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RESUMEN

Chi le ha si do pre cur sor en la uti li za ción de pro gra mas de com pen sa ción de emi sio -

nes con el ob je ti vo de com pa ti bi li zar el cre ci mien to eco nó mi co con la pro tec ción

me dioam bien tal. En es te tra ba jo se ana li za la apli ca ción de pro gra mas de tran sac -

ción de emi sio nes del área me tro po li ta na de San tia go de Chi le y se eva lúa su per ti -

nen cia pa ra paí ses en de sa rro llo. Se ar gu men ta que pro gra mas de tran sac ción de

emi sio nes pue den ser el me jor ins tru men to pa ra en fren tar los pro ble mas de con ta -

mi na ción del ai re, in clu so en el ca so en que las ca pa ci da des ins ti tu cio na les no es tén

bien de sa rro lla das. Ade más, la in cor po ra ción del sis te ma de trans por tes den tro de

los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes, así co mo la po si bi li dad de avan zar ha -

cia un sis te ma de tran sac ción, en el que se tra ten di fe ren tes con ta mi nan tes, son ele -

men tos no ve do sos y re le van tes en el con tex to de las po lí ti cas pa ra el con trol de la

con ta mi na ción at mos fé ri ca. No obs tan te, di chas in no va cio nes com pren den ele -

men tos más com ple jos en la ela bo ra ción de ins tru men tos de pro gra mas de tran sac -

ción de emi sio nes.
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ABSTRACT

Chi le has pio nee red the im ple men ta tion of emis sion off se ting pro grams pur suing

si mul ta neously eco no mic growth and en vi ron men tal pro tec tion. In this pa per,

emis sion tra ding pro grams im ple men ted in San tia go of Chi le are analy zed and its

re le van ce for de ve lo ping coun tries is eva lua ted. It is ar gued that emis sion tra ding

pro grams can be the best tool to deal with air po llu tion pro blems even in ca ses in

which the ins ti tu tio nal ca pa ci ties are not well de ve lo ped. Mo reo ver, the in clu sion

of the trans port system in to the emis sion tra ding pro grams and the pos si bi lity of

mo ving to wards a system of in ter po llu tant ex chan ge are both nou ve lle and re le -

vant ele ments in the con text of air po llu tion con trol po li cies. Ho we ver, the se in no -

va tions in vol ve rat her mo re com plex ele ments in the de sign of emis sion tra ding

pro grams.

INTRODUCCIÓN

Du ran te los pa sa dos tres de ce nios se ha ex ten di do el aná li sis e ins tru -

men ta ción de di fe ren tes pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes,1 los

cua les me dian te la fle xi bi li za ción de la ma ne ra co mo los emi so res re gu la dos

de ben cum plir con sus exi gen cias am bien ta les, apor tan una se rie de be ne fi -

cios pa ra la so cie dad. Se au men ta la efi cien cia con que se al can zan los ob je ti -

vos de la re gu la ción de bi do a la re duc ción de los cos tos de aba ti mien to de la

con ta mi na ción, se re du ce la in cer ti dum bre res pec to al má xi mo de emi sio nes 

que de be ser al can za do por ca da fuen te y es un ins tru men to que es ca paz de

res pon der con bas tan te fle xi bi li dad fren te a po si bles cam bios en la eco no -

mía (Tie ten berg, 1998a). Ade más, crea in cen ti vos pa ra rea li zar me jo ras en

los pro ce sos pro duc ti vos o pa ra la ad qui si ción de tec no lo gías de aba ti mien -

to, ya que de es ta ma ne ra los emi so res re gu la dos re du cen la can ti dad de

per mi sos de emi sión uti li za dos y au men tan sus uti li da des (véa se Bohm y

Ru sell, 1985).

El sus ten to con cep tual de los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes es

sen ci llo. En pri mer lu gar, la au to ri dad re gu la do ra de ter mi na un agre ga do de 

emi sio nes so bre la ba se de es tu dios mul ti dis ci pli na rios que con si de ran, en -

1028 EL TRIMESTRE ECONÓMICO

1 En los Esta dos Uni dos exis te un pro gra ma fe de ral de tran sac ción de emi sio nes de ga ses y ma te rial
par ti cu la do, un pro gra ma re gio nal en la con ta mi na da zona de Los Ánge les (RECLAIM) y el pro gra ma de
“llu via áci da” para la tran sac ción de emi sio nes de dió xi do de azu fre (SOx) para plan tas ge ne ra do ras
eléc tri cas. En Ca na dá ha ha bi do ex pe rien cias de com pen sa ción de emi sio nes en las pro vin cias de Bri -
tish Co lum bia y Onta rio (De wees, 2001). La Unión Eu ro pea re cién ha apli ca do un sis te ma de per mi sos 
de tran sac ción de emi sio nes de car bo no.



tre otros, los ries gos a los que es tá ex pues ta la po bla ción, los be ne fi cios y

cos tos agre ga dos de re du cir las emi sio nes en la zo na re gu la da y los re que ri -

mien tos pa ra el cum pli mien to de los es tán da res de ca li dad del ai re. Los emi -

so res re ci ben una asig na ción ini cial de emi sio nes ba sa das en me ca nis mos

que re co no cen la an ti güe dad de la fuen te (de re chos his tó ri cos) y/o por me -

dio de li ci ta cio nes de per mi sos de emi sión. De es ta ma ne ra, una vez asig na -

das las emi sio nes, és tas pue den ser co mer cia das en el mer ca do per mi tien do

así op ti mar las de ci sio nes de in ver sión de los agen tes pri va dos y ma xi mi zar

el va lor so cial del re cur so al dis tri buir los es fuer zos de re duc ción de emi sio -

nes se gún la efi cien cia re la ti va de las fuen tes pa ra aba tir las. Se gún es te es que -

ma, las fuen tes con me no res cos tos de aba ti mien to po drán li be rar per mi sos

de emi sión que po drán ser ofre ci dos en el mer ca do a otras em pre sas que tie -

nen cos tos de aba ti mien to más al tos, ge ne ran do aho rro de cos tos tan to pa ra

ofe ren tes co mo de man dan tes de permisos de emisión.

Sin em bar go, pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes han si do es ca sa men te

apli ca dos en paí ses en de sa rro llo. Las ex pli ca cio nes pa ra es te fe nó me no son

va ria das. Por un la do, paí ses en de sa rro llo con pro ble mas de con ta mi na ción

at mos fé ri ca ge ne ral men te se en cuen tran en una eta pa ini cial de de sa rro llo de 

la ins ti tu cio na li dad am bien tal y ca re cen de la in for ma ción per ti nen te pa ra

es ta ble cer ins tru men tos de con trol de la con ta mi na ción más avan za dos que

los tra di cio na les es tán da res de emi sión o tec no ló gi cos aso cia dos a los ins -

tru men tos de di rec ción y con trol. Por otra par te, la dé bil tra di ción de mer -

ca do en mu chos paí ses en de sa rro llo y la aver sión de la po bla ción y po lí ti cos 

ha cia ma yo res re for mas de mer ca do han da do un dé bil im pul so a la apli ca -

ción de ins tru men tos eco nó mi cos, par ti cu lar men te a los mer ca dos de tran -

sac ción de emi sio nes.

Den tro del con tex to de los paí ses en de sa rro llo, Chi le pa re ce ser una ex -

cep ción res pec to a la apli ca ción de pro gra mas de mer ca do pa ra la re gu la ción 

am bien tal (Bo rre gard et al, 1997). La apli ca ción de mer ca dos pri va dos de

de re chos de agua en 1981 y un sis te ma de cuo tas in di vi dua les trans fe ri bles

de pes ca en 1991, han si do ex pe rien cias úni cas pa ra un país en de sa rro llo que 

han si do ex ten sa men te ana li za das en el re cién pa sa do de ce nio. Res pec to a la

con ta mi na ción at mos fé ri ca, tres sis te mas de com pen sa ción de emi sio nes

han si do es ta ble ci dos pa ra tra tar el pro ble ma de la con ta mi na ción pro ve -

nien te de emi so res in dus tria les y de gran des pro yec tos de in ver sión en el

área me tro po li ta na de San tia go: un pro gra ma de com pen sa ción de emi sio -

nes pa ra ma te rial par ti cu la do, un pro gra ma de com pen sa ción de emi sio nes
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pa ra ga ses (óxi dos de ni tró ge no) y un pro gra ma de com pen sa ción de emi -

sio nes de ma te rial par ti cu la do y ga ses pa ra me ga pro yec tos que in gre san al

Sis te ma de Eva lua ción de Impacto Ambiental.

En es te tra ba jo se ana li za la apli ca ción de es tos pro gra mas de tran sac ción

de emi sio nes del área me tro po li ta na de San tia go de Chi le y se eva lúa su re le -

van cia pa ra paí ses en de sa rro llo. Se ar gu men ta que pro gra mas de tran sac ción

de emi sio nes pue den ser el me jor ins tru men to pa ra en fren tar los pro ble -

mas de con ta mi na ción del ai re, in clu so en el ca so en que las ca pa ci da des ins -

ti tu cio na les no es tén bien es ta ble ci das. Las de bi li da des ins ti tu cio na les y las

ca ren cias de in for ma ción pue den ser sub sa na das me dian te la apli ca ción de

pro gra mas que res pe ten el prin ci pio de la sen ci llez en to dos sus ám bi tos de la

ela bo ra ción. Ello per mi ti ría apro ve char las ven ta jas de es te ti po de ins tru -

men tos de re gu la ción am bien tal, re du cien do la con ta mi na ción at mos fé ri -

ca de una ma ne ra más efi cien te. La in cor po ra ción del sis te ma de trans por te

den tro de los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes, así co mo la po si bi li -

dad de avan zar ha cia un sis te ma de tran sac ción en el que se co mer cien di fe -

ren tes con ta mi nan tes, son ele men tos no ve do sos y re le van tes en el con tex to

de las po lí ti cas pa ra el con trol de la con ta mi na ción at mos fé ri ca. No obs tan -

te, di chas in no va cio nes im pli can ele men tos más com ple jos en la ela bo ra ción 

de ins tru men tos de pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes.

El pre sen te ar tícu lo es tá es truc tu ra do de la si guien te ma ne ra. La sec ción I

ana li za el pro ble ma de con ta mi na ción at mos fé ri ca y la po lí ti ca am bien tal en

la Amé ri ca La ti na y plan tea por qué se ría re co men da ble la apli ca ción de

pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes. La sec ción II des cri be los tres pro -

gra mas de tran sac ción de emi sio nes exis ten tes en el área me tro po li ta na de

San tia go. En la sec ción III se ex trae lec cio nes de la ex pe rien cia chi le na que

pue den ser vir pa ra pro gra mas de tran sac ción en un con tex to de res tric cio -

nes ins ti tu cio na les. Al fi nal se pre sen ta las prin ci pa les con clu sio nes.

I. CONTAMINACIÓN DEL AIRE Y POLÍTICA AMBIENTAL EN LA AMÉRICA LATINA

El de te rio ro de la ca li dad del aire en ciu da des de la Amé ri ca La ti na es un

pro ble ma de cre cien te in te rés de bi do al pro ce so de ur ba ni za ción que han

ex pe ri men ta do mu chos paí ses de la re gión en los de ce nios re cien tes. En la

ac tua li dad exis ten 14 gran des aglo me ra cio nes ur ba nas en la Amé ri ca La ti na

con más de dos mi llo nes de ha bi tan tes y la po bla ción que vive en zo nas ur -

ba nas re pre sen ta más de 80% de la po bla ción to tal (UNEP, 2007). Ju ra do y
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South ga te (1999) se ña lan que la Amé ri ca La ti na es la re gión más ur ba ni za da

en el mun do en de sa rro llo y ha ex pe ri men ta do en los de ce nios re cien tes, un

cre ci mien to ur ba no que ha so bre pa sa do con mu cho el in cre men to de mo -

grá fi co ge ne ral de la re gión.

To do lo an te rior se ha tra du ci do en un in cre men to de las emi sio nes pro -

ve nien tes de los ho ga res, del trans por te y la in dus tria, lo cual ha re dun da do

en que mu chas de las prin ci pa les ciu da des de la Amé ri ca La ti na ex ce dan los

es tán da res de ca li dad del ai re pro pues tos por la Orga ni za ción Mun dial de la

Sa lud (OMS). En efec to, de acuer do con la OMS, la con cen tra ción am bien tal

no de be ría ex ce der 20 ug/m3 co mo pro me dio anual en el ca so del ma te rial

par ti cu la do res pi ra ble y de dió xi do de azu fre y 40 ug/m3 en el ca so del dió xido

de ni tró ge no. Tal co mo lo mues tra el cua dro 1, es tas me di das de con ta mi na -

ción son am plia men te su pe ra das en las prin ci pa les ciu da des de la Amé ri ca

La ti na.

Aun que la im por tan cia re la ti va de las dis tin tas fuen tes de con ta mi na ción

di fie re en tre los paí ses de la re gión, el uso de com bus ti bles fó si les por par te

de la in dus tria sig ni fi ca una im por tan te pro por ción de las emi sio nes de los

óxi dos de azu fre (SOx), óxi dos de ni tró ge no (NOx), com pues tos or gá ni cos

vo lá ti les (COV) y ma te rial par ti cu la do (MP). Entre las fuen tes mó vi les, los

au to bu ses de pa sa je ros y de car ga a pe tró leo apor tan de ma ne ra sig ni fi ca ti va

a las emi sio nes de mo nó xi do de car bo no (CO), NOx y MP, mien tras que los
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CUADRO 1. Con ta mi na ción am bien ta les en las prin ci pa les ciu da des

de la Amé ri ca Latina

País  Ciudad  
Po bla ción

2005
(mi les)

Ma te rial
par ti cu la do
10 mi cro nes

(ug/m3, 2004)

Dio xi do
de azu fre
(ug/m3,

1995-2001)

Dio xi do de
ni tro ge no
(ug/m3,

1995-2001)

Argentina Córdoba 1 423 58 S.I. 97

Bra sil Río de Janeiro 11 469 35 129 S.I.

São Paulo 18 333 40 43 83

Chile Santiago 5 683 61 29 81

Colombia Bogotá 7 747 31 S.I. S.I.

Guayaquil 2 387 23 15 S.I.

Ecuador Quito 1 514 30 22 S.I.

México Ciu dad de México 19 411 51 74 130

Ve ne zue la, RB Caracas 2 913 10 33 57

FUENTE: Ban co Mun dial, Indi ca do res de De sa rro llo Mun dial 2007.
S.I.: sin in for ma ción.



au to mó vi les par ti cu la res son la prin ci pal fuen te de COV, CO y NOx.
2 Fi nal -

men te, la uti li za ción de leña en mu chos ho ga res ur ba nos para fi nes de ca le -

fac ción y pre pa ra ción de ali men tos re pre sen ta una frac ción sig ni fi ca ti va de

las emi sio nes de ma te rial par ti cu la do y SOx (Krup nick, 2003).

La rá pi da ins tru men ta ción de po lí ti cas am bien ta les que sean efec ti vas

cons ti tu ye un im por tan te de sa fío pa ra las au to ri da des am bien ta les en los

paí ses de la Amé ri ca La ti na. Sin em bar go, la elec ción de po lí ti cas que me jor

se ajus ten a la rea li dad ins ti tu cio nal de es tos paí ses en de sa rro llo no es una

ta rea sen ci lla. A pe sar de la exis ten cia le gal de múl ti ples po lí ti cas de con trol

de la con ta mi na ción del ai re, el cum pli mien to es ba jo, al igual que la fis ca li -

za ción, de bi do a la fal ta de re cur sos y de au to no mía de las ins ti tu cio nes a

car go de la pro tec ción am bien tal (Da Mot ta et al, 1999).

La exi to sa ex pe rien cia de los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes en

paí ses de sa rro lla dos ha lle va do a mu chos eco no mis tas y en car ga dos de po lí -

ti ca a pro po ner su uso co mo la so lu ción a los pro ble mas de con ta mi na ción

de paí ses en de sa rro llo. Se ha ar gu men ta do que la apli ca ción de pro gra mas

de tran sac ción de emi sio nes po dría in cre men tar la efi cien cia eco nó mi ca,

des cen tra li zar la elec ción de téc ni cas de re duc ción de emi sio nes de las fuen -

tes, pro mo ver la adop ción de tec no lo gías más lim pias y re du cir los cos tos de 

cum pli mien to (OCDE, 2004). A la vez, es tas po lí ti cas per mi ti rían aco mo dar

el cre ci mien to y los ci clos eco nó mi cos sin ge ne rar va ria cio nes sig ni fi ca ti vas

en la ca li dad am bien tal. Sin em bar go, hay quie nes ar gu men tan que el uso de

ins tru men tos de mer ca do en paí ses en de sa rro llo es tá des ti na do al fra ca so

de bi do a las de fi cien cias ins ti tu cio na les y la fal ta de re cur sos y ex pe rien cia

con ta les po lí ti cas (Bell y Ru sell, 2002; Ru sell y Vaughan, 2003).

Aun que el de ba te per ma ne ce abier to, en gran me di da de bi do a que la

apli ca ción de pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes en paí ses en de sa rro llo

ha si do es ca sa, es cla ro que di fe ren tes ele men tos de ben con si de rar se en es te

aná li sis. En pri mer lu gar, la mi ni mi za ción de los cos tos de pro tec ción am -

bien tal de be ría ser un cri te rio fun da men tal en la elec ción de po lí ti cas en la

Amé ri ca La ti na. En tal sen ti do, los ins tru men tos de mer ca do de be rían ser

pro mo vi dos con mu cho más en tu sias mo, ya que su prin ci pal atri bu to es que 

per mi ten al can zar los ob je ti vos am bien ta les a cos tos me no res que los ins -

tru men tos de di rec ción y con trol (Tie ten berg, 1998a y 1998b). Di ver sos es -

tu dios apo yan es te ar gu men to. O’Ryan (1996) en cuen tra que un sis te ma de
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2 El uso de vehícu los ha con ti nua do cre cien do, en par te de bi do a la ex pan sión eco nó mi ca y por que
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per mi sos am bien ta les apli ca do a la in dus tria en San tia go de Chi le re du ci ría

sig ni fi ca ti va men te los cos tos to ta les de aba ti mien to si las me tas glo ba les de

emi sión son es tric tas. Si mi lar re sul ta do es en con tra do por Vi jay (2003) pa ra

el ca so de emi so res in dus tria les en la ciu dad de México.

Los aho rros de cos tos ge ne ra dos por los pro gra mas de tran sac ción de emi -

sio nes son só li dos a la pre sen cia de cos tos de su per vi sión y fis ca li za ción. En

tal sen ti do, Pon ce y Chá vez (2005) ana li zan un pro gra ma de tran sac ción de

emi sio nes que con si de ra no só lo el aba ti mien to de emi sio nes si no tam bién la 

fis ca li za ción ne ce sa ria pa ra in du cir cum pli mien to pa ra ca da sis te ma de con -

trol de emi sio nes en emi so res in dus tria les en la ciu dad de Tal cahua no, Chi le;

en cuen tran que un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes es 55% más ba ra to

que uti li zar una nor ma de emi sión pa re ja cuan do se re quie re cum plir con las 

nor mas de ca li dad del ai re. En sín te sis, de acuer do con los es ca sos es tu dios

exis ten tes, la apli ca ción de ins tru men tos de mer ca do po dría ge ne rar sig ni fi -

ca ti vas re duc cio nes en los cos tos de aba ti mien to tam bién en el ca so de paí ses 

en de sa rro llo y a pe sar de los cos tos de ins tru men ta ción de di chas po lí ti cas.

En se gun do lu gar, den tro del con tex to de la ma croe co no mía de la Amé -

rica La ti na, las eco no mías de la re gión se ca rac te ri zan por al tas ta sas de in -

fla ción y vo la ti li dad de pre cios, lo cual po dría fa vo re cer la apli ca ción de

pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes en re la ción con otros ins tru men tos

eco nó mi cos. En es te sen ti do, mien tras un pro gra ma de tran sac ción de emi -

sio nes ga ran ti za que las emi sio nes se man ten drán es ta bles en el tiem po, un

im pues to am bien tal a las emi sio nes po dría ge ne rar un in cre men to en el

agre ga do de emi sio nes en la me di da que el im pues to real va ya re du cién do se

de bi do a la in fla ción.3

En ter cer lu gar, las ins ti tu cio nes re gu la do ras y fis ca li za do ras tien den a

ser dé bi les en la Amé ri ca La ti na. Ade más, se en cuen tran su je tas a res tric cio -

nes en el mar co le gal, en la dis po ni bi li dad de da tos, en los sis te mas de vi gi -

lan cia y en el co no ci mien to ne ce sa rio pa ra rea li zar su la bor efi caz men te. Si

las po lí ti cas de tran sac ción de emi sio nes re quie ren pro ce sos de su per vi sión

más cos to sos y más fre cuen tes, en ton ces es ta rían en des ven ta ja fren te al uso

de ins tru men tos de di rec ción y con trol en la re gión. Sin em bar go, de acuer -

do con Krup nick (2003), los cos tos de fis ca li za ción y su per vi sión es tán más

re la cio na dos con los ele men tos de ela bo ra ción de un pro gra ma de tran sac -
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3 No obs tan te, los cho ques de ofer ta pue de tam bién oca sio nar au men tos en los pre cios de las emi -
sio nes, lo que ge ne ra vál vu las de es ca pe, como la fi ja ción de pre cios má xi mos o fle xi bi li za ción, para
per mi tir el cum pli mien to de las me tas am bien ta les por par te de los agen tes emi so res.



ción de emi sio nes que con el ins tru men to uti li za do. En di cho sen ti do, los

ins tru men tos de mer ca do pue den im po ner me nos re que ri mien tos de in for -

ma ción al re gu la dor que los de di rec ción y con trol de bi do a que son las mis -

mas fuen tes las que de ben pro por cio nar di cha in for ma ción al regulador.

En cuar to lu gar, la es ca sez de ca pi tal que se ob ser va en al gu nos paí ses de la

región tam bién tie ne con se cuen cias en la elec ción de los ins tru men tos de

po lí ti ca am bien tal. Las po lí ti cas de di rec ción y con trol tien den a fo men tar la 

adop ción de tec no lo gías más lim pias por me dio de la apli ca ción de man da -

tos o es tán da res tec no ló gi cos. Estas nor ma ti vas pue den in du cir una so lu -

ción muy cos to sa, pues to que no apor tan fle xi bi li dad pa ra que em pre sas

más an ti guas bus quen otras so lu cio nes, co mo por ejem plo, la com pen sa ción 

de emi sio nes con em pre sas más nue vas. Kerr y Ne well (2000) y Keoha ne

(2001) ofre cen prue bas al res pec to. Kerr y Ne well (2000) eva lua ron el efec to 

del sis te ma de com pen sa ción de emi sio nes pa ra erra di car el plo mo en la ga -

so li na en los Esta dos Uni dos du ran te el de ce nio de los ochen ta del si glo pa -

sa do, y en con tra ron que es ta po lí ti ca ge ne ra in cen ti vos pa ra de ci sio nes de

adop ción más efi cien tes, ya que las em pre sas con al tos cos tos de cum pli -

mien to pre fi rie ren ad qui rir per mi sos de emi sión en vez de in ver tir en tec -

no lo gías cos to sas. Keoha ne (2001) en cuen tra un re sul ta do si mi lar al eva luar

los efec tos del pro gra ma de com pen sa ción de emi sio nes de llu via áci da en los

Esta dos Uni dos. En par ti cu lar, es te au tor en cuen tra que las em pre sas son

más sen si bles a la de ci sión de adop tar o bus car otras so lu cio nes de me nor

cos to con un sis te ma de com pen sa ción de emi sio nes que con ins tru men tos

de di rec ción y con trol.

Po de mos con cluir que los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes pue -

den ser al ta men te be ne fi cio sos pa ra los pro ble mas de con ta mi na ción del ai re 

en la Amé ri ca La ti na. Sin em bar go, de be con si de rar se que exis ten fac to res,

co mo la fac ti bi li dad po lí ti ca, in cer ti dum bre acer ca del de sa rro llo tec no ló gi -

co, al tos cos tos de tran sac ción y pro ble mas de jus ti cia am bien tal, que pue den

ser un obs tácu lo pa ra la apli ca ción y éxi to en los pro gra mas de tran sac ción

de emi sio nes, por lo cual se re quie re con si de rar di chos ele men tos en su ela -

bo ra ción (So lo mon y Lee, 2000).

II. EXPERIENCIAS DE PERMISOS COMERCIABLES DE EMISIÓN EN CHILE

La ex pe rien cia en la apli ca ción de per mi sos co mer cia bles de emi sión en Chi -

le ha es ta do es tre cha men te re la cio na da con el pro ble ma de con ta mi na ción
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del aire que ha ex pe ri men ta do el área me tro po li ta na de San tia go en los pa sa -

dos tres de ce nios. Con una tasa de cre ci mien to anual de la po bla ción 1.4 ve -

ces su pe rior a la me dia del país e igual a 2.1% du ran te di cho pe rio do, y una

tasa de cre ci mien to de la eco no mía re gio nal de 7%, la ex pan sión de mo grá fi -

ca-eco nó mi ca se ha tra du ci do en un au men to de las fuen tes emi so ras in dus -

tria les, la ex pan sión del área ur ba na y un in cre men to del par que vehi cu lar,

con el con si guien te em peo ra mien to de la ca li dad del aire en el Gran San tia -

go (Co na ma, 1997).

A prin ci pios de los años no ven ta el go bier no apli có me di das di rec tas y de

al to efec to en el sec tor de trans por te, co mo la eli mi na ción de los au to bu ses

de pa sa je ros más con ta mi nan tes del sis te ma de trans por te pú bli co, exi gen -

cia de con ver ti do res ca ta lí ti cos en vehícu los par ti cu la res nue vos y me jo ras

en la ca li dad de los com bus ti bles. Di cha po lí ti ca per mi tió una re duc ción im -

por tan te en la con cen tra ción de MP10, pe ro no fue ca paz de per mi tir el cum -

pli mien to de las me tas de ca li dad am bien tal y pre ve nir el au men to de las

emi sio nes pro duc to del cre ci mien to de mo grá fi co y eco nó mi co de la ciu dad.4

Por otra par te, la ca ren cia de in for ma ción del nú me ro de emi so res in dus -

tria les exis ten tes y su apor ta ción a las emi sio nes glo ba les di fi cul tó la apli ca -

ción de me di das en di cho sec tor.

De es ta ma ne ra en el sec tor in dus trial se op tó por apli car nor mas de emi -

sión pa ra los con ta mi nan tes que ca da emi sor in dus trial po dría ge ne rar, y

ade más de un ins tru men to más fle xi ble que ge ne ra se in cen ti vos pa ra el au to-

in for me de los emi so res que no se en con tra ban re gis tra dos en la ba se de da -

tos de la au to ri dad. En 1992 se ins tru men ta un pro gra ma de com pen sa ción

de emi sio nes de ma te rial par ti cu la do pa ra cal de ras en el sec tor in dus trial.5 El 

pro gra ma es ta ble ció el con ge la mien to de las emi sio nes de ma te rial par ti cu -

la do ge ne ra do por las cal de ras pun tua les en la re gión me tro po li ta na me dian -

te la asig na ción de de re chos de ca pa ci dad de emi sión dia ria a per pe tui dad

pa ra las cal de ras pun tua les exis ten tes, y la exi gen cia de com pen sa ción de

100% de las emi sio nes de ma te rial par ti cu la do pa ra las cal de ras pun tua les

nue vas. Los de re chos de ca pa ci dad fue ron asig na dos a to da cal de ra pun tual

que de mos tra se es tar en fun cio na mien to a la fe cha de pro mul ga ción del sis -

te ma de com pen sa ción de emi sio nes, in de pen dien te de si la so li ci tud de lí -
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4 Las con cen tra cio nes pro me dio del año de ma te rial par ti cu la do se han vis to re du ci das des de 108
ug/m3 en 1990 has ta los 64 ug/m3 en el 2006, pero no cum plen con la nor ma de ca li dad del aire anual
para di cho con ta mi nan te que es  de 50 ug/m3 como pro me dio anual.

5 De cre to Su pre mo núm. 4 del Mi nis te rio de Sa lud (D.S Nº 4) de mar zo de 1992.



mi tes de emi sión fue se rea li za da muy pos te rior men te. Co mo era de es pe rar,

la asig na ción de de re chos de ca pa ci dad per mi tió un re gis tro ma si vo de cal -

de ras pun tua les que a la fe cha no ha bían si do re gis tra das por la au to ri dad

(Mon te ro et al, 2002; Co ria, 2006).

La evo lu ción de los de re chos de ca pa ci dad o lí mi tes de emi sión pa ra cal -

de ras y la ac ti vi dad de 2007 es pre sen ta do en los cua dros 2 y 3. En el cua dro

2 se apre cia que en tre 1997 y 2007 se pro du jo una re duc ción cer ca na a 46%

de las emi sio nes asig na das ini cial men te, cau sa da prin ci pal men te por el cam -

bio des de una con cen tra ción me ta de 50 ug/m3 a 32 ug/m3, por el cam bio en

la ta sa de in ter cam bio de emi sio nes en tre fuen tes nue vas y exis ten tes6 y por la

pér di da de lí mi tes aso cia das al no uso. Res pec to a es te úl ti mo pun to, la au to -

ri dad am bien tal dis pu so la ca du ci dad de las asig na cio nes de emi sión pa ra

cal de ras que es tu vie ran en inac ti vi dad, jun to con la im po si bi li dad de aho rro

de cré di tos de emi sión por par te de las em pre sas que com pen sa sen sus emi -

sio nes en ex ce so.

CUADRO 2. Evo lu ción de los lí mi tes de emi sión de cal de ras

To tal
(kg/día)

Por cen ta je

Emi sio nes to ta les asig na das en 1997 4 045.40 100

Emi sio nes re du ci das de bi do a in cre men to en tasa de
 com pen sa ción (1.2) (mo di fi ca ción apli ca da en 1998) 126.92 3.1

Emi sio nes re du ci das de bi do a in cre men to en tasa de
 com pen sa ción (1.5) (mo di fi ca ción apli ca da en 2000) 130.97 3.2

Emi sio nes re du ci das de bi do a cam bio de con cen tra ción meta
 (50 ug/m3) (mo di fi ca ción apli ca da en 2000) 331.10 8.2

Emi sio nes re du ci das de bi do a cam bio de con cen tra ción meta
 (32 ug/m3) (mo di fi ca ción apli ca da en 2005) 646.50 16.0

Emi sio nes pér di das de bi do a inac ti vi dad y ca du ci dad 638.20 15.8

Emi sio nes to ta les en 2007 2 171.70 53.7

FUENTE: Co ria y Ster ner (2008).

En re la ción con las tran sac cio nes de emi sio nes, el cua dro 3 mues tra que

al re de dor de tres cuar tos de las com pen sa cio nes rea li za das en tre 1997 y

2007 se apli ca ron en tre fuen tes per te ne cien tes a una mis ma em pre sa. La ma -

yor par te de la ofer ta pro vie ne de fuen tes exis ten tes, mien tras que la de man -

da pro vie ne ma yo ri ta ria men te de las fuen tes nue vas.
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6 Ini cial men te esta tasa era igual a 1. Pero de bi do al ex ce so agre ga do de emi sio nes ob ser va do lue go
de la apli ca ción del pro gra ma, la au to ri dad am bien tal de ci dió in cre men tar di cha tasa, re qui rien do una
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En 1997, con la lle ga da del gas na tu ral a la re gión me tro po li ta na, se re du -

je ron los cos tos de aba ti mien to, lo que de bió ha ber ge ne ra do una gran ex -

pan sión en la ofer ta de cré di tos de emi sión y una ma yor ac ti vi dad en el

mer ca do.7 Sin em bar go, ello no ocu rrió ya que los pro pie ta rios de cal de ras

con lí mi tes de emi sión de ci die ron no par ti ci par ac ti va men te en el mer ca do

de com pen sa ción de emi sio nes.8 Una se rie de fac to res ex pli can es ta si tua -

ción: la in cer ti dum bre re gu la to ria pro duc to de las mo di fi ca cio nes de me tas

de emi sión en el tiem po y la in de fi ni ción de lo que ocu rri rá con las com pen -

sa cio nes tem po ra les rea li za das has ta la fe cha; los al tos cos tos de tran sac ción, 

aso cia dos a las di fi cul ta des de en con trar ofe ren tes y los cos tos ad mi nis tra ti -

vos y de in ter me dia rios que in cre men tan los cos tos de la com pen sa ción,9 y

las res tric cio nes que ha im pues to la fis ca li za ción trans for ma ron los lí mi tes

de emi sión en de re chos per ma nen tes en vez de de re chos dia rios, al re du cir la 

li qui dez.

A pe sar de las de fi cien cias ob ser va das en el pro gra ma de com pen sa ción

de MP10, los be ne fi cios de fle xi bi li zar el cum pli mien to de las me tas in di vi -

dua les en el sec tor in dus trial por me dio de un sis te ma de com pen sa ción de
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CUADRO 3. Acti vi dad to tal de tran sac cio nes (1997-2007)

Nú me ro de
fuen tes

Nú me ro de
tran sac cio nes

To tal
(kg/día)

Com pen sa cio nes in traem pre sa 313 182 996.37

Com pen sa cio nes ex ter nas 132 58 582.65

To tal de com pen sa cio nes apro ba das 445 240 1 579.02

Ven de do res-fuen tes exis ten tes 204

Ven de do res-fuen tes nue vas 17

Nu me ro to tal de ven de do res 221

Com pra do res-fuen tes exis ten tes 13

Com pra do res-fuen tes nue vas 211

Nu me ro to tal de com pra do res 224

Nú me ro de fuen tes que per die ron emi sio nes
 por no tran sac ción 153 638.2

FUENTE: Co ria y Ster ner (2008).

7 Se ob ser vó una gran re duc ción en los pre cios rea les por kg/día de ma te rial par ti cu la do co mer cia -
do, des de 11 800 dó la res en sep tiem bre de 1997 has ta los 4 800 en abril del 2007.

8 El de sem pe ño del pro gra ma de com pen sa ción de emi sio nes en la in dus tria ha sido ana li za do por
Mon te ro et al (2002), Pa la cios y Chá vez (2005) y Co ria y Ster ner (2008).

9 El pro ce so ad mi nis tra ti vo po día lle var has ta diez me ses an tes de apro bar/re cha zar la so li ci tud de
com pen sa ción.



emi sio nes, jun to con la de man da de los pro pios agen tes re gu la dos, per mi tió

apli car un nue vo sis te ma de com pen sa ción de emi sio nes pa ra óxi dos de ni -

tró ge no (NOx) en 2005 pa ra gran des emi so res in dus tria les. En es te ca so, la

asig na ción ini cial de emi sio nes pa ra 2007 asig nó un lí mi te glo bal equi va len te 

a 66% de las emi sio nes de NOx exis ten tes en 1997, el cual se re du ci ría a 50%

en 2010, con el ob je ti vo de cum plir las me tas es ta ble ci das en el Plan de Pre -

ven ción y Des con ta mi na ción del Ai re de la Re gión Me tro po li ta na.

Un he cho muy in te re san te se re la cio na con la eco no mía po lí ti ca de la re gu -

la ción am bien tal. La pues ta en mar cha del sis te ma de com pen sa ción de emi sio -

nes pa ra NOx en la in dus tria se efec tuó en mo men tos en que las res tric cio nes

a la im por ta ción de gas na tu ral des de Argen ti na co men za ban a li mi tar el uso 

de di cho com bus ti ble y fo men ta ba el uso de com bus ti bles de res pal do más

su cios. En efec to, las emi sio nes de las fuen tes in dus tria les han aumen ta do

sig ni fi ca ti va men te de bi do a la es ca sez de gas na tu ral, lo que au men tó sig ni fi -

ca ti va men te los cos tos de cum pli mien to aun en pre sen cia de un sis te ma de

com pen sa ción de emi sio nes. De acuer do con la in for ma ción dis po ni ble,

de 46 fuen tes ac ti vas exis ten tes en 2005, só lo 33 cum pli rían con el lí mi te de

emi sio nes asig na do por la au to ri dad am bien tal pa ra 2007, ci fra que au men ta

a 46 si se con si de ra que la au to ri dad am bien tal ha pre vis to la asig na ción de

lí mi tes más ge ne ro sos pa ra 2010, en el su pues to de res tric cio nes a la im por -

ta ción de gas na tu ral.

En tér mi no de mag ni tud de emi sio nes, el cua dro 4 pre sen ta las emi sio nes

en pa no ra mas de uso del com bus ti ble ba se (gas na tu ral) y del com bus ti ble

de res pal do. Se pue de ob ser var que, ni si quie ra uti li zan do el com bus ti ble

ba se, las emi sio nes agre ga das del con jun to de fuen tes re gu la das lo gran al -

can zar la me ta de sea da por la au to ri dad am bien tal de re du cir 50% las emi -

sio nes res pec to a 1997. Si las fuen tes in dus tria les con ti núan uti li zan do el

com bus ti ble de res pal do, las emi sio nes re sul tan tes se re du cen só lo 19% me -

nos que las emi sio nes ob ser va das en 1997. De bi do a la di fi cul tad téc ni ca de

cum plir con las me tas pre vis tas por la au to ri dad am bien tal es que ha exis ti -

do un dé fi cit de ofer ta de emi sio nes de NOx en el mer ca do que po dría obli gar 

fi nal men te a la in dus tria a adop tar tec no lo gía de aba ti mien to pa ra lo grar

cum plir con sus me tas. Es evi den te que es te pro ble ma es aún ma yor en el ca so 

de las fuen tes nue vas, da do que se es pe ra que la ofer ta aún sea in su fi cien te

pa ra ma te ria li zar su com pen sa ción de emi sio nes.

En la ló gi ca de un sis te ma de com pen sa ción de emi sio nes, y más en ge ne -

ral en un sis te ma de per mi sos co mer cia bles de emi sión, no exis te un lí mi te
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pa ra el nú me ro de fuen tes nue vas que pue dan in gre sar a una zo na don de las

emi sio nes glo ba les o sec to ria les se en cuen tren con ge la das; só lo se re quie re

que es tas fuen tes com pen sen al me nos 100% sus emi sio nes. Esta mis ma ló gi -

ca pue de ser apli ca da a cual quier fuen te que pu die se in cre men tar las emi sio nes

en una zo na con ta mi na da. Con el ob je ti vo de com pa ti bi li zar el con cep to de

con ge la mien to de las emi sio nes glo ba les de las fuen tes re gu la das pa ra el cre -

ci mien to eco nó mi co, la au to ri dad am bien tal apli ca en 1998 un sis te ma de

com pen sa ción de emi sio nes pa ra los nue vos pro yec tos so me ti dos al Sis te ma 

de Eva lua ción de Impac to Ambien tal (SEIA) en la re gión me tro po li ta na.

Esta re gu la ción es ta ble ce que los nue vos pro yec tos con emi sio nes que su pe -

ren cier tos lí mi tes de emi sión pa ra di fe ren tes con ta mi nan tes de ben com pen -

sar sus emi sio nes en 100% por me dio de la re duc ción en emi sio nes de otras

fuen tes exis ten tes. Los lí mi tes de emi sión fue ron es ta ble ci dos con el ob je ti -

vo de con si de rar só lo los pro yec tos de ma yor en ver ga du ra, da da las res tric -

cio nes que en fren ta la au to ri dad am bien tal en tér mi nos de pro fe sio na les y

fis ca li za do res pa ra abar car to do el uni ver so de nue vos pro yec tos so me ti dos

al SEIA.

La exi gen cia de com pen sa ción en el SEIA fue es ta ble ci da de la si guien te

ma ne ra: en una pri me ra eta pa, los pro yec tos in gre sa dos al SEIA de ben pre -

sen tar una es ti ma ción de sus emi sio nes di rec tas e in di rec tas an te la au to ri dad

am bien tal, que cer ti fi ca que es tas se ri jan por las me to do lo gías re co no ci das

por la au to ri dad. En una se gun da eta pa, el pro yec to de be pre sen tar un plan

de se gui mien to de las emi sio nes, y pos te rior men te an tes que sus emi sio nes

se en cuen tren en 80% del lí mi te má xi mo de emi sión un plan de com pen sa -

ción de emi sio nes.

A con ti nua ción des cri bi mos bre ve men te el de sem pe ño del sis te ma de

com pen sa ción de emi sio nes del SEIA, da do que no exis te una bi blio gra fía
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CUADRO 4. Emi sio nes sis te ma de com pen sa ción para NOx en la in dus tria

Com bus ti ble
base

(ton/año)

Com bus ti ble
de res pal do
(ton/año)

Emi sión de NOx en 1997 8 480 8 480

Emi sio nes de NOx fuen tes exis ten tes en 2005 3 873 4 897

Emi sio nes de NOx fuen tes nue vas en 2005 1 503 1 980

Emi sio nes de NOx to tal fuen tes en 2005 5 376 6 877

Por cen ta je de re duc ción de emi sio nes res pec to a 1997 47 19

FUENTE: Gam ma Con sul to res (2007).



que re co ja es te as pec to. Pri me ro, la ma yor par te de los pro yec tos con exi -

gen cia de compen sa ción han co rres pon di do a pro yec tos in mo bi lia rios (38%),

tratamien to de re si duos só li dos do mi ci lia rios (28%) y pro yec tos de ex trac -

ción de ári dos (21%). Se gun do, los cos tos de los pro gra mas de com pen sa -

ción han si do he te ro gé neos en tre dis tin tos ti pos de ac ti vi da des y den tro de

una mis ma ac ti vi dad. Entre 1999 y 2006 se ha ob ser va do que pro yec tos in -

mo bi lia rios han en fren ta do cos tos pro me dio de com pen sa ción que ape nas

al can za rían a 0.5% del va lor to tal de la in ver sión de ca da pro yec to, mien tras

que pa ra re lle nos sa ni ta rios y es ta cio nes de trans fe ren cia de re si duos só li dos 

di chos mon tos su pe ra ban 8% del va lor to tal de la in ver sión. Por otra par te,

han exis ti do di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en la com pen sa ción de emi sio nes de

pro yec tos in mo bi lia rios y re lle nos sa ni ta rios con si mi la res emi sio nes, con

las con si guien tes dis tor sio nes en los mer ca dos in mo bi lia rios y de tra ta mien -

to de los re si duos só li dos do mi ci lia rios. Ter ce ro, las ac ti vi da des de trans -

por te han si do las prin ci pa les res pon sa bles de las emi sio nes in di rec tas

aso cia das a los pro yec tos que han de bi do com pen sar emi sio nes. En el ca so

de los pro yec tos in mo bi lia rios, di chas emi sio nes se aso cian con la ma yor

dis tan cia re co rri da por los pro pie ta rios de las nue vas vi vien das en pro yec tos 

que ex pan den el ra dio ur ba no del Gran San tia go. En los pro yec tos de re lle -

nos sa ni ta rios, plan tas de trans fe ren cia y ex trac ción de ári dos, es ta ma yor

dis tan cia re co rri da es aso cia da con la ope ra ción de los ca mio nes que trans -

por tan la ba su ra o los ári dos. Fi nal men te, ha exis ti do una ca ren cia de ofer ta

de emi sio nes pa ra al gu nos con ta mi nan tes, lo cual ha au men ta do con si de ra -

ble men te los cos tos de cum pli mien to de las com pen sa cio nes.

La prin ci pal ven ta ja de la apli ca ción de un pro gra ma de com pen sa ción

de emi sio nes pa ra me ga pro yec tos in gre sa dos al SEIA en la re gión me tro po -

li ta na es que cual quier otro sis te ma de re gu la ción no per mi te cum plir en la

prác ti ca con el ob je ti vo de anu lar el in cre men to de emi sio nes pro du ci do

por las ma yo res dis tan cias re co rri das o el au men to en la can ti dad de vehícu -

los en cir cu la ción. En par ti cu lar, los ba jos cos tos de com pen sa ción en los

pro yec tos in mo bi lia rios per mi ten re duc cio nes de emi sio nes que no po drían 

ser lo gra das si se co bra ra el cos to pro me dio de la com pen sa ción por me dio

de un pea je a ca da pro pie ta rio de vi vien da. Da da la ba ja elas ti ci dad de de -

man da pa ra el com bus ti ble y el uso de un vehícu lo, se ría ne ce sa rio apli car

car gos re la ti va men te al tos, lo que los ha ría un ins tru men to po co cos to-

efec ti vo pa ra pre ve nir el au men to en las emi sio nes (véa se Ci fuen tes y Mon -

te ro, 1998).
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III. PROGRAMAS DE TRANSACCIÓN DE EMISIONES EN UN CONTEXTO DE RESTRICCIONES

INSTITUCIONALES: ELEMENTOS DE LA EXPERIENCIA CHILENA

En esta sec ción se ana li za si es po si ble apli car pro gra mas de tran sac ción de

emi sio nes cuan do exis ten res tric cio nes ins ti tu cio na les. Al res pec to se plan -

tean dos hi pó te sis. En pri mer lu gar, con base en la ex pe rien cia chi le na, ar gu -

men ta mos que es po si ble apli car di chos pro gra mas aun cuan do exis ten

im por tan tes di fe ren cias ins ti tu cio na les res pec to a los paí ses de sa rro lla dos,

si con si de ra mos la sen ci llez como uno de los prin ci pios bá si cos en la ela bo -

ra ción de un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes. Inten tos para re sol ver

otros pro ble mas, como la equi dad in ter ge ne ra cio nal y la con ta mi na ción

con cen tra da lo cal men te, pro ba ble men te pue den im po ner res tric cio nes en

los emi so res que mi nen los mé ri tos de los pro gra mas de tran sac ción de emi -

sio nes.10 La com ple ji dad tien de a im pli car ma yo res ne ce si da des de in for ma -

ción, de ci sio nes muy cos to sas en tiem po y con tro ver sia les de ba tes que

pue den au men tar los cos tos de tran sac ción tan to para la au to ri dad re gu la -

do ra como para las fuen tes re gu la das. Si bien pue de exis tir un com pro mi so

en tre in quie tu des am bien ta les y cos to-efec ti vi dad, la so cie dad de be ría ha cer 

un es fuer zo por equi li brar esos dos va lo res ba sa dos en la sen ci llez del ins -

tru men to.

En se gun do lu gar, in de pen dien te de la sen ci llez, los pro gra mas de tran -

sac ción de emi sio nes re quie ren cier ta cons truc ción y apo yo de la ins ti tu ción 

del mer ca do, ele men tos que se en cuen tran dé bil men te de sa rro lla dos en el

ám bi to de la ges tión am bien tal y del pro ce so po lí ti co de los paí ses de la

Amé ri ca La ti na. En el ca so chi le no, es ta no es una ex cep ción. Los pro gra -

mas de tran sac ción de emi sio nes que han si do apli ca dos se ba san en el con -

cep to de cré di to de re duc ción de emi sio nes, lo que se ha tra du ci do en al tos

cos tos de tran sac ción y es ca sa pro fun di za ción del mer ca do. Es po si ble me -

jo rar el de sem pe ño de los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes me dian te

la ins tru men ta ción de sis te mas del ti po cap and tra de y la po si bi li dad de

tran sac ción en tre di fe ren tes con ta mi nan tes.

Por úl ti mo, ca be des ta car la im por tan cia de apli car sis te mas de com pen -

sa ción trans pa ren tes, en los que el pú bli co en ge ne ral pue da ac ce sar fá cil -

men te a es ta dís ti cas del de sem pe ño de los pro gra mas, las tran sac cio nes de

mer ca do y el cum pli mien to. Esta in for ma ción fa ci li ta la eva lua ción ex post
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de las po lí ti cas, in cre men ta la cre di bi li dad del sis te ma y fa vo re ce la par ti ci pa -

ción de la so cie dad en la con se cu ción de los ob je ti vos am bien ta les. En efec to,

el ac ce so pú bli co a in for ma ción del de sem pe ño del sis te ma de com pen sa cio -

nes per mi te par ti ci par a la so cie dad en ge ne ral en las ta reas de fis ca li za ción,

lo que pue de te ner un efec to sig ni fi ca ti vo en el cum pli mien to en un con tex -

to de ca ren cias ins ti tu cio na les.

1. Sen ci llez en la apli ca ción de pro gra mas de tran sac ción

de emi sio nes

a) Insti tu cio na li dad de los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes. El fun cio -

na mien to de un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes re quie re cier ta ins ti -

tu cio na li dad para que se en car gue de una se rie de ta reas, como dis po ner de

la in for ma ción acer ca de las emi sio nes de las fuen tes exis ten tes y nue vas que

se ins ta len en el área de apli ca ción del pro gra ma, de ci dir si por sus ca rac te -

rís ti cas una fuen te per te ne ce o no al sis te ma de com pen sa ción de emi sio nes,

exi gir que la men cio na da fuen te dis pon ga de los cré di tos o per mi sos de emi -

sión ne ce sa rios para cu brir sus emi sio nes y ve ri fi car que las tran sac cio nes

ten gan una con tra par te en la re duc ción de emi sio nes para com pen sar el au -

men to de emi sio nes del agen te com pra dor. Otra ta rea co rres pon de a la es ti -

ma ción de las lí neas base de emi sio nes de las di fe ren tes fuen tes en las que se

de see rea li zar re duc cio nes en las emi sio nes. La es ti ma ción de la lí nea base es

cla ve para la efec ti vi dad de la com pen sa ción de las emi sio nes, ya que en fun -

ción de ésta las fuen tes de be rían re ci bir per mi sos de emi sión.

Los paí ses de la Amé ri ca La ti na pre sen tan di fe ren tes es truc tu ras así co mo 

de sa rro llos de su ins ti tu cio na li dad am bien tal, y en par ti cu lar la re la cio na da

con el con trol de la con ta mi na ción del ai re. Sin em bar go, pro gra mas de

tran sac ción de emi sio nes po drían apli car se in de pen dien te de la es truc tu ra

ins ti tu cio nal am bien tal de ca da país. Inclu so la ine xis ten cia de ins ti tu cio na -

li dad no de be ría ser un fre no pa ra su apli ca ción, da do que siem pre se pue de

re cu rrir a los or ga nis mos es ta ta les de cier ta com pe ten cia en el ám bi to am -

bien tal. En la ex pe rien cia chi le na, el pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes

pa ra cal de ras in dus tria les que fue ins tru men ta do en 1992, es an te rior a la

pro mul ga ción de la Ley de Ba ses del Me dio Ambien te y al es ta ble ci mien to

de la Co mi sión Na cio nal del Me dio Ambien te (Co na ma). Co mo sus ti tu to a

la ine xis ten te ins ti tu cio na li dad am bien tal, se de le gó la ad mi nis tra ción del

pro gra ma al Mi nis te rio de Sa lud, res pon sa ble de ve lar por la sa lud de la po -
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bla ción, la cual se veía afec ta da di rec ta men te por el pro ble ma de la con ta mi -

na ción del aire.

Ade más, la ma ne ra co mo es tá ela bo ra da la ins ti tu cio na li dad am bien tal en

la cual se apli ca un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes cla ra men te tie ne

un efec to en el de sem pe ño de es te ti po de ins tru men to eco nó mi co. Por

ejem plo, en el pro gra ma de com pen sa ción de emi sio nes del SEIA en el área

me tro po li ta na de San tia go, la Co na ma ad mi nis tra el re gis tro de com pen sa -

cio nes, mien tras que di fe ren tes or ga nis mos de pen dien tes de otros mi nis te -

rios rea li zan el pro ce so de fis ca li za ción de las com pen sa cio nes de emi sión.

Este par ti cu lar es que ma no ha es ta do exen to de pro ble mas de bi do a la su -

per po si ción de re gu la cio nes de los di fe ren tes mi nis te rios con el pro gra ma

de com pen sa ción de emi sio nes. Por una par te, la au to ri dad que ad mi nis tra

el sis te ma de com pen sa ción de emi sio nes en la in dus tria pa ra NOx y ma te rial

par ti cu la do en tra ge ne ral men te en con flic to con la Co na ma, da do que la

pri me ra apli ca sus cri te rios de com pen sa ción de emi sio nes a pro yec tos SEIA

in clui dos en el sis te ma de com pen sa ción de emi sio nes ad mi nis tra do por

Co na ma. Di fe ren cias en el mon to por com pen sar en emi sio nes, si una fuen -

te o un con jun to de fuen tes de be com pen sar o no, y los cri te rios pa ra de fi nir

la lí nea ba se de emi sio nes, han si do un ele men to re cu rren te de con flic to en -

tre los sis te mas de compensación.

Por otra par te, cam bios en re gu la cio nes del sec tor trans por te, co mo exi -

gen cias de vi da útil má xi ma o nor mas de emi sión, han afec ta do el va lor de las 

com pen sa cio nes ex post, lo cual ha afec ta do tam bién la efec ti vi dad am bien -

tal de las com pen sa cio nes con fuen tes vo lun ta rias del sec tor trans por te. Me -

ca nis mos que ayu den a una ma yor in te gra ción de los di fe ren tes sis te mas de

com pen sa ción de emi sio nes en fun cio na mien to se rían en ton ces ne ce sa rios,

pa ra re du cir los cos tos de tran sac ción aso cia dos y me jo rar la efec ti vi dad del

sistema.

En se gun do lu gar, fren te a la fal ta de re cur sos pa ra fis ca li zar las emi sio nes 

de las fuentes, es po si ble re cu rrir a agen tes pri va dos que pro por cio nen la

fun ción de acre di ta ción de emi sio nes. Tan to en el pro gra ma de tran sac ción

de emi sio nes in dus tria les co mo en el pro gra ma de com pen sa ción de emi sio -

nes pa ra me ga pro yec tos del SEIA, gran par te de la vi gi lan cia y fis ca li za ción

de las emi sio nes es de sa rro lla do por la bo ra to rios que mi den y acre di tan las

me di cio nes pa ra ca da emi sor. Di chos acre di ta do res de ben cum plir con una

se rie de re que ri mien tos téc ni cos, de in fraes truc tu ra y per so nal y se en cuen -

tran su je tos a la su per vi sión del Mi nis te rio de Salud.
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Un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes se ba sa mu cho en re que ri -

mien tos de au toin for me de par te de los emi so res re gu la dos. En el ca so del

pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes en la in dus tria, la au to ri dad exi ge in -

for mes anua les me dian te una de cla ra ción de emi sio nes que con si de ra: la

iden ti fi ca ción de las fuen tes, ca rac te rís ti cas de las fuen tes, con di cio nes de

ope ra ción de la fuen te y las me di cio nes de las emi sio nes. Los in for mes son

con tra ta dos por las fuen tes a al gu no de los la bo ra to rios pri va dos au to ri za -

dos de acre di ta ción de emi sio nes, los cua les se en car gan de rea li zar y en tre -

gar los re sul ta dos de las me di cio nes di rec ta men te al Mi nis te rio de Sa lud.

Pa ra ase gu rar la ca li dad de ta les me di cio nes, el Mi nis te rio de Sa lud rea li za

au di to rias de los emi so res y exa mi na las em pre sas pri va das de me di ción. De

es te mo do, la fis ca li za ción se rea li za de ma ne ra di rec ta a la fuen te emi so ra e

in di rec ta por me dio de los la bo ra to rios pri va dos de me di ción (Mon te ro et

al, 2002). Aun que du ran te los pri me ros años de apli ca ción del pro gra ma de

tran sac ción de emi sio nes era co mún en con trar di fe ren cias en tre los va lo res

in for ma dos por los la bo ra to rios y los me di dos por el Mi nis te rio de Sa lud,

di chas di fe ren cias han dis mi nui do sig ni fi ca ti va men te, pro duc to de la ma yor 

fis ca li za ción de las fuentes y laboratorios.

El des co no ci mien to de la tec no lo gía de aba ti mien to pue de in fluir de ma -

ne ra ne ga ti va en el cum pli mien to de las fuen tes re gu la das. Pa la cios y Chá -

vez (2005) plan tean que las fuen tes que in cum plían sus emi sio nes en el

pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes de emi so res in dus tria les no dis po -

nían de la tec no lo gía de aba ti mien to ade cua da pa ra el com bus ti ble que ellas

uti li za ban. En la Amé ri ca La ti na, con la ex cep ción de San tia go de Chi le, ciu -

dad de Mé xi co y São Pau lo, los pro ble mas de con ta mi na ción del ai re han si do 

abor da dos só lo re cien te men te, y por ello los pro ble mas de in for ma ción de

las tec no lo gías de aba ti mien to pue den ser re le van tes en el fun cio na mien to

de un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes. No obs tan te, el avan ce de las

tec no lo gías de in for ma ción ha per mi ti do re du cir no to ria men te los cos tos de 

in for ma ción de tec no lo gías y los cos tos de trans fe ren cia de co no ci mien to

en tre or ga nis mos am bien ta les de la re gión. De es te mo do, la bre cha de co -

no ci mien to en tre re gu la do res am bien ta les de di fe ren tes paí ses es re du ci da

de ma ne ra no to ria, y con ello, fa ci li ta la apli ca ción de pro gra mas de tran sac -

ción de emi sio nes.

Un ele men to que po dría me jo rar el de sem pe ño de los pro gra mas de com -

pen sa ción de emi sio nes a ba jo cos to, es el uso com ple men ta rio de po lí ti cas

de di fu sión de in for ma ción. Estas po lí ti cas for man la ba se de lo que se ha
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de no mi na do por par te de al gu nos in ves ti ga do res co mo la ter ce ra ge ne ra -

ción de po lí ti cas am bien ta les (Tie ten berg, 1998b) y se ba san en la pro vi sión

pú bli ca de in for ma ción res pec to al de sem pe ño am bien tal de las fuen tes re -

gu la das. Va rios es tu dios mues tran que los mer ca dos de ca pi tal, con su mi do -

res y el pú bli co en ge ne ral reac cio nan an te di cha in for ma ción cas ti gan do las

em pre sas que no cum plen, lo que ge ne ra in cen ti vos adi cio na les pa ra un ma -

yor cum pli mien to por par te de las fuen tes re gu la das. Das gup ta y La plan te

(2001), por ejem plo, ana li zan la reac ción de los mer ca dos de ca pi tal en va -

rios paí ses de la Amé ri ca La ti na an te los anun cios re la cio na dos con el de -

sem pe ño am bien tal de al gu nas em pre sas res pon sa bles de cri sis am bien ta les

du ran te el de ce nio de los no ven ta. Di chos au to res en cuen tran que esas em -

pre sas expe ri men ta ron sig ni fi ca ti vas re duc cio nes en su va lor de mer ca do.

Cla ra men te, las con se cuen cias po lí ti cas de es te re sul ta do es que los re gu -

la do res am bien ta les pue den be ne fi ciar se de ma ne ra cla ra de es tas fuer zas de

mer ca do pro por cio nan do in for ma ción sis te má ti ca y es truc tu ra da del cum -

pli mien to de las fuen tes re gu la das, lo que com pen sa las ca ren cias re la cio na -

das a la dé bil fis ca li za ción de las po lí ti cas y las res tric cio nes le ga les a la

im po si ción de mul tas y pe na li da des efec ti vas. (Prue bas adi cio na les de los

efec tos po si ti vos de las po lí ti cas de di fu sión, tan to en paí ses de sa rro lla dos

co mo en paí ses en de sa rro llo, es pro por cio na da por Ko nar y Cohen, 1997,

Das gup ta et al, 2006, y Gar cia et al, 2007.) A la vez, la dis po ni bi li dad sis te -

má ti ca de in for ma ción ac tua li za da de los pro gra mas am bien ta les fa ci li ta la

eva lua ción de es tos mis mos y la ins tru men ta ción de mo di fi ca cio nes des ti na -

das a me jo rar su funcionamiento.

Una res tric ción ins ti tu cio nal re le van te en paí ses en de sa rro llo pue de ser

la po ten cial co rrup ción en la que pue den ver se in vo lu cra dos los agen tes que

rea li zan las ins pec cio nes o fis ca li za ción de las fuen tes emi so ras. El pro ble ma 

de co rrup ción pue de ha cer se pre sen te fren te a la apli ca ción de cual quier ti -

po de ins tru men to de re gu la ción am bien tal, sea un me ca nis mo de di rec ción

y con trol o un ins tru men to eco nó mi co. En el con tex to de paí ses en de sa rro -

llo, la exis ten cia de re cur sos es ca sos den tro de los or ga nis mos re gu la do res

tie ne con se cuen cias enor mes pa ra la apli ca ción de las re gu la cio nes am bien -

ta les. Por una par te, re cur sos es ca sos re dun dan en fis ca li za do res mal pa ga -

dos, lo cual ali men ta los so bor nos por par te de los agen tes re gu la dos y la

co rrup ción. Por otra par te, ello tam bién sig ni fi ca que la fis ca li za ción de be

des can sar en me ca nis mos des cen tra li za dos pa ra apro ve char de me jor ma ne -

ra di chos re cur sos es ca sos. No obs tan te, es ne ce sa rio rea li zar re for mas que
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re duz can los cos tos de ha cer cum plir la re gu la ción e in cre men ten los cos tos

de eva dir el cum pli mien to de las obli ga cio nes am bien ta les. To do lo an te rior se

tra du ce en in te grar par te de las ideas de sa rro lla das den tro de es ta sub sec ción.

Pri me ro, un sis te ma de au toin for me de emi sio nes que sea acre di ta do por

la bo ra to rios pri va dos re du ce la ne ce si dad de fis ca li za do res pú bli cos y per -

mi te que es tos úl ti mos sean me jor pa ga dos. La bi blio gra fía eco nó mi ca des -

ta ca la ne ce si dad de te ner fis ca li za do res pú bli cos bien pa ga dos, ya que ello

au men ta el cos to de los so bor nos, ha cien do más cos to so el in cum pli mien to

y re du cien do la co rrup ción (Bur lan do y Mot ta, 2007). Se gun do, fo ca li zar la

apli ca ción de pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes en los ma yo res emi so -

res, lo cual re du ce no to ria men te las ne ce si da des de ins pec ción y au men ta la

pro ba bi li dad de ser atra pa do en ca so de in cum pli mien to.11 Por ejem plo, en

San tia go me nos de 8% de to dos los pro ce sos in dus tria les for man par te del

pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes de NOx, los cua les sin em bar go con -

tri bu yen con cer ca de 80% de las emi sio nes de di cho sub sec tor. Ter ce ro,

apli car me ca nis mos de re pu ta ción que re duz can los in cen ti vos a la co rrup -

ción por par te de los agen tes re gu la dos y la bo ra to rios pri va dos. Po lí ti cas de

di fu sión de la in for ma ción y trans pa ren cia pue den in cre men tar los cos tos

de in cum pli mien to (y co rrup ción) de las em pre sas, mien tras que es ta ble cer

un sis te ma de la bo ra to rios pri va dos con cas ti gos se ve ros en ca so de co rrup -

ción pue de mo ti var la coo pe ra ción con la re gu la ción. Cuar to, apro ve char la

in for ma ción exis ten te en otros or ga nis mos de go bier no pa ra fis ca li zar de

ma ne ra in di rec ta las emi sio nes de los agen tes re gu la dos. Por ejem plo, el

con su mo de com bus ti ble pue de ser fá cil men te ve ri fi ca do a par tir de la in -

for ma ción que re ca ban los or ga nis mos de im pues tos.

b) Na tu ra le za del instru men to. La bi blio gra fía eco nó mi ca re co no ce que

pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes pue den apli car se por me dio de dos

ti pos de ins tru men tos: “cré di tos de re duc ción de emi sio nes” (CRE) y “per -

mi sos del ti po cap and tra de” (PCT) (Tie ten berg, 1998a). Con un sis te ma de

CRE las em pre sas es tán au to ri za das a pro du cir una cier ta can ti dad de emi -

sio nes es pe ci fi ca da pre via men te por la au to ri dad am bien tal. Si las em pre sas

ge ne ran emi sio nes me no res que di cha me ta, la di fe ren cia en tre la me ta y las

emi sio nes rea les cuen tan co mo CRE, que pue den ser ven di dos a una em pre sa 

que emi ta por en ci ma de la me ta asig na da. A fin de ob te ner los cré di tos, las

1046 EL TRIMESTRE ECONÓMICO

11 Fuen tes emi so ras de me nor ta ma ño po drían in cor po rar se al pro gra ma de tran sac ción de emi sio -
nes como fuen tes vo lun ta rias en caso que en ellas se ins tru men ten cam bios tec no ló gi cos que fá cil men te 
pue dan eva luar se en tér mi nos de reducción de emisiones.



em pre sas de ben cer ti fi car pre via men te la re duc ción de emi sio nes fren te a la

au to ri dad re gu la do ra, quien se re ser va el de re cho de au to ri zar o no la tran -

sac ción. En ge ne ral, los CRE ge ne ran un de re cho de emi sión de du ra ción

per ma nen te, lo que tien de a en tre gar una ma yor cer ti dum bre a las fuen tes

exis ten tes res pec to a la can ti dad de emi sio nes con las cua les con ta rán por un

pe rio do determinado.

Sin em bar go, exis te ma yor in cer ti dum bre res pec to a la po si bi li dad de co -

mer ciar emi sio nes y de ma yo res cos tos de tran sac ción ya que el re gu la dor

de be apro bar ca da tran sac ción. Por otra par te, en un sis te ma de PCT la me ta

de emi sio nes es es ta ble ci da me dian te la asig na ción de per mi sos que se ha ce a 

ca da em pre sa, la cual só lo de be com pro bar se du ran te el pe rio do de con ci lia -

ción. Por tan to, no se re quie re que la au to ri dad cer ti fi que la re duc ción de

emi sio nes y la tran sac ción cuan do és ta ocu rra. Só lo se exi ge que el to tal de

los PCT coin ci da con las emi sio nes de ca da fuen te en el mo men to de con ci -

lia ción. La du ra ción de los PCT es de ter mi na da por la au to ri dad, pe ro en ge -

ne ral, en la ex pe rien cia in ter na cio nal los per mi sos tie nen una du ra ción de un 

año. Los pro gra mas de com pen sa ción de emi sio nes en la in dus tria y el SEIA

del área me tro po li ta na de San tia go co rres pon den a pro gra mas de CRE.

Un ele men to esen cial de aná li sis al apli car los PCT o los CRE, es que es tos

úl ti mos pue den ope rar aun cuan do no exis te una de fi ni ción ex plí ci ta de la

con ta mi na ción co mo un bien de tran sac ción, lo que per mi te re du cir los cos -

tos de apli ca ción cuan do los cos tos de cam bios re gu la to rios y le ga les son

al tos. Pa ra rea li zar una com pen sa ción só lo es ne ce sa rio que un agen te emi sor

que re quie ra cier ta can ti dad X de cré di tos pue da con ve nir con otro agen te la 

tran sac ción de al me nos di cha can ti dad, con el ob je ti vo de com pen sar sus

emi sio nes. Aun cuan do dos agen tes “co mer cian” emi sio nes con ba se en los

CRE, el con cep to de pro pie dad del ai re no es ex plí ci to. De es te mo do, to das

las con se cuen cias le ga les y tri bu ta rias aso cia das a la tran sac ción de bie nes no 

son apli ca bles a tran sac cio nes de los CRE, no así en el ca so de los PCT. Da do

que el ai re es un bien na cio nal de uso pú bli co, es ta ble cer un pro gra ma de

PCT re que ri ría una ley que de fi na la asig na ción y la na tu ra le za del bien co -

mer cia ble, al igual que el ca so de los mer ca dos pri va dos de de re chos de agua

y el sis te ma de cuo tas in di vi dua les y trans fe ri bles de pes ca ac tual men te en

fun cio na mien to en Chi le.12

En el cen tro del de ba te es tá, por una par te, el con cep to que per mi sos de
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emi sión de be rían ser tra ta dos co mo de re chos de pro pie dad, pa ra pro te ger

los in cen ti vos a las em pre sas pa ra que in vier tan en re duc ción de emi sio nes,

mien tras que por otra par te, los gru pos am bien ta lis tas han ar gu men ta do

que el ai re es un bien pú bli co com par ti do por to da la po bla ción y no de be ría 

ser trans for ma do en pro pie dad pri va da. Es po si ble ar gu men tar que es ta dis -

yun ti va pue de ser re suel ta con si de ran do la ex pe rien cia en el sis te ma de cuo -

tas in di vi dua les y trans fe ri bles de pes ca, en el que los due ños de las cuo tas

tie nen cier ta se gu ri dad res pec to a la asig na ción de per mi sos, pe ro es ta se gu -

ri dad no con si de ra la to ta li dad del de re cho de pro pie dad. En el Pro gra ma de 

Llu via Áci da de los Esta dos Uni dos, un per mi so re pre sen ta una au to ri za -

ción li mi ta da pa ra emi tir SO2. Este no es un ver da de ro de re cho de pro pie dad 

pe ro pa re ce fun cio nar de ma ne ra si mi lar (Tie ten berg, 1998a; EPA, 2003).

La sen ci llez le gal e ins ti tu cio nal de un pro gra ma de tran sac ción de emi -

sio nes ba sa do en CRE pue de ser un ele men to fun da men tal pa ra su apli ca ción 

en otros paí ses de la Amé ri ca La ti na. No obs tan te, es ne ce sa rio te ner en

con si de ra ción que los CRE tam bién ex hi ben va rias de fi cien cias. Pro gra mas

ba sa dos en los CRE pue den ayu dar a cons truir cier ta ins ti tu cio na li dad y cul -

tu ra an tes de la apli ca ción de pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes ba sa dos

en los PCT. Kim (2006) di fe ren cia en tre tran sac cio nes ba sa das en pro yec tos,

co mo el es que ma de los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes de emi so res

in dus tria les y me ga pro yec tos del SEIA, y un sis te ma de tran sac ción ba sa do

en ta sas de emi sión. En es te ul ti mo ca so, los emi so res pue den ga nar cré di tos

au to má ti ca men te si ellos man tie nen sus ta sas de emi sión pro me dio en un es -

tán dar de de sem pe ño. A di fe ren cia de las tran sac cio nes ba sa das en pro yec tos, 

no exis te el re que ri mien to de prea pro ba ción de la tran sac ción. Un sis te ma

de tran sac ción de emi sio nes ba sa dos en ta sas po dría ser un ins tru men to in -

ter me dio en tre un pro gra ma CRE y otro de PCT.

La di men sión tem po ral pue de ser un ele men to per ti nen te de un pro gra -

ma de com pen sa ción de emi sio nes ba sa dos en los CRE. Da do que en ge ne ral, 

un CRE es un de re cho a per pe tui dad, la lí nea ba se en la cual se de fi ne la re -

duc ción de emi sio nes es par ti cu lar men te re le van te pa ra el va lor mo ne ta rio

de los CRE y la efec ti vi dad de la com pen sa ción de emi sio nes rea li za da. En el

pro gra ma de com pen sa ción de emi sio nes del SEIA, la emi sión es ti ma da al

mo men to de la tran sac ción de ter mi na el va lor fí si co de los CRE ge ne ra do (y

su va lor mo ne ta rio). La men ta ble men te, en la es ti ma ción de los CRE no se

con si de ra el efec to de otras re gu la cio nes am bien ta les o de la vi da útil de la

fuen te con quien se va a com pen sar. De es te mo do, la com pen sa ción efec ti va 
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es só lo tem po ral, ya que se con si de ra que los vehícu los re ti ra dos cir cu la rían

por siem pre y exis ten re gu la cio nes adi cio na les de las fuen tes que li mi tan el

va lor del cré di to de re duc ción uti li za do, por lo que la com pen sa ción se di lu -

ye en el lar go pla zo y só lo sig ni fi ca un ade lan ta mien to de la re no va ción de

tec no lo gías. Esto con tras ta con la ex pe rien cia de los Esta dos Uni dos, don de 

los di fe ren tes pro gra mas de re ti ro de vehícu los pa ra com pen sar emi sio nes

só lo con si de ran una du ra ción li mi ta da pa ra los cré di tos de re duc ción de

emi sión, por lo que es ne ce sa rio vol ver a com pen sar emi sio nes des pués que

los cré di tos ex pi ran (Albe ri ni et al, 1995). Por ejem plo, en el ca so del pro -

gra ma de Re claim en el dis tri to sur de Ca li for nia, la me to do lo gía pa ra el

cálcu lo de cré di tos ge ne ra dos por la eli mi na ción de vehícu los con si de ra que

és tos es ta rían en cir cu la ción so la men te du ran te tres años. Con si de rar los

CRE pro ve nien tes de vehícu los par ti cu la res de ma ne ra si mi lar al Re claim im -

pli ca ría la ne ce si dad de com pen sa cio nes periódicas a perpetuidad.

Fi nal men te, es ne ce sa rio ana li zar otro ele men to re le van te de pro gra mas

de tran sac ción de emi sio nes ba sa dos en los CRE se gún la ex pe rien cia chi le na. 

El con cep to de de re chos de ca pa ci dad de emi sión pue de ser una op ción muy 

efec ti va pa ra sal var los pro ble mas de su per vi sión y fis ca li za ción de tran sac -

ción de emi sio nes ba sa das en emi sio nes rea les. La au to ri dad de ter mi na la ca -

pa ci dad de emi sión ba sa da en el ta ma ño ac tual de la fuen te y el ti po de

com bus ti ble que uti li za, que son me di dos du ran te las ins pec cio nes anua les

(Mon te ro et al, 2002). En otros tér mi nos, lo que es me di do por la au to ri dad

no son las emi sio nes rea les si no la ca pa ci dad de emi sión y, por con si guien te,

lo que se co mer cia no son per mi sos de emi sión si no per mi sos de ca pa ci dad.

Así, des pués de ca da ins pec ción, la au to ri dad pro ce de a re con ci liar la ca pa -

ci dad de emi sión es ti ma da con la can ti dad de per mi sos de ca pa ci dad man te -

ni dos por la fuen te. Es im por tan te ad ver tir que a pe sar de que los per mi sos

se de fi nen so bre una ba se dia ria (y a per pe tui dad), las li mi ta cio nes de su per -

vi sión res trin gen las fuen tes a co mer ciar los per mi sos por pe rio dos anua les

o de manera permanente.

c) Asig na ción ini cial de los per mi sos. La asig na ción ini cial de emi sio nes es

cla ve pa ra la acep ta ción de pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes por par te

de los agen tes re gu la dos. En es te sen ti do, la prác ti ca de asig nar emi sio nes a

las fuen tes so bre la ba se de de re chos his tó ri cos, co no ci da co mún men te co mo

grand fat he ring, ha si do el me dio más co mún de ga nar el apo yo de par te de

los emi so res. Estos úl ti mos re pre sen tan un gru po de in te rés más cla ra men te

de fi ni do que los po ten cia les nue vos en tran tes en la in dus tria o ac ti vi dad
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afec ta da. Por otra par te, la ex pe rien cia de paí ses de sa rro lla dos mues tra que

só lo una pro por ción me nor del to tal de emi sio nes en un pro gra ma de tran -

sac ción de emi sio nes ha si do rea li za da me dian te sub as tas. En el Pro gra ma

de Llu via Áci da, ca da año las au to ri da des am bien ta les sub as tan 2.8% de los

per mi sos de emi sión de las fuen tes co mo una ma ne ra de otor gar ma yor li -

qui dez al mer ca do. Del mis mo mo do, las sub as tas per mi ten trans pa ren tar la

in for ma ción de pre cios de los per mi sos en el mer ca do.

En tér mi nos de jus ti cia en la asig na ción de per mi sos, el mé to do de asig na -

ción e in clu so los años ba se no de be rían ser po co fa vo ra ble a las em pre sas

que han in ver ti do mu cho en aba ti mien to de emi sio nes pre via men te a la in -

tro duc ción de un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes o pa ra los que han

su fri do re ce sio nes en la in dus tria (Ko so bud et al, 2000; OCDE, 2002). En es te 

sen ti do, una de las prin ci pa les crí ti cas a las asig na cio nes me dian te de re chos

his tó ri cos se re fie re a que és tas pue den ser in jus tas con las fuen tes emi so ras

que han si do más lim pias.

Da do que los paí ses de la Amé ri ca La ti na po seen un me nor de sa rro llo en

ma te ria am bien tal y de ins ti tu cio nes de mer ca do, que exis te una ne ce si dad

de com pa ti bi li zar las re gu la cio nes am bien ta les con el cre ci mien to eco nó mi -

co y que se re quie re el apo yo de los agen tes re gu la dos pa ra el fun cio na mien -

to de un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes, re sul ta cla ro que se de be

con si de rar al gún ele men to de de re chos his tó ri cos en la asig na ción ini cial.

En Chi le el pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes de emi so res in dus tria les

ha con ju ga do den tro de la asig na ción ini cial cier to re co no ci mien to de de re -

chos his tó ri cos y los es fuer zos an te rio res de aba ti mien to. El ta ma ño de la

fuen te, me di do por el cau dal en el ca so de las cal de ras o la pro duc ción en el

ca so de los pro ce sos in dus tria les, re fle ja por un la do el com po nen te de de re -

cho his tó ri co. El fac tor de emi sión pro me dio pa re jo pa ra to das las fuen tes

en cier ta ca te go ría re fle ja por otra par te el re co no ci mien to de los es fuer zos

de aba ti mien to. De es ta ma ne ra, fuen tes que his tó ri ca men te emi tían más

emi sio nes de bi do a su ta ma ño re ci ben un ma yor de re cho de ca pa ci dad que

las de me nor ta ma ño. Por otra par te, que ha yan ad qui ri do tec no lo gía de

aba ti mien to de ma ne ra pre via a la in tro duc ción del pro gra ma ten drán la

mis ma asig na ción de emi sio nes que las de si mi la res ca rac te rís ti cas pe ro sin

tec no lo gía de aba ti mien to, por lo que po drán ven der o guar dar sus ex ce den -

tes en el mer ca do.

Ca be se ña lar que cons truir un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes so -

bre la ba se de de re chos his tó ri cos de fi ni dos en tér mi nos de emi sio nes his -
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tó ri cas po dría ser un pro ble ma pa ra paí ses en don de no exis te un mar co

re gu la to rio o ins ti tu cio nal pre vio so bre el cual cons truir el sis te ma. Pue de

ser di fí cil de ter mi nar la asig na ción ini cial con una asig na ción gra tui ta en un

am bien te que ca rez ca de es que ma re gu la to rio an te rior que de fi na la lí nea

ba se de tra ta mien to pa ra los di fe ren tes emi so res. Por ejem plo, en el pro gra -

ma de com pen sa ción de emi sio nes, la de fi ni ción de cuál es la emi sión his -

tó ri ca en mo di fi ca cio nes de pro yec tos, co mo am plia cio nes o cam bios de

tec no lo gía en fuen tes exis ten tes, ha lle va do a un cons tan te con flic to en tre

los due ños de los pro yec tos y la Co na ma res pec to a cuán to de be com pen -

sar se o cuál es la can ti dad de los CRE que son ge ne ra dos.

Co mo se des ta có lí neas arri ba, una de las ven ta jas de asig nar emi sio nes de

ma ne ra gra tui ta a fuen tes exis ten tes es que ge ne ra in cen ti vos al re gis tro de

fuen tes que no es ta ban in ven ta ria das por las au to ri da des am bien ta les. Esto

fue uno de los prin ci pa les lo gros del pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes

en el sec tor in dus trial del área me tro po li ta na de San tia go, da do que per mi tió 

la iden ti fi ca ción y la ins pec ción de to das las fuen tes fi jas. Sin em bar go, de jó

al des cu bier to im por tan tes di fe ren cias en tre los in ven ta rios de emi sio nes

ini cia les y las emi sio nes efec ti vas, lo cual obli gó a que las au to ri da des de bie -

ran ajus tar los pa rá me tros que de fi nían los de re chos de ca pa ci dad de emi -

sión pa ra ca da fuen te del pro gra ma.13 Es muy po si ble que otros paí ses en

de sa rro llo se en cuen tren con una si mi lar en cru ci ja da al que rer apli car pro -

gra mas de tran sac ción de emi sio nes, cues tión que po dría ser re suel ta si se in -

for ma que só lo las fuen tes que de mues tren ha ber es ta do en ope ra ción has ta

una fe cha lí mi te re ci bi rán per mi sos, pa ra en una eta pa pos te rior con la ma -

yor in for ma ción del uni ver so y ca rac te rís ti cas de las fuen tes ins tru men tar el

me ca nis mo de asig na ción.14

Fi nal men te, la par ti ci pa ción vo lun ta ria en un pro gra ma de tran sac ción de 

emi sio nes pue de re du cir los cos tos de aba ti mien to; es to tam bién pue de lle -

var a una so brea sig na ción de per mi sos de bi do a pro ble mas de se lec ción ad -

ver sa. Por ejem plo, Kim (2002) se ña la que en el ca so del Pro gra ma de Llu via

Áci da, las pér di das pro duc to del ex ce so de asig na ción de per mi sos y ma yor

con ta mi na ción pue den ha ber com pen sa do en par te las ga nan cias por me no -

res cos tos de con trol, lo que re sul ta en me no res be ne fi cios de la apli ca ción
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del pro gra ma. En ge ne ral, las fuen tes vo lun ta rias pue den te ner o no cier ta

re gu la ción am bien tal an te rior, lo cual evi den te men te afec ta cuán to se rá la

asig na ción de emi sio nes en la ba se de un sis te ma de CRE. Sin em bar go, per -

mi tir la par ti ci pa ción de fuen tes vo lun ta rias pue de, ade más de ba jar los cos tos

de tran sac ción y con trol en un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes, per -

mi tir el con trol de las emi sio nes de fuen tes que an te rior men te no es ta ban re -

gu la das, lo que fa ci li ta ría la tran si ción ha cia un pro gra ma de tran sac ción de

emi sio nes que in te gre fuen tes emi so ras de di fe ren tes sec to res (in dus tria,

trans por te, ho ga res). Ade más, fuen tes emi so ras que en otro ca so no hu bie -

ran es ta do re gu la das aho ra se en con tra rían con la obli ga ción de cum plir con

to das las res pon sa bi li da des que se exi gen a fuen tes re gu la das en un pro gra -

ma de tran sac ción de emi sio nes.

2. Insti tu cio na li zación del mer ca do de tran sac ción de emi sio nes

La ex pe rien cia chi le na mues tra que un as pec to cla ve en el fun cio na mien to

de los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes es la es ca sa preo cu pa ción de

los ad mi nis tra do res de es tos pro gra mas por de sa rro llar ins ti tu cio nes que

per mi tan me no res cos tos de tran sac ción y una ma yor li qui dez del mer ca do

(Mon te ro et al, 2002). Exis ten una se rie de ex pli ca cio nes de este he cho. En

pri mer lu gar, el gran ses go me dioam bien tal del Mi nis te rio de Sa lud ha res -

trin gi do las po si bi li da des de tran sac ción den tro del pro gra ma para emi so res 

in dus tria les me dian te una se rie de ac cio nes de fi ni das por el re gu la dor: la ca -

du ci dad de las asig na cio nes de emi sión para cal de ras que es tu vie ran en inac -

ti vi dad, im po si bi li dad de aho rro de cré di tos de emi sión por par te de las

em pre sas que com pen sa sen sus emi sio nes en ex ce so y cos tos de tran sac ción

re la ti va men te al tos. En se gun do lu gar, di fe ren tes or ga nis mos que ad mi nis -

tran sis te mas de com pen sa ción in te rre la cio na dos ge ne ran cos tos adi cio na les 

pro duc to de la su per po si ción de re gu la cio nes y res pon sa bi li da des ad mi nis -

tra ti vas en tre agen tes. Por ejem plo, al gu nas com pen sa cio nes de emi sión del

SEIA para fuen tes no pun tua les han sido ob je ta das por el Mi nis te rio de Sa lud 

so bre la base de la apli ca ción de los cri te rios del pro gra ma de com pen sa ción

de emi sio nes de ma te rial par ti cu la do en el sec tor de emi so res in dus tria les.

Co mo se di jo lí neas arri ba, pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes pue -

den ser apli ca dos más fá cil men te en una pri me ra eta pa, por me dio de los

CRE. Sin em bar go, es to no pue de sos la yar la po si bi li dad de me jo rar el fun -

cio na mien to de pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes me dian te el des-
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arro llo de ins ti tu cio nes que mi ni mi cen los cos tos de tran sac ción y en tre -

guen ma yor li qui dez. En las si guien tes sub sec cio nes ana li za mos la po si bi li -

dad de apli car tres ti pos de ins tru men tos en ca mi na dos en di cha di rec ción:

pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes del ti po cap and tra de; mer ca do in -

te gra dos en tre di fe ren tes con ta mi nan tes, y fi nal men te, la in cor po ra ción de

fuen tes mó vi les den tro de un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes.

a) Apli ca ción de pro gra mas del ti po cap and tra de. Pro gra mas de tran sac -

ción de emi sio nes ba sa dos en los CRE tien den a pre sen tar al tos cos tos de

tran sac ción y po ca li qui dez. En con tra po si ción, pro gra mas de tran sac ción

de emi sio nes del ti po PCT tien den a ser ins tru men tos bas tan te lí qui dos, pe ro

cu yas con se cuen cias le ga les son más com ple jas. Los PCT po drían ser co mer -

cia dos en mer ca dos al con ta do y a fu tu ro pa ra sa tis fa cer los cum pli mien tos

de me tas de emi sión en di fe ren tes pe rio dos. La po si bi li dad de tran sac cio nes

in ter tem po ra les au men ta ría los aho rros de cos tos y la cer ti dum bre pa ra las

fuen tes emi so ras (Ca son y Plott, 1996). Esta ela bo ra ción es cohe ren te con

un sis te ma de per mi sos de emi sión del ti po cap and tra de. La ex pe rien cia in -

ter na cio nal mues tra que di cha ela bo ra ción ins ti tu cio nal me jo ra con si de ra -

ble men te el fun cio na mien to de los mer ca dos de tran sac ción de emi sio nes. A 

lo an te rior, se une el apo yo que ha en con tra do la apli ca ción de pro gra mas

PCT por par te de la au to ri dad am bien tal y los sec to res em pre sa ria les (Mon -

te ro et al, 2002). Por otra par te, un pro gra ma del ti po PCT per mi ti ría ade más

in cluir de me jor ma ne ra a otras fuen tes den tro de un pro gra ma in te gra do de

tran sac ción de emi sio nes en tre di fe ren tes sectores.

Al de jar de la do los as pec tos de eco no mía po lí ti ca en la im ple men ta ción

de pro gra mas PCT, gran par te del es cep ti cis mo res pec to a la uti li za ción de

es te ti po de ins tru men to eco nó mi co en paí ses en de sa rro llo se ba sa en la in -

ca pa ci dad de es tos paí ses de me dir emi sio nes de ma ne ra con fia ble (Kru ger

et al, 2003). Ge ne ral men te, se ar gu men ta que los PCT re quie re su per vi sión

fre cuen te, da do que es tos sis te mas cons ti tu yen la téc ni ca de me di ción más

pre ci sa y po drían ser ne ce sa rios en mu chos ca sos si las fuen tes de com bus -

tión uti li zan con tro les pos com bus tión. Sin em bar go, pa ra mu chos con ta mi -

nan tes po drían uti li zar se otros me dios. Kru ger et al (2003) se ña lan que el

en fo que de equi li brio de ma sa, el cual uti li za in for ma ción de com po si ción y

con su mo de com bus ti ble pa ra cal cu lar las emi sio nes to ta les, po dría ser útil

pa ra apli car pro gra mas PCT. Éste pro por cio na un me dio ra zo na ble de es ti -

ma ción de la ma sa to tal de emi sio nes en el pe rio do de cum pli mien to, lo que

mi ti ga el efec to “lim pio por un día” aso cia do con las ins pec cio nes de los
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CRE, en los que las ins ta la cio nes mo di fi can pro ce sos, ope ran equi pos de

con trol y cam bian com bus ti bles pa ra el pe rio do de ins pec ción, pe ro re vier -

ten el pro ce so al es ta do an te rior una vez ocu rri da la ins pec ción. El re gu la dor 

po dría re du cir las opor tu ni da des de in for mes fal sos y me jo rar la con fia bi li -

dad con la re ca ba ción de in for ma ción su ple men ta ria, y usar es ta in for ma -

ción pa ra ve ri fi car el con su mo de com bus ti ble y com pa rar in ten si da des de

emi sión a lo lar go del tiem po, con tras tán do los con ob ser va cio nes rea li za das 

alea to ria men te.

Da do que los pro gra mas PCT se ba san en per mi sos que tie nen una du ra -

ción li mi ta da, por lo ge ne ral anual, es ne ce sa rio te ner un sis te ma de re gis tro

que sea efi cien te y ca paz de pro ce sar un nú me ro al to de tran sac cio nes. Los

más gran des pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes en apli ca ción en los

Esta dos Uni dos, Re claim y Llu via Áci da re quie ren la in ver sión de re cur sos

sig ni fi ca ti vos. Sin em bar go, los avan ces en las tec no lo gías de in for ma ción

han he cho me nos cos to so y más fá cil men te uti li za ble sis te mas com pu ta ri za -

dos de re gis tros. Estos sis te mas pue den ser ins tru men ta dos en paí ses en de -

sa rro llo a cos tos re la ti va men te bajos.

Com pa ra do con los ins tru men tos de di rec ción y con trol o con un pro -

gra ma CRE, un pro gra ma PCT de be en fo car se en la me di ción y re gis tro de la

in for ma ción de emi sión más que en pla nes por me no ri za dos de cum pli mien -

to y co no ci mien to de la tec no lo gía es pe cí fi ca de una ins ta la ción. Ello otor ga 

un pa pel más di rec to a los re gu la do res, da do que les re mue ve de las de ci sio -

nes es pe cí fi cas a una tec no lo gía y/o ins ta la ción y les per mi te en fo car se en

los resul ta dos de me di ción. En ge ne ral, el co no ci mien to que se re quie re para

rea li zar me di cio nes es mu cho me nos por me no ri za do que el re que ri do pa ra

re vi sar los per mi sos am bien ta les aso cia dos a tec no lo gías es pe cí fi cas. Ade -

más, el en fo que de di rec ción y con trol tam bién ne ce si ta de pro to co los de

me di ción, en par ti cu lar cuan do exis ten tec no lo gías de pos com bus tión, co mo

fil tros o pre ci pi ta do res.

b) Tran sac cio nes inter con ta mi nan tes. En la ma yo ría de las ex pe rien cias

con pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes al re de dor el mun do se de be con -

tro lar va rios con ta mi nan tes de ma ne ra si mul tá nea. Sin em bar go, las ela bo ra -

cio nes de es tos mer ca dos no han con si de ra do la po si bi li dad de in ter cam biar

per mi sos de dis tin tos con ta mi nan tes. El pro gra ma Re claim in clu ye en teo -

ría una cláu su la que per mi te la tran sac ción en tre per mi sos de dis tin tos con -

ta mi nan tes, pe ro en la prác ti ca nun ca ha si do uti li za da. En nin gu no de los

pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes de la EPA apli ca dos en otras ciu da des 
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se ha per mi ti do la tran sac ción en tre dis tin tos con ta mi nan tes. Se gún Mon te -

ro (2002) exis ten dos ra zo nes que pa re cen ex pli car la fal ta de in te rés de los

re gu la do res por in te grar mer ca dos de con ta mi na ción. La pri me ra es la in -

cer ti dum bre en las con se cuen cias eco nó mi cas y am bien ta les aso cia da a la

tran sac ción de per mi sos de dis tin tos con ta mi nan tes, da do que no se es tá se -

gu ro res pec to a cual se ría la co rrec ta ta sa de in ter cam bio en tre dos con ta mi -

nan tes. La se gun da se re fie re a pro ble mas de fis ca li za ción, ya que al gu nos

re gu la do res creen que el cum pli mien to pue de ver se de te rio ra do al per mi tir

la tran sac ción en tre con ta mi nan tes.

Mon te ro (2002) se ña la que se pue de per mi tir com pen sa cio nes en tre dis -

tin tos con ta mi nan tes cuan do las pen dien tes de las cur vas de cos to mar gi nal

son ma yo res que las pen dien tes de la cur vas de ga nan cia mar gi nal, ya que en

es te ca so el re gu la dor de bie ra en tre gar ma yor fle xi bi li dad a las em pre sas

pa ra cum plir con los ob je ti vos am bien ta les, a pe sar de la ma yor in cer ti dum -

bre res pec to a las re duc cio nes efec ti vas de ca da uno de los con ta mi nan tes. Por 

otra par te, si las pen dien tes de las cur vas de ga nan cia mar gi nal son ma yo res

que las pen dien tes de las cur vas de cos to mar gi nal, el re gu la dor de be ría

prio ri zar la cer ti dum bre de las re duc cio nes efec ti vas pa ra ca da con ta mi nan -

te por so bre la cer ti dum bre en los cos tos, y por tan to, de be ría man te ner los

mer ca dos se pa ra dos.15

Los re sul ta dos de Mon te ro (2002) su gie ren que exis te es pa cio pa ra ins -

tru men tar mer ca dos in te gra dos de con ta mi nan tes. ¿Có mo se ría po si ble ins -

tru men tar di cho mer ca do? La po si bi li dad de con tar con pa rá me tros que

re la cio nan los di fe ren tes efec tos en sa lud pa ra ca da con ta mi nan te at mos fé ri -

co pue de abrir la po si bi li dad de lo grar una ma yor fle xi bi li dad en el cum pli -

mien to de las com pen sa cio nes de emi sión. De es te mo do, así co mo la

com pen sa ción de emi sio nes en tre dis tin tas fuen tes au men ta las po si bi li da -

des de re duc ción de emi sio nes pa ra ca da fuen te y re du ce los cos tos de con -

trol, un sis te ma más abier to que per mi ta el in ter cam bio no só lo en tre

dis tin tas fuen tes si no que tam bién en tre dis tin tos con ta mi nan tes ha ce aún

más cos to-efec ti va la com pen sa ción, si los cos tos de ad mi nis tra ción y tran -

sac ción son ba jos. Los ma yo res aho rros de cos tos pro duc to de la com pen sa -

ción en tre dis tin tos con ta mi nan tes se ba san en la si guien te con di ción:
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es de cir, el cos to por uni dad de be ne fi cio am bien tal del con ta mi nan te i es

me nor que el cos to por uni dad de be ne fi cio am bien tal del con ta mi nan te j,

en la que C i  y C j  son los cos tos de aba ti mien to por uni dad de cada con ta mi -

nan te, y MDi  y MD j  co rres pon den a los da ños mar gi na les en sa lud de los

con ta mi nan tes i y j, res pec ti va men te. La con di ción se ña la que será más cos -

to-efec ti vo com pen sar emi sio nes con otro con ta mi nan te, si el cos to de aba -

ti mien to por uni dad de daño am bien tal equi va len te es me nor en el otro

con ta mi nan te.

Instru men tar mer ca dos in ter con ta mi nan tes sig ni fi ca con tar con in for -

ma ción que pue de no es tar dis po ni ble en el cor to pla zo en paí ses en de sa rro -

llo. En lo esen cial su ela bo ra ción y apli ca ción re quie re: i) un in ven ta rio de

emi sio nes que sea, en lo po si ble, lo más pre ci so y con sis ten te en el tiem po;

ii) es ti ma cio nes de fun cio nes de emi sión-con cen tra ción pa ra cal cu lar los da -

ños fí si cos pro duc to de la con ta mi na ción por me dio de su com po nen te pri -

ma rio, las emi sio nes, y iii) es ti ma ción del va lor mo ne ta rio de los da ños de

ma ne ra con gruen te en tre los di fe ren tes efec tos. Ca da uno de es tos com po -

nen tes son crí ti cos pa ra apli car pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes in -

ter con ta mi nan tes.

La pre ci sión del in ven ta rio de emi sio nes y su con gruen cia in ter tem po ral

ayu dan a que las ta sas de in ter cam bio en tre con ta mi nan tes sean lo me nos

dis cre cio na les en los di fe ren tes años. En es te sen ti do cual quier mo di fi ca -

ción en la me to do lo gía de es ti ma ción de in ven ta rio pue de ge ne rar cam bios

sig ni fi ca ti vos en las emi sio nes to ta les de los di fe ren tes con ta mi nan tes, y con

ello afec tar las ta sas de in ter cam bio en tre ellos. Por ejem plo, Ci fuen tes (1999)

de ter mi na da ños mar gi na les por to ne la da pa ra con ta mi nan tes pre cur so res

de ma te rial par ti cu la do se cun da rio16 pa ra 1997 en el área me tro po li ta na de

San tia go, que son bas tan te dis tin tos de los en con tra dos en Ci fuen tes (2000)

y Cal fu cu ra (2001) pa ra 2000. La prin ci pal ra zón pa ra di cha va ria ción en las

ta sas de in ter cam bio es la mo di fi ca ción en las emi sio nes to ta les es ti ma das,

pro duc to de cam bios me to do ló gi cos en el in ven ta rio de emi sio nes del área

me tro po li ta na de San tia go.

Dis po ner de fun cio nes de emi sión-con cen tra ción es de ci si vo, por que
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per mi te tra du cir có mo las emi sio nes afec tan la ca li dad del ai re y con ello de -

ter mi nar la res pon sa bi li dad de ca da to ne la da emi ti da en la con ta mi na ción

del ai re. La men ta ble men te, la tec no lo gía pa ra de ter mi nar di cho ti po de re la -

cio nes es muy va ria da en tre con ta mi nan tes, y muy re la ti va y cos to sa, lo que

pue de afec tar su apli ca ción en paí ses en de sa rro llo. Por ello, si se con si de ra

que un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes ne ce si ta ser lo su fi cien te men te

sen ci llo pa ra su éxi to, se po dría re cu rrir a mé to dos más sen ci llos de es ti ma -

ción de re la cio nes emi sión-con cen tra ción, co mo las apro xi ma cio nes li nea -

les por me dio del mé to do roll back. La apli ca ción de es te mé to do pue de ser

de gran ayu da cuan do el pro ble ma de con ta mi na ción del ai re es pro vo ca do

no só lo por la emi sión di rec ta de un con ta mi nan te (con ta mi na ción pri ma -

ria), si no tam bién cuan do la in te rac ción de va rios con ta mi nan tes ge ne ra las

con di cio nes de ca li dad del ai re en la at mós fe ra (con ta mi na ción se cun da ria).

En es te ca so, se ría ne ce sa rio con tar con aná li sis quí mi co de fil tros de es ta -

cio nes de su per vi sión de ca li dad del ai re que sean con si de ra das co mo re pre -

sen ta ti vas de la ca li dad del ai re pro me dio del área de apli ca ción geo grá fi ca

del pro gra ma. Este aná li sis en tre ga co mo re sul ta do la res pon sa bi li dad de di -

fe ren tes com pues tos quí mi cos, co mo amo nio, ni tra tos, sul fa tos, clo ru ros,

pol vo y car bo no, en la com po si ción quí mi ca de la ca li dad del ai re. Ca da uno

de di chos com pues tos pue de ser aso cia do a las emi sio nes de ca da con ta mi -

nan te, lo que de ter mi na por tan to cuán to de la con cen tra ción pro me dio de

con ta mi na ción es de bi da a ca da con ta mi nan te y, por en de, las ta sas de in ter -

cam bio en tre di fe ren tes con ta mi nan tes.

A con ti nua ción se pre sen ta un ejem plo de la apli ca ción de tran sac cio nes

en tre di fe ren tes con ta mi nan tes en el ca so del área me tro po li ta na de San tia -

go. Co mo se des ta có lí neas arri ba, el prin ci pal con ta mi nan te de preo cu pa ción 

pa ra la au to ri dad es el ma te rial par ti cu la do res pi ra ble (MP10). La me to do lo -

gía con si de ra asig nar las con cen tra cio nes de los con ta mi nan tes se cun da rios

de mo do apro xi ma do a los con ta mi nan tes pri ma rios; es to es, asig nar la par -

ti ci pa ción por cen tual de ca da pre cur sor en la for ma ción de ma te rial par ti cu -

la do (frac ción fi na y grue sa). Lue go, si se su po ne una re la ción li neal en tre las 

emi sio nes del con ta mi nan te pri ma rio y las con cen tra cio nes asig na das del

con ta mi nan te se cun da rio, es po si ble ob te ner la re la ción en tre las emi sio nes

y las con cen tra cio nes. La asig na ción de las con cen tra cio nes am bien ta les de

ma te rial par ti cu la do a los di fe ren tes con ta mi nan tes pri ma rios fue ob te ni da a 

par tir del aná li sis quí mi co de la con cen tra ción de MP10 efec tua do por Co na -

ma en la re gión me tro po li ta na en sep tiem bre de 1999 en una es ta ción de vi -
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gi lan cia con si de ra da por la au to ri dad am bien tal co mo re pre sen ta ti va de las

con di cio nes pro me dio del área me tro po li ta na de San tia go. El cua dro 5 mues -

tra la par ti ci pa ción de los dis tin tos con ta mi nan tes pri ma rios en la for ma -

ción de ma te rial par ti cu la do se cun da rio, MP2.5, me di do co mo va lor me dio

anual de las con cen tra cio nes.17

CUADRO 5. Com po si ción quí mi ca de la frac ción del ma te rial

par ti cu la do (MP2.5)

(Por cen ta je de par ti ci pa ción)

Con ta mi nan te pri ma rio Par ti ci pa ción

Ma te rial par ti cu la do res pi ra ble 34

Amo nio 17

Óxi dos de ni tró ge no 22

Óxi dos de azu fre 17

Pol vo re sus pen di do 4

FUENTE: Cal fu cu ra (2001).

Los fac to res emi sión-con cen tra ción son es ti ma dos con los da tos de emi -

sio nes del in ven ta rio de emi sio nes del PPDA pa ra el año 1997 y las con cen tra -

cio nes am bien ta les pa ra di cho año. Se uti li za un mo de lo roll back sen ci llo,

en que su po ne mos una re la ción li neal en tre las emi sio nes de un con ta mi -

nan te y la frac ción de ma te rial par ti cu la do que di chas emi sio nes pro du cen.

Se con si de ra una con cen tra ción pro me dio de MP2.5 de 34 ug/m3 pa ra el pro -

me dio anual de con cen tra cio nes de es te con ta mi nan te. La su ma de ca da

con ta mi nan te pri ma rio que es ex pli ca da por emi sio nes an tro po gé ni cas re -

pre sen ta 94% del to tal de la con ta mi na ción se cun da ria por MP2.5, es de cir, 32 

ug/m3. Las emi sio nes to ta les de ca da con ta mi nan te y los fac to res emi sión-

con cen tra ción pa ra fuen tes an tro po gé ni cas se pre sen tan en el cua dro 6.

Con in for ma ción de da ños en sa lud por ug/m3 de MP2.5 y cos tos de aba ti -

mien to pro ve nien tes de Cal fu cu ra (2001) pa ra las di fe ren tes op cio nes de

aba ti mien to de ca da con ta mi nan te en el sis te ma de com pen sa ción de emi -

sio nes del SEA, po de mos ana li zar la cos to-efi cien cia de po si bi li tar com pen -

sa cio nes en tre dis tin tos con ta mi nan tes. El cua dro 7 pre sen ta los re sul ta dos.

Los con ta mi nan tes de la pri me ra co lum na (de man da) pue den com pen sar

emi sio nes con los con ta mi nan tes des de la se gun da co lum na has ta la sex ta

(ofer ta). Los nú me ros en ca da cel da re pre sen tan la pro por ción ga nan cia/
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cos to por uni dad del con ta mi nan te en la fi la de com pen sar con los di fe ren -

tes con ta mi nan tes en la co lum na, es de cir:

r
MD C

MD Ci j
j j

i i
,

/

/
=

o sea, la pro por ción ga nan cia/cos to de com pen sar una to ne la da del con ta -

mi nan te i me dian te la re duc ción de una to ne la da del con ta mi nan te j. Inter -

pre ta mos esta fór mu la como si gue. Si la pro pro ción ga nan cia/cos to de re du cir

una to ne la da del con ta mi nan te j es ma yor a la pro por ción ga nan cia/cos to de 

re du cir una to ne la da del con ta mi nan te i, se ría so cial men te efi cien te per mi tir 

que una to ne la da del con ta mi nan te i fue ra com pen sa da con ri j  to ne la das

del con ta mi nan te j. Se ob ser va que com pen sar con ma te rial par ti cu la do de

com bus tión (MP10) es la op ción más efi cien te para to dos los de más con ta mi -

nan tes, con una pro por ción des de 3.88 en el caso de los SOx has ta un va lor

in fi ni to en el caso del CO. Para el pol vo sus pen di do tam bién es efi cien te

com pen sar con SOx y NOx, así como los NOx ser com pen sa dos con SOx. Fi nal -

men te, el CO po dría ser com pen sa do con cual quier otro con ta mi nan te, si tua -

ción que ge ne ra ría una ga nan cia neta po si ti va. La op ción de com pen sa ción
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CUADRO 6. Fac to res emi sión-con cen tra ción MP10

Con ta mi nan te pri ma rio   
Emi sio nes

(to ne la das en 1999)
Con cen tra ción-emi sión

(ug/m3/ton anual)

Ma te rial par ti cu la do res pi ra ble (MP10) 4.285 0.00278

Amo nio 29.391 0.00020

Óxi dos de ni tró ge no 53.326 0.00014

Óxi dos de azu fre 8.162 0.00070

Pol vo re sus pen di do 40.334 0.00003

FUENTE: Ela bo ra ción pro pia.

CUADRO 7. Efi cien cia re la ti va de com pen sa ción en tre

dis tin tos con ta mi nan tes

De man da

Ofer ta

MP10 NOx SOx
Pol vo

sus pen di do
CO

MP10 1 0.01 0.26 0 0

NOx 70.45 1 18.14 0.31 0

SOx 3.88 0.06 1 0.02 0

Pol vo 226.04 3.21 58.19 1 0

CO Infi ni to Infi ni to Infi ni to Infi ni to 1

FUENTE: Ela bo ra ción pro pia.



in ter con ta mi nan tes po dría am pliar el con cep to de uso de me ca nis mos de

tran sac ción de con ta mi nan tes des de el con cep to de “co mer ciar emi sio nes”

ha cia el con cep to de co mer ciar “con ta mi na ción equi va len te”.18

El pro ble ma de in cer ti dum bre res pec to a cuál se ría la co rrec ta ta sa de in -

ter cam bio en tre dos con ta mi nan tes de bi do a di fe ren cias en las fun cio nes de

con cen tra ción-emi sión po dría ser re suel to me dian te el uso de fac to res de

se gu ri dad, lo cual re du ci ría las ga nan cias ne tas de la com pen sa ción en tre

dis tin tos con ta mi nan tes, pe ro aún po dría per mi tir que la com pen sa ción en -

tre con ta mi nan tes fue ra una so lu ción su pe rior a man te ner mer ca dos de con -

ta mi nan tes no in te gra dos.

c) Inte gra ción de fuen tes móvi les. Gran par te del pro ble ma de con ta mi -

na ción del ai re en las ciu da des de la Amé ri ca La ti na se de be a las emi sio nes

del trans por te pú bli co y pri va do. Si bien los sis te mas de com pen sa ción de

emisio nes se han fo ca li za do en el con ge la mien to de emi sio nes por par te

de la in dus tria, in cor po rar al sec tor trans por te den tro de los pro gra mas de

tran sac ción pue de te ner múl ti ples ven ta jas. Por una par te, ello po dría ace le -

rar la re no va ción del par que y fa ci li tar la in tro duc ción de tec no lo gías más

lim pias en el sis te ma de trans por te pú bli co. Por otra, ello per mi ti ría con ge -

lar y/o re du cir las emi sio nes del sec tor. Fi nal men te, las fuen tes mó vi les pue -

den am pliar el ran go de ofer ta de emi sio nes y la he te ro ge nei dad de las

fuen tes re gu la das, lo cual po dría in cre men tar los aho rros de cos tos en un

pro gra ma in te gra do de tran sac ción de emi sio nes.

La apli ca ción de pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes pa ra fuen tes mó -

vi les pre sen ta com ple ji da des adi cio na les a los pro gra mas apli ca dos en fuen -

tes fi jas, de bi do a los de sa fíos que plan tea la su per vi sión y la fis ca li za ción y a 

la exis ten cia de di ver sos ins tru men tos que pue den apli car se en dis tin tos

pun tos del pro ce so de ge ne ra ción de emi sio nes. Cua tro ele men tos son per -

ti nen tes en la ela bo ra ción de un pro gra ma de tran sac ción de emi sio nes pa ra

fuen tes mó vi les: la de fi ni ción de las fuen tes, el me ca nis mo de asig na ción de

emi sio nes, la mo da li dad de tran sac ción y la ins tru men ta ción del pro gra ma.

Res pec to a la de fi ni ción de las fuen tes, ello de pen de rá si exis te li bre en tra -

da al nú me ro de vehícu los y re gu la cio nes de su fun cio na mien to. En el ca so

de los sis te mas de trans por te pú bli co en la Amé ri ca La ti na, exis ten ciu da des

don de el mu ni ci pio o el Esta do son pro pie ta rios del trans por te pú bli co, y

por tan to el nú me ro de au to bu ses pue de ser con tro la do au to má ti ca men te
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por la au to ri dad, jun to a ciu da des don de exis te li bre en tra da y com pe ten cia

y mu chos mo noo pe ra do res de au to bu ses. En es te úl ti mo ca so, el cie rre a la

en tra da de nue vos au to bu ses es una con di ción pa ra de ter mi nar la asig na ción 

ini cial por ope ra dor. En el ca so del trans por te pri va do, la asig na ción de de -

re chos co mer cia bles de emi sión po dría atraer la en tra da de vehícu los an ti -

guos pro ve nien tes de otras ciu da des pa ra ob te ner per mi sos que tie nen va lor

en el mer ca do. Pa ra re sol ver es te pro ble ma de cap ta ción de ren ta que se

pre sen ta, se po dría se guir la ex pe rien cia de otros paí ses me dian te el re co no -

ci mien to pa ra par ti ci par del sis te ma a vehícu los que acre di ten fun cio na -

mien to y an ti güe dad por un pe rio do de ter mi na do.

La asig na ción de emi sio nes de be ría rea li zar se de ma ne ra gra tui ta con si de -

ran do pa rá me tros que de fi nan las emi sio nes pa sa das, ac tua les y fu tu ras pa ra

ca da ti po de vehícu lo u otros cri te rios de fi ni dos por las au to ri da des res pec -

ti vas. Pa ra el trans por te pú bli co, se pue den asig nar emi sio nes por au to bús o

flo ta, de pen dien do de la es truc tu ra del sis te ma de trans por te pú bli co en la

ciu dad. En el pri mer ca so, ca da au to bús es res pon sa ble de cum plir las me tas

de emi sión que se le im pon gan, lo cual pue de lo grar se me dian te tran sac cio -

nes en tre au to bu ses de una mis ma flo ta (tran sac cio nes in tra lí neal), sin que

sean ins cri tas en los re gis tros. En es te ca so, la lí nea se com por ta co mo una

bur bu ja den tro de la cual ocu rren tran sac cio nes, pe ro no son ins cri tas co mo

tal. Si la asig na ción es por lí nea, se con si de ra a ca da ser vi cio li ci ta do co mo una

en ti dad eco nó mi ca y las tran sac cio nes só lo se pue den rea li zar se en tre las lí -

neas, que dan do li mi ta das las tran sac cio nes en tre au to bu ses.

El me ca nis mo es pe cí fi co de asig na ción de emi sio nes con si de ra di fe ren tes

mo da li da des de asig na ción. De re chos por es tán dar de emi sión es ta ble cen

una emi sión pro me dio per mi ti da, igual pa ra to dos los au to bu ses e in de pen -

dien te del re co rri do, ope ra ción o tec no lo gía de ca da uno.19 De re chos co rre -

gi dos por ca pa ci dad pon de ran el de re cho asig na do por es tán dar de emi sión

con un fac tor que re fle ja la ca pa ci dad de pa sa je ros del au to bús. Este ti po de

asig na ción mo ti va que los em pre sa rios se pre sen ten a li ci ta cio nes con au to -

bu ses de ma yor ca pa ci dad y que equi li bren de ma ne ra efi cien te la ca pa ci dad

del au to bús y sus emi sio nes. De re chos co rre gi dos por nú me ro de pa sa je ros

pon de ran el de re cho asig na do por es tán dar de emi sión con un fac tor que in -

di ca el nú me ro de pa sa je ros trans por ta dos. De re chos co rre gi dos por ki lo me -

tra je pon de ran el de re cho asig na do por es tán dar de emi sión con un fac tor
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que dis tri bu ye las asig na cio nes se gún los ki ló me tros es ti ma dos pa ra ca da

ser vi cio. Fi nal men te, de re chos por pa sa je ro-ki ló me tro asig nan las emi sio nes

con ba se en la me ta de emi sión y al nú me ro es pe ra do de pa sa je ros pro me dio

por ca da ki ló me tro re co rri do por el au to bús. Se asig na una ma yor can ti dad

de emi sio nes a flo tas que tie nen re co rri dos de ma yor den si dad de pasajeros

por kilómetro.

Si se con si de ra las con di cio nes del sis te ma de trans por te pú bli co y los re -

que ri mien tos de in for ma ción pa ra la ins tru men ta ción de las di fe ren tes mo -

da li da des de asig na ción de emi sio nes, una asig na ción me dian te de re chos

por es tán dar de emi sión po dría ser apli ca da cuan do no exis te in for ma ción

acer ca de las ca rac te rís ti cas y ope ra ción de los au to bu ses o cuan do las fuen -

tes son bas tan te ho mo gé neas en su ope ra ción. Esto, aun cuan do pue de ser

po co equi ta ti vo, ya asig na ma yor ca pa ci dad de emi sión a au to bu ses que re co -

rran ma yo res dis tan cias. En ge ne ral, los otros ti pos de asig na cio nes re quie -

ren ma yor in for ma ción y fis ca li za ción. Así por ejem plo, una asig na ción de

de re chos co rre gi dos por pa sa je ros re que ri ría un sis te ma de co bro au to má ti -

co con re gis tro del in gre so de pa sa je ros a ca da au to bús, mien tras que asig -

nan do me dian te de re chos co rre gi dos por ki lo me tra je ne ce si ta ría in cor po rar 

dis po si ti vos en los au to bu ses, que en tre guen una me di ción fi de dig na de la

can ti dad de ki ló me tros que ha re co rri do el au to bús en el pe rio do eva lua do.

Fi nal men te, de re chos por pa sa je ro-ki ló me tro trans por ta do re quie re una

bue na es ti ma ción de los fac to res pa sa je ro-ki ló me tro, pa ra evi tar una ma la

dis tri bu ción de las emi sio nes, lo cual pue de re sul tar cuan do se es ta ble cen re -

co rri dos com ple ta men te dis tin tos de los co no ci dos en la ac tua li dad.

En cuan to a la asig na ción de emi sio nes pa ra vehícu los par ti cu la res, las

emi sio nes pa ra to da la vi da útil de un vehícu lo de pen de bá si ca men te de: i) el

fac tor de emi sión ba se, ii) el fac tor de de te rio ro, iii) el re co rri do anual y iv)

la pro ba bi li dad de vi da de los vehícu los. De bi do a que es tas va ria bles son

dis tin tas pa ra ca da ti po de vehícu lo, sea es te par ti cu lar, ta xi o co mer cial, el

aná li sis de be rea li zar se de ma ne ra por me no ri za da pa ra ca da uno de ellos. El

fac tor de emi sión ba se de pen de prin ci pal men te de la tec no lo gía del vehícu lo.

Por otra par te el fac tor de de te rio ro au men ta a me di da que los ki ló me tros

re co rri dos por el vehícu lo cre cen en el tiem po. Por úl ti mo, las emi sio nes en

frío de pen den de va rios fac to res, en tre los cua les se pue de men cio nar: la dis -

tan cia re co rri da pro me dio del vehícu lo, pro por ción del via je que se re co rre

en frío, tem pe ra tu ra del am bien te, ve lo ci dad pro me dio, tec no lo gía del

vehícu lo y la ca li dad del com bus ti ble.
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Da do que en es te sis te ma par ti ci pa rán a fu tu ro fuen tes de dis tin tos sec to -

res, un sis te ma per pe tuo in tro du ce pro ble mas pa ra rea li zar tran sac cio nes

con dis tin ta vi da útil pro yec ta da. Por otra par te, da da la asig na ción tem po -

ral de los per mi sos pa ra los di fe ren tes ti pos de fuen tes, es im po si ble de fi nir

una vi gen cia per pe tua pa ra las tran sac cio nes. De es te mo do, las tran sac cio -

nes de be rían rea li zar se so bre una ba se anual, sin per jui cio de que pue dan ser 

por más de una año; por ejem plo, dos lí neas de au to bu ses pue den com pen -

sar sus emi sio nes por to da la vi gen cia de sus per mi sos (du ra ción de la li ci ta -

ción), o dos fuen tes fi jas lo pue den ha cer por el pla zo de asig na ción to tal. La

vi gen cia de la tran sac ción es tá li mi ta da por la me nor de las vi gen cias de las

fuen tes im pli ca das. En el ca so de los vehícu los li via nos és tos co mer cian, de

una so la vez, sus emi sio nes es pe ra das fu tu ras. Pa ra com pen sar las emi sio nes

con otras fuen tes, que tie nen asig na cio nes por un pe rio do, es ne ce sa rio con -

ver tir las a un flu jo uni for me de re duc cio nes por el lar go del pe rio do, de mo -

do que el va lor pre sen te de am bos flu jos sea equi va len te. 

En el ca so de los ca mio nes, la op ción de un pro gra ma li mi ta do de scrap -

ping de ca mio nes an ti guos po dría fi nan ciar par cial men te su re no va ción o

sa li da, pe ro ello tam bién re que ri ría con ge lar las emi sio nes de ma te rial par-

ti cu la do y ga ses en es te ti po de vehícu los y ce rrar el par que pa ra los ca mio nes

exis ten tes. En es te pa no ra ma, to do ca mión nue vo de be ría tam bién com pen -

sar sus emi sio nes. La uti li za ción de un pro gra ma de scrap ping po dría ge ne -

rar cré di tos de emi sión que pu die sen ser ven di dos a la in dus tria o al res to del 

sis te ma de trans por te. Por ejem plo, si se con si de ra una flo ta de mil ca mio nes 

cu ya re no va ción se ade lan ta ra pa ra ge ne rar cré di tos de emi sio nes con una

du ra ción tem po ral de ci no años, po dría ge ne rar se una ofer ta de 263 ton/año

de MP10 y 3 378 ton/año de NOx. Di chas emi sio nes va lo ra das a pre cio de mer -

ca do sig ni fi ca ría un va lor de 6 500 dó la res por ca mión, lo que po dría ayu dar

a ace le rar la re no va ción de la flo ta de ca mio nes. La men ta ble men te, un sis te -

ma de per mi sos de emi sión con una du ra ción li mi ta da (cin co años) po dría

te ner es ca so in te rés pa ra la in dus tria, da do que es ta úl ti ma co mer cia per mi -

sos per ma nen tes.

CONCLUSIONES

A la fe cha, se han im ple men ta do tres pro gra mas de com pen sa ción de emi -

sio nes en San tia go. Si bien se ha ob ser va do una no to ria me jo ra ría en la ca li -

dad am bien tal, las de bi li da des ins ti tu cio na les y las ca ren cias de in for ma ción

han afec ta do ne ga ti va men te el cos to-efec ti vi dad de es tas po lí ti cas. En este
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do cu men to se ar gu men ta que a pe sar de di chas ca ren cias, los pro gra mas de

tran sac ción de emi sio nes pue den ser un ins tru men to muy efi caz para en -

fren tar los pro ble mas de con ta mi na ción del aire en la Amé ri ca La ti na, y que

las ca ren cias ins ti tu cio na les y de re cur sos pue den ser sub sa na das me dian te

la apli ca ción de pro gra mas que res pe ten el prin ci pio de la sen ci llez en to dos

sus ám bi tos de ela bo ra ción.

La sen ci llez im pli ca in cor po rar a la so cie dad en ge ne ral en los pro gra mas

de com pen sa ción, des cen tra li zan do las ta reas de su per vi sión, fis ca li za ción y 

pro vi sión de in for ma ción a las fuen tes re gu la das. Me dian te es ta me di da se

pue de au men tar tam bién la cre di bi li dad del sis te ma, for ta le cien do los in -

cen ti vos eco nó mi cos pa ra las fuen tes re gu la das. Ade más, la sen ci llez en la

ela bo ra ción im pli ca de sa rro llar ins ti tu cio nes que per mi tan me no res cos tos

de tran sac ción y una ma yor li qui dez del mer ca do. Tres ti pos de ins tru men -

tos apun tan en di cha di rec ción: la apli ca ción de pro gra mas de tran sac ción de 

emi sio nes del ti po cap and tra de, la ins tru men ta ción de mer ca do in te gra dos

en tre di fe ren tes con ta mi nan tes y, fi nal men te, la in cor po ra ción de fuen tes

mó vi les den tro de un pro gra ma de tran sac ción de emisiones.

Gran par te del es cep ti cis mo res pec to a la uti li za ción de pro gra mas de

tran sac ción de emi sio nes del ti po cap and tra de en paí ses en de sa rro llo se

ba sa en la in ha bi li dad de es tos paí ses de me dir emi sio nes de ma ne ra con ti -

nua. Sin em bar go, pa ra mu chos con ta mi nan tes po drían uti li zar se otros me -

dios, com ple men ta dos con in for ma ción su ple men ta ria que per mi tan la

ve ri fi ca ción de los in for mes pro por cio na dos por las fuen tes re gu la das. Por

tan to, la fun ción de la au to ri dad re gu la do ra den tro de un pro gra ma del ti po

cap and tra de de be en fo car se en la me di ción y re gis tro de la in for ma ción de

emi sión más que en pla nes por me no ri za dos de cum pli mien to y co no ci -

mien to de la tec no lo gía es pe cí fi ca de una ins ta la ción. Ello otor ga un pa pel

más di rec to a los re gu la do res, da do que les re mue ve de las de ci sio nes es pe cí -

fi cas a una tec no lo gía y/o ins ta la ción y les per mi te en fo car se en los re sul ta -

dos de medición.

Así co mo la com pen sa ción de emi sio nes en tre dis tin tas fuen tes au men ta

las po si bi li da des de re duc ción de emi sio nes pa ra ca da fuen te y re du ce los

cos tos to ta les de con trol, un sis te ma más abier to que per mi ta el in ter cam -

bio no só lo en tre dis tin tas fuen tes si no que tam bién en tre dis tin tos con ta mi -

nan tes po dría ge ne rar una so lu ción aún más cos to-efec ti va, si los cos tos de

ad mi nis tra ción y tran sac ción son ba jos. Aun que ins tru men tar mer ca dos in -

ter con ta mi nan tes sig ni fi ca con tar con in for ma ción que pue de no es tar dis -
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po ni ble en el cor to pla zo en paí ses en de sa rro llo, se po dría re cu rrir a

mé to dos sen ci llos de es ti ma ción lo su fi cien te men te pre ci sos pa ra per mi tir

que la com pen sa ción en tre con ta mi nan tes fue ra una so lu ción su pe rior a

man te ner mer ca dos de con ta mi nan tes no in te gra dos.

Incor po rar al sec tor trans por te den tro de los pro gra mas de tran sac ción

pue de te ner múl ti ples ven ta jas. Po dría ace le rar la re no va ción del par que y

fa ci li tar la in tro duc ción de tec no lo gías más lim pias en el sis te ma de trans -

por te pú bli co, per mi ti ría con ge lar y/o re du cir las emi sio nes del sec tor a la

vez que am pliar el ran go de ofer ta de emi sio nes y la he te ro ge nei dad de las

fuen tes re gu la das. Sin em bar go, pre sen ta tam bién com ple ji da des adi cio na -

les a los pro gra mas apli ca dos en fuen tes fi jas, de bi do a los de sa fíos que plan -

tea la su per vi sión y la fis ca li za ción.

Por úl ti mo, se de be rían uti li zar, de ma ne ra com ple men ta ria a los pro gra -

mas de com pen sa ción de emi sio nes, po lí ti cas de di fu sión de in for ma ción.

Estas po lí ti cas se ba san en la pro vi sión pú bli ca de in for ma ción res pec to al

de sem pe ño am bien tal de las fuen tes re gu la das, de ma ne ra que los mer ca -

dos de ca pi tal, los con su mi do res y el pú bli co en ge ne ral pue dan reac cio nar

an te di cha in for ma ción cas ti gan do a las em pre sas que no cum plen, lo que

ge ne ra in cen ti vos adi cio na les pa ra un ma yor cum pli mien to por par te de las

fuen tes re gu la das.

Inten tos por re sol ver pro ble mas, co mo la equi dad in ter ge ne ra cio nal y la

con ta mi na ción con cen tra da lo cal men te, es po si ble que de be rán ser pos -

pues tos, ya que en el cor to pla zo pue den im po ner res tric cio nes a los emi so -

res que mi nen los mé ri tos de los pro gra mas de tran sac ción de emi sio nes.
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