8. Pronoésticos econométricos mediante la técnica
de suavizacion exponencial

La técnica de suavizacion exponencial permite la obtencion de prondsticos econométricos mediante
distintos modelos:

Suavizacion Simple (un pardmetro). La suavizacion exponencial simple es apropiada para series que
se mueven aleatoriamente por arriba 6 debajo de una media constante, sintendencia ni patrones
estacionales. La serie suavizada y*t de yt se obtiene mediante iteraciones, al evaluar:

y=ay+i-ay,

Donde 0<a<=1 es el factor de suavizacion. Mientras mas pequefio es o, mas suavizada es la serie y*.

Suavizacion Doble (un parametro). Este método aplica la suavizacion simple dos veces (usando el
mismo parametro) y es apropiado para series con tendencia lineal. La doble suavizacion de la serie y
se define por las iteraciones:

St:ayt+(1—oz)sH
Dt:aSt+(l_a) Dt—l

Donde S es la serie con suavizacion simple y D es la serie co n suavizacion doble. La d oble
suavizacion es un método de suavizacion con un parametro con un factor de suavizacion 0<o<=1.

Holt-Winters Multiplicativo (tres pardmetros). Este método es apropiado para series con tendencia
temporal lineal y variacion estacional multiplicativa. La serie suavizada y* esta dada por:

y;k —(a+bk)c, ,

Donde:

a: componente permanente (intercepto)
b: tendencia

ct: factor estacional multiplicativo

Holt-Winters Aditivo (tres pardmetros). Este método es apropiado para series con tendencia temporal
lineal y variacion estacional aditiva. La serie suavizada y* esta dada por:

*

ka =a+bk+ Cou

Donde:

a: componente permanente (intercepto)
b: tendencia

ct: factor estacional aditivo

Holt-Winters No Estacional (dos pardmetros). Este método es apropiado para series con tendencia
temporal lineal sin variacion estacional. Este método es similar al de suavizacion doble, ya que ambos
generan pronésticos con tendencia lineal, mas sin componente estacional. El método de suavizacion
doble es mas parsimonioso a partir de que utiliza un solo parametro, mientras que el método Holt-
Winters No Estacional utiliza dos parametros. La serie suavizada y* esta dada por:

*

ka =a+bk

Donde:
a: componente permanente (intercepto)
b: tendencia

Fuentes: Greene (2003); Quantitative Microsoft Software (2004).
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3.2.1.1.3 Modelacion de Teoria de Juegos

La modelacion de teoria de juegos es aplicada para explicar la decision de adoptar una participacion
pasiva por parte de los productores pecuarios en proyectos MDL, y para analizar bajo que contexto
dichos productores optarian por una participacion activa. Asimismo, se utiliza la modelacion de teoria

de juegos para analizar el caso de CAITSA bajo el esquema agente-principal.

3.2.2.2 Programas Computacionales Utilizados
Se utiliz6 el pa quete econométrico E-Views (version 5) para realizar pronosticos de series de tiempo.
Asimismo, se utilizd el pr ograma Crystal-Ball (version 2000.2.2) para realizar los analisis de

sensibilidad de las evaluaciones financieras y econdmicas de proyectos MDL.
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Capitulo 4. Analisis

4.1. El Modelo Heckscher-Ohlin y la Dotacion Relativa del Recurso “Bonos de Carbono”

El modelo Heckscher-Ohlin argumenta que los patrones de comercio dependen de las dotaciones
relativas de recursos entre los paises. El siguiente analisis mostrara cuales son las dotaciones relativas
del recurso “bonos de carbono” de los paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto®, asi como de algunos

paises que no forman parte de dicho anexo, incluyendo México.

4.1.1 Estimacion de pronodsticos de las series de emisiones equivalentes de CO2

En primer lugar, fue necesario elaborar prondsticos econométricos para completar las s eries de la
variable emisiones equivalentes de bioxido de carbono (CO2). Los Indicadores de Desarrollo del Banco
Mundial cuentan con series historicas de dichas emisiones para el periodo 1960-2003. Por lo tanto, se
elaboraron pronoésticos para completar la serie hasta el afio 2012, fecha en la que concluira el primer
periodo de com promiso del Protocolo de Kyoto. L os prondsticos econométricos fueron realizados
mediante la técnica de suavizacion exponencial, la cual fue explicada en el capitulo tercero de la

presente investigacion.

Grafica 7. Pronosticos de las emisiones equivalentes de CO2 de México
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> El anexo 1 de la tesis enumera los paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto.
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Se utilizé el paquete econo métrico E-Views (version 5) para realizar los pronosticos de las series de
tiempo mencionadas. La grafica 7 muestra los pronosticos de las emisiones equivalentes de CO2 de
Meéxico hasta el afio 2012. Las graficas de los pronoésticos de los paises Anexo I del Protocolo de
Kyoto, y de algunos paises no Anexo I pueden ser consultadas en el anexo 2 de esta tesis. Asimismo,
las series de las emisiones equivalentes de CO2 de dichos paises para el periodo 1960-2012 pueden ser

consultadas en el anexo 3 de la presente investigacion.

4.1.2 Estimacion de la dotacion relativa disponible del recurso “bonos de carbono”

Cuando con los pronoésticos calculados pudieron completarse las series de emisiones equivalentes de
CO2 hasta el afio 2012, pudo calcularse la dotacion relativa disponible del recurso “bonos de carbono”
para los paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto y para algunos paises no Anexo I, incluyendo

Meéxico. Dicha dotacion relativa se calculd de la siguiente forma:

a) Estimacion del potencial anual de reduccion de emisiones equivalentes de CO2. De acuerdo al
Fondo Mexicano de C arbono (FOMECAR), México tiene un potencial anual de reducciones
equivalentes de CO2 de 100 millones de toneladas a partir de la implementacion de proyectos
MDL. Dicha cifra corresponde al 22.61% de las emisiones equivalentes de CO2 estimadas para
Meéxico en 2007. Se utilizo el pardmetro 22.61% para estimar el potencial anual de reduccion de
emisiones equivalentes de CO2 para los paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto (por medio de
proyectos de implementacion conjunta), y para algunos paises no Anexo I seleccionados (por medio
de proyectos MDL). En este sentido, se estableci6 el supuesto de que el potencial de reduccion de

Meéxico es similar al del resto de los paises analizados.

b) Estimacion de las emisiones anuales equivalentes de CO2 que deben reducir los paises. Los
paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto se comprometieron inicialmente a reducir en promedio
al menos en 5% sus emisiones equivalentes de CO2 durante 2008-2012 con relacion a sus
emisiones de 1990. Sin embargo, en 2007 la Unién Europea anuncioé que incrementaba sus metas
de reduccion de 5% a 20% con relacion a sus emisiones de 1990. A partir de las metas de reduccion
de los paises del Anexo I dentro del Protocolo de Kyoto, se calcularon las reducciones de emisiones

anuales para dichos paises en el primer periodo de compromiso de Kyoto que abarcara 2008-2012.
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c)

d)

Los paises que no forman parte del Anexo I del Protocolo de Kyoto no tienen que cumplir, hasta la

fecha, con metas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Estimacion de las compras 6 ventas de bonos de carbono de los paises. Al restar 1) las emisiones
anuales equivalentes de CO2 que deben reducir los paises, de ii) su potencial de reduccion anual de
emisiones, se ob tiene iii) la cantidad de bonos de carbono que pueden venderse (si la cifra es

positiva) 6 que deben comprarse (si la cifra es negativa).

Estimacion de la dotacion relativa del recurso “bonos de carbono”. Al dividir i) la cantidad de
bonos de carbono que pueden venderse 6 que debi eran comprarse para cumplir con las metas de
Kyoto, entre ii) el potencial de reducciones de emisiones de los paises, se obtiene iii) la dotacion
relativa del recurso “bonos de carbono” para cada pais. El calculo anterior se realizo para cada afo
del primer periodo de compromiso de Kyoto (2008-2012), y después se obtuvo el promedio de
dicho periodo. Los paises con una dotacion relativa del recurso “bonos de carbono” positiva, son
aquellos que podran ser vend edores netos; mientras tanto, los paises con una dotaci 6n relativa

negativa seran compradores netos de dicho recurso.

Bajo el supuesto de que en cada afio dentro del primer periodo de compromiso del Protocolo de Kyoto

(2008-2012), los paises tend ran una reduccién de emisiones homogénea, las siguientes ecuaciones

expresan el calculo de la dotacion relativa del recurso “bonos de carbono™:

¢i -0 ,Ui ........................................................ )
w=4-o G)
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Donde:
ai :Cantidad de emisiones anuales equivalentes de CO2 que debe reducir el pais i para cumplir con sus

metas dentro del Protocolo de Kyoto en el tiempo t (donde t=2008,..., 2012).

lu; :Emisiones anuales equivalentes de CO2 del pais i en el tiempo t (donde t=2008,...., 2012).

y7. :Emisiones equivalentes de CO2 del pais i el afio 1990.

A :Parametro vinculado a las metas de reduccion de emisiones dentro del Protocolo de Kyoto (A=0.8
para paises de la Union Europea; A=0.95 para el resto de los paises del Anexo I).

Q) :Parametro que expresa la proporcion de emisiones equivalentes de C O2 que pueden reducirse
anualmente por medio de proyectos MDL 6 de implementacion conjunta, con relacion a las emisiones
de cada pais. Se utilizo el supuesto de que el parametro estimado para México (22.61%) seria similar

para el resto de paises analizados.

¢It : Potencial estimado de reduccion anual de emisiones equivalentes de CO2 del pais i en el tiempo t
(donde t=2008,....,2012).

/4 : :Cantidad de bonos de carbono que podria vender 6 que deberia comprar el pais 1 para cumplir con

sus metas de reduccion de emisiones dentro del Protocolo de Kyoto en el tiempo t (donde t=2008,...,

2012).

Ql :Dotacion relativa del recurso “bonos de carbono” del pais i en el tiempo t (donde t=2008,..., 2012).

La siguiente grafica representa las dotaciones relativas del recurso “bonos de carbono” para los paises
que conforman el Anexo I del Protocolo de Kyoto, y para algunos paises no Anexo I, incluyendo
Meéxico. Aquellos paises con una dotacion relativa de bonos de carbono positiva, pueden considerarse
vendedores netos de dicho commaodity; mientras tanto, los paises con una dotacion relativa negativa,
pueden considerarse compradores netos de bonos de carbono. Los paises no Anexo I, entre ellos
México, son vendedores netos de bonos de carbono y tienen una dotacidn relativa del recurso igual a 1
6 100%, es decir, que pueden vender el total de sus reducciones potenciales de CO2 originad as en
proyectos MDL ya que no tienen que cumplir con metas de reduccion en Kyoto. Mientras tanto, existen
algunos paises del Anexo I que igualmente son vendedores netos de dicho recurso, y sin embargo

tienen una dotacion relativa mayor que 1 6 100%.
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Estos paises tienen una dotacion relativa de bonos de carbono mayor que 100% debido a que sus
emisiones actuales equivalentes de CO2 son considerablemente menores que sus emisiones del afio
1990. En este sentido, dichos paises han sobre pasado sus metas de reduccion de CO2 dentro del
Protocolo de Kyoto, y pueden vender sus excedentes de reducciones junto con aquellas reducciones

adicionales originadas en proyectos de implementacion conjunta.

Por otro lado, existen paises del Anexo I que aunque pueden ser vendedores netos de bonos de carbono
tienen una dotacion relativa del recurso m enor a 1 6 100%. Estos paises pueden haber alcanzado sus
metas de Kyoto con su tendencia actual de emisiones, 6 pueden tener un potencial de reduccion de
emisiones a p artir de proyectos de im plementacion conjunta mayor que la cantidad de bonos de
carbono que requieren para cumplir con sus metas de reduccion. Finalmente, existen paises del Anexo I
que son compradores netos de bonos de carbono.

Grafica 8.

Dotacion relativa del recurso "bonos de carbono"
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.

Los datos del portal PointCarbon (www.pointcarbon.com) concernientes a qué paises del Anexo I son

los tres principales vendedores de bonos de carbono a partir de proyectos de implementacion conjunta
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(Rumania, Bulgaria, Ucrania) refuerzan los calculos obtenidos en este apartado, ya que estos paises
tienen algunas de las mayores dotaciones relativas del recurso “bonos de carbono”.

Por otro lado, cabe destacar que aunque México tiene la misma dotacion relativa de bonos de carbono
que el resto de paises no Anexo I, y alin cuando tiene una dotacion absoluta de dicho recurso mayor
que la de paises como Chile ¢ Brasil, nuestro pais no figura entre los principales vendedores de dicho
recurso a partir de proyectos MDL. De acuerdo a PointCarbon, China, India y Chile son los principales

paises no Anexo I en términos de venta de bonos de carbono a partir de proyectos MDL.

Puede concluirse que el modelo Heckscher-Ohlin es Ttil para predecir patrones de com ercio
internacional a partir de dotaciones relativas de recursos. Asimismo, cabe destacar que la dotacion
relativa de recursos no puede explicar por completo los patrones del comercio internacional. El caso de
Meéxico ejemplifica este ultimo punto. Las politicas publicas de im pulso a la implementacion de
proyectos MDL en paises con dotaciones relativas del recurso “bonos de carbono” iguales a la de
México pueden explicar las mayores exportaciones de estos paises dentro del Mercado Mundial de

Carbono con relacion a México.

4.2 Analisis de Sensibilidad en Evaluaciones Financieras y Econémicas de Proyectos MDL

4.2.1 Evaluacion Financiera del Proyecto CAITSA — CDM-MEX con Participacion Activa de los
Productores Pecuarios y sin Generacion de Electricidad

Como se explico en el capitulo 4, el C omplejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca, Hidalgo
(CAITSA) recibi6 una oferta por parte de la empresa mexicana CDM-MEX para implementar un
proyecto MDL. CDM-MEX propuso a los administradores de CAITSA que a diferencia de lo que
sucede cuando empresas extranjeras vienen a implementar proyectos MDL con productores pecuarios
mexicanos, en este caso los productores de CAITSA adoptaran una participacion activa en el proyecto.
Para comenzar CDM-MEX se dio a la tarea de explicarle a los adm inistradores de CAITSA en qué
consistia el Mercado Mundial de Carbono,y como se vinculaba la implementacion de un proye cto
MDL con dicho mercado. Asimismo, una vez que CDM-MEX explico las potenciales ganancias que
podian obtenerse con un proyecto MDL, propuso a los administradores de CAITSA que dichas

ganancias fueran repartidas equitativamente entre ambas empresas. Al igual que en las propuestas de
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empresas extranjeras cuando los productores adoptan una partic ipaciéon activa en proyectos MDL,

CDM-MEX incurriria en todos los gastos monetarios de inversion para implementar el proyecto.

A continuacion se presentara la evaluacion financiera del proyecto MDL CAITSA — CDM-MEX, el
cual no se llevod a cabo ya que, como fue explicado en el capitulo 4, los administradores de CAITSA
optaron por i mplementar el proyecto MDL con la empresa estadounidense-irlandesa AgCert, atin a
costa de que los productores de CAITSA adoptaran una participacion pasiva en dicho proyecto. En la
siguiente evaluacion se considera el escenario donde no se genera electricidad a partir del biogas

obtenidos en los biodigestores.

La finalidad de realizar la evaluacion financiera del proyecto CAITSA — CDM-MEX radica en
demostrar que un proyecto pecuario MDL puede ser un negocio rentable desde el punto financiero para

quien lo implementa.

4.2.1.1 Beneficios Netos, Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno

4.2.1.1.1 Beneficios Netos

Los beneficios netos de la evaluacion financiera del proyecto MDL se obtienen de la diferencia entre
los ingresos obtenidos, menos los gastos del proyecto. Los gastos del proyecto MDL se componen de
algunos rubros en los que se invierte una sola vez, y de costos fijos que hay que cubrir en cada afio de

vida del proyecto.

4.2.1.1.1.1 Costos de Inversion

El proyecto contempla los siguientes costos de inversion:

a) Elaboracion de PDD y PIN: El primer paso para implementar un proyecto MDL consiste en
elaborar el Documento de Disefio del Proyecto (PDD). Asimismo, se requiere elaborar la Nota de
Idea del Proyecto (PIN), la cual servira para que nadie mas pueda desarrollar el mismo proyecto.
Tanto el PDD como el PIN serviran para registrar el proyecto ante la SEMARNAT - institucion que
funge como la Autoridad Operacional Designada (DOE)-, asi como ante las Naciones Unidas.

Existen empresas que pueden contratarse para elaborar los documentos mencionados.
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b)

d)

Consultoria para validacion y registro del proyecto: Se requiere contratar los servicios de alguna
empresa de consultoria con autorizaciéon de Naciones Unidas para validar el proyecto MDL. En
Meéxico se encuentran operando algunas de estas empresas, siendo todas ellas extranjeras. Hasta la
fecha no existe una sola empresa mexicana ¢ latinoamericana que preste este tipo de servicios. La
empresa lider a nivel mundial en la validacion de proyectos MDL es la noruega Det Norske Veritas
(DNV). Una vez que el proyecto ha sido validado, se requiere gestionar su registro ante Naciones
Unidas. La misma empresa que ha validado el proyecto MDL, se encarga de gest ionar su registro

ante la ONU.

Obra civil para la construccion de biodigestores: Una vez que el proyecto MDL ha sido registrado
ante Naciones Unidas, puede comenzarse con la construccion de los biodigestores. Para ello, se
requieren realizar excavaciones profundas, lo cual consiste en la obra civil para la construccion de

biodigestores.

Materiales para biodigestores: Una vez que han sido efectuadas las excavaciones en la obra civil,
es necesario cubrir las fosas con un tipo de hule denominado geomembrana. El estiércol animal sera
introducido en los biodigestores a través de tubos PVC. Asimismo, se re quiere un sistema de
tuberia por donde pasara el metano producido dentro de los biodigestores por accion de la

descomposicion anaerobica del estiércol animal.

Equipo para biodigestores: Los biodigestores deben contar con equipo especializado para medir la
cantidad de metano producido enla descomposicion del estiércol. Asimismo, debe contarse, al
menos en una fase inicial, con el equipo necesario para quemar el metano. Para generar electricidad
a partir del metano, se requiere otro tipo de equipo. Sin embargo, en este escenario no esta

contemplando la generacion de electricidad a partir del biogés.

4.2.1.1.1.2 Costos de Operaciéon®

El proyecto MDL tiene los siguientes costos fijos:

® Esta seccion fue revisada y mejorada al analizar el Modelo de Plan de Negocio para la Micro y Pequ efa
Empresa disefiado por el Dr. Oscar Hugo Pedraza Rendon.
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b)

d)

f)

9)

Mantenimiento preventivo de biodigestores: Al tener los biodigestores una c ubierta de un tipo de
hule, éstos requieren reparaciones con cierta periodicidad.
Debido a lo anterior, se requiere pagar un servicio de mantenimiento preventivo, el cual es provisto

por la misma empresa que construye los biodigestores.

Refacciones: Debe considerarse una partida para g astos en refacciones del equipo utilizado en el

proyecto.

Depreciacion de equipo: Asimismo, debe considerarse la depreciacion anual del equipo utilizado
en el proyecto. Se estima que la vida util de dicho equipo es de 25 afios. Debido a lo anterior, la
depreciacion anual de I equipo durante los 10 afios del proyecto podria ser e quivalente a una

veinticincoava parte del valor del equipo.

Otros requerimientos: Durante la operacion del proyecto pueden surgir algunos gastos imprevistos,

por lo cual se asigna un monto anual para este rubro.

Consultoria para verificacion y certificacion de reducciones de emisiones: La cantidad de metano
que fue obtenida por medio de los biodigestores es contabilizada mediante equipo especializado de
medicion. Se re quiere contratar los servicios de una empresa consultora avalada por Naciones
Unidas para que verif ique y certifique las reducciones de emisiones equivalentes de bioxido de
carbono del proyecto. Dicha empresa puede ser la misma que fue contratada para validar y registrar
el proyecto MDL. Los certificados de reducciones de emisiones equivalentes de CO2 son los bonos

carbono.
Gastos de ventas: Debe contemplarse un desembolso anual para la venta de los bonos de carbono.
Estos gastos estan relacionados con el proceso de contacto y transferencia de recursos con los

compradores de los bonos de carbono.

Mano de obra: Enlos proyectos pecuarios MDL se requiere mano de obra para recolectar el

estiércol animal e introducirlo en los biodigestores. Dicha mano de obra s uele ser pagada por los
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h)

)

K)

productores pecuarios. Sin embargo, para fines de la evaluacion financiera, el costo de dicho

trabajo debe incluirse.

Sueldos: Debe incluirse el gasto en sueldos de los empleados vinculados a la im plementacion del

proyecto MDL.

Gastos generales: La operacion de CDM-MEX implica diversos gastos fijos, como son el pago de

servicios basicos, transporte, etc.

Gastos financieros: Para implementar un proyecto MDL puede recurrirse al Fondo Mexicano de
Carbono (FOMECAR) para obtener financiamiento de forma directa ¢ indirecta. EIl FOMECAR
puede financiar de forma directa la primera fase del proyecto, es decir, desde su disefio hasta su
registro ante Naciones Unidas. Por otro lado, el FOMECAR puede ayudar a quien implementa un
proyecto MDL acons eguir financiamiento con la banca de desarrollo u otros tipos de
intermediarios financieros, para poder desarrollar dicho proyecto. En ambos casos, FOMECAR
afirma que el interés cobrado a quien desarrolla el proyecto MDL seria aproximadamente igual a la
tasa de cetes 28 dias. Asi, se debe considerar el gasto financiero anual para pagar el interés anual
que debe ser cubierto. El plazo para pagar dicho crédito puede ser igual 6 menor a la duracion del

proyecto.

Amortizaciones: Se a mortizara anualmente una décima parte del préstamo obtenido para
implementar el proyecto MDL. Se cons idera que el préstamo serd cubierto durante el horizonte

temporal del proyecto, es decir, diez afos.

Renta imputada de la tierra: Se requiere terreno suficiente para poder implementar un proyecto
MDL. Los productores pecuarios aportan dicho terreno, sin embargo su utilizacion para la
construccion de biodigestores implica un costo de oportunidad (renta imputada de la tierra) que

debe ser considerado en la evaluacion financiera del proyecto.

Los costos de operacion de un pr oyecto incluyen los costos fijos y variables de dicho pr oyecto. Los

costos fijos son aquellos que no cambian con el nivel de produccién. Mientras tanto, los costos
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variables son aquellos que se modifican de acuerdo con el volumen de produccion. En los proyectos
pecuarios MDL, el tnico costo variable podria ser la mano de obra utilizada para recolectar el estiércol
y depositarlo en los biodigestores. Es decir, mientras mas estiércol haya que recolectar y depositar, mas
trabajadores seran necesarios para llevar a cabo estas labores. Sin embargo, dado que la cantidad de
animales y estiércol es relativamente constante en cada afio, el nimero de trabajadores requeridos es
también relativamente constante. Debido a lo anterior, el costo para pagar la mano de obra se considera
como un costo fijo, y por ende no se considera ningtn costo variable en la evaluacion de los proyectos
pecuarios MDL. En este sentido, todos los costos de operacion del proyecto pecuario MDL se

consideran fijos.

Cuadro 9. Costos de inversion y costos de operacion del proyecto pecuario MDL

Tipo de costos Concepto Gasto estimado
(pesos)

Elaboracion de PDD y PIN $ 300,000
Consultoria para validacion y registro del proyecto | $ 290,654

Costos de inversion Obra civil para la construccion de biodigestores $ 4,000,000

(afio 0) Materiales para biodigestores $ 9,223,916
Equipo para biodigestores $ 1,154,000
Mantenimiento preventivo para biodigestores $ 840,750
Refacciones $ 50,000
Depreciacion de equipo $ 415,117
Otros requerimientos $ 40,000

Consultoria para verificacion y certificacion| $ 116,262

reducciones de emisiones

Costos de operacion Gastos de ventas $ 60,000

anuales Mano de obra $ 1,350,000

(afios 1 al 10) Sueldos $ 1,440,000
Gastos generales $ 120,000
Gastos financieros (promedio) $ 775,476
Amortizaciones $ 1,892,558
Renta imputada de la tierra $ 306,000
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4.2.1.1.1.3 Ingresos

Venta de bonos de carbono: Visto como un negocio, la finalidad de implementar un proyecto MDL es
incursionar en el comercio internacional de bonos de carbono. En un proyecto MDL, el valor de los
bonos de carbono que pueden comerciarse se calcula al multiplicar i) las reducciones de emisiones
equivalentes de CO2 obtenidas en el proyecto, por ii) el precio de la tonelada equivalente de CO2. En
un proyecto pecuario, las reducciones equivalentes de CO2 tienen una relacion directa con el monto de
estiércol que se procesa en los biodigestores. Se han estimado pardmetros para aproximar la cantidad

equivalente de CO2 que puede producir el ganado bovino y porcino en un proyecto MDL (cuadro 10).

Cuadro 10. Estimacion de parametros de emisiones equivalentes de CO2 por tipo de ganado

Ganado Porcino: Para relacionar el namero de porcinos con las reducciones de emisiones de CO2, AgCert
utiliza un modelo del [PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Se estima que cada porcino
produce un promedio de 5.8 kg de estiércol al dia, por lo tanto producira 2,146.2 kg de estiércol al afio. Por
otro lado, para reducir la emision de 1 tonelada de CO2, se requiere la reduccion de 47.6190 kg de emision
de metano. Similarmente, para reducir 47.6190 kg de metano se requiere el manejo de 2,399.129 kg de
estiércol. Finalmente, para producir 2,399.129 kg de estiércol al afio se requieren 1.11785 porcinos. En este
sentido, 1.11785 es el factor a considerar para efectuar equivalencias entre numero de porcino s y
reducciones de em isiones equivalentes de b i6xido de carbono al afi 0. Por ejem plo: Para reducir 1000
toneladas equivalentes de CO2 al afio, se requieren 1,118 porcinos. Se estima que a partir del estiércol de un
porcino se pueden reducir 0.8945 toneladas equivalentes de CO2 al afio.

Ganado Bovino: Segln expertos, el peso promedio de un bovino es de 50 0 kg. Considerando que un
bovino produce entre un 5% y 8% de su peso en estiércol al dia, se tiene que cada animal produce 10,950
kg de estiércol al afo si se considera que excreta un promedio del 6% de su peso al dia. Se estima que cada
bovino produce en promedio de 42.5 kg de estiércol al dia, por lo tanto producira 15,512.5 kg de estiércol al
afio. Por otro lado, para reducir la emision de 1 tonelada de CO2, se requiere la reduccion de 47.6190 kg de
emision de metano. Similarmente, para reducir 47.6190 kg de metano se requiere el manejo de 2,399.129
kg de estiércol. Finalmente, para producir 2,399.129 kg de estiércol de bovino al afo se requieren 0.15465
bovinos. En este sent ido, 0.15465 es el f actor a considerar para efectuar equivalencias entre niimero de
bovinos y reducciones de emisiones equivalentes de bioxido de carbono al afio. Por ejemplo: Para reducir
1000 toneladas equivalentes de CO2 al afio, se requieren 154.66 bovinos. Se estima que a partir del estiércol
de un bovino se pueden reducir 6.5178 toneladas equivalentes de CO2 al afio.

Fuente: Entrevistas con el Ing. Francisco Marquez, y con el MVZ Jaime Arturo Del Rio Vargas.

Cabe destacar, que las estimaciones de reducciones de emisiones equivalentes de CO2 deben ajustarse
de acuerdo al uso que se le dé al metano obtenido en los biodigestores. Si el metano se quema, entonces
las reducciones de emisiones equivalentes se reducen aproximadamente en 20% debido al CO2 emitido
en la combustion del gas. P or otro lado, si el metano es utilizado para generar electricidad, las

reducciones de emisiones equivalentes de CO2 se reducen aproximadamente en 5%.
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4.2.1.1.2 Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno

Una vez que se han obtenido los beneficios netos en cada uno de los afios que dura el proyecto MDL,
se calcula el Valor Presente Neto (VPN) de dicho proyecto. Si el proyecto MDL tiene un VPN mayor
que cero, entonces es rentable desde el punto de vista financiero. Asimismo, se calcula la Tasa Interna
de Retorno (TIR) del proyecto. La TIR eslatasa de descuento asociada a un VPN igual a cero.
Mientras mayor sea la TIR de un proyecto, mas rentable sera financieramente. El proyecto MDL
CAITSA —CDM-MEX se ibaa implementar con el es tiércol de 35,000 vacas. Se estima que tal
cantidad de vacas produce 1,500 toneladas de estiércol al dia, por lo que se requerian 10 biodigestores
de 10,000 metros cubicos cada uno para obtener reducciones de emisiones equivalentes de bioxido de
carbono (CO2) del orden de 228,125 toneladas de CO2 por afio. En el escenario en el que no se genera
electricidad, es deci r, cuando el metano se combustiona directamente en los quemadores, las
reducciones de emisiones equivalentes de CO2 por afio se estiman en 182,500 toneladas. La siguiente
tabla muestra los datos de la evaluacion financiera del proyecto CAITSA — CDM-MEX considerando

un horizonte temporal de 10 afios, y el desembolso de rubros de inversion Unica en el afio 0.

Cuadro 11. Datos para la evaluacion financiera del proyecto pecuario MDL CAITSA — CDM-MEX

Evaluacion Financiera del Proyecto Pecuario MDL CAITSA - CDM-MEX con Participacion Activa de Productores
Nota: 35,000 vacas; 1500 toneladas diarias de estiércol; 182,500 toneladas equivalentes de CO2 anuales; 10 biodigestores de 10,000 m3 c/u

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSION UNICA

Elaboracién de PDD y PIN 300,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consultoria

validacion/registro 290,654 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Obra civil biodigestores 4,000,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Biodigestores materiales 9,223,916 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Biodigestores equipo 1,154,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COSTOS FIJOS

Mantenimiento preventivo 0 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750
Refacciones 0 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Depreciacion de equipo 0 415,117 415,117 415117 415,117 415117 415,117 415,117 415,117 415,117 415,117
Otros requerimientos 0 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Consultoria

verificacion/certificacion 0 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262
Gastos de ventas 0 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000
Mano de obra 0 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000
Sueldos 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000
Gastos generales 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Gastos financieros 0 1,409,956 1,268,960 1,127,965 986,969 845,973 704,978 563,982 422,987 281,991 140,996
Amortizaciones 0 1,892,558 1,892,558 1,892,558 1,892,558 1,892,558 1,892,558 1,892,558 1,892,558 1,892,558 1,892,558
Renta imputada de la tierra 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000
COSTOS TOTALES 18,925,681 8,040,642 7,899,647 7,758,651 7,617,656 7,476,660 7,335,664 7,194,669 7,053,673 6912678 6,771,682
INGRESOS

Venta de bonos de carbono 0 14418778 14418778 14,418778 14,418,778 14,418,778 14418778 14418778 14418778 14418778 14,418,778
BENEFICIOS NETOS -18,925,581 6,378,135 6,519,131 6,660,126 6,801,122 6,942,117 7,083,113 7,224,109 7,365,104 7,506,100 7,647,095
VPN $39,089,392 TIR 33.51%

tasa de descuento (cetes
28 dias, 4 abril 2008)

toneladas equivalentes de

CO2 anuales

precio por tonelada

equivalente de CO2 (€)

precio por tonelada

equivalente de CO2 (MXP) 79.007 116

tipo de cambio 4 abril 2008 16.81




La siguiente tabla muestra los resultados de la evaluacién financiera del proyecto CAITSA—CDM-
MEX al variar el precio de los bonos de carbono. Dichos resultados indican que el proyecto es rentable
desde el punto de vis ta financiero a partir de un precio de la tonelada equivalente de CO2 de € 3.1

€uros.

Cuadro 12. Resultados de la evaluacion financiera del proyecto pecuario MDL CAITSA — CDM-MEX

Precio de la tonelada equivalente Valor Presente Neto (VPN) de Tasa Interna de Retorno
CO2 (€) Proyecto (MXP)
3.0 -$435,135 5.05%
3.1 $1,675,461 9.45%
4 $20,670,824 19.67%
5 $41,776,784 39.59%
6 $62,882,743 58.43%
7 $83,988,703 76.94%
8 $105,094,662 95.36%

Actualmente, el precio internacional de la tonelada equivalente de CO2 en Europa es de € 27.65 euros
(fecha del 4 de julio de 2008). Sin embargo, cabe recordar que dicho precio es fluctuante. Dado a la
sobreoferta de proyectos de destruccion de hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos, los cuales son
gases de efecto invernadero con una equivalencia muy equivalencia en términos de bioxido de carbono,
el precio de los bonos de carbono se desplomo6 desde el ultimo trimestre de 2006 hasta el segundo

trimestre de 2007, llegando a niveles inferiores a € 1 euro por tonelada equivalente de CO2.

Se estima poco probable que este escenario de precios bajos en bonos de carbono se repita, debido a
que el shock ocasionado por la destruccion de hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos en Asia y
Europa del Este dejo una clara leccion de que no resulta rentable para lo s paises que aun tienen
inventarios de este tipo de gases el destruirlos en cantidades grandes, ya que inundan el mercado con
bonos de carbono y deprimen su precio. Aun en el supuesto de que existan inventarios considerables de
hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos en algunos paises, se estima que los destruirian gradualmente
para obtener un maximo beneficio por la venta de bonos de carbono a un precio elevado. Cabe destacar
que debido a sus elevados costos de produccion, no resulta rentable generar mas de este tipo de gases

tan solo para destruirlos y asi obtener bonos de carbono.
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Por otro lado, se estima que la demanda de bonos de carbono ird en asenso en los proximos afios. Se
prevé que el nimero de paises que tendran que cumplir con metas de reduccidon de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) aumentara. Para c omenzar, se anticipa la ratificacion del Protocolo de
Kyoto por parte de los Estados Unidos de Norteamérica, pais que después de China es el segundo
mayor emisor de gases de efecto invernadero a nivel mundial. Asimismo, es probable que las grandes
economias emergentes como México, Brasil, India, China, Sudafrica, tengan que fijar compromisos de
reduccion de emisiones de GEI a partir de un segundo periodo de compromiso dentro del Protocolo de

Kyoto a partir de 2013.

Las siguientes sub-secciones presentan el analisis de sensibilidad dela evaluacion financiera del
proyecto MDL considerando diferentes precios para los bonos de carbono. La finalidad es encontrar el
nivel de precios para los bonos de carbono que pronostican un 100% de Valor Presentes Netos mayores

0 iguales que cero en un escenario pesimista.

4.2.1.1.3 Analisis de Sensibilidad considerando un Precio de € 3.1 Euros (tCO2)

Para complementar la evaluacion financiera del proyecto pecuario MDL se efectiio un analisis de
sensibilidad del mismo. Para ello se utilizd el programa computacional Crystal-Ball, el cual permite
realizar simulaciones tipo Monte-Carlo que asignan valores aleatorios a las variabless ensibles
seleccionadas de acuerdo a distintos supuestos asociados a diferentes esce narios de riesgo. Las
variables sensibles seleccionadas en dicho andlisis fueron las siguientes: i) precio equivalente de la
tonelada de CO2 (3.1 euro s); ii) toneladas equ ivalentes de CO2 anual es (182,500); iii) tasa de
descuento (7.45%). Los valores asignados a las variables sensibles en la evaluacion financiera seran
tomados como la media en cada una de las distribuciones normales de probabilidad. Asi, por ejemplo el
precio de 3.1 euros de los bonos de carbono sera la media en la distribucion normal de probabilidad de
dicha variable. Se considerd el precio de los bonos de carbono que se encuentra en la frontera entre un

VPN positivo y un VPN negativo para el proyecto MDL.

Se analizaron tres escenarios de riesgo para las variables sensibles, i) escenario pesimista; ii) escenario
neutral; iii) escenario optimista. Para ajustar las variables sensibles a los distintos escenarios de riesgo,
se asigno6 una funcion de distribucion de probabilidad normal a dichas variables acotada de acuerdo al

nivel de riesgo. Por otro lado, la variable dependiente de la evaluacién financiera, es decir, el Valor
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Presente Neto (VPN), fue la variable a pronosticar en el analisis de riesgo. La simulacién tipo Monte-
Carlo asign6 10,000 valores aleatorios a las variables sensibles de acuerdo a su funcion de distribucion
de probabilidad enca da escenario de riesgo; como resultadose obtuvieron 10,000 valores
pronosticados de VPN. Finalmente, se pudo determinar el porcentaje de VPN’s que fueron iguales ¢

mayores a cero en cada uno de los escenarios de riesgo analizados.

4.2.1.1.3.1 Escenario Pesimista (precio 3.1 euros tCQO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario pesimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la izquierda en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (precio por tonelada equivalente de CO2, toneladas equivalentes de CO2 anuales), mientras que
acotaron la distribucion de probabilidad de la media a la derecha en la variable que guarda una relaciéon

negativa con el VPN (tasa de descuento).

Grificas 9. Supuestos de las variables sensibles en escenario pesimista (precio 3.1 euros tCQO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

5.22% 6.34% 745% 8.56% 968% 114,063 148,281 182,500 216,719 250,98

precio por onelada equivalente de CO2 (

229 351 391

El resultado del escenario pesimista arrojo que el 2.49% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(Grafica 10).
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Grifica 10. Frecuencia de VPN’s >= 0 en escenario pesimista (precio 3.1 euros tCO2)

Forecast VPN
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Certainty is 2.49% from $0 to +Infinity MXP

4.2.1.1.3.2 Escenario Neutral (precio 3.1 euros tCO2)
Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario neutral no acotaron las funciones de

distribucion de probabilidad de dichas variables.

Grificas 11. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario neutral (precio 3.1 euros tCQO2)

tasade descuento (cetes 28dias, 8febr tneladas equivalentes de CO2 anuales

522% 6.34% 7.45% 856% 068% 114,063 148,281 182,500 216,719 250,38

precio por tonelada equivalente de CO2 (

229 270 3.10 351 391

El resultado del escenario neutral arrojo que el 56.77% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 12).
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Grafica 12. Frecuencia de VPN’s >= () en escenario neutral (precio 3.1 euros tCO2)
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4.2.1.1.3.3 Escenario Optimista (precio 3.1 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario optimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la derecha e n aquellas variables que guard an una relacidon positiva con el
VPN (precio por tonelada equivalente de CO2, toneladas equivalentes de CO2 anuales), mientras que
acotaron la distribucion de probabilidad de la media ala izquierda en la variable que guarda una

relacion negativa con el VPN (tasa de descuento).

Gréficas 13. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario optimista (precio 3.1 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr foneladas equivalentes de CO2 anuales

522% 6.34% 745% 8.56% 968% 114,063 148,281 182,500 216,719 250,938

precio por tonelada equivalente de CO2 (

229 270
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El resultado del escenario optimista arrojo que el 100% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 14).

Graifica 14. Frecuencia de los VPN’s >= 0 en escenario optimista (precio 3.1 euros tCO2)
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4.2.1.1.4 Precio de la tonelada equivalente de CO2 que elude el riesgo

Se replico el analisis de sensibilidad en un escenario pesimista considerando distintos precios de la
tonelada equivalente de CO2. Se determindé que a partir de un precio de 4.7 euros, el escenari o
pesimista de la evaluacion financiera del proyecto arroja 100% de los VPNs mayores o iguales que

CCro.

Grafica 15. Frecuencia de VPN’s >= () en escenario pesimista (precio 4.7 euros tCO2)
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4.2.2. Evaluacion Financiera del Proyecto CAITSA—CDM-MEX con Participacion Activa de los
Productores Pecuarios y con Generacion de Electricidad

Como ha sido mencionado, el metano (biogas) obtenido en los biodigestores puede ser utilizado para
generar electricidad. La propuesta de CDM-MEX hecha a CAITSA incluia la inversion gradual en
infraestructura para generar electricidad a partir del biogas. Se contemplaba dividir dicha inversiéon en
los primeros cinco afios del pr oyecto. Asimismo, se proponia que la electricidad generada en el
proyecto se utilizase en primer lugar para satisfacer las necesidades energéticas de CAITSA, y en
segundo lugar se vendiera la electri cidad residual con un desc uento respecto a lo que pagan a la
Comision Federal de Electricidad las empresas que conforman junto con CAITSA el parque industrial
de Tizayuca, Hidalgo. Las ganancias obtenidas por la venta de electricidad serian repartidas en partes
iguales entre CATIS A y CDM-MEX. C abe destacar que atn cuando el proyecto MDL tie ne un
horizonte de 10 afios, la venta de electricidad puede continuar mientras CAITSA siga funcionando y se
mantenga la operacion de la infraestructura para generar electricidad. Se estima que en el proyecto
MDL CAITSA — CDM-MEX tiene el pote ncial de generar 9 megawatts de po tencia/hora de
electricidad. Mientras tanto, los requerimientos de electricidad de CAITSA ascienden a 1.4 megawatts
de potencia/hora. En este sentido, la electricidad residual del proyecto que podria venderse asciende a
7.6 megawatts de potencia/hora. El siguiente cuadro explica las conversiones estimadas por expertos
con relacion a la electricidad que se puede generar con el biogas obtenido en biodigestores de proyectos

pecuarios.

Cuadro 13. Conversiones de biogas a electricidad en proyectos pecuarios MDL

Generacion de electricidad en proyectos con ganado porcino: Se estima que para producir un megawatt
de potencia/hora de electricidad se requieren 1,206.72 toneladas de metano al aflo. Dado que a partir del
estiércol de un p orcino pueden obtenerse aproximadamente 0.0426 toneladas de metano, 6 0.8945
toneladas equivalentes de CO2 p or afio, entonces se requieren 28,330 porcinos para poder producir 1
megawatt de potencia/hora de electricidad.

Generacion de electricidad en proyectos con ganado bovino: Dado que a partir del estiércol de un
bovino pueden obtenerse aproximadamente 0.3104 toneladas de metano, 6 6.5178 toneladas equivalentes
de CO2 por afio, entonces se requieren 3,888 bovinos para poder producir 1 megawatt de potencia/hora
de electricidad.

Fuente: Entrevistas con el Ing. Francisco Marquez, consultor de la empresa Geosistemas Ambientales; y con el
M.V.Z. Jaime Arturo Del Rio Vargas, exfuncionario de SAGARPA experto en ganaderia.
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4.2.2.1 Beneficios Netos, Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno

Se han anadido ala anterior evaluacidon financiera las variables relacionadas con la generacién de

electricidad: i) inversion en

infraestructura para generar electricida d; ii) depreciacion de

la

infraestructura para generar electricidad, la cual se sumo a la de preciacion del resto del equipo; iii)

mantenimiento preventivo de la infraestructura para generar electricidad, la cual similarmente se sumo

al mantenimiento preventivo del resto del equipo utilizado en el proyecto; iv) gastos financieros

adicionales vinculados al financiamiento de los requerimientos para generar electricidad. La siguiente

tabla muestra los datos de la evaluacion financiera considerando la generacion de electricidad en el

proyecto CAITSA — CDM-MEX.

Cuadro 14. Datos para la evaluacion financiera del proyecto pecuario MDL CAITSA — CDM-MEX (incluyendo
generacion de electricidad)

Evaluacién Financiera del Proyecto Pecuario MDL CAITSA - CDM-MEX con Participacion Activa de Productores
Nota: 35,000 vacas; 1500 toneladas diarias de estiércol; 216,719 toneladas equivalentes de CO2 anuales; 10 biodigestores de 10,000 m3 c/u
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSION UNICA
Elaboracion de PDD y PIN 300,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consultoria
validacion/registro 290,654 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Obra civil biodigestores 4,000,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biodigestores materiales 9,223,916 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Biodigestores equipo 1,154,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Infraestructura para
generacion de electricidad 16,197,000 16,197,000 16,197,000 16,197,000 16,197,000 0 0 0 0 0 0|
COSTOS FIJOS
Mantenimiento preventivo 0 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500
Refacciones 0 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Depreciacion de equipo 0 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517
Otros requerimientos 0 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000
Consultoria
verificacion/certificacion 0 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262
Gastos de ventas 0 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Mano de obra 0 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000
Sueldos 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000
Gastos generales 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Gastos financieros 0 7,443,338 6,699,004 5,954,671 5,210,337 4,466,003 3,721,669 2,977,335 2,233,001 1,488,668 744,334
Amortizaciones 0 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058
Renta imputada de la tierra 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000
COSTOS TOTALES 33,031,570 44,199,675 43,455,341 42,711,007 41,966,673 25,025,340 24,281,006 23,536,672 22,792,338 22,048,004 21,303,671
INGRESOS
Venta de bonos de carbono 0 29,144,371 29,144,371 29,144,371 29,144,371 29,144,371 29,144,371 29,144,371 29,144,371 29,144,371 29,144,371
Venta de electricidad
residual 0 1,632,864 8,980,752 16,328,640 23,676,528 31,024,416 31,024,416 31,024,416 31,024,416 31,024,416 31,024,416
INGRESOS TOTALES 0 30,777,235 38,125,123 45,473,011 52,820,899 60,168,787 60,168,787 60,168,787 60,168,787 60,168,787 60,168,787
BENEFICIOS NETOS -33,031,570  -13,422,440 -5,330,218 2,762,004 10,854,226 35,143,447 35,887,781 36,632,115 37,376,449 38,120,783 38,865,117
VPN $108,230,069 TIR 26.19%
tasa de descuento (cetes
28 dias, 4 abril 2008)
toneladas equivalentes de
CO2 anuales
precio por tonelada
equivalente de CO2 (€)
precio por tonelada
equivalente de CO2 (MXP) 134.48
tipo de cambio 4 abril 2008 16.81
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El siguiente cuadro muestra los resultados de la evaluacion financiera del proyecto CAITSA — CDM-
MEX incluyendo la generacion de electricidad al variar el precio de l1os bonos de carbono. Cabe
destacar que a unque el proyecto MDL tiene una duracion de 10 afios, la generacién y venta de
electricidad puede continuar por tiempo indefinido. Sin embargo, por simplificacion se mantendra la
evaluacion del proyecto MDL en un horizonte temporal de 10 afnos. De acuerdo alos resultados
obtenidos, el proyecto CAISA — CDM-MEX (incluyendo generacion de electricidad) es rentable desde
el punto de vista financiero a partir de precios de la tonelada equivalente de CO2 superiores a los € 3.7
euros. Sin embargo, si se extendiera el horizonte temporal del proyecto mas alla de los 10 afios en que
pueden venderse bono s de carbono,y a que puede continuarse vendiendo electricidad, entonces el

precio de la tonelada equivalente de CO2 que haria viable dicho proyecto en seria menor.

Cuadro 15. Resultados de la evaluacion financiera del proyecto pecuario MDL CAITSA — CDM-MEX
(incluyendo la generacion de electricidad)

Precio de la tonelada equivalente Valor Presente Neto (VPN) de Tasa Interna de Retorno
CO2 (€) Proyecto (MXP)
3.6 -$2,048,697 5.36%
3.7 $457,639 7.62%
4 $7,976,645 9.01%
5 $33,040,001 10.49%
6 $58,103,357 15.60%
7 $83,166,713 20.82%
8 $108,230,069 26.19%

4.2.2.2 Analisis de Sensibilidad considerando un Precio de € 3.7 Euros (tCO2)

Al igual que en la evaluacion anterior, se llevo a cabo un analisis de sensibilidad de la evaluacion
financiera del proyecto CAITSA — CDM-MEX (incluyendo generacion de electricidad). Las variables
sensibles fueron las s iguientes: i) precio equivalente de la tonelada de CO2 (3.7 euros); ii) toneladas
equivalentes de CO2 anuales (216,719); iii) tasa de descuento (7.45%). Se considero el precio de los
bonos de carbono que se encuentra en la frontera entre un VPN positivoy un VPN negativo para el

proyecto MDL.
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4.2.2.2.1 Escenario Pesimista (precio 3.7 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario pesimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la izquierda en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (precio por tonelada equivalente de CO2, toneladas equivalentes de CO2 anuales), mientras que
acotaron la distribucion de probabilidad de la media a la derecha en la variable que guarda una relacion

negativa con el VPN (tasa de descuento).

Graficas 16. Supuestos de las variables sensibles en escenario pesimista (precio 3.7 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

522% 6.34% 745% 8.56% 968% 148,282 18,500 216,719 250,938 285,157

precio por fonelada equivalente de CO2 (

El resultado del escenario pesimista arrojé que el 0.00% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 17).

Grafica 17. Frecuencia de VPN’s >= () en escenario pesimista (precio 3.7 euros tCO2)
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4.2.2.2.2 Escenario Neutral (precio 3.7 euros tCQO2)
Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario neutral no acotaron las funciones de

distribucion de probabilidad de dichas variables.

Grificas 18. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario neutral (precio 3.7 euros tCQO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr foneladas equivalentes de CO2 anuales

5.22% 6.34% 7.45% 8.56% 968% 148,282 182,500 216,719 250,988 285,157

precio por tonelada equivalente de CO2 (

El resultado del escenario neutral arrojo que el 50.71% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 19).

Grifica 19. Frecuencia de VPN's >= ( en escenario neutral (precio 3.7 euros tCO2)
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4.2.2.2.3 Escenario Optimista (precio 3.7 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario optimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la derecha en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (precio por tonelada equivalente de CO2, toneladas equivalentes de CO2 anuales), mientras que
acotaron la distribucion de probabilidad de lam edia a la izquie rda en la variable que guarda una

relacion negativa con el VPN (tasa de descuento).

Graficas 18. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario optimista (precio 3.7 euros tCQ2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

5.22% 6.34% 745% 8.56% 9.68% 148,282 182,500 216,719 250,988 285,157

precio por onelada equivalente de CO2 (

2.89 330

El resultado del escenario optimista arrojo que el 100% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 21).

Grafica 21. Frecuencia de los VPN’s >= ( en escenario optimista (precio 3.7 euros tCQ2)
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4.2.2.2.4 Precio de la tonelada equivalente de CO2 que elude el riesgo

Se replico el analisis de sensibilidad en un escenario pesimista considerando distintos precios de la
tonelada equivalente de CO2. Se determindé que a partir de un precio de 5.4 euros, el escena rio
pesimista de la evaluacion financiera del proyecto arroja 100% de 1os VPNs mayores o iguales que

CCro.

Grifica 22. Frecuencia de VPN’s >= ( en escenario pesimista (precio 5.4 euros tCO2)

Forecast VPN
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4.2.3 Evaluacion Econémica del Proyecto CAITSA — CDM-MEX con Participacion

Activa de los Productores Pecuarios con Generacion de Electricidad

Como fue explicado en el capitulo 3, la evaluacién econdmica de un proyecto incluye las variables de
una evaluacion financiera y ademas incluye las externalidades generadas por dicho proyecto. El valor
econdmico de un proyecto suele tener mayor relevancia para definir una politica publicaya que

considera cuanto puede beneficiar 6 afectar a la sociedad en su conjunto dicho proyecto.

El proyecto CAITSA — CDM-MEX genera e xternalidades positivas que benefician a la sociedad.
Gracias al manejo higiénico del estiércol de los establos lecheros de CAITSA pueden obtenerse los

siguientes beneficios ambientales:

1) Se evita la contaminacion de corrientes de agua: Tradicionalmente, CAITSA depositaba el
estiércol de sus animales en lagunas anaerdbicas. Sin embargo, el estiércol tiende a filtrarse

con el tiempo hacial os mantos freaticos. Asi, las c orrientes de agua subter raneas se
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contaminan, lo cual disminuye la calidad del agua extraida de pozos vinculados a dichas

corrientes.

2) Se termina con un foco de infeccidn: El estiércol animal es un foco de infeccion, ya que
permite la proliferacion de bacterias. El aire suele acarrear porciones diminutas de estiércol
abundante en micro-organismos que pueden generar enfermedades. Asimismo, el estiércol
permite la proliferacion de moscas que también suelen ser portadoras de micro-organismos

nocivos para la salud humana.

3) Se disminuye la emision de gases de efecto invernadero: Por supuesto, laraz 6n
fundamental para que se estén impulsando los proyectos MDL a nivel mundial radica en
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de actividades
humanas. La disminucion de estos gases busca mitigar el calentamiento global, considerado

el mayor reto que enfrenta la humanidad.

Por otro lado, la generacion de electricidad a partir del biogas obtenido en los biodigestores aporta

una externalidad positiva adicional para la sociedad:

4) Se disminuye la contaminacién al reducir el uso de combustibles fésiles: La generacion de
electricidad en México ain depende en buena medida del uso de combustibles fosiles. Mientras
mas se incremente la generacion de energia a partir de fuentes renovables, menor sera la cantidad
de combustibles fosiles que tendra que utilizarse para generar electricidad. Esto a su vez, reducira la

contaminacion atmosférica y la emision de gases de efecto invernadero.

La asignacion de un valor financiero para externalidades suele presentar complicaciones. Es necesario
determinar un precio sombra para dichas externalidades, el cual suele aproximarse con el costo de
oportunidad de las mismas. Por ejemplo, ha sido mencionado que el proyecto CAITSA — CDM-MEX
tendria como externalidad positiva el evitar que contintien contaminandose las corrientes subterraneas

de agua cercanas a los depdsitos de estiércol de CAITSA.
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Es indiscutible que dicha externalidad tiene un valor econémico para la sociedad, pero ;cémo
determinarlo? Una posibilidad consiste en tratar de ubicar el costo social que tiene actualmente la
contaminacion de agua producida por estiércol de los establos de CAITSA. Dada la complicacion de
dicha determinacion, existe una segunda posibilidad de asignar un valor al costo de oportunidad de la
externalidad en cuestion mediante la cuantificacion de la s ancion econdmica a la que puede hacerse
acreedora CAITSA por parte de la Comision Nacional del Agua con motivo de la contaminacion de

mantos freaticos por parte de la empresa pecuaria.

Por otro lado, es indiscutible que el producir electricidad por medios no contaminantes y renovables
también tiene un valor econémico para la sociedad. Sin embargo, nuevamente surge la complicacion de
determinar dicho valor. Por simplicidad, puede optarse por establecer el supuesto de que el monto
monetario que se ahorraria CAITSA al no tener que pagar electricidad puede aproximarse al costo de
generar dicha electricidad, considerando que dicho servicio es altamente subsidiado en México para los
consumidores del medio rural. Evidentemente, esta simplificacion ofrece una aproximacién inexacta
del valor social que tiene la disminucion de la contaminacion por generar electricidad con una fuente
renovable. Sin embargo, se ofrece esta posibilidad como una aproximacion del precio de mercado de

evitar generar electricidad por los medios contaminantes tradicionales.

En la presente investigacion se consideraron Unicamente las dos externalidades mencionadas para
evaluar econémicamente el proyecto CAITSA — CDM-MEX. El resto de las externalidades no fueron
consideradas en la e valuacion debido a la complejidad para encontrar precios sombras para dichas

externalidades.
La siguiente tabla incluye los datos utilizados para efectuar la evaluacién economica del proyecto

CAITSA — CDM-MEX en el escenario donde se genera electricidad a partir del biogés obtenido en los

biodigestores implementados en dicho proyecto.
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Cuadro 16. Datos para la evaluacion econémica del proyecto pecuario MDL CAITSA —- CDM-MEX (incluyendo
generacion de electricidad)

Evaluacion Econoémica del Proyecto Pecuario MDL CAITSA - CDM-MEX con Participacion Activa de Productores

Nota: 35,000 vacas; 1500 toneladas diarias de estiércol; 216,719 toneladas equivalentes de CO2 anuales; 10 biodigestores de 10,000 m3 c/u
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSION UNICA

Elaboracion de PDD y PIN 300,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consultoria

validacion/registro 290,654 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Obra civil biodigestores 4,000,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Biodigestores materiales 9,223,916 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Biodigestores equipo 1,154,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Infraestructura para

generacion de electricidad 16,197,000 16,197,000 16,197,000 16,197,000 16,197,000 0 0 0 0 0 0
COSTOS FIJOS

Mantenimiento preventivo 0 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500 1,931,500
Refacciones 0 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Depreciacion de equipo 0 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517 3,654,517
Otros requerimientos 0 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000
Consultoria

verificacion/certificacion 0 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262
Gastos de ventas 0 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Mano de obra 0 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000 2,700,000
Sueldos 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000
Gastos generales 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Gastos financieros 0 7,443,338 6,699,004 5,954,671 5,210,337 4,466,003 3,721,669 2,977,335 2,233,001 1,488,668 744,334
Amortizaciones 0 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058 9,991,058
Renta imputada de la tierra 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000
COSTOS TOTALES 33,031,570 44,199,675 43,455,341 42,711,007 41,966,673 25,025,340 24,281,006 23,536,672 22,792,338 22,048,004 21,303,671
INGRESOS

Venta de bonos de carbono 0 2,550,132 2,550,132 2,550,132 2,550,132 2,550,132 2,550,132 2,550,132 2,550,132 2,550,132 2,550,132
Venta de electricidad

residual 0 1,632,864 8,980,752 16,328,640 23,676,528 31,024,416 31,024,416 31,024,416 31,024,416 31,024,416 31,024,416
EXTERNALIDADES

POSITIVAS

Ahorro de CAITSA por

autoabastecerse de

electricidad 0 11,430,048 11,430,048 11,430,048 11,430,048 11,430,048 11,430,048 11,430,048 11,430,048 11,430,048 11,430,048
Ahorro de CAITSA por

evitar multas de CONAGUA 0 252,901 758,702 2,275,650 3,034,200 3,034,200 3,034,200 3,034,200 3,034,200 3,034,200 3,034,200
INGRESOS TOTALES 0 15,865,945 23,719,634 32,584,470 40,690,908 48,038,796 48,038,796 48,038,796 48,038,796 48,038,796 48,038,796
BENEFICIOS NETOS -33,031,570 -28,333,730 -19,735,707 -10,126,537 -1,275,765 23,013,457 23,757,791 24,502,124 25,246,458 25,990,792 26,735,126
VPN $19,607,598 TIR 7.76%

tasa de descuento (cetes

28 dias, 4 abril 2008)

toneladas equivalentes de

CO2 anuales

precio por tonelada

equivalente de CO2 (€)

precio por tonelada

equivalente de CO2 (MXP) 11.767

tipo de cambio 4 abril 2008 16.81

Los resultados de la evaluacion econdmica del proyecto CAITSA — CDM-MEX muestran que dicho
proyecto es rentable desde el punto de vi sta economico atin cuando los bonos de carbono no tuviesen
ningun valor. Lo anterior, significa que los beneficios econémicos asociados al proyecto, considerando
las externalidades del mismo, son suficientes para hacer rentable dicho proyecto atn en un escenario en

que no se obtuvieran ganancias por la venta de bonos de carbono.
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La siguiente tabla muestra los resultados de dicha evaluacion econdmica. En este sentido, puede
argumentarse que los beneficios que puede tener la sociedad en su conjunto con dicho proyecto son

suficientes para compensar, inclusive, la falta de ganancias por la venta de bonos de carbono.

Cuadro 17. Resultados de la evaluacion econémica del proyecto pecuario MDL CAITSA - CDM-MEX
(incluyendo la generacion de electricidad)

Precio de la tonelada equivalente Valor Presente Neto (VPN) de Tasa Interna de Retorno
CO2 (€ Proyecto (MXP)
0 $2,063,249 7.79%
1 $27,126,605 9.23%
2 $52,189,960 14.17%
3 $77,253,316 19.19%
4 $102,316,672 24.35%
5 $127,380,028 29.70%
6 $152,443,384 35.28%
7 $177,506,740 41.15%
8 $202,570,095 47.31%

4.2.3.1 Analisis de Sensibilidad (precio € 0 euros tCQO2)
Se realizd un andlisis de sensibilidad para la evaluacion econdomica del proyecto CAITSA — CDM-
MEX considerando un precio cero para los bono s de carbono, es decir, suponi endo que no habria

ganancias monetarias por la venta de bonos de carbono.

4.2.3.1.1 Escenario Pesimista (precio 0 euros tCO2)

Los supuestos sob re las variables sensibles en el escenario pesi mista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la izquierda en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (toneladas equivalentes de CO2 anuales), a excepcion del precio internacional de los bonos de
carbono. Debido a que no puede haber precios negativos, el precio de los bonos de carbono se acotd de
la media a una desviacion estandar a la derecha de la distribucion normal de probabilidad. Mientras
tanto, se acot6 la distribucion de probabilidad de la media a la derecha en la variable que guarda una

relacion negativa con el VPN (tasa de descuento).
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Grificas 23. Supuestos de las variables sensibles en escenario pesimista (precio 0 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr foneladas equivalentes de CO2 anuales

522% 6.34% 7.45% 8.56% 968% 148,282 18,500 216,719 250,938 285,157

precio por tonelada equivalente de CO2 (

081 041 041 0.81

El resultado del escenario pesimista arrojo que el 93.79% de los VPN fueron mayores o iguales que

cero (grafica 24).

Grafica 24. Frecuencia de VPN’s >= () en escenario pesimista (precio 0 euros tCO2)
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4.2.3.1.2 Escenario Neutral (precio 0 euros tCO2)

Los supuestos sobr ¢ las variables sensibles en el escenario neutral no acotaron las funciones de
distribucion de probabilidad de dichas variables, a excepcion de la variable precio internacional de los
bonos de carbono. Para definir el escenario neutral en dicha variable, su funcion de distribucion de

probabilidad se acotd de la media hasta dos desviaciones estandar a la derecha.

Graficas 25. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario neutral (precio 0 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr foneladas equivalentes de CO2 anuales

5.22% 6.34% 7.45% 8.56% 968% 148,282 182,500 216,719 250,988 285,157

precio por tonelada equivalente de CO2 (

081 041 081

El resultado del escenario neutral arrojo que el 95.96% de los VPN fueron mayores o iguales que cero
(grafica 26).

Gréfica 26. Frecuencia de VPN’s >= 0 en escenario neutral (precio 0 euros tC0O2)
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4.2.3.1.3 Escenario Optimista (precio 0 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario optimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la derecha en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (toneladas equivalentes de CO2 anuales), a excepcion de la variable precio internacional de los
bonos de carbono. La distribucion normal de di cha variable fue acotada de la media hasta tres
desviaciones estandar a la derecha. Mientras tanto, se acoto la distribucion de probabilidad de la media

a la izquierda en la variable que guarda una relacion negativa con el VPN (tasa de descuento).

Graficas 27. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario optimista (precio 0 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias,8febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

522% 6.34% 745% 8.56% 9.68% 148,282 182,500 216,719 250,988 285,157

precio por tonelada equivalente de CO2 (

081 041 0.00 041 0.81

El resultado del escenario optimista arrojo que el 95.70% de los VPN fueron mayores o iguales que

cero (grafica 28).
Grafica 28. Frecuencia de los VPN's >= 0 en escenario optimista (precio 0 euros tCO2)
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4.2.3.1.4 Precio de la tonelada equivalente de CO2 que elude el riesgo

Se replico el andlisis de sensibilidad en un escenario pesimista considerando distintos precios de la
tonelada equivalente de CO2. Se determindé que a partir de un precio de 0.7 euros, el escena rio
pesimista de la evaluacion economica del proyecto arroja 100% de los VPNs mayores o iguales que

CCro.

Grafica 29. Frecuencia de VPN’s >= () en escenario pesimista (precio 0.7 euros tCO2)

Forecast: VPN

10,000 Trials Frequency Chart 9,850 Displayed
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4.2.4. Evaluacion Economica del Proyecto CAITSA — CDM-MEX con Participacion Activa de los

Productores Pecuarios sin Generacion de Electricidad
La evaluacion e conémica del proyecto MDL sin generacion de electricidad, unicamente incluy6 la

externalidad positiva que tendria CAITSA al e vitar multas de CONAGUA por la contaminacion de

corrientes de agua con el estiércol de sus establos.
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Cuadro 18. Datos para la evaluacion econémica del proyecto pecuario MDL CAITSA — CDM-MEX

Evaluacion Econémica del Proyecto Pecuario MDL CAITSA - CDM-MEX con Participacion Activa de Productores
Nota: 35,000 vacas; 1500 toneladas diarias de estiércol; 216,719 toneladas equivalentes de CO2 anuales; 10 biodigestores de 10,000 m3 c/u

ARNO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSION UNICA

Elaboracioén de PDD y PIN 300,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consultoria

validacion/registro 290,654 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Obra civil biodigestores 4,000,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biodigestores materiales 9,223,916 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Biodigestores equipo 1,154,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COSTOS FIJOS

Mantenimiento preventivo 0 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750 840,750
Refacciones 0 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Depreciacion de equipo 0 415,117 415,117 415,117 415,117 415,117 415,117 415,117 415,117 415,117 415,117
Otros requerimientos 0 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Consultoria

verificacion/certificacion 0 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262 116,262
Gastos de ventas 0 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000
Mano de obra 0 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000
Sueldos 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000 1,440,000
Gastos generales 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Gastos financieros 0 1,409,956 1,268,960 1,127,965 986,969 845,973 704,978 563,982 422,987 281,991 140,996
Amortizaciones 0 1,892,558 3,161,518 3,020,523 2,879,527 2,738,532 2,597,536 2,456,540 2,315,545 2,174,549 2,033,554
Renta imputada de la tierra 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000
COSTOS TOTALES 16,834,570 8,040,642 9,168,607 8,886,616 8,604,625 8,322,634 8,040,642 7,758,651 7,476,660 7,194,669 6,912,678
INGRESOS

Venta de bonos de carbono 0 12,271,300 12,271,300 12,271,300 12,271,300 12,271,300 12,271,300 12,271,300 12,271,300 12,271,300 12,271,300
EXTERNALIDADES

POSITIVAS

/Ahorro de CAITSA por

evitar multas de CONAGUA 0 252,901 758,702 2,275,650 3,034,200 3,034,200 3,034,200 3,034,200 3,034,200 3,034,200 3,034,200
INGRESOS TOTALES 0 12,524,201 13,030,002 14,546,950 15,305,500 15,305,500 15,305,500 15,305,500 15,305,500 15,305,500 15,305,500
BENEFICIOS NETOS -16,834,570 4,483,559 3,861,395 5,660,334 6,700,875 6,982,866 7,264,858 7,546,849 7,828,840 8,110,831 8,392,822
VPN $36,374,641 TIR 31.38%

tasa de descuento (cetes
28 dias, 4 abril 2008)

toneladas equivalentes de
CO2 anuales

precio por tonelada
equivalente de CO2 (€)
precio por tonelada
equivalente de CO2 (MXP) 67.24

tipo de cambio 4 abril 2008 16.81

Los resultados obtenidos indican que el proyecto es rentable, desde el punto de vista econdémico, a

partir de un precio de 2.3 euros por tonelada equivalente de CO2.
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Cuadro 19. Resultados de la evaluacion econémica del proyecto pecuario MDL CAITSA —- CDM-MEX

Precio de la tonelada equivalente Valor Presente Neto (VPN) de Tasa Interna de Retorno
CO2 (€) Proyecto (MXP)

2.2 -$1,616,086 3.31%

2.3 $494,510 9.05%
3 $15,268,682 13.17%
4 $36,374,641 31.38%
5 $57,480,601 48.74%
6 $78,586,560 66.07%
7 $99,692,520 83.54%
8 $120,798,479 101.18%

4.2.4.1 Analisis de Sensibilidad (precio € 2.3 euros tCO2)

Se realizo un andlisis de sensibilidad para la evaluacion econdémica del proyecto CAITSA — CDM-

MEX considerando un precio de 2.3 euros por tonelada equivalente de CO2, es decir, el precio frontera

entre un VPN positivo y uno negativo.

4.2.4.1.1 Escenario Pesimista (precio 2.3 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario pesimista acotaron su distribucion de

probabilidad de la media a la izquierda en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el

VPN (precio por tonelada equivalente de CO2, toneladas equivalentes de CO2 anuales), mientras que

acotaron la distribucion de probabilidad de la media a la derecha en la variable que guarda una relacion

negativa con el VPN (tasa de descuento).

Graficas 28. Supuestos de las variables sensibles en escenario pesimista (precio 2.3 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

522% 6.34% 745% 8.56% 968% 114,063 148,281 182,500 216,719 250,938
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precio por tonelada equivalente de CO2 (

27 31

El resultado del escenario pesimista arrojo que el 0.27% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 31).

Grafica 31. Frecuencia de VPN’s >= () en escenario pesimista (precio 2.3 euros tCO2)
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Certainty is 0.27% from $0 to +Infinity MXP

4.2.4.1.2 Escenario Neutral (precio 2.3 euros tCQO2)
Los supuestos sobr e las variables sensibles en el escenario neutral no acotaron las funciones de

distribucion de probabilidad de dichas variables.

Grificas 32. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario neutral (precio 2.3 euros tCQO2)

tasa de descuento (cetes 28 dias, 8 febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

5.22% 6.34% 745% 8.56% 968% 114,063 148,281 18,500 216,719 250,938
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precio por tonelada equivalente de CO2 (

El resultado del escenario neutral arrojo que el 50.55% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 33).

Grafica 33. Frecuencia de VPN’s >= 0 en escenario neutral (precio 2.3 euros tCO2)
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Certainty is 50.55% from $0 to +Infinity MXP

4.2.4.1.3 Escenario Optimista (precio 2.3 euros tCQO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario optimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la derecha en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (precio por tonelada equivalente de CO2, toneladas equivalentes de CO2 anuales), mientras que
acotaron la distribucion de probabilidad de la media alaizqui erda en la variable que guarda una

relacion negativa con el VPN (tasa de descuento).
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Grificas 34. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario optimista (precio 2.3 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

5.22% 6.34% 745% 8.56% 968% 114,063 148,281 18,500 216,719 250,988

precio por tonelada equivalente de CO2 (

149 1.90

El resultado del escenario optimista arrojo que el 100% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 35).

Grafica 35. Frecuencia de los VPN’s >= ( en escenario optimista (precio 2.3 euros tC02)
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4.2.4.1.4 Precio de la tonelada equivalente de CO2 que elude el riesgo

Se replico el analisis de sensibilidad en un escenario pesimista considerando distintos precios de la
tonelada equivalente de CO2. Se determindé que a partir de un precio de 3.6 euros, el es cenario
pesimista de la evaluacion economica del proyecto arroja 100% de los VPNs mayores o iguales que
cero.

Gréfica 36. Frecuencia de VPN’s >= 0 en escenario pesimista (precio 3.6 euros tCO2)
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4.2.5. Evaluacion Financiera del Proyecto CAITSA—CDM-MEX con Participacion Pasiva de los
Productores Pecuarios y sin Generacion de Electricidad

La decision final de CAITSA fue que los productores pecuarios, duefios de dicha empresa, mantuvieran
una participacion pasiva en la implementacion de un proyecto MDL. CAITSA decidi6 asociarse con la
empresa extranjera AgCert para desarrollar dicho proyecto. De acuerdo a 1 a informacién recibida por
personal de CAITSA, ésta empresa no invertiria efectivo paralai mplementacion del proyecto;
Unicamente tendria que proveer el terreno para cons truir los biodigestores y la mano de obra para
rellenarlos a diario con el estiércol producido en los establos de CAITSA. Por otro lado, CAITSA no
recibiria ganancias monetarias por la venta de los bonos de carbono que llevaria a cabo AgCert. Sin
embargo, considerando que en algunos delos recientes proyectos implementados por AgCert,
supuestamente dicha empresa ha decidido compartir el 10% de los ingresos obtenidos por la venta de
bonos de carbono con los productores pecuarios con quienes se asocia, se mantendra el supuesto de que

en el proyecto MDL desarrol lado con CAITSA podria darse una reparticion de ingresos como la
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mencionada. El proyecto pactado entre AgCert y CAITSA no contempla la generacion de electricidad a

partir del metano obtenido en los biodigestores.

Cuadro 20. Datos para la evaluacion financiera del proyecto pecuario MDL CAITSA — CDM-MEX

Evaluacion Financiera del Proyecto Pecuario MDL CAITSA - CDM-MEX con Participacion Pasiva de Productores
Nota: 35,000 vacas; 1500 toneladas diarias de estiércol; 182,500 toneladas equivalentes de CO2 anuales; 10 biodigestores de 10,000 m3 c/u

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

COSTOS FIJOS

Mano de obra 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000 1,350,000
Renta imputada de la

tierra 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000 306,000
COSTOS TOTALES 1,656,000 1,656,000 1,656,000 1,656,000 1,656,000 1,656,000 1,656,000 1,656,000 1,656,000 1,656,000 1,656,000
INGRESOS

Considerando un
supuesto de un 10% de
la venta de bonos de

carbono 0 2,147,478 2,147,478 2,147,478 2,147,478 2,147,478 2,147,478 2,147,478 2,147,478 2,147,478 2,147,478
BENEFICIOS NETOS - 1,656,000 491,478 491,478 491,478 491,478 491,478 491,478 491,478 491,478 491,478 491,478
VPN $2,629,998 TIR 27%

tasa de descuento (cetes
28 dias, 4 abril 2008)

toneladas equivalentes
de CO2 anuales

precio por tonelada
equivalente de CO2 (€)

precio por tonelada

equivalente de CO2

(MXP) 117.67
tipo de cambio 4 abril

2008 16.81

Los resultados obtenidos en la evaluacion financiera indican que el proyecto es rentable a partir de un
precio de 5.8 euros por tonelada equivalente de CO2. Sin embargo, aun considerando el supuesto de
que AgCert compartiera el 10% de los ingresos obtenidos en la venta de bonos de carb ono con
CAITSA, existe un diferencial considerable entre los resultados de las evaluaciones financieras del
proyecto con participacion activa con relacion a la participacion pasiva. Para un mismo precio de bonos
de carbono, por ejemplo, 7 euros por tonelada equivalente de CO2, la participacion activa arrojaba un

VPN 32 veces mayor que el VPN de la participacion pasiva.
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Cuadro 21. Resultados de la evaluacion financiera del proyecto pecuario MDL CAITSA —- CDM-MEX

Precio de la tonelada equivalente

Valor Presente Neto (VPN) de

Tasa Interna de Retorno

CO2 (€) Proyecto (MXP)
5.7 -$113,777 2.45%
5.8 $97,283 7.50%
6 $519,402 9.45%
7 $2,629,998 27%
8 $4,740,594 47%

4.2.5.1 Analisis de Sensibilidad (precio € 5.8 euros tCO2)
Se realizé un andlisis de sensibilidad para la evaluacion econdémica del proyecto CAITSA — CDM-
MEX considerando un precio de 2.3 euros por tonelada equivalente de CO2, es decir, el precio frontera

entre un VPN positivo y uno negativo.

4.2.5.1.1 Escenario Pesimista (precio 5.8 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario pesimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la izquierda en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (precio por tonelada equivalente de CO2, toneladas equivalentes de CO2 anuales), mientras que
acotaron la distribucion de probabilidad de la media a la derecha en la variable que guarda una relacion

negativa con el VPN (tasa de descuento).

Graficas 37. Supuestos de las variables sensibles en escenario pesimista (precio 5.8 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

5.22% 6.34% 7.45% 8.56% 968% 114,063 148,281 18,500 216,719 250,938

precio por tonelada equivalente de CO2 (
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El resultado del escenario pesimista arrojo que el 0.24% de los VPN fueron mayores o iguales que cero
(gréafica 38).

Graifica 38. Frecuencia de VPN's >= ( en escenario pesimista (precio 5.8 euros tCO2)
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4.2.5.1.2 Escenario Neutral (precio 5.8 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario neutral no acotaron las funciones de

distribucion de probabilidad de dichas variables.

Graficas 39. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario neutral (precio 5.8 euros tC0O2)

tasade descuento (cetes 28dias, 8 febr foneladas equivalentes de CO2 anuales

522% 6.34% 745% 8.56% 968% 114,063 148,281 182,500 216,719 250,988

precio por fonelada equivalente de CO2 (
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El resultado del escenario neutral arrojo que el 50.56% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(gréafica 40).

Graifica 40. Frecuencia de VPN's >= ( en escenario neutral (precio 5.8 euros tCQO2)
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4.2.5.1.3 Escenario Optimista (precio 5.8 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario optimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la derecha en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (precio por tonelada equivalente de CO2, toneladas equivalentes de CO2 anuales), mientras que
acotaron la distribucion de probabilidad de la media alaizqui erda en la variable que guarda una

relacion negativa con el VPN (tasa de descuento).

Graficas 41. Supuestos sobre las variables sensibles en escenario optimista (precio 5.8 euros tC02)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr toneladas equivalentes de CO2 anuales

5.22% 6.34% 7.45% 8.56% 9.68% 114,063 148,281 182,500 216,719 250,988

precio por tonelada equivalente de CO2 (
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El resultado del escenario optimista arrojé que el 100% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 42).

Grafica 42. Frecuencia de los VPN’s >= 0 en escenario optimista (precio 0 euros tCO2)
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4.2.5.1.4 Precio de la tonelada equivalente de CO2 que elude el riesgo

Se replico el analisis de sensibilidad en un escenario pesimista considerando distintos precios de la
tonelada equivalente de CO2. Se determindé que a partir de un precio de 8.6 euros, el escena rio

pesimista de la evaluacién econdomica del proyecto arroja 100% de los VPNs mayores o iguales que

CCro.

Grifica 43. Frecuencia de VPN’s >= 0 en escenario pesimista (precio 8.6 euros tCO2)
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4.2.6. Evaluacion Economica del Proyecto CAITSA—CDM-MEX con Participacion Pasiva de los

Productores Pecuarios y sin Generacion de Electricidad

Cabe recordar que CAITSA ha recibido presion por parte del gobierno municipal de Tizayuca, Hidalgo

para hacer mas higiénico el manejo del estiércol de sus establos. Asimismo, CAITSA ha recibido

advertencias de CONAGUA de inminentes multas por contaminar corrientes de aguas superficiales y

subterraneas con el estiércol. La evaluacion econoémica incluye la externalidad positiva del proyecto

con relacion a evitar posibles multas de CONAGUA a CAITSA por la contaminacion de corrientes de

agua ocasionada por el estiércol de sus establos.

Cuadro 22. Datos para la evaluacion econdomica del proyecto pecuario MDL CAITSA — CDM-MEX

Evaluacién Financiera del Proyecto Pecuario MDL CAITSA - CDM-MEX con Participacion Pasiva de Productores

Nota: 35,000 vacas; 1500 toneladas diarias de estiércol; 182,500 toneladas equivalentes de CO2 anuales; 10 biodigestores de 10,000 m3 c/u

ANO 0 1

COSTOS FIJOS

Mano de obra 1,350,000 1,350,000
Renta imputada de la

tierra 306,000 306,000
COSTOS TOTALES 1,656,000 1,656,000
INGRESOS

Considerando un

supuesto de un 10% de

la venta de bonos de

carbono 0

EXTERNALIDADES
POSITIVAS

/Ahorro de CAITSA por
evitar multas de

CONAGUA 0 252,901
INGRESOS TOTALES 0 252,901
BENEFICIOS NETOS - 1,656,000 - 1,403,099 -
VPN $3,559,643

tasa de descuento (cetes
28 dias, 4 abril 2008)
toneladas equivalentes
de CO2 anuales

precio por tonelada
equivalente de CO2 (€)

precio por tonelada
equivalente de CO2

(MXP) 0

tipo de cambio 4 abril
2008 16.81

2 3

1,350,000 1,350,000
306,000 306,000

1,656,000 1,656,000

758,702 2,275,650

758,702 2,275,650

897,298 619,650

TIR

4

1,350,000
306,000

1,656,000

3,034,200

3,034,200

1,378,200

19%

5

1,350,000
306,000

1,656,000

3,034,200

3,034,200

1,378,200

6

1,350,000
306,000

1,656,000

3,034,200

3,034,200

1,378,200

1,350,000
306,000

1,656,000

3,034,200

3,034,200

1,378,200

1,350,000
306,000

1,656,000

3,034,200

3,034,200

1,378,200

1,350,000
306,000

1,656,000

3,034,200

3,034,200

1,378,200

1,350,000
306,000

1,656,000

3,034,200

3,034,200

1,378,200

Los resultados obtenidos en la evaluacion indican que el proyecto es rentable desde el punto de vista

econdémico aun sino se obtienen ingresos por la venta de bonos de carbono. En este sentido, la

externalidad positiva del proyecto al evitar multas de CONAGUA para CAITSA es suficiente para
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implementar dicho proyecto desde la perspectiva econdmica. Al comparar las evaluaciones
econdmicas del proyecto MDL sin generacion de electricidad con participaciones activa y pasiva puede
constatarse que ante precios de los bonos de carbono menores a 3 euros, la participacion pasiva ofrece
un mejor VPN con relacion a la participacion activa. Sin embargo, con precios iguales 6 mayores a los
3 euros por tonelada equivalente de CO2, la participacion activa arroja un VPN mayor que la

participacion pasiva.

Cuadro 23. Resultados de la evaluacion econémica del proyecto pecuario MDL CAITSA — CDM-MEX

Precio de la tonelada equivalente Valor Presente Neto (VPN) de Tasa Interna de Retorno
CO2 (€) Proyecto (MXP)
0 $3,559,643
1 $5,670,239 27%
2 $7,780,835 37%
3 $9,891,431 46%
4 $12,002,027 56%
5 $14,112,623 68%
6 $16,223,219 79%
7 $18,333,815 92%
8 $20,444,411 105%

4.2.3.1 Analisis de Sensibilidad (precio € 0 euros tCQO2)
Se realizé un analisis de sensibilidad para la evaluaciéon econémica del proyecto CAITSA — CDM-
MEX considerando un precio cero para los bono s de carbono, es decir, suponi endo que no habria

ganancias monetarias por la venta de bonos de carbono.

4.2.3.1.1 Escenario Pesimista (precio 0 euros tCO2)

Los supuestos sobre las variables sensibles en el escenario pesimista acotaron su distribucion de
probabilidad de la media a la izquierda en aquellas variables que guardan una relacion positiva con el
VPN (toneladas equivalentes de CO2 anuales), a excepcion del precio internacional de los bonos de

carbono. Debido a que no puede haber precios negativos, el precio de los bonos de carbono se acotd de
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la media a una desviacion estandar a la derecha de la distribucion normal de probabilidad. Mientras

tanto, se acoto la distribucion de probabilidad de la media a la derecha en la variable que guarda una

relacion negativa con el VPN (tasa de descuento).

Grificas 44. Supuestos de las variables sensibles en escenario pesimista (precio 0 euros tCO2)

tasade descuento (cetes 28 dias, 8 febr

522%

6.34% 7.45%

toneladas equivalentes de CO2 anuales

8.56% 9.68% 114,063 148,281 182,500

precio por tonelada equivalente de CO2 (

081

041 0.00 041 0.81

216,719 250,938

El resultado del escenario pesimista arrojo que el 100% de los VPN fueron mayores o iguales que cero

(grafica 45). Por lo tanto, atn el precio de 0 euros por tonelada equivalente de CO2 elude el riesgo del

proyecto.

Grafica 45. Frecuencia de VPN’s >= () en escenario pesimista (precio 0 euros tCO2)
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4.3 Determinacion del Tamaiio Minimo de Proyecto Rentable

Para determinar el Tamafio Minimo de Proyecto Rentable (TMPR) se buscan las escalas de proyecto que
permiten obtener un V PN positivo ante diferentes precios de la tonelada equivalente de bioxido de
carbono. El cuadro 24 muestra los TMPR s para proyectos MDL realizados con bovinos, mientras que el

cuadro 25 muestra los TMPR s para proyectos MDL realizados con porcinos.”’

Cuadro 24. Tamaiios Minimos de Proyectos Rentables para Proyectos MDL realizados con Bovinos

Precio de la tonelada Toneladas equivalentes Numero de vacas Numero de
equivalente de CO2 (€) de CO2 anuales biodigestores
10,000 m3 c/u
0.8 365,000 56,000 16
0.9 228,125 35,000 10
1 182,500 28,000 8
2 68,438 10,500 3
3 45,625 7,000 2
4 22,813 3,500 1

Cuadro 25. Tamafios Minimos de Proyectos Rentables para Proyectos MDL realizados con Porcinos

Precio de la tonelada Toneladas equivalentes Numero de cerdos Numero de
equivalente de CO2 (€) de CO2 anuales biodigestores
0.8 365,000 408,032 16
0.9 228,125 255,020 10
1 182,500 204,016 8
2 68,438 76,506 3
3 45,625 51,004 2
4 22,813 25,502 1

7 Las estimaciones de la produccion anual de bioxido de carbono equivalente del estiércol del ganado vacuno y
porcino se realizaron utilizando las conversiones del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por
sus siglas en inglés). Asi, se estima que en promedio el estiércol de una vaca puede producir 6.5178 toneladas
equivalentes de bioxido de carbono por afio; mientras se estima que en promedio, el estiércol de un cerdo puede

producir 0.8945 toneladas equivalentes de biéxido de carbono por afio.
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4.4 Maximizacion de la Utilidad de los Productores Pecuarios a partir de Potenciales Incrementos
en sus Capitales al Implementar Proyectos MDL

Como fue explicado en la seccion 3.6 de esta tesis, es posible plantear teéricamente la maximizacion de
utilidad a partir del incremento de capitales. La utilidad es tom ada como funciéon de la variable
consumo, la cual a su vez, puede ser funcion de un vector de distintos capitales. Dicha maximizacion

de utilidad quedaria expresada de la siguiente forma:

Max_U {C. (K )}

k =k Bk,
k=K + Bk
ki=ki.+ B ke,
ki=ki.+ Ak,
ki=ki.+ £k,

Donde:

U ,: Utilidad en el tiempo t

O

: Consumo en el tiempo t

=

: Vector de capitales en el tiempo t

~

: Capital financiero en el tiempo t

~
T

: Capital financiero en el tiempo t-1

—

: Coeficiente de incremento del capital financiero

~

: Capital fisico en el tiempo t

[P
| @

: Capital fisico en el tiempo t-1

: Coeficiente de incremento del capital fisico

=
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S . . .
kt : Capital social en el tiempo t
S . . .
kt_l : Capital social en el tiempo t-1
ﬂ " Coeficiente de incremento del capital social
h . .
k . - Capital humano en el tiempo t
h . .
kt_1 : Capital humano en el tiempo t-1
h
ﬂ : Coeficiente de incremento del capital humano
n . .
kt : Capital natural en el tiempo t

" . Capital natural en el tiempo t-1
K. : Cap p

ﬂ ": Coeficiente de incremento del capital natural

En caso de que existieran suficientes observaciones de proyectos pecuarios MDL con participaciones
activa y pasiva, podrian estimarse empiricamente mediante técnicas econométricas los coeficientes de
incremento de los distintos capitales. Para ello tendrian que definirse variables proxy para los distintos
capitales. Asimismo, podrian utilizarse variables dummy para capturar el incre mento en capitales
atribuible al tipo de participacion de 1 os productores en la implementacion de proyectos pecuarios
MDL. Sin embargo, debido a la falta de suficientes observaciones de p royectos pecuarios MDL con
participaciones activas, no puede establecerse una evaluacion empirica de la diferencia de incrementos
en capitales dado el tipo de participacion de los productores en dichos proyectos. Debido a lo anterior,
se llevard a cabo una evaluacion tedrica del impacto potencial de una participacion activa en proyectos
MDL en la utilidad de los productores pecuarios, en contraposiciéon a una participacion pasiva. Asi, a
partir de la maximizacion descrita anteriormente, se construye el siguiente Lagrangiano acompanado de

sus respectivas condiciones de primer orden:

L =UC. K- Ak KL+ B0 -k ko A+ B - Ak -k, 0+ By~
Ak KA+ B Ak KA+ B
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SLL,:U'{C'(K‘)}:O ...................................................................................... (1)

oL f f f
a=kt—kl_l(l+ﬂ)=0 ............................................................................. (2)

@_k k”(1+ﬂ) 0 e, 4)
oL h h h
6—/14=kt—kt71(1+13)=0 .............................................................................. (5)

7—k ku(”ﬁ) 0 e (6)

Se postula la siguiente relacion teorica:

ﬂz > IB: Donde: k=1, fs, s, h, n.

Es decir, que la participacion activa de los productores pecuarios en la implementacion de proyectos

MDL implica un mayor coeficiente de incremento de capitales con relacion a una participacion pasiva.

Por lo tanto, al comparar los incrementos de capitales obtenidos en los dos tipos de participacion de los

productores, se tendria de las condiciones de primer orden del (2) al (6) las siguientes relaciones:

A; :ﬂ; k; >A; :ﬁ; k; , dado que: ﬂaf >ﬁ; , por lo tanto: A; > A;
Af:ﬂ:k A IB kt ,» dado que: ﬂ: >ﬁ:, por lo tanto: A:>A:
Al :ﬂ: kt5_1>ASp =IBZ kf_l , dado que: ﬂ: >ﬂsp,por lo tanto: A:>Asp
Az :IB: kth_1>A:‘J :ﬂz k?_l, dado que: ﬁ2>ﬂz , por lo tanto: A2>A:
AZ:ﬁ: ki] ZAZ :IBZ k:] , dado que: IB:zﬂ: , por lo tanto: AZZA';
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Ha sido argumentado que el tinico incremento de capitales que podria equipararse entre los dos tipos de
participacion de los productores pecuarios en proyectos MDL, es el relacionado al capital natural. Sin
embargo, se ha argumentado que teoricamente el resto de los capitales podria incrementarse mas con
una participacion activa de los productores pecuarios en dichos proyectos. Cabe destacar, que los
postulados teoricos aqui anunciados tendrian que ser corroborados empiricamente. Sin embargo, para
ello serequiere un numero suficiente de observaciones de pa rticipaciones activas de productores
pecuarios en proyectos MDL, para comparar su impacto enel incremento de capitales de dichos

productores con relacion a las participaciones pasivas que ya se han presentado.

4.5 Modelacion de Teoria de Juegos para Explicar el Tipo de Participacion de Productores

Pecuarios en Proyectos MDL

4.5.1 Modelo 1. Negociacion entre AgCert (jugador I) y Posta ElI Cuatro (jugador II) con
informacién incompleta del jugador II

La primer negociacion analizada fue la que se dio entre AgCert (jugador I) y Posta El Cuatro (jugador
IT) para la im plementacion de un proye cto MDL en los establos de cerdos de esta empresa pecuaria
jalisciense. La negociacion se desarrolld en un contexto de informacion asimétrica entre los jugadores,
ya que Po sta El Cuatro no contaba contodal a informaciéon con relacién al trasfondo de la

implementacion del proyecto, es decir, la venta de bonos de carbono.

AgCert inici6 el juego y tenia las opciones de hacerle ¢ no la propuesta del proyecto a Posta El Cuatro.
Se determinaron pagos para los jugadores que reflejaran la utilidad que podrian obtener en los distintos
resultados dentro de la negociacion. Asi, se determind que de no haber hecho la propuesta, AgCert no
habria tenido que invertir en el proyecto y su capital se mantendria intacto, por lo que su pago seria de
3, representando el stock de capital destinado por AgCert para un proyecto similar; mientras tanto, el
pago para Posta El Cuatro seria de 0. Si AgCert decidiera, como lo hizo, hacer la propuesta a Posta El
Cuatro para implementar el proyecto MDL, este ultimo jugador tendria la opcion de aceptar 6 no la
propuesta hecha por AgCert. Dicha propuesta consistia en que AgCert aportaria la inversion para llevar
a cabo el proyecto, mientras que Posta El Cuatro deberia proveer los terrenos para construir los
biodigestores y la mano de obra para llenarlos dia con dia con el estiércol de los cerdos de Posta El

Cuatro. AgCert no hablé con Posta El Cuatro acerca de los beneficios que obtendria por la venta de
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bonos de carbono, por lo que el desconocimiento de las ganancias que se obtendrian en el proyecto al
incursionar en el mercado mundial de carbono, evitaron que Posta El Cuatro pudiese considerar la
opcion de buscar negociar una distribucion de los beneficios del proyecto con AgCert. Por esta falta de
informacion, dicha opcidn se presenta como una linea punteada en el modelo, es decir, realmente Posta

El Cuatro no conto con dicha opcion.

Los pagos para | os jugadores en caso de que Posta El Cuatro aceptase implementar el proyecto con
AgCert serian de 1 para Posta El Cuatro y de 12 para AgCert. Dichos pagos reflejan que Posta El
Cuatro tendria un be neficio por el manejo higiénico de su estiércol, mientras que AgCert podria
multiplicar por 5 su inversion. Dado que el stock de inversiéon de AgCert destinado para un proyecto
similar se determin6 que tuviese un valor de 3, el pago de dicho jugador seria 12 ya que pasaria de un
punto en la recta de -3 que indica que se llevd a cabo la inversion al punto 12, que im plica que se
multiplico la inversion por 5. Para encontrar el equilibrio de Nash a partir del arbol de decision 6 forma
extensiva del juego, se comienzan a analizar los resultados del final hacia el inicio del mismo. En este
sentido, el jugador II, es decir, Posta El Cuatro, decide aceptar la oferta de AgCert para implementar el
proyecto, ya que obtiene un pago mayor que si no acepta dicha propuesta. Asimismo, AgCert decide
hacerle la propuesta del proyecto a Posta El Cuatro, ya que obtiene una utilidad mayor respecto al no
presentar dicha propuesta. Por lo tanto, el equilibrio de Nash es 12 unidades de utilidad para el jugador

I (AgCert) y 1 unidad de utilidad para el jugador II (Posta El Cuatro).

4.5.2 Modelo 2. Negociacion entre CDM-MEX (jugador I) y CAITSA (jugador II) con
informacion incompleta

En esta negociacion, CDM-MEX es el jugador [ y CAITSA el jugador II. Dado que CDM-MEX le
explico abierta y detalladamente a los administradores de CAITSA el trasfondo de la i mplementacion
de un proyecto MDL, es decir, incursionar en el comercio internacional de bonos de carbono, dicho
juego se considera que tuvo inf ormacion completa para ambos jugadores. El pago para ambos
jugadores en caso de que CDM-MEX no hiciera la propuesta a CAITSA de implementar el proyecto
seria de 0. Para CDM-MEX seria de cero y no un nimero positivo ya que dicha empresa no contaba
con recursos propios, como en el caso de AgCert, para implementar el proyecto. Al tener CD M-MEX
que recurrir al financiamiento y no tener un stock de capital para invertir, se queda con cero en caso de

no proponer la implementacion del proyecto a CAITSA. Si CDM-MEX hace la propuesta a CAITSA,
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entonces este ultimo jugador podria aceptar 6 no dicha propuesta. En caso de no aceptarla, los pagos
serian 0 para ambos jugadores. En caso de que CAITSA aceptara la propuesta, los pagos serian 12 para
CDM-MEX y 15 para CA ITSA. Los pagos se determinaron de la siguiente forma. La propuesta de
CDM-MEX incluia la conversion del metano a electricidad, con la finalidad de autoa bastecer las
necesidades de CAITSA y vender la electricidad residual. Asimismo, la propuesta incluia repartir e n
partes iguales las utilidades del proyecto, considerando tanto los ingresos de la venta de bonos de
carbono como los ingresos de l a venta de electricidad residual. El monto de inversion del proy ecto al
incluir la generacion de electricidad es cuatro veces mayor que la inversion requerida para implementar
el proyecto sin incluir dicha generacion de electricidad; el nim ero asociado alainvers i6n con
generacion de electricidad es 12, mientras que sin generacion de electricidad es 3. De implementarse el
proyecto, los ingresos representarian el multiplicar por 3 el monto invertido, es decir, se pasaria de un

punto de -12 que refleja el realizar la inversion, al punto 24.

El punto que refleja que se recupero la inversion es el punto 0, por lo que la utilidad que le corresponde
a cada jugador es 12. Sin embargo, CAITSA tendria 3 puntos de u tilidad adicionales con relacion a
CDM-MEX, ya que dicha empresa tendria beneficios por el manejo higiénico del estiércol de sus
establos y ademas recibiria un autoabastecimiento de electricidad. Debido a lo anterior, los pagos para
los jugadores si CAITSA aceptase la oferta de CDM-MEX, serian de 15 unidades de utilidad para la

primera empresa y 12 unidades de utilidad para la segunda.

Aun cuando el equilibrio de Nash de este juego serian 12 unidades de utilidad para CDM-MEX y 15
para CAITSA, lo que implica que la pri mera empresa le propusiera a la segunda, y ésta aceptase, la
implementacion del proyecto MDL, la rea lidad fue que CAITSA decidid no aceptar la propuesta de
CDM-MEX. Lo anterior,s era modelado como un problema de agente -principal, siendo los
administradores (empleados) de CAITSA el agente, y1 os duefios de la empresa que son los

productores, el principal.

4.5.3 Modelo 3. Negociacion entre AgCert (jugador I) y CAITSA (jugador II) con informacion
completa

En esta negociacion, AgCert es el jugador I y CAITSA el jugador II. Debido a que dicha negociacion
ocurrio después de la negociacion fallida entre CDM-MEX y CAITSA, los administradores de esta
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ultima empresa, quienes estaban a ¢ argo de las negociaciones, ya habian recibido la explicacién por
parte de CDM- MEX acerca del trasfondo de los proy ectos MDL, es decir, la venta de bonos de
carbono. La realidad fue que CAITSA, especificamente sus administradores, decidieron aceptar la
oferta de AgCert para implementar un proyecto MDL. Dicha oferta no consideraba la distribucion de
beneficios por la venta de bonos de carbono entre AgCert y CAITSA, asi como tampoco consideraba la
generacion de electricidad para autoabastecer los requerimientos de CAITSA y vender la electricidad

residual, con la consiguiente reparticion de beneficios entre ambas empresas.

El equilibrio de Nash del juego seria 4.5 unidades de utilidad para AgCerty 8.5 unidades de utilidad
para CAITSA. Dicho equilibrio refleja que AgCert habria propuesto a CAITSA la implementacion del
proyecto, y esta empresa habria decidido negociar la distribucion de beneficios con AgCert. Dicha
negociacion hubiera alcanzado el equilibrio de Nash, cuando ambas empresas recibieran el 50% de los
beneficios de las ventas de bonos de carbono. El pago para CAITSA es mayor porque dicha empresa no
habria invertido dinero en el proyecto, y ademas de los ingresos que obtendria por la venta de bonos de

carbono, tendria beneficios adicionales por el manejo higiénico del estiércol de sus establos.

Sin embargo, la decision de los administradores de CAITSA fue el aceptar la propuesta inicial de
AgCert, por lo que los pagos para los jugadores fueron 12 unidades de utilidad para AgCert y 1 unidad
de utilidad para CAITSA. Dichos pagos reflejan que AgCert pudo multiplicar por 5 su inversion inicial,
y paso de un punto -3 al aplicar la inversion, a un punto 12. Mientras que CAITSA recibe un pago de 1,

unicamente por los beneficios obtenidos por el manejo higiénico del estiércol de sus establos.

4.5.4 Modelo 4. Problema de Agente-Principal con Riesgo Moral e Informacion Asimétrica entre
los Administradores de CAITSA (Agente) y los productores pecuarios de CAITSA (principal)
Este modelo refleja un problema hipotético de agente-principal con riesgo moral que puede haber
ocurrido entre los administradores de CAITSA (agente) y los duefios de la em presa, es decir, los
productores (principal). Los administradores (jugador I) son empleados de los productores (jugadores).
Los administradores tuvieron que exponer las opciones presentadas a CAITSA para la implementacion
de un proyecto MDL . Silapr opuesta de CDM-MEX hubiese sido presentada completa a los

productores, resulta racional el pensar que la considerarian como una mejor opcion que la propuesta de
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AgCert. Sin embargo, dado que fue seleccionada la propuesta de AgCert, se estima que la propuesta de

CDM-MEX fue presentada con un sesgo negativo 6 no fue presentada a los productores de CAITSA.

En el disefio del juego, se asignaron loss iguientes pagosenlos posibles resultados. Si los
administradores hubiesen puesto a consideracion de los productores la oferta hecha por CDM-MEX, y
dichos productores hubiesen aceptado la propuesta, el jugador II (productores) habria recibido un pago
de 15; dicho pago ya habia sido considerado en el modelo 2. Mientras tanto, en ese escenario el jugador
I (administradores) podria recibir un pago de 3,re presentando cada unidad deu tilidad el
reconocimiento por parte de la em presa por haber negociado 3 beneficios para CAITSA: i) manejo
higiénico del estiércol de los establos; ii) autoabastecimiento de electricidad; iii) ingresos adicionales
para la empresa por la venta de bonos de carbono y electricidad residual. Por otro lado, si el jugador II

hubiese rechazado la propuesta de CDM-MEX, entonces el pago para ambos jugadores habria sido 0.

Sino por el contrario, el jugador I le presenta al jugador II la propuesta de CDM-MEX con un sesgo
negativo 6 simplemente no la presenta, y por otro lado si presenta la oferta de AgCert, entonces el
jugador II habria sido m anipulado para consi derar inicamente la propuesta hecha por esta ultima
empresa. En caso de que el jugador Il acepte la propuesta de AgCert, los pagos para los jugadores
serian los siguientes: 1 unidad de utilidad para los productores por el manejo higiénico del estiércol de
sus establos; 6 unidades de utilidad para los administradores bajo el supuesto de que €stos habrian
recibido un pago monetario por parte de AgCert para poner a los productores de su lado. Se ¢ onsidera
que dicho pago deberia haber generado una utilidad notoriamente mayor para los administradores
respecto alo que habrian obtenido en caso de presentar objetivamente y de forma detallada ambas
propuestas a los productores. El equilibrio de Nash del juego, bajo el esquema de agente-principal con
riesgo moral, es un pago de 6 unidades de utilidad para los administradores de CAITSA, y un pago de 1

unidad de utilidad para los duefios de CAITSA.
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Capitulo 5. Propuesta
5.1 Problema de Politica Publica

México tiene un importante potencial para llevar a cabo proyectos MDL, y ser un exportador neto de
bonos de carbono. Sin embargo, se ha detectado una falta de aprovechamiento de los beneficios que
ofrece la implementacion de proyectos MDL en varios sectores de nuestro pais. El caso de los

productores pecuarios y de otros agentes econdmicos, esun ejemplo claro de la falta de
aprovechamiento de la oportunidad de negocio que representa el vincularse al comercio interacional de

bonos de carbono.

Cabe destacar que la implementacion de proyectos MDL tiene beneficios ambientales y financieros,
entre otros beneficios atribuidos a las externalidades positivas de implementar dichos proyectos. En
Meéxico han sido las empresas extranjeras Ag Cert y Ecosecurities las que se han llevado las mayores
ganancias al llevar a cabo estos proyectos, pese a que uno de los objetivos de los proyectos MDL segun
la Organizacion de Naciones Unidas, es generar desarrollo sustentable en los paises donde estos se

implementen.

El problema de la participacion pasiva de los productores pecuarios en el comercio internacional de
bonos de carbono, es sélouna muestra del desaprovechamiento de México de las oportunidades
generadas por el m ercado internacional de carbono. Esto muestra la falta de una politica publica
integral que incentive la participacion activa de los productores pecuarios y demas agentes economicos,
permitiendo con ello que puedan obtener los mayores beneficios al vincularse al mercado internacional

de carbono.

5.2 Objetivo de la Politica Publica

La politica publica es un comportamiento propositivo, intencionado, planeado. Se pone en marcha con
la decision de alcanzar ciertos objetivos, a través de ciertos medios, es decir; es una accion con sentido
(Aguilar, 2007). El objetivo en el caso concreto de esta politica publica integral seria lograr que los
productores pecuarios y otros agentes econdmicos mexicanos, cuenten con los incentivos necesarios

para vincularse activamente en la implementacion de proyectos MDL.
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5.3 Generacion de la Politica Piblica y Actores Involucrados

Como menciona el Banco Interamericano de Desarrollo (2006), la generacion de una politica publica
tiene que ver con la interaccion dinamica entre varios actores formales (partidos politicos, el gabinete,
presidentes, etc) como actores informales (sociedad civil, empresas y medios de comunicacion). La
profundidad y alcance entre estos actores seran determinados por factores adicionales como reglas

formales e informales, intereses, preferencias y capacidad.

La politica es un proceso, un plan de accion, que involucra un conjunto complejo de decisores y
operadores, mas que una decision singular, suprema e instantdnea. Una politica publica no es sélo una

decision. Es ante todo accion, un conjunto de acciones (Aguilar, 2007).

Por lo antes planteado, la generacion de una politica publica integral para incentivar a los productores

pecuarios a que adopten una participacion activa en la implementacion de proyectos MDL, tendria que
ser planteada y disefiada por un grupo de trabajo intersecretarial. Las siguientes dependencias publicas
deberian conformar dicho grupo de trabajo: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT); Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesc a y Alimentacion
(SAGARPA); Secretaria de Economia (SE); Secreta ria de Energia (SENER); Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT); Fondo Mexicano de Carbono (FOMECAR); Petroleos
Mexicanos (PEMEX); Com ision Nacional Fore stal (CONAFOR). Las dependenci as publicas

propuestas se relacionan con las areas en donde pueden implementarse proyectos MDL.

Cabe recordar que los proyectos MDL pueden implementarse en los siguientes sectores:

1. Fuentes de energia

2. Distribucién de energia
3. Demanda de energia

4. Industria manufacturera
5. Industria quimica

6. Construccion

7. Transporte
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8. Mineria / Produccion mineral

9. Produccion de metales

10. Emisiones fugitivas de combustible (sélido, petréleo, gas)

11. Emisiones fugitivas de la produccion de halocarbonos y hexafluoruro sulfurico.
12. Uso de solventes

13. Manejo de desechos organicos

14. Reforestacion

15. Agricultura

El equipo de tra bajo multisecretarial para disefiar la politica publica enfocada en impulsar la
participacion activa en proyectos MDL deberia estar lid ereado por la SEMARNAT, la cual esla
dependencia de gobierno mexicana que ante Naciones Unidas funge com o la Entidad Operacion al

Designada para registrar proyectos MDL (DOE por sus siglas en inglés).

Cabe destacar, que el grupo de trabajo deberia solicitar el contacto de las areas de enlac e de sus
respectivas dependencias con el poder legislativo nacional, con la finalidad de impulsar reformas a la
Constitucion para permitir la co-generacion y venta de energia por parte de particulares. Lo anterior,
podria ser un ince ntivo adicional para que di versos agentes econdm icos, como por ejemplo los
productores pecuarios, decidieran adoptar una participacion activa en la im plementacion de proyectos

MDL.

El equipo de tra bajo multisecretarial que generara e impulsara la politica publica debera dif undir las
oportunidades de negocio que ofrece el Mercado Mundial de Carbono ent re diversos agentes
econodmicos privados para fomentar su participacion activa en la implementacion de proyectos MDL.
Algunos de dichos agentes econémicos son: Agrupaciones Pecuarias; Asociaciones de Industriales
vinculadas a las areas donde pueden implementarse proyectos MDL; Empresas de Consultoria
vinculadas a proyectos ambientales, etc. Por otro lado, ademas de la difusion focalizada en los agentes
econdmicos mencionados, se requiere una promocion masiva de las areas de oportunidad en la
prestacion de servicios vinculados a la implementacion de proyectos MDL. Lo anterior, se llevaria a
cabo con la intencion de fomentar la creacion de nuevas empresas en los nichos de mercado del disefio

¢ implementacion fisica de proyectos MDL, asi como en la venta de bonos de carbono.
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5.4 Componentes de la Politica Piiblica

Los componentes que deberia incluir una politica publica integral que busque incentivar a los

productores pecuarios mexicanos —y otros agentes econdomicos mexicanos- para participar activamente

en la implementacion de proyectos MDL son los siguientes:

1)

2)

Campafia Informativa Nacional: El principal obstaculo para que los productores pecuarios
mexicanos —y otros agentes econdémicos mexicanos- adopten una participacion activa en proyectos
MDL es la falta de informacion acerca de los beneficios que pueden obtener al implementar este
tipo de proyectos. Ha existido informacion asimétrica entre las empresas transnacionales que han
implementado proyectos MDL y los productores pecuarios que se han as ociado con dichas
empresas. Por lo tanto, se requiere impulsar una campafia informativa nacional para poner al tanto a
los productores pecuarios —y a otros agentes econémicos mexicanos- de la oportunidad de negocio
que representa el vincularse al comercio internacional de bonos de carbono por medio de la
implementacion de proyectos MDL. Asimismo, dicha campaia informativa, en el caso de proyectos
pecuarios, deberia incluir la oportunidad simultdnea que tendrian los productores para producir
electricidad a partir del biogas generado en los proyectos MDL. La campana publicitaria deberia
incluir difusién en medios masivos de comunicacién como el radio y la television, los cuales son

accesibles a la mayor parte de los productores pecuarios mexicanos.

Financiamiento obtenido a través de FOMECAR: Hasta hace algunos meses, los productores
pecuarios 6 las empresas mexicanas que estuviesen interesadas en desarrollar un proyecto MDL no
contaban con las fuentes de financiamiento adecuadas para incursionar en este tipo de proyectos.
Sin embargo, ya estd operando el Fondo Mexicano de Carbono (FOMECAR), institucion que
ofrece directamente financiamiento para la primera parte de implementacion de un proyecto MDL,
es decir, desde el disefio del proyecto hasta su registro ante las Naciones Unidas. Asimismo, el
FOMECAR puede canalizar los proyectos registrados exitosamente ante la ONU para que reciban
financiamiento por parte de la banca de desarrollo ¢ alguna otra institucién financiera. En este
sentido, la politica integral de impulso a la adopcion de participaciones activas en proyectos MDL
ya cuenta con una institucion encargada de facilitar el financiamiento de dichos proyectos. El
FOMECAR tiene planes atractivos de financiam iento directo e indir ecto para proyectos MDL.
Como parte de la politica integral de impulso a los proy ectos MDL deberia de asegurarse que el

FOMECAR cuente con todos los servicios financieros necesarios para que la implementacion de
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3)

4)

5)

este tipo de p royectos sea atractiva a toda clase de productores pecuarios y demas agentes
econdmicos, asi como a toda clase de intermediarios financieros. Se sugiere que FOMECAR pueda
considerar los bonos de carbono que van a obtenerse en los proyectos como una garantia para
facilitar el financiamiento. Asimismo, el FOMECAR debe ser capaz de poder comprar y vender

bonos de carbono, tal y como lo hacen el resto de fondos de carbono internacionales.

Impulso a la Creacion de Empresas Especializadas en el Disefio de Proyectos MDL:
Actualmente, son pocas las empresas de consultoria que pueden realizar el documento conocido
como Disefio de Desarrollo del Proyecto (PDD por sus siglas en inglés). Dicho documento es el
inicio de todo proyecto MDL, ya que debe presentar se ante la autoridad operacional designada en
México, que es la SEMARNAT, y posteriormente debe presentarse ante las Naciones Unidas para
poder registrar el proyecto. Por lo tanto, se debe impulsar la creacion de este tipo de empresas para

desarrollar mas el mercado de proyectos MDL en México.

Impulso a la Creacién de Empresas Especializadas en la Implementacién Fisica de Proyectos
MDL: Similarmente, existen pocas empresas que pueden realizar la implementacion fisica de los
proyectos pecuarios MDL, especificamente con relacion a la instalacion de biodigestores. Debe
incentivarse que mas empresas incursionen en este servicio para que mas productores pecuarios

mexicanos puedan adoptar una participacion activa en la implementaciéon de proyectos MDL.

Impulso a la Creacién de Empresas Especializadas en la Negociacién de Venta de Bonos de
Carbono: Finalmente, mientras que el FOMECAR autn no cuente con atribuciones para comprar y
vender bonos de carbono, se requiere incrementar el nimero de empresas de consultoria que
puedan negociar la venta de bonos de carbono con los Fondos de Carbono 6 empresas de paises

Anexo I del Protocolo de Kyoto.

La siguiente figura representa los 5 componentes que deben incluirse en una politica ptblica integral de

impulso a la participacion activa de productores pecuarios y otros agentes econdémicos mexicanos con

relacion a la implementacion de proyectos MDL. Cabe destacar que el comercio internacional de bonos

de carbono es un nue vo negocio que debe ser aprovechado para generar divisas como sucede con el

resto de los rubros exportadores.
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Figura 6. Componentes de la Politica Publica Integral de Impulso a la Participacion Activa de
Productores Pecuarios y demas Agentes Economicos Mexicanos en la Implementacion de
Proyectos MDL

Campafia Informativa

Nacional
Incrementar Impulsar empresas
servicios financieros que disefien
de FOMECAR proyectos MDL
Impulsar empresas Impulsar empresas
que implementen que negocien venta
proyectos MDL de bonos de carbono

~

Hechura de la politica publica

La politica publica integral podria quedar sustentada en la modificacion de las reglas d e operacion de
diversas dependencias publicas (previa autorizacion por el legislativo y promulgacion por el ejecutivo
en el Diario Oficial de la Federacion), lo cual daria origen a nuevos programas publicos. Por ejemplo,
la campaia informativa nacional para difundir las oportunidades del Mercado M undial de Carbono
podria ser o riginada por un programa diseflado por la SEMARNAT. Por otro lado, tendrian que
modificarse las reglas de operacion del FOMECAR para ampliar sus facultades y servicios; para llevar
a cabo lo anterior, la Secretaria de Hacienda deberia asignar un mayor presupuesto al FOMECAR. El
impulso a las empresas involucradas en proyectos MDL podria recaer en las funciones de la Secretaria

de Economia.

191



Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones de la Investigacion

La presente investigacion ha resaltado la im portancia de reconocer que el surgimiento del Mercado
Mundial de Carbono ha generado un nuevo rubro exportador: los bonos de carbono. En el Merca do
Mundial de Carbono no se comercian productos sino derechos de em ision de gases de efecto
invernadero (GEI). En este sentido, cualquiera de los paises del Anexo I del Protocolo de Kyoto puede
incrementar sus emisiones de GEI, siem pre y cuando compre la cantidad suficiente de bonos de
carbono que le aseguren cumplir con sus metas de reduccion de emisiones de dichos gases. A partir de
una aplicacion del Modelo Heckscher-Ohlin se demostré que México tiene ventajas comparativas para
desarrollar proyectos de Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), ya que al no tener ain que cumplir
con metas de reduccion de GEI, es un pais exportador neto de bonos de carbono. Sin embargo, se
anticipa que al finalizar el primer periodo de compromiso de Kyoto (2008-2012), México tendra que
cumplir con metas de reduccion de GEI, al igual que otros grandes emisores de dichos gases como son
China, India, Brasil, Sudafrica, Indonesia, etc. En este sentido, la perspectiva es que crezca el Mercado
Mundial de Carbono. Cabe destacar que es inminente la ratificacion del Protocolo de Kyoto por parte
de los Estados Unidos de América, lo cual incrementard considerablemente la demanda mundial de

bonos de carbono.

El sector que ha enfocado la presente investigacion fue el de los proyectos pecuarios MDL. La mayor
proporcion de los proyectos MDL que han sido registrados ante Naciones Unidas desde México, se han
dado en dicho sector. Han sido casi exclusivamente empresas extranjeras las que han aprovechado la
oportunidad de negocio que representa el comercio internacional de bonos de carbono a partir de la
implementacion de proyectos pecuarios MDL. Casi todos los productores pecuarios vinculados a los
proyectos MDL llevados a cabo en México han adoptado una participacion pasiva, es decir, que no han
establecido una relacion de negocios conl as empresas extranjeras que han implementado estos
proyectos. Por el contrario, los productores tan solo les han permitido a estas em presas que lleven a
cabo estos proyectos sin pedir nada a cambio. Si bien, los productores pecuarios se benefician por un
manejo higiénico del estiércol de sus animales, también se han privado de los beneficios de la venta de

bonos de carbono. Atn mas, se ha discutido que los productores podrian tener otro beneficio adicional
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que consiste en la generacion de electricidad a partir del metano obtenido en los biodigestores que

permiten la descomposicion del estiércol animal.

Si los productores pecuarios mexicanos adoptaran una participacion activa en los proyectos MDL, es
decir, que formaran verdaderas relaciones de negocio con las empresas que quisieran implementar estos
proyectos, 6 bien, decidieran ser quienes im plementaran dichos proyectos atn cuando tuvieran que
contratar diversos servicios para ello, podrian obtener mayores incrementos en sus capitales. Se ha
discutido que tomando como referencia el Marco Analitico de Medios Sustentables de Vida (SLF por
sus siglas en ingl és) del Departamento de Desarrollo Internacional del Reino Unido, los productores

podrian incrementar los siguientes capitales:

1) Capital Financiero, al obtener ingresos por la venta de bonos de carbono y
electricidad.

2) Capital Humano, al adquirir nuevos conocimientos y habilidades de
negocios, asi como al incursionar en el mercado externo.

3) Capital Fisico, al contar con nuevos equipos e infraestructura tanto para el
manejo higiénico del estiércol anim al como paral a generacion de
electricidad.

4) Capital Social, al poderse asociar en al gunos casos con otros productores
para poder alcanzar una escala de proyecto que sea rentable.

5) Capital Natural, al tener un manejo higiénico del estiércol animal y reducir

la contaminacion del medio ambiente.

Esta tesis ha argumentado que unapar ticipacion activa del os productores pecuarios en la
implementacion de proyectos MDL puede incrementar mas sus capitales que una participacion pasiva.
En la pres ente investigacion se realizaron evaluaciones financieras y economicas de proyec tos
pecuarios MDL, en las cuales se demostré que puede obtenerse un Valor Presente Neto mayor en
proyectos con participacion activa con relacion a proyectos con participacion pasiva por parte de los
productores. Asimismo, se construydé un modelo matematico teorico, el cual bajo d eterminados
supuestos, demuestra que una participacion activa de los productores pecuarios en la i mplementacion

de proyectos MDL puede incrementar mas la utilidad de dichos productores respectoa una
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participacioén pasiva. Finalmente, se construyeron modelos de teoria de juegos para aproximar una
explicacién de la decision de los productores a adoptar una participacion pasiva en proyectos MDL. Se
analizaron dos casos de estudio. En el primero (Posta El Cuatro) los productores pecuarios adoptaron
una participacion pasiva debido a problemas de informacion incompleta. En el segundo caso de estudio
(CAITSA), los productores adoptaron una participacion pasiva porque se cree que existié un problema
de agente-principal con riesgo moral entre los administradores de la empresa pecuaria y los productores

quienes son los duefios de dicha empresa.

La propuesta de esta tesis consiste en sugerir que se disefie una politica publica integral para impulsar
la participacion activa de productores pecuarios y dem &s agentes econdmicos mexicanos en la
implementacion de proyectos MDL. Los componentes de dicha estrategia integral de politica publica

son:

1) Llevar a cabo una campafa nacional informativa que promueva la oportunidad de negocio que
representa el Mercado Mundial de Carbono y cémo pueden vincularse los agentes e condomicos al
comercio internacional de bonos de carbono.

2) Incrementar las facultades y servicios financieros que pueda proveer el Fondo Mexicano de
Carbono para impulsar los proyectos MDL.

3) Incentivar la creacion de em presas consultoras especializadas en el disefio del d esarrollo del
proyecto.

4) Incentivar la creacion de empresas especializadas en la implementacion fisica de los proyectos
MDL.

5) Incentivar la creacion de empresas consultoras especializadas en la negociacion de venta de bonos

de carbono.
De impulsarse la estrategi a integral propuesta, los ag entes econdémicos mexicanos contarian con

mejores condiciones para vincularse al c omercio internacional de bonos de carbono y asi generar

divisas adicionales para México, al igual que cualquier otro rubro exportador.
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Recomendaciones para Futuras Investigaciones

Existe la oportunidad de hacer una investigacion enfocada en el disefio completo y detallado de la
politica publica destinada a incentivar la participacion activa de los productores pecuarios mexicanos —

y de otros agentes econdmicos mexicanos- en la implementacion de proyectos MDL.

Hasta la fecha existen pocas observaciones de pa rticipaciones activas en la im plementaciéon de
proyectos pecuarios MDL en México. Sin embargo, en cuanto existan suficientes observaciones de
participaciones activas en proyectos pecuarios MDL, podria realizarse analisis econométrico para
comparar los im pactos de participaciones pasivas y activas en este tipo de proyectos. La presente
investigacion fue inductiva, es decir, partid de lo particular a lo general. Sin embargo, cuando haya un
mayor numero de observaciones de partici paciones activas en proyectos pecuarios MDL, podra

realizarse una investigacion deductiva, es decir, partiendo de lo general a lo particular.
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Anexo 1. Paises Anexo I del Protocolo de Kyoto

Alemania e Noruega
Australia e Nueva Zelandia
Austria e Paises Bajos
Bélgica e Polonia
Bulgaria e Portugal

Canada e Reino Unido de Gran Bretana
Comunidad Europea e [rlanda del Norte
Croacia e Republica Checa
Dinamarca e Rumania
Eslovaquia e Suecia
Eslovenia e Suiza

Espana e Ucrania

Estados Unidos de América
Estonia

Federacion de Rusia
Finlandia

Francia

Grecia

Hungria

Irlanda

Islandia

Italia

Japon

Letonia
Liechtenstein
Lituania
Luxemburgo

Mobnaco
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Anexo 2. Pruebas de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentadas de las series de tiempo
analizadas (emisiones equivalentes de CO2 e inventarios ganaderos) para verificar no
estacionaridad en las series

2.1 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Alemania
ADF Test Statistic -1.126017 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ALEMANIA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 22:46

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

ALEMANIA(-1) -0.070701 0.062789 -1.126017  0.2670
D(ALEMANIA(-1)) 0.078082  0.160444  0.486658  0.6292
C 66683.51 60086.70  1.109788  0.2739

R-squared 0.033039 Mean dependentvar  -706.0000
Adjusted R-squared -0.016549 S.D. dependent var 35265.50
S.E. of regression 35556.11  Akaike info criterion 23.86436
Sum squared resid 4.93E+10  Schwarz criterion 23.98848
Log likelihood -498.1516  F-statistic 0.666264
Durbin-Watson stat 1.987188 Prob(F-statistic) 0.519372
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2.2 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Austria

ADF Test Statistic -1.692695 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(AUSTRIA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 22:49

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
AUSTRIA(-1) -0.089559  0.052909 -1.692695  0.0985
D(AUSTRIA(-1)) -0.196787  0.155522  -1.265331 0.2133

C 5817.230  2836.622  2.050760  0.0471
R-squared 0.104274 Mean dependent var 916.0117
Adjusted R-squared 0.058340 S.D. dependent var 2986.954
S.E. of regression 2898.516  Akaike info criterion 18.85053
Sum squared resid 3.28E+08 Schwarz criterion 18.97465
Log likelihood -392.8612  F-statistic 2.270060
Durbin-Watson stat 1.951181  Prob(F-statistic) 0.116792

2.3 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Bélgica
ADF Test Statistic -2.008365 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(BELGICA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 22:51

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
BELGICA(-1) -0.142751 0.071078 -2.008365  0.0516
D(BELGICA(-1)) 0.210880 0.160840  1.311116  0.1975

C 16018.77  7912.961 2.024372  0.0498
R-squared 0.110338 Mean dependent var 241.2345
Adjusted R-squared 0.064715 S.D. dependent var 6294.119
S.E. of regression 6087.052  Akaike info criterion 20.33446
Sum squared resid 1.45E+09 Schwarz criterion 20.45858
Log likelihood -424.0238  F-statistic 2.418446
Durbin-Watson stat ~_ 1.950007 _ Prob(F-statistic) ~0.102302
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Brasil

ADF Test Statistic -0.904302 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(BRASIL)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 22:52

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
BRASIL(-1) -0.013003  0.014379 -0.904302 0.3714
D(BRASIL(-1)) 0.497461 0.156445  3.179782  0.0029

C 5013.196  2736.822 1.831758  0.0746
R-squared 0.208052 Mean dependent var 5933.013
Adjusted R-squared 0.167440 S.D. dependent var 8077.457
S.E. of regression 7370.256  Akaike info criterion 20.71704
Sum squared resid 2.12E+09  Schwarz criterion 20.84116
Log likelihood -432.0579  F-statistic 5.122837
Durbin-Watson stat ~~ 2.001166_  Prob(F-statistic) ~0.010582

2.4 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

2.5 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Bulgaria
ADF Test Statistic -1.873661 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(BULGARIA)
Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:03
Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
BULGARIA(-1) -0.094714  0.050550 -1.873661 0.0685
D(BULGARIA(-1)) 0.050991 0.152845  0.333610  0.7405
C 6358.083  3295.473 1.929339  0.0610
R-squared 0.084403 Mean dependent var 428.9198
Adjusted R-squared 0.037450 S.D. dependent var 5800.878
S.E. of regression 5691.222  Akaike info criterion 20.19999
Sum squared resid 1.26E+09  Schwarz criterion 20.32411
Log likelihood -421.1997  F-statistic 1.797585
Durbin-Watson stat ~~ 2.014590  Prob(F-statistic) _0.179157
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2.6 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Canada
ADF Test Statistic -0.759973 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CANADA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:20

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
CANADA(-1) -0.021998  0.028946 -0.759973  0.4518
D(CANADA(-1)) -0.035285  0.162473 -0.217176  0.8292

C 17479.89  11288.13 1.548519  0.1296
R-squared 0.015861 Mean dependent var 8846.931
Adjusted R-squared -0.034608 S.D. dependent var 14838.22
S.E. of regression 15092.80  Akaike info criterion 22.15057
Sum squared resid 8.88E+09  Schwarz criterion 22.27469
Log likelihood -462.1620 F-statistic 0.314264
Durbin-Watson stat ~~ 1.922133  Prob(F-statistic) _0.732158

2.7 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Chile

ADF Test Statistic -0.113330 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CHILE)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:21

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
CHILE(-1) -0.003605  0.031812 -0.113330  0.9104
D(CHILE(-1)) 0.275482  0.158979  1.732825  0.0910

C 872.8440  1039.174  0.839940  0.4061
R-squared 0.073762 Mean dependent var 1048.141
Adjusted R-squared 0.026263 S.D. dependent var 2713.376
S.E. of regression 2677.509 Akaike info criterion 18.69191
Sum squared resid 2.80E+08 Schwarz criterion 18.81603
Log likelihood -389.5301  F-statistic 1.552905
Durbin-Watson stat ~~ 2.021548  Prob(F-statistic) - 0.224435
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2.8 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
China

ADF Test Statistic

0.446657

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CHINA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:22
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
CHINA(-1) 0.008012  0.017937  0.446657  0.6576
D(CHINA(-1)) 0.819622  0.134176  6.108548  0.0000

C 18912.80  34195.80  0.553074  0.5834
R-squared 0.521453 Mean dependent var 85524.51
Adjusted R-squared 0.496912 S.D. dependent var 153890.6
S.E. of regression 109152.6  Akaike info criterion 26.10763
Sum squared resid 4.65E+11  Schwarz criterion 26.23175
Log likelihood -545.2602  F-statistic 21.24832
Durbin-Watson stat ~~ 1.075302_  Prob(F-statistic) _0.000001

2.9 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
Croacia

ADF Test Statistic -1.538097

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CROACIA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:23
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
CROACIA(-1) -0.073029  0.047480 -1.538097  0.1321
D(CROACIA(-1)) -0.048053  0.156534 -0.306979  0.7605

C 1661.893  844.8027 1.967197  0.0563
R-squared 0.060367 Mean dependent var 402.0759
Adjusted R-squared 0.012181  S.D. dependent var 1627.684
S.E. of regression 1617.740  Akaike info criterion 17.68420
Sum squared resid 1.02E+08 Schwarz criterion 17.80832
Log likelihood -368.3681  F-statistic 1.252788
Durbin-Watson stat ~~ 1.971550  Prob(F-statistic) _0.296951
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Dinamarca

ADF Test Statistic -3.426772

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(DINAMARCA)

Method: Least Squares
Date: 06/08/08 Time: 23:24
Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
DINAMARCA(-1) -0.322070  0.093986 -3.426772  0.0015
D(DINAMARCA(-1)) -0.108269  0.142356 -0.760552  0.4515
C 18068.35  5140.403  3.514968  0.0011
R-squared 0.257005 Mean dependent var 542.4729
Adjusted R-squared 0.218903 S.D. dependent var 5174.935
S.E. of regression 4573.592  Akaike info criterion 19.76273
Sum squared resid 8.16E+08  Schwarz criterion 19.88685
Log likelihood -412.0174  F-statistic 6.745131
Durbin-Watson stat ~~ 2.004214_ Prob(F-statistic) _0.003049

Eslovaquia

ADF Test Statistic

-1.405626

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ESLOVAQUIA)

Method: Least Squares
Date: 06/08/08 Time: 23:25
Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
ESLOVAQUIA(-1)  -0.046497  0.033080 -1.405626  0.1678
D(ESLOVAQUIA(-1)) 0.505630 0.132685  3.810744  0.0005
C 2217.787 1595.109 1.390367  0.1723
R-squared 0.292230 Mean dependent var 78.58071
Adjusted R-squared 0.255934 S.D. dependent var 2210.674
S.E. of regression 1906.911  Akaike info criterion 18.01311
Sum squared resid 1.42E+08 Schwarz criterion 18.13723
Log likelihood -375.2752  F-statistic 8.051304
Durbin-Watson stat 2.095008  Prob(F-statistic) ~0.001183

2.10 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

2.11 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
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2.12 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Eslovenia

ADF Test Statistic -1.814938 1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ESLOVENIA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:26

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

ESLOVENIA(-1) -0.092651 0.051049 -1.814938  0.0772

1427.950  665.8021 2.144706  0.0383

D(ESLOVENIA(-1)) -0.104987  0.152893 -0.686666  0.4964
C

R-squared 0.091099 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.044489 S.D. dependent var
S.E. of regression 1280.106  Akaike info criterion
Sum squared resid 63908134  Schwarz criterion
Log likelihood -358.5365  F-statistic

Durbin-Watson stat ~~ 1.992370  Prob(F-statistic)

246.2266
1309.568
17.21602
17.34014
1.954491

_0.155264

2.13 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Espaia

ADF Test Statistic -0.233524 1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ESPA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:28

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
ESPA(-1) -0.005143  0.022022 -0.233524  0.8166
D(ESPA(-1)) 0.020191 0.160953  0.125446  0.9008

C 6862.301 4133.254 1.660266  0.1049
R-squared 0.001653 Mean dependent var 6084.331
Adjusted R-squared -0.049544  S.D. dependent var 9161.347
S.E. of regression 9385.551  Akaike info criterion 21.20048
Sum squared resid 3.44E+09 Schwarz criterion 21.32460
Log likelihood -442.2101  F-statistic 0.032285
Durbin-Watson stat ~ 2.005634 _ Prob(F-statistic) _0.968257
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2.14 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
Estados Unidos

ADF Test Statistic -1.583842

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ESTADOS_UNIDOS)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:29
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
ESTADOS_UNIDOS( -0.042449  0.026801 -1.583842  0.1213

-1)

D(ESTADOS_UNIDO  0.223921 0.151391 1.479086  0.1471
S(-1))

C 245266.1 123765.0  1.981707  0.0546
R-squared 0.109231 Mean dependent var 67936.95
Adjusted R-squared 0.063551 S.D. dependent var 129483.6
S.E. of regression 125301.7  Akaike info criterion 26.38359
Sum squared resid 6.12E+11  Schwarz criterion 26.50770
Log likelihood -551.0553  F-statistic 2.391197
Durbin-Watson stat ~~ 1.915418  Prob(F-statistic) ~0.104814

2.15 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
Estonia
ADF Test Statistic -1.843169

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ESTONIA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:30
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
ESTONIA(-1) -0.059857  0.032475 -1.843169  0.0729
D(ESTONIA(-1)) 0.431516  0.144295  2.990506  0.0048

C 1371.796  706.4646  1.941776  0.0594
R-squared 0.243141 Mean dependent var 162.1221
Adjusted R-squared 0.204328 S.D. dependent var 1287.201
S.E. of regression 1148.189  Akaike info criterion 16.99851
Sum squared resid 51415192  Schwarz criterion 17.12263
Log likelihood -353.9687  F-statistic 6.264381
Durbin-Watson stat ~ 2.231812_  Prob(F-statistic) _0.004373
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2.16 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Finlandia
ADF Test Statistic -1.841211 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(FINLANDIA)

Method: Least Squares

Date: 06/08/08 Time: 23:31

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

FINLANDIA(-1) -0.091027  0.049439  -1.841211 0.0732
D(FINLANDIA(-1)) 0.056020  0.156989  0.356839  0.7231
C 5325.578 2327196  2.288410  0.0276

R-squared 0.082737 Mean dependent var 1259.810
Adjusted R-squared 0.035697 S.D. dependent var 3969.249
S.E. of regression 3897.759  Akaike info criterion 19.44294
Sum squared resid 5.93E+08 Schwarz criterion 19.56706
Log likelihood -405.3017  F-statistic 1.758889
Durbin-Watson stat ~~ 1.937912_ Prob(F-statistic) ~0.185624

2.17 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Francia
ADF Test Statistic -2.106975 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(FRANCIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 08:59

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
FRANCIA(-1) -0.133234  0.063235 -2.106975  0.0416
D(FRANCIA(-1)) 0.007886  0.152052  0.051861 0.9589

C 54138.85  24869.58  2.176911 0.0356
R-squared 0.102486 Mean dependent var 2213.412
Adjusted R-squared 0.056459 S.D. dependent var 23096.86
S.E. of regression 22435.37  Akaike info criterion 22.94341
Sum squared resid 1.96E+10 Schwarz criterion 23.06753
Log likelihood -478.8117  F-statistic 2.226677
Durbin-Watson stat ~~ 2.002164 _ Prob(F-statistic) ~0.121424
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2.18 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Grecia
ADF Test Statistic -0.136028 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(GRECIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:00

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
GRECIA(-1) -0.001940  0.014264 -0.136028  0.8925
D(GRECIA(-1)) -0.246927  0.154611 -1.597082  0.1183

C 2653.432  859.1644  3.088387  0.0037
R-squared 0.062816  Mean dependent var 2057.298
Adjusted R-squared 0.014755 S.D. dependent var 2345.886
S.E. of regression 2328.514  Akaike info criterion 18.41260
Sum squared resid 2.11E+08 Schwarz criterion 18.53672
Log likelihood -383.6645  F-statistic 1.307012
Durbin-Watson stat ~~ 2.113918 _ Prob(F-statistic) ~0.282218

2.19 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Holanda
ADF Test Statistic -2.862935 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(HOLANDA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:01

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
HOLANDA(-1) -0.189223  0.066094 -2.862935  0.0067
D(HOLANDA(-1)) 0.051985  0.148627  0.349768  0.7284

C 25762.92  8577.765  3.003454  0.0046
R-squared 0.174347 Mean dependent var 1549.710
Adjusted R-squared 0.132006  S.D. dependent var 8954.048
S.E. of regression 8342.148  Akaike info criterion 20.96478
Sum squared resid 2.71E+09  Schwarz criterion 21.08890
Log likelihood -437.2603  F-statistic 4.117663
Durbin-Watson stat 1.991542  Prob(F-statistic) 0.023854
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2.20 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

ADF Test Statistic -1.557267

Hungria

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D(HUNGRIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:04
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
HUNGRIA(-1) -0.073473  0.047181 -1.557267  0.1275
D(HUNGRIA(-1)) 0.138904  0.153087 0.907354  0.3698

C 5149.975  3229.626 1.594604  0.1189
R-squared 0.074278 Mean dependent var 221.5243
Adjusted R-squared 0.026805 S.D. dependent var 3475.912
S.E. of regression 3429.010  Akaike info criterion 19.18668
Sum squared resid 4.59E+08 Schwarz criterion 19.31080
Log likelihood -399.9203  F-statistic 1.564639
Durbin-Watson stat ~~ 2.104008  Prob(F-statistic) ~0.222010

2.21 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

ADF Test Statistic

0.685413

India

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(INDIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:06
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
INDIA(-1) 0.047611 0.010161 4.685413  0.0000
D(INDIA(-1)) -0.175273  0.166183 -1.054697  0.2981

C 7674.334  4526.291 1.695502  0.0980
R-squared 0.446754 Mean dependent var 27212.26
Adjusted R-squared 0.418382 S.D. dependent var 21161.37
S.E. of regression 16138.48  Akaike info criterion 22.28455
Sum squared resid 1.02E+10  Schwarz criterion 22.40867
Log likelihood -464.9755  F-statistic 15.74652
Durbin-Watson stat ~~ 1.916820  Prob(F-statistic) _0.000010
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2.22 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
Irlanda

ADF Test Statistic -0.267194

1% Critical Value*

5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(IRLANDA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:10
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
IRLANDAC(-1) -0.005978  0.022372 -0.267194  0.7907
D(IRLANDA(-1)) -0.089337  0.165745 -0.539001 0.5930

C 914.5668  613.0934 1.491725  0.1438
R-squared 0.010403 Mean dependent var 690.6498
Adjusted R-squared -0.040345 S.D. dependent var 1181.159
S.E. of regression 1204.750  Akaike info criterion 17.09468
Sum squared resid 56605500 Schwarz criterion 17.21880
Log likelihood -355.9883  F-statistic 0.205000
Durbin-Watson stat ~ 1.940872_ Prob(F-statistic) ~0.815520

2.23 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

ADF Test Statistic

Isl
-1.664963

andia

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ISLANDIA)
Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:11

Sample(adjusted): 1

962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
ISLANDIA(-1) -0.111289  0.066842 -1.664963  0.1039
D(ISLANDIA(-1)) -0.246837  0.148619 -1.660864  0.1048

C 225.7627 117.3375  1.924046  0.0617
R-squared 0.151843 Mean dependent var 26.07707
Adjusted R-squared 0.108348 S.D. dependent var 130.0845
S.E. of regression 122.8353  Akaike info criterion 12.52832
Sum squared resid 588452.3  Schwarz criterion 12.65244
Log likelihood -260.0946  F-statistic 3.491023
Durbin-Watson stat ~~ 2.069852_ Prob(F-statistic) ~0.040298

219



2.24 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

ADF Test Statistic -3.570559

Italia

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ITALIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:14

Sample(adjusted): 1962

2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
ITALIA(-1) -0.077736  0.021771 -3.570559  0.0010
D(ITALIA(-1)) -0.130180  0.150560 -0.864643  0.3925

C 34560.15  7959.082  4.342228  0.0001
R-squared 0.251559 Mean dependent var 7643.721
Adjusted R-squared 0.213177 S.D. dependent var 11929.98
S.E. of regression 10582.25  Akaike info criterion 21.44049
Sum squared resid 4.37E+09  Schwarz criterion 21.56461
Log likelihood -447.2504  F-statistic 6.554158
Durbin-Watson stat ~~ 1.976243  Prob(F-statistic) ~0.003516

2.25 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

ADF Test Statistic -2.034657

Japon

1% Critical Value*
5% Ceritical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(JAPON)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:26
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
JAPON(-1) -0.042487  0.020882 -2.034657  0.0487
D(JAPON(-1)) 0.149003  0.152327 0.978175  0.3340

C 56039.31 20088.53  2.789617  0.0081
R-squared 0.143820 Mean dependent var 22574.63
Adjusted R-squared 0.099913 S.D. dependent var 37002.08
S.E. of regression 35104.94  Akaike info criterion 23.83882
Sum squared resid 4.81E+10 Schwarz criterion 23.96294
Log likelihood -497.6152  F-statistic 3.275587
Durbin-Watson stat ~ 1.961924  Prob(F-statistic) ~0.048419
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2.26 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

ADF Test Statistic -1.408897

Letonia

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LETONIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:28
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
LETONIA(-1) -0.036845  0.026151 -1.408897  0.1668
D(LETONIA(-1)) 0.576821 0.129229  4.463540  0.0001

C 399.3827  287.3078 1.390086  0.1724
R-squared 0.352726 Mean dependent var 20.71121
Adjusted R-squared 0.319533  S.D. dependent var 625.1787
S.E. of regression 515.7126  Akaike info criterion 15.39773
Sum squared resid 10372420 Schwarz criterion 15.52184
Log likelihood -320.3522  F-statistic 10.62636
Durbin-Watson stat ~~ 2.673802_  Prob(F-statistic) _0.000207

2.27 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

ADF Test Statistic -1.511243

Lituania

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LITUANIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:29
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
LITUANIA(-1) -0.046711 0.030909 -1.511243  0.1388
D(LITUANIA(-1)) 0.467448  0.137794  3.392376  0.0016

C 872.8896  574.3497  1.519788  0.1366
R-squared 0.258962 Mean dependent var 68.19117
Adjusted R-squared 0.220961 S.D. dependent var 1091.820
S.E. of regression 963.6757  Akaike info criterion 16.64814
Sum squared resid 36218165  Schwarz criterion 16.77226
Log likelihood -346.6109  F-statistic 6.814457
Durbin-Watson stat ~~ 2.295454  Prob(F-statistic) ~0.002897
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2.28 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Luxemburgo
ADF Test Statistic -1.703414 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LUXEMBURGO)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:31

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LUXEMBURGO(-1) -0.105893  0.062165 -1.703414  0.0964
D(LUXEMBURGO(-  0.265714  0.155031 1.713941 0.0945

1))

C 1083.278  663.4459  1.632806  0.1106
R-squared 0.110790 Mean dependentvar  -39.33357
Adjusted R-squared 0.065189 S.D. dependent var 789.6953
S.E. of regression 763.5218  Akaike info criterion 16.18251
Sum squared resid 22735654  Schwarz criterion 16.30663
Log likelihood -336.8327  F-statistic 2.429572
Durbin-Watson stat ~~ 2.054059  Prob(F-statistic) ~0.101295

2.29 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

México
ADF Test Statistic -0.706077 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(MEXICO)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:33

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
MEXICO(-1) -0.015262  0.021616 -0.706077  0.4843
D(MEXICO(-1)) 0.040190 0.159288  0.252310  0.8021

C 11800.38  6083.713 1.939668  0.0597
R-squared 0.014029 Mean dependent var 8349.284
Adjusted R-squared -0.036533 S.D. dependent var 16990.36
S.E. of regression 17297.93  Akaike info criterion 22.42331
Sum squared resid 1.17E+10  Schwarz criterion 22.54743
Log likelihood -467.8895  F-statistic 0.277461
Durbin-Watson stat ~~ 2.026314_ Prob(F-statistic) ~0.759188
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2.30 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
Noruega
ADF Test Statistic -0.754302

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D(NORUEGA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:34
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
NORUEGA(-1) -0.069484  0.092117 -0.754302  0.4552
D(NORUEGA(-1))  -0.341335 0.188570 -1.810124  0.0780
C 3103.416  2634.961 1.177784  0.2460
R-squared 0.145385 Mean dependent var 754.2293
Adjusted R-squared 0.101558 S.D. dependent var 4430.278
S.E. of regression 4199.290 Akaike info criterion 19.59197
Sum squared resid 6.88E+08 Schwarz criterion 19.71609
Log likelihood -408.4313  F-statistic 3.317286
Durbin-Watson stat ~~ 2.038378  Prob(F-statistic) ~0.046723

2.31 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
Nueva Zelanda

ADF Test Statistic

0.374611

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(INUEVA_ZELANDA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:36
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
NUEVA_ZELANDA(- 0.010455  0.027909  0.374611 0.7100

1)

D(NUEVA_ZELANDA -0.013170  0.165303 -0.079673  0.9369
(-1))

C 335.1891 597.9036  0.560607  0.5783
R-squared 0.003592 Mean dependent var 547.5312
Adjusted R-squared -0.047506  S.D. dependent var 1144.547
S.E. of regression 1171.418  Akaike info criterion 17.03857
Sum squared resid 53516560 Schwarz criterion 17.16269
Log likelihood -354.8099  F-statistic 0.070292
Durbin-Watson stat _ 1.989149_ Prob(F-statistic) _0.932240

223



ADF Test Statistic -1.925523

Polonia

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D(POLONIA)
Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:39
Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
POLONIA(-1) -0.077234  0.040111  -1.925523  0.0615
D(POLONIA(-1)) 0.271932  0.147083  1.848832  0.0721

C 28450.11 14197.33  2.003905  0.0521
R-squared 0.157791 Mean dependent var 2315.800
Adjusted R-squared 0.114601  S.D. dependent var 19676.71
S.E. of regression 18514.93  Akaike info criterion 22.55929
Sum squared resid 1.34E+10  Schwarz criterion 22.68341
Log likelihood -470.7451  F-statistic 3.653399
Durbin-Watson stat ~ 2.137322_ Prob(F-statistic) _0.035131

ADF Test Statistic 0.589684

Portugal

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(PORTUGAL)

Method: Least Squares
Date: 06/09/08 Time: 09:39
Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
PORTUGAL(-1) 0.013293  0.022543  0.589684  0.5588
D(PORTUGAL(-1)) -0.334502  0.174457 -1.917390  0.0625
C 1183.785  742.5140 1.594293  0.1189
R-squared 0.086204 Mean dependent var 1153.932
Adjusted R-squared 0.039343 S.D. dependent var 2323.776
S.E. of regression 2277.605  Akaike info criterion 18.36839
Sum squared resid 2.02E+08 Schwarz criterion 18.49251
Log likelihood -382.7361  F-statistic 1.839557
Durbin-Watson stat ~~ 1.930377_  Prob(F-statistic) _0.172409

2.32 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

2.33 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
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2.34 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
Reino Unido

ADF Test Statistic -1.802560

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(REINO_UNIDO)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:41
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
REINO_UNIDO(-1)  -0.204311 0.113345 -1.802560  0.0792
D(REINO_UNIDO(- -0.152736  0.160174 -0.953563  0.3462

1)

C 118705.3  66467.00 1.785928  0.0819
R-squared 0.139102 Mean dependentvar  -710.3571
Adjusted R-squared 0.094953 S.D. dependent var 25209.51
S.E. of regression 23982.80 Akaike info criterion 23.07681
Sum squared resid 2.24E+10 Schwarz criterion 23.20093
Log likelihood -481.6130  F-statistic 3.150766
Durbin-Watson stat ~ 1.992172  Prob(F-statistic) _0.053896
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2.35 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

ADF Test Statistic

Republica
-1.302974

Checa

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(REPUBLICA_CHECA)
Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:43
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable

Coefficient

Std. Error t-Statistic Prob.

REPUBLICA_CHECA -0.040090

(-1)

D(REPUBLICA_CHE 0.512170

0.030768 -1.302974  0.2002

0.131927  3.882228  0.0004

CA(-1))

C 6007.009  4670.271 1.286223  0.2059
R-squared 0.296710 Mean dependent var 206.4357
Adjusted R-squared 0.260644 S.D. dependent var 6458.714
S.E. of regression 5553.578  Akaike info criterion 20.15102
Sum squared resid 1.20E+09 Schwarz criterion 20.27514
Log likelihood -420.1715  F-statistic 8.226835
Durbin-Watson stat ~~_ 2.150033_ Prob(F-statistic) ~0.001045

2.36 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
Republica Rumania

ADF Test Statistic -1.676648

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(RUMANIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:46
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
RUMANIA(-1) -0.059566  0.035527 -1.676648 0.1016
D(RUMANIA(-1)) 0.427518  0.140455  3.043810  0.0042

C 8548.477  5078.040 1.683420  0.1003
R-squared 0.231921 Mean dependent var 842.9262
Adjusted R-squared 0.192532 S.D. dependent var 11909.31
S.E. of regression 10701.61  Akaike info criterion 21.46293
Sum squared resid 4 47E+09  Schwarz criterion 21.58704
Log likelihood -447.7214  F-statistic 5.888000
Durbin-Watson stat ~~ 2.162741_ Prob(F-statistic) ~0.005827
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Republica Rusia

ADF Test Statistic -2.024918

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D(RUSIA)
Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:48
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adj

usting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
RUSIA(-1) -0.045102  0.022273 -2.024918  0.0498
D(RUSIA(-1)) 0.650487  0.113978  5.707147  0.0000

C 81890.65 39108.45  2.093938  0.0428
R-squared 0.502117 Mean dependent var 13858.23
Adjusted R-squared 0.476584 S.D. dependent var 84451.27
S.E. of regression 61098.36  Akaike info criterion 2494711
Sum squared resid 1.46E+11  Schwarz criterion 25.07123
Log likelihood -520.8892  F-statistic 19.66581
Durbin-Watson stat ~ 2.494427  Prob(F-statistic) _0.000001

ADF Test Statistic -0.349153

Sudafrica

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-3.5930
-2.9320
-2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SUDAFRICA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:50
Sample(adjusted): 1962 2003
Included observations: 42 after adj

usting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
SUDAFRICA(-1) -0.005895  0.016882 -0.349153  0.7289
D(SUDAFRICA(-1)) -0.106086  0.159140 -0.666624  0.5089
C 8258.028  4188.053 1.971806  0.0558
R-squared 0.014851 Mean dependent var 6246.986
Adjusted R-squared -0.035670 S.D. dependent var 8454.367
S.E. of regression 8603.829  Akaike info criterion 21.02655
Sum squared resid 2.89E+09 Schwarz criterion 21.15067
Log likelihood -438.5576  F-statistic 0.293953
Durbin-Watson stat ~~ 1.984711_ Prob(F-statistic) _0.746948

2.37 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

2.38 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de
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2.39 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Suecia
ADF Test Statistic -1.201559 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SUECIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:51

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
SUECIA(-1) -0.068184  0.056746 -1.201559  0.2368
D(SUECIA(-1)) -0.021225  0.159465 -0.133104  0.8948

C 4429.719  3694.089 1.199137  0.2377
R-squared 0.038205 Mean dependent var 92.11905
Adjusted R-squared -0.011118 S.D. dependent var 5227.240
S.E. of regression 5256.217  Akaike info criterion 20.04096
Sum squared resid 1.08E+09 Schwarz criterion 20.16508
Log likelihood -417.8602  F-statistic 0.774596
Durbin-Watson stat ~~ 1.978090  Prob(F-statistic) _0.467850

2.40 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Suiza

ADF Test Statistic -0.530052 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SUIZA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:52

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
SUIZA(-1) -0.244651 0.054006 -4.530052  0.0001
D(SUIZA(-1)) -0.200851 0.130685 -1.536912  0.1324

C 9959.430  2100.462  4.741542  0.0000
R-squared 0.352373 Mean dependent var 476.8810
Adjusted R-squared 0.319161 S.D. dependent var 2168.956
S.E. of regression 1789.670  Akaike info criterion 17.88620
Sum squared resid 1.25E+08 Schwarz criterion 18.01032
Log likelihood -372.6102  F-statistic 10.60990
Durbin-Watson stat ~~ 2.117496_ Prob(F-statistic) _0.000209
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2.41 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para las emisiones de CO2 de

Ucrania
ADF Test Statistic -1.540920 1% Critical Value* -3.5930
5% Critical Value -2.9320
10% Critical Value -2.6039

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(UCRANIA)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 09:56

Sample(adjusted): 1962 2003

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
UCRANIA(-1) -0.039460  0.025608 -1.540920 0.1314
D(UCRANIA(-1)) 0.640041 0.121200  5.280856  0.0000

C 19744.13 13134.52 1.503223  0.1408
R-squared 0.429384 Mean dependent var 926.6429
Adjusted R-squared 0.400122 S.D. dependent var 31269.92
S.E. of regression 24219.12  Akaike info criterion 23.09642
Sum squared resid 2.29E+10  Schwarz criterion 23.22054
Log likelihood -482.0249  F-statistic 14.67360
Durbin-Watson stat ~~ 2.311673_ Prob(F-statistic) _0.000018

2.42 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para los inventarios de ganado
bovino-leche en México

ADF Test Statistic -1.849742 1% Critical Value* -4.6405
5% Critical Value -3.3350
10% Critical Value -2.8169

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(BOVINO_LECHE)
Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 19:33

Sample(adjusted): 1998 2005

Included observations: 8 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

BOVINO_LECHE(-1) -0.242382  0.131036 -1.849742  0.1236
D(BOVINO_LECHE(- -0.049679  0.391036 -0.127045  0.9039
1

)

C 553759.6  267624.2  2.069169  0.0933
R-squared 0.407556  Mean dependent var 59597.25
Adjusted R-squared 0.170578 S.D. dependent var 74565.38
S.E. of regression 67908.63  Akaike info criterion 25.36971
Sum squared resid 2.31E+10 Schwarz criterion 25.39950
Log likelihood -908.47884  F-statistic 1.719806
Durbin-Watson stat ~~ 2.205969  Prob(F-statistic) _0.270159
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2.43 Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller Aumentada para los inventarios de ganado
porcino en México

ADF Test Statistic -2.435033

1% Critical Value*
5% Critical Value
10% Critical Value

-4.6405
-3.3350
-2.8169

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D(PORCINO)

Method: Least Squares

Date: 06/09/08 Time: 19:35
Sample(adjusted): 1998 2005
Included observations: 8 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
PORCINO(-1) -1.116344  0.458451 -2.435033  0.0590
D(PORCINO(-1)) 0.037990 0.330734  0.114866  0.9130

C 16910708  6978600.  2.423223  0.0599
R-squared 0.672842 Mean dependentvar  -66069.12
Adjusted R-squared 0.541979 S.D. dependent var 429146.9
S.E. of regression 290434.7  Akaike info criterion 28.27614
Sum squared resid 4.22E+11  Schwarz criterion 28.30593
Log likelihood -110.1046  F-statistic 5.141579
Durbin-Watson stat ~ 1.604471_ Prob(F-statistic) ~0.061220
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Anexo 3. Pronosticos de las emisiones equivalentes de CO2 de los paises del Anexo 1y
algunos paises no Anexo I

Paises Anexo I del Protocolo de Kvoto
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Anexo 4. Series de emisiones equivalentes de CO2 de los paises Anexo I del Protocolo de
Kyoto y algunos paises no Anexo I (datos histéricos del Banco Mundial 1960-2003;
pronosticos 2004-2012)
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ANO (kton CO2) AUSTRIA |BELGICA BRASIL |BULGARIA [CANADA |CHILE
1960 30,788 90,901 46,857 22,267| 192,685 13,476
1961 31,828 92,689 49,146 25,945| 193,967 14,458
1962 33,864 98,011 53,637 30,703| 206,956 16,707
1963 36,952 105,670 55,557 34,374] 210,879 17,333
1964 38,897 103,549 56,674 42,820| 237,542 17,505
1965 38,146 105,326 56,337 46,267 251,879 17,747
1966 39,216 105,095 64,234 48,718| 259,036 18,769
1967 39,923 107,355 66,117 55,106 281,590 19,238
1968 42,304 118,429 77,337 59,461 303,209 21,201
1969 44,641 123,483 84,223 66,304| 307,066 22,531
1970 50,579 125,421 86,802 60,630 326,901 24,557
1971 52,007 121,359 94,146 63,363 337,399 28,308
1972 56,018 130,623| 105,403 65,168| 366,000 28,187
1973 59,960 138,637] 120,608 67,630] 367,729 28,004
1974 57,194 135,066] 131,667 70,033 373,403 27,033
1975 54,271 121,956) 139,875 71,524 383,175 23,022
1976 58,333 126,912] 153,095 71,403 396,139 24,802
1977 56,059 123,483] 160,590 73,982 395,018 23,436
1978 57,092 134,161] 173,952 79,282 399,472 24,231
1979 61,121 137,597| 184,681 77,015] 419,747 27,524
1980 52,124 131,220] 183,363 75,256 421,476 27,513
1981 56,139 121,242] 168,022 78,128| 409,516 24,853
1982 53,835 115,542] 169,256 87,857| 391,985 21,304
1983 51,579 99,846] 162,619 88,091 390,179 21,905
1984 53,839 102,242) 162,740 85,077| 397,835 22,861
1985 53,956 101,971| 174,227 87,216] 391,018 21,791
1986 53,322 98,612 192,341 89,132| 373,344 21,744
1987 54,110 98,059 201,674 89,216] 383,077 22,806
1988 51,930 89,725 203,088 84,890| 405,271 27,110
1989 53,293 96,242| 207,985 84,524| 415,058 32,919
1990 57,689 100,582| 202,557 75,319 415,707 35,322
1991 62,092 105,161] 213,835 59,059| 412,340 33,575
1992 56,326 103,894 215,025 50,905 419,443 35,092
1993 56,326 99,952 224,806 66,110 433,974 35,674
1994 57,095 103,352] 234,615 52,487| 415,249 41,165
1995 58,407 105,802] 249,546 56,341| 447,205 44,190
1996 59,461 107,886] 276,384 51,963 451,813 50,410
1997 59,828 104,916) 288,560 49,678| 482,772 58,059
1998 62,377 108,619] 301,025 47,410 458,644 57,392
1999 60,736 104,385 302,817 42,670) 473,223 62,498
2000 60,623 102,216) 307,436 42,330) 495,798 59,425
2001 64,374 95,187] 315,875 44,542| 494,036 55,121
2002 65,146 91,564| 312,300 41,809 535,842 57,143
2003 70,300 102,820| 298,333 43,960| 565,538 58,480
2004 67,287 102,714 | 294,564 42,061 | 582,293 58,820
2005 68,178 102,308 | 287,440 40,867 | 608,797 60,558
2006 70,566 103,480 | 274,984 39,673 | 624,753 62,070
2007 70,939 102,933 | 262,129 38,479 | 654,475 63,271
2008 70,628 102,827 | 243,522 37,285 | 674,702 64,212
2009 72,290 102,421 | 234,023 36,091 | 701,018 64,816
2010 71,034 103,593 | 218,633 34,897 | 716,147 67,083
2011 71,781 103,046 | 208,426 33,703 | 729,452 68,083
2012 75,420 102,940 | 200,818 32,509 | 751,434 68,921
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ANO (kton CO2) CHINA CROACIA |REP.CHECA |DINAMARCA [ESTONIA |FINLANDIA
1960 779,875 6,591 99,193 29,747 11,072 15,088
1961 551,465 6,908 107,667 31,696 11,418 14,923
1962 439,879 7,089 114,778 36,861 11,984 16,791
1963 436,219 7,886 120,706 40,571 12,852 19,337
1964 436,446 8,935 125,614 42,831 13,668 22,828
1965 475,454 9,193 122,398 44,293 14,499 25,300
1966 522,219 9,110 121,701 50,073 15,312 29,487
1967 432,765 9,201 121,437 49,004 16,011 28,586
1968 468,417 9,841 127,048 53,370 16,460 33,278
1969 576,608 10,204 134,871 59,337 17,143 37,894
1970 767,333 13,032 151,915 61,872 17,579 40,201
1971 872,197 14,013 159,129 56,842 18,620 40,311
1972 926,930 13,082 160,113 59,472 19,592 43,333
1973 964,006 15,775 160,675 59,216 20,392 48,678
1974 983,475 15,801 162,659 55,095 21,207 45,809
1975 1,140,695 16,469 170,223 55,231 22,274 45,674
1976 1,191,482 17,003 177,235 58,960 23,149 50,795
1977 1,330,376 16,411 182,651 60,560 23,928 50,044
1978 1,479,933 17,608 188,026 62,216 24,693 51,590
1979 1,512,006 19,342 183,154 64,564 24,858 52,612
1980 1,476,427 19,224 185,342 62,908 25,818 56,842
1981 1,462,277 21,921 183,368 54,363 25,415 50,322
1982 1,566,119 19,845 181,768 55,938 25,997 42,132
1983 1,651,991 21,332 181,909 52,308 26,419 40,381
1984 1,795,427 22,547 188,057 53,062 26,711 40,740
1985 1,947,302 23,121 182,929 63,143 28,903 48,037
1986 2,048,020 24,065 184,575 61,784 28,913 51,777
1987 2,186,196 23,804 182,646 61,300 30,134 56,278
1988 2,344,415 24,745 178,072 54,828 30,938 50,066
1989 2,384,544 24,635 174,484 48,546 30,272 50,227
1990 2,398,203 24,577 161,686 49,744 28,348 51,209
1991 2,518,466 16,605 146,763 62,040 27,363 53,703
1992 2,642,206 16,802 135,341 53,344 24,861 47,809
1993 2,785,572 16,996 132,700 58,392 20,040 52,070
1994 2,957,265 16,927 128,681 60,714 20,026 58,037
1995 3,196,726 17,744 121,392 55,172 18,103 54,714
1996 3,338,678 18,487 125,275 66,872 19,062 62,198
1997 3,287,469 19,582 123,077 57,022 19,040 59,681
1998 3,110,704 20,443 118,092 54,546 17,531 56,106
1999 2,814,466 20,894 108,824 49,663 15,993 55,212
2000 2,771,232 19,971 118,740 46,245 15,996 51,718
2001 3,006,330 21,000 118,714 47,919 16,399 56,447
2002 3,482,832 22,136 114,205 47,579 15,934 61,062
2003 4,143,494 23,795 116,337 54,480 18,227 67,835
2004 4,737,166 23,913 117,628 54,403 19,018 69,064
2005 5,368,702 24,688 114,647 57,473 20,102 70,294
2006 6,076,523 25,132 116,643 56,704 21,186 71,523
2007 6,772,323 25173 115,936 57,823 22,270 72,752
2008 7,520,391 25,374 115,328 59,053 23,355 73,981
2009 8,059,640 26,148 111,888 54,628 24,439 75,211
2010 8,614,907 26,592 113,672 56,869 25,523 76,440
2011 9,264,554 26,634 112,405 57,299 26,607 77,669
2012 9,886,699 26,835 110,209 60,369 27,691 78,899
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ANO (kton CO2) FRANCIA |ALEMANIA |GRECIA [HUNGRIA|ISLANDIA]INDIA
1960 270,923 813,798 9,396 45,319 1,212 120,450
1961] 280,901 834,692 9,813 48,923 1,092 130,260
1962| 298,381 883,010 10,154 50,505 1,198 143,311
1963| 333,659 945,332 12,245 56,216 1,304 153,916
1964| 344,926 968,772 13,209 62,333 1,304 150,480
1965| 351,469 959,970 17,004 61,231 1,399 165,787
1966| 346,857 951,325 18,630 61,667 1,495 171,579
1967| 371,604 936,116 19,509 58,766 1,440 172,055
1968| 384,216 984,607| 22,293 61,088 1,593 187,132
1969| 412,809| 1,051,827 25,447 62,352 1,264 190,516
1970 423,974| 1,011,984| 24,147 69,927 1,388 193,630
1971| 445,725| 1,022,812 27,784 69,205 1,469 204,205
1972 463,329| 1,026,530{ 31,538 69,355 1,487 215,945
1973| 495,208| 1,066,175] 37,245 72,989 1,755 222,293
1974| 477,989 1,039,955| 36,256 74,026 1,740 231,117
1975 431,868 982,541 39,073 75,308 1,615 251,275
1976] 483,260| 1,066,684 42,747 79,923 1,700 262,546
1977| 457,252] 1,028,662| 46,645 83,117 1,905 314,293
1978| 482,783| 1,052,739 48,707 86,161 1,923 316,318
1979| 503,838 1,098,347 51,652 84,659 1,985 330,139
1980 482,545| 1,075,373] 51,722 82,469 1,864 347,201
1981| 435,117| 1,025,127] 50,711 81,765 1,751 373,106
1982| 417,857 991,376] 52,256 82,678 1,597 396,875
1983| 397,095 985,849| 55,766 84,377 1,546 430,549
1984| 382,282 1,007,699| 57,249 86,187 1,813 445,329
1985| 377,322] 1,016,794| 60,377 81,227 1,630 488,157
1986 360,959| 1,018,977| 58,703 78,242 1,773 524,106
1987| 345,674| 1,004,244| 62,652 78,703 1,817 555,271
1988| 338,545| 1,002,541 66,729 73,919 1,905 598,743
1989| 355,450 987,772| 72,813 71,143 1,941 650,695
1990| 362,340 980,274| 72,205 60,095 2,018 677,714
1991| 387,893 890,875| 66,766 61,231 1,795 727,102
1992| 363,128 865,424| 73,798 56,051 1,813 774,124
1993| 356,381 847,673 73,711 58,963 1,985 807,127
1994| 330,824 843,314| 76,890 54,868 2,007 859,992
1995| 349,498 829,648| 77,458 57,571 1,945 907,285
1996] 373,014 859,930| 80,971 60,168 2,209 1,002,497
1997| 343,527 835,098| 82,817 58,440 2,103 1,025,175
1998| 374,959 825,373| 85,439 57,634 2,099 1,063,779
1999| 356,890 791,541 85,330 57,568 2,066 1,103,640
2000] 354,080 797,032] 90,242 54,135 2,158 1,158,735
2001] 371,597 823,292| 92,875 56,286 2,099 1,164,944
2002] 367,340 799,530| 93,700 55,993 2,194 1,229,530
2003] 373,864 805,040| 96,220 58,227 2,187 1,273,175
2004| 378,956 805,062 | 98,031 57,755 2,290 1,310,713
2005| 374,638 804,803 | 98,716 57,892 2,232 1,352,489
2006| 374,484 778,818 [ 99,858 57,956 2,271 1,394,266
2007| 367,554 776,030 [ 102,429 57,643 2,296 1,436,042
2008| 373,043 776,394 | 106,893 57,781 2,318 1,477,818
2009| 377,214 799,605 | 109,977 57,844 2,291 1,519,594
2010 385,665 807,699 | 109,203 57,532 2,303 1,561,370
2011] 381,960 804,424 | 112,155 57,669 2,405 1,603,147
2012| 386,753 839,717 | 115,060 57,733 2,372 1,644,923
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ANO (kton CO2) IRLANDA [ITALIA |JAPON LETONIA|LITUANIA|LUXEMBURGO
1960 11,172] 109,238 232,857 5,667 9,509 11,505
1961 12,352 124,414 283,154 5,844 9,806 11,579
1962 13,106] 146,297 293,315 6,134 10,292 11,542
1963 13,447| 164,601 325,296 6,578 11,038 11,432
1964 14,216 175,765 359,388 6,996 11,739 12,293
1965 13,718 189,560 387,044 7,421 12,452 12,190
1966 15,099| 214,014 419,882 7,837 13,150 11,608
1967 16,399 234,172 490,025 8,195 13,751 11,348
1968 17,799 249,223 562,725 8,425 14,137 12,256
1969 18,494 269,714 654,003 8,775 14,723 13,179
1970 19,114 285,161 740,820 8,998 15,097 13,645
1971 22,114 296,102 767,765 9,531 15,991 13,081
1972] 21,659 310,560 830,076] 10,028 16,827 13,399
1973 22,458| 336,582 915,677] 10,438 17,514 14,055
1974| 22,875 342,670 891,391 10,855 18,213 14,289
1975 21,678] 324,736 853,545| 11,401 19,130 11,725
1976] 21,934 352,296 874,270] 11,849 19,881 11,722
1977 23,194| 342,974 919,208] 12,248 20,551 10,802
1978| 23,527 358,523 916,212] 12,639 21,207 11,249
1979 27,132 376,099 950,757| 12,724 21,349 11,465
1980| 26,055 371,842 920,149] 13,215 22,174 10,557
1981 25,879| 365,033 902,666] 13,009 21,828 9,022
1982| 25,473 354,278 878,677] 13,307 22,328 8,484
1983| 25,659 342,406 866,259| 13,523 22,690 7,945
1984 25,447| 350,241 933,981 13,672 22,941 8,531
1985| 26,414 357,216 908,973| 14,794 24,823 8,700
1986| 28,429 347,846 906,362| 14,800 24,832 8,579
1987] 29,634 363,293 896,761 15,424 25,880 8,297
1988 29,993| 359,897 984,204] 15,836 26,571 8,641
1989| 29,722 379,263| 1,012,732] 15,495 25,999 9,260
1990 30,612 389,520| 1,070,373] 14,510 24,347 9,894
1991 33,275| 396,304] 1,092,263| 14,006 23,501 10,597
1992 31,414| 404,099| 1,104,384| 12,725 21,352 11,777
1993] 31,777 390,586| 1,079,424| 11,487 17,462 10,795
1994 33,073| 386,439| 1,130,402] 10,839 17,341 10,194
1995| 33,179 410,223]| 1,136,581 9,363 16,051 8,308
1996 35,538| 404,600] 1,167,321 9,289 15,670 8,429
1997] 36,546 407,099| 1,167,889 8,110 15,070 7,908
1998 38,297| 417,238] 1,128,438 7,744 15,853 7,348
1999| 40,535 422,392 1,163,497 6,498 13,473 7,678
2000] 41,520] 427,901] 1,205,677 5,989 11,923 8,227
2001 43,494 428,377] 1,189,112 6,593 12,421 8,582
2002] 42,520| 432,212] 1,203,178 6,429 12,546 9,425
2003| 41,359 445,450] 1,231,288 6,714 12,670 9,927
2004) 42,205 | 449,434 | 1,243,473 7,013 12,272 10,182
2005 42,855 | 455,555 | 1,279,027 7,235 12,364 10,068
2006) 43,505 | 460,943 | 1,309,205 7,589 12,186 10,084
2007| 44,155 | 467,064 | 1,340,325 7,875 12,048 9,679
2008] 44,805 | 472,452 | 1,366,638 8,097 11,789 9,985
2009| 45,455 | 478,574 | 1,384,232 8,451 11,390 9,820
2010] 46,105 | 483,962 | 1,392,064 8,736 11,482 9,837
2011| 46,755 | 490,083 | 1,404,290 8,958 11,305 9,432
2012| 47,405 | 495,471 | 1,439,133 9,312 11,166 9,688
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ANO (kton CO2) MEXICO |HOLANDA [NUEVA ZELANDA |[NORUEGA [POLONIA
1960] 63,048 73,425 11,531 13,088] 199,546
1961 65,234 75,806 11,755 13,337] 207,209
1962| 63,740 83,267 11,198 14,062) 216,579
1963| 66,289 91,128 12,216 14,967] 230,967
1964| 74,198 96,762 13,092 16,172] 242,850
1965| 75,168 100,392 13,681 16,392| 246,952
1966] 80,839 103,542 14,000 19,542| 252,403
1967] 90,004 106,667 13,626 19,304| 259,000
1968| 93,886 113,432 13,473 21,121] 275,769
1969| 102,176 115,784 14,256 22,194 293,333
1970 107,275 127,300 14,179 25,033] 301,154
1971] 115,330 127,007 15,044 24,304] 309,948
1972| 121,212 139,447 16,179 26,037| 326,381
1973| 131,183 143,209 18,150 26,465] 331,729
1974| 146,139 136,798 18,700 23,5631] 341,923
1975| 150,733 132,286 18,190 25,960| 370,340
1976] 169,967 141,978 19,165 26,663| 393,622
1977] 176,960 139,421 20,234 27,744 413,311
1978| 227,417 144,117 18,231 30,542 427,773
1979| 248,003 154,740 16,846 30,879 438,355
1980| 286,450 153,249 17,553 33,498| 456,084
1981| 313,652 143,282 17,044 32,205 403,124
1982| 342,000 109,494 18,791 31,831| 415,267
1983| 316,326 110,993 18,220 28,509| 416,403
1984| 308,831 120,242 19,542 31,531] 434,216
1985| 293,549 127,978 21,579 34,073| 445,714
1986| 288,736 121,092 23,498 33,128] 453,113
1987]| 300,941 122,765 23,985 34,740] 465,659
1988| 302,143 119,242 24,454 33,165| 445,531
1989| 316,872 139,872 25,711 37,110] 423,329
1990 375,121 139,652 23,597 35,286| 347,491
1991] 370,871 140,403 24,696 35,322 344,000
1992| 395,406 139,227 26,106 33,297| 339,088
1993| 368,425 144,590 25,355 35,835| 350,121
1994| 386,710 134,388 26,231 36,227| 337,337
1995| 367,344 138,443 26,831 25,454 346,417
1996]| 370,648 153,450 30,282 28,194| 361,194
1997| 388,011 145,945 31,681 29,494| 348,937
1998| 390,139 147,154 30,330 30,410] 323,934
1999| 391,615 141,454 31,623 33,938| 314,088
2000 395,908 139,044 33,143 33,275| 300,824
2001) 407,501 139,996 35,004 36,692| 302,263
2002) 399,168 150,527 34,586 56,967| 295,304
2003 415,904 140,894 34,751 45,015] 304,472
2004 428,565 142,633 34,737 48,091 | 310,155
2005( 429,403 144,279 35,250 47,409 | 325,838
2006 442,261 146,018 35,996 47,898 | 341,521
2007 442,251 147,665 36,501 48,374 | 357,204
2008 458,280 149,404 37,538 48,937 | 372,887
2009( 469,901 151,050 37,503 50,258 | 398,570
2010] 479,409 152,789 38,506 49,576 | 414,253
2011{ 492,070 154,436 38,492 50,065 | 429,936
2012[ 492,907 156,174 39,005 50,542 | 425,619
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ANO (kton CO2) PORTUGAL |RUMANIA |RUSIA ESLOVAQUIA |ESLOVENIA
1960 8,212 53,392 883,348 31,550 4,829
1961 9,084 55,714 910,967 34,245 5,061
1962 9,293 63,809 956,104 36,507 5,194
1963 10,015 69,458 1,025,360 38,393 5,779
1964 11,011 72,037] 1,090,467 39,954 6,547
1965 11,586 78,637| 1,156,782 38,931 6,736
1966 11,839 84,091| 1,221,625 38,709 6,675
1967 12,392 92,029| 1,277,390 38,625 6,742
1968 12,996 100,077] 1,313,279 40,410 7,211
1969 14,593 111,527] 1,367,695 42,898 7,477
1970 13,575 115,956 1,402,497 48,319 9,549
1971 14,949 121,597| 1,485,536 50,614 10,267
1972 16,736 127,919| 1,563,140 50,927 9,586
1973 18,491 140,385| 1,626,946 51,106 11,559
1974 18,795 146,304| 1,691,957 51,737 11,577
1975 19,901 157,883| 1,777,140 54,143 12,068
1976 20,729 169,868| 1,846,887 56,373 12,459
1977 21,055 173,476] 1,909,096 58,096 12,025
1978 23,084 188,864| 1,970,082 59,805 12,902
1979 24,366 190,769 1,983,277 58,256 14,172
1980 27,070 191,743] 2,059,851 58,951 14,086
1981 25,586 193,949| 2,027,703 58,324 16,062
1982 29,293 191,421] 2,074,146 57,815 14,541
1983 29,908 196,205| 2,107,788 57,860 15,630
1984 28,634 184,831] 2,131,130 59,815 16,521
1985 30,597 190,047| 2,305,987 58,184 16,941
1986 29,667 197,619| 2,306,819 58,707 17,633
1987 31,916 207,707] 2,404,188 58,094 17,442
1988 32,333 208,080 2,468,368 56,639 18,131
1989 40,784 209,634| 2,415,250 55,498 18,051
1990 42,315 155,029| 2,261,711 51,427 18,008
1991 42,396 135,267| 2,183,125 46,681 12,167
1992 47,110 122,165| 1,983,485 43,048 12,311
1993 45,766 117,231] 1,809,976 38,004 12,612
1994 46,696 112,143| 1,564,940 37,110 10,839
1995 50,487 123,630| 1,503,127 40,971 13,916
1996 47,905 121,974 1,492,826 39,681 14,667
1997 50,095 111,289| 1,429,511 38,516 15,835
1998 54,604 98,538| 1,401,424 39,831 15,154
1999 60,322 85,150| 1,420,585 38,608 14,919
2000 59,681 86,135| 1,443,321 35,396 14,414
2001 58,267 91,604 1,438,892 37,059 15,099
2002 62,363 87,714| 1,430,178 36,971 15,282
2003 57,549 91,117] 1,493,013 37,546 15,403
2004 60,502 81,749 | 1,495,183 38,117 15,792
2005 61,060 82,176 | 1,549,832 38,073 16,157
2006 63,859 88,026 | 1,591,435 38,582 16,522
2007 63,980 91,561 | 1,632,603 39,703 16,887
2008 65,060 96,916 | 1,674,345 39,011 17,252
2009 66,181 97,553 | 1,693,077 38,171 17,617
2010 68,207 86,233 | 1,747,726 38,742 17,982
2011 69,369 93,865 | 1,789,329 38,698 18,347
2012 69,926 97,292 | 1,830,497 39,207 18,712
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ANO (kton CO2) SUDAFRICA [ESPANA [SUECIA [SUIZA |UCRANIA REINO UNIDO
1960 97,542 48,875] 49,165| 19,502 267,145 583,659
1961 101,784 53,619 48,798| 20,363 275,498 588,296
1962 105,150 59,989 51,271| 24,125 289,149 592,717
1963 109,282 58,758 55,308| 29,070 310,093 603,164
1964 119,106 64,341] 60,366| 28,132 329,783 607,890
1965 127,711 71,040 62,564| 30,337 349,838 621,992
1966 127,875 77,645] 72,513| 31,491 369,448 618,047
1967 133,359 86,425| 68,927| 32,524 386,313 592,069
1968 137,657 97,048] 77,601| 35,989 397,167 606,534
1969 142,700( 96,776] 86,374| 38,055 413,623 628,435
1970 147,989 108,960] 92,146] 39,462 424,148 638,988
1971 166,535 121,648] 84,311| 41,125 449,261 651,325
1972 169,703 136,421 84,348| 42,172 472,731 639,161
1973 171,033 145,538 86,971| 45,458 492,027 649,340
1974 173,868 163,945] 79,370| 40,736 511,688 609,710
1975 181,839 171,157 80,450| 38,374 537,449 597,897
1976 189,853 185,930] 87,941| 39,949 558,542 593,838
1977 191,461 182,956 85,450| 40,498 577,356 599,813
1978 192,179 181,524 77,663| 41,623 595,800 608,791
1979 206,623| 193,718| 83,055| 39,209 599,790 643,772
1980 211,209| 200,421| 71,348] 40,901 622,948 581,941
1981 233,992| 200,165| 68,385| 38,615 613,225 555,963
1982 241,670| 200,293| 60,663| 36,469 627,271 552,095
1983 255,978| 195,033| 56,370| 39,908 637,445 551,293
1984 273,472] 182,480| 55,157| 39,055 644,504 523,996
1985 277,326] 189,498| 60,366| 39,703 697,385 554,776
1986 284,410) 174,395| 59,850| 42,022 697,637 563,772
1987 283,586| 177,912| 58,040| 40,125 727,083 570,153
1988 297,732] 182,623| 57,549| 40,531 746,493 573,377
1989 296,674| 208,209| 55,410] 39,264 730,429 590,091
1990 285,403| 211,773| 49,443| 42,681 683,995 569,139
1991 299,252| 216,469| 51,546| 42,007 660,229 641,161
1992 279,659| 225,850| 51,429 42,725 599,853 565,849
1993 296,707| 206,974| 47,820| 40,674 514,428 546,443
1994 312,421| 216,447| 50,344| 41,205 422,003 542,549
1995 325,124| 233,231| 46,579] 39,110 428,578 544,318
1996 323,403| 233,450| 53,787| 39,842 396,370 570,278
1997 332,234| 245,278| 47,696| 41,330 327,154 539,212
1998 334,524| 251,945| 47,784| 41,861 313,505 537,545
1999 331,128| 275,278| 45,531] 40,700 316,769 536,135
2000 326,066| 281,890| 46,451] 39,205 304,106 556,084
2001 332,036| 283,326| 47,864| 43,073 305,124 565,651
2002 355,575| 303,630] 55,176] 40,755 306,223 549,868
2003 364,157] 309,161| 52,667| 40,392 314,417 558,461
2004 376,431 | 303,700 [ 40,892 | 40,545 315,296 572,428
2005 385,789 | 309,632 | 41,743 | 40,530 311,756 587,454
2006 394,513 | 314,562 | 42,203 | 40,515 307,305 576,182
2007 396,787 | 320,665 | 42,213 | 40,500 319,297 569,689
2008 405,215 | 323,045 | 42,651 | 40,485 319,328 584,716
2009 409,736 | 330,959 | 43,502 [ 40,471 315,788 593,443
2010 412,867 | 338,878 | 43,962 | 40,456 311,337 606,951
2011 412,887 | 348,764 | 43,972 | 40,441 3231329 599,977
2012 416,222 | 355,718 | 44,410 | 40,426 323,360 606,705
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Anexo 5. Relacion de Personas Clave Entrevistadas para la Realizacion de esta
Investigacion

1. Administrador General de Posta El Cuatro, S.A. de C.V.: Lic. Jaime Ramirez.

2. Coordinador Regional de AgCert México, Servicios Ambientales, S. de R.L. de C.V., Region
Occidente: Ing. Guillermo Martinez.

3. Director General del Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca, Hidalgo S.A. de C.V.
(CAITSA): Lic. Jorge Corona Villasefior.

4. Ex Director de Ganaderia del Estado de Michoacan en SEDAGRO y SAGARPA: MVZ. Jaime
Arturo Del Rio Vargas.

5. Consultor de Geosistemas Ambientales S.A: Ing. Francisco Marquez.

6. Consultor de DNV (Der Norske Veritas): Ing. Gustavo Rodriguez.

7. Subdirector de Calificacién de Infracciones, Area de Normatividad, Comision Nacional del Agua:
Lic. Alejandro Tron Quiroz.

8. Encargado del Area de Manejo de Estiércol en CAITSA: Ing. Rafael Lopez.

9. Direccion Ejecutiva de Organismos Financieros Internacionales, Bancomext (FOMECAR): Lic.
Dolores Barrientos.

10. Director General Adjunto para Proyectos de Cambio Climatico, Subsecretaria de Planeacion y
Politica Ambiental de la SEMARNAT: Ing. Miguel Angel Cervantes.*

11. Subdirectora de Proyectos de Cambio Climatico, Subsecretaria de Planeacion y Politica Ambiental

de la SEMARNAT: Lic. Lucrecia Martin.*

*Funcionarios de SEMARNAT que fueron entrevistados en el sexenio anterior.
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Anexo 6. Resumen de Preguntas Clave en Entrevistas

Lic. Jaime Ramirez (Administrador General de Posta El Cuatro S.A. de C.V.)

1.- (Fueron informados por parte de AgCert que la finalidad de implementar biodigestores en su
empresa radicaba en l a venta de bonos de carbono? ;Tuvieron ustedes conocimiento de la existencia
del Mercado Mundial de Carbono?

R= No fuimos informados de estos temas por AgCert. De haberlo sabido, otra hubiese sido nuestra

posicion al negociar.

2.- ;Les ha ofrecido AgCert alguna compensacion econdmica por permitirle implementar el proyecto
en su empresa? ;Ha existido alguna oferta para darles una parte de las ganancias obtenidas con la venta
de bonos de carbono?

R= No, ninguna. No recibiremos ningun ingreso por parte de AgCert.

Ing. Guillermo Martinez
(Coordinador Regional de AgCert México, Servicios Ambientales, S. de R.L. de C.V., Regién
Occidente).

3.- (Les ha cobrado Posta el Cuatro por permitirles implementar el proyecto en su terreno?

R=No.

4. ;Quién tendria que aumir los gastos de inversion si se quisiera utilizar el metano capturado en los
biodigestores para generar electricidad?

R= La empresa Posta el Cuatro, ya que AgCert no ha incluido en el contrato ninguna clausula
relacionada con la generacion de electricidad a patir del biogas.

Lic. Jorge A. Corona Villasefior (Director General de CAITSA S.A. de C.V.)

5.- (Numero de vacas que tiene CAITSA?
R=135,000 cabezas.
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6.- (Cudl es la produccion diaria estimada de estiércol de las vacas de CAITSA?
R= 1500 toneladas.
MVZ. Arturo Del Rio Vargas (Ex Director de Ganaderia-SAGARPA)

7.- (Cual es la produccion diaria estimada de estiércol de una vaca lechera?

R=42.5 kilogramos de estiércol al dia.

8.- (Cudl es la produccion diaria estimada de estiércol de un cerdo?

R=5.8 kilogramos de estiércol diarios.

Ing. Francisco Marquez (Consultor de Geosistemas Ambientales S.A)

9.- (Si seestima que una vaca lechera produce en promedio 42.5 kil ogramos de estiércol diarios
cuantas toneladas equivalentes de CO 2 pueden reducirse al afio al procesar dicho estiércol en un
biodigestor?

R=6.5178 toneladas equivalentes de CO2 por afo.

10.- ;/Si se estima que un cerdo produce en promedio 5.8 kilogramos de estiércol diarios, cuantas
toneladas equivalentes de CO2 pueden reducirse al afio al procesar dicho estiércol en un biodigestor?

R=0.8945 toneladas equivalentes de CO2 por afo.

11.- ;Si se calcula que una vaca lechera puede producir 6.5178 toneladas equivalentes de CO2 biogéas
al procesar su estiércol en un biodigestor, cuantas vacas | echeras se necesitarian para generar un
megawatt de potencia/hora de electricidad?

R= 3,888 vacas lecheras

12.- ;Si se calcula que un cerdo puede producir 0.8945 toneladas equivalentes de CO2 biogas al

b q p p q g
procesar su estiércol en un biodigestor, cuantos cerdos se necesitarian para generar un megawatt de
potencia/hora de electricidad?

R= 28,330 cerdos
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13.- ;Cuantos biodigestores se necesitarian para implementar un proyecto MDL en Tizayuca?

R= 10 biodigestores de 10,000 m3 c/u

14.- ;Cuales serian los costos de inversion para implementar un proyecto MDL en Tizayuca?
R= a) Elaboracion del PDD 6 gestion del PIN: 300,000 pesos (gasto inico)

b) Obra civil biodigestores: 4,000,000 (gasto inico)

c¢) Materiales para biodigestores: 9,223,916 pesos (gasto tinico)

d) Equipo para biodigestores: 1,154,000 pesos (gasto Unico)

¢) Mantenimiento preventivo: 840,750 pesos por afo

15. ;Cuanta electricidad se podria generar con el biogés obtenido en el proyecto MDL de Tizayuca?

R= 9 Megawatts de potencia/hora de electricidad

16. ;Cuanta electricidad requiere CAITSA?
R= 1.4 Megawatts

17. ;A quién se podria vender la electricidad residual del proyecto MDL de Tizayuca?
R= Podria venderse a la Comision Federal de Electricidad, 6 podria venderse con un descuento a las

empresas del Parque Industrial de Tizayuca-Hidalgo ¢ al municipio de Tizayuca.

18. ;Cuanto costaria la infraestructura para generar electricidad a partir del biogés en el proyecto MDL
de Tizayuca?

R= Se requeririan 150 motogeneradores de 60 kilowatts cada uno, los cuales tienen un precio unitario
de 50,000 dolares. En este sentido, la infraestructura para generar elec tricidad a partir del biogas
obtenido en el proyecto MDL de Tizayuca asciende a 7.5 millones de dolares. Sin embargo, dicha
inversion puede dividirse en varios afios. Por otro lado, se requeririan 250,000 pesos anuales para darle

mantenimiento al equipo generador de electricidad.

19. ;Cuanto ahorraria CAITSA por autoabastecerse de electricidad con el proyecto MDL?

262



R= Dado que CAITSA paga una tarifa O-H de tension media en region Centro en la Comision Federal
de Electricidad, la cual equivale a 0.932 pesos por kilowatt de electricidad consumido, CAITSA se

estaria ahorrando 11,430,048 pesos anuales en electricidad.

Ing. Gustavo Rodriguez (Consultor de DNV Det Norske Veritas)
(Empresa consultora Noruega avalada por la ONU para validar proyectos MDL, verificar y
certificar reducciones de emisiones equivalentes de CO2)

20.- ;Cuanto costaria en promedio la consultoria para la validacion/registro de un proye cto pecuario
MDL?
R= El equivalente a 290,654 pesos (gasto unico)

21.- ;Cuanto costaria en promedio la verificacion/certificacion de un proyecto pecuario MDL?

R= El equivalente a 116, 262 pesos por aiio

Lic. Alejandro Tron Quiroz
Calificacion de Infracciones, Area de Normatividad, Comisién Nacional del Agua

22. ;Existe alguna sancion para granjas lecheras que viertan el estiércol de sus animales en campo
abierto 6 contaminen corrientes 6 depodsitos naturales de agua?
R= Si, de acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales, en su articulo 119, fraccion primera se indica que:

“La Autoridad del Agua sancionara conforme a lo previsto por esta Ley, las siguientes faltas:

Descargar en forma permanente, intermitente o fort uita aguas residuales en c ontravencion al o
dispuesto en la presente Ley en cuerpos receptores que sean bienes nacionales, incluyendo aguas
marinas, asi como cuando se infiltren en terrenos que sean bienes nacionales o en otros terrenos cuando

puedan contaminar el subsuelo o el acuifero.

Un establo lechero que descargue sus aguas residuales 6 estiércol en campo abierto puede contaminar
los mantos acuiferos subterraneos (mantos freaticos). Asimismo, si las aguas residuales ¢ el estiércol
contaminan alguna corriente de agua, se esta infringiendo lo dispuesto en la Ley Nacional de Aguas, lo

que amerita una sancion.
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23. (Cual podria ser la sancién impuesta a productores lecheros que vierten sus aguas residuales 6
estiércol en campo abierto 6 que contaminan corrientes 6 depdsitos naturales de agua?

R= De acuerdo al articulo 20 de la Ley Nacional de Aguas, fraccion 3, si se viola la fraccion 1 (entre
otras fracciones) del articulo 19, se podra aplicar una multa de 5001 a 20,000 dias de salario minimo
vigente en el D.F. Por otro lado, de acuerdo al articulo 121 de la Ley N acional de Aguas: “En el caso
de reincidencia, el monto de la multa podra ser hasta por tres veces el monto originalmente impuesto,
sin que exceda del triple del maximo permitido, haciéndose también acreedor a la suspension y en su

caso, revocacion del titulo o permiso con caracter provisional.”

Ing. Rafael Lépez
Encargado del Area de Manejo de Estiércol en CAITSA

24. ;Cuales han sido los principales problemas asociados al manejo del estiércol de CAITSA?

R= Se han recibido notificaciones por parte de la CONAGUA sobre la contaminacion del estiércol de
CAITSA en corrientes de agua, asi como en el filtrado a los mantos freaticos de las zonas en donde
depositamos el estiércol. Asimismo, hemos recibido quejas por parte del Municipio de Tizayuca por los
malos olores que genera en la zona el estiércol de nuestros establos, y por los derrames de estiércol de
los traileres que lo transportan a los terrenos en donde dichos residuos son depositados. Por otro lado,
también hemos recibido quejas de la gente con relacion a la proliferacion de insectos que se alimentan

del estiércol de los establos de CAITSA, principalmente moscas.

25. {Qué porcentaje de la poblacion del Municipio de Tizayuca considera usted que se ve afectada por
los malos olores producidos por el estiércol producido en los establos de CAITSA?

R= Aproximadamente una cuarta parte de la poblacién del municipio.
26. ;Qué porcentaje de la poblacion del Municipio de Tizayuca considera usted que se ve afectada por
la proliferacion de insectos en los depositos de estiércol producido en los establos de CAITSA?

R= Aproximadamente una tercera parte de la poblaciéon del municipio.

27. ({Qué porcentaje de la poblacion del Municipio de Tizayuca considera usted que se ve afectada por

la contaminacion del agua que produce el estiércol de los establos de CAITSA?
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R= De acuerdo a lo que ha reportado la CONAGUA, la contaminacién de las corrientes de agua y

mantos freaticos afecta a todo el Municipio.
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