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Estado de situacion: Queda poco tiempo para actuar ¢Por qué?

La estabilizacion climatica mediante la mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero continda siendo un proceso esquivo y sumamente problematico en el ambito
internacional. El aumento sin precedentes de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera ya ha provocado en el afio 2024 un incremento de la temperatura
media en la superficie del planeta de 1.55 °C (+ 0.13 °C)’, por encima de los niveles pre-
industriales (World Meteorological Organization, 2025),> poniendo nuevamente en evidencia
de este modo la urgencia de la accion climatica.

Debe notarse que si bien puede haber afios que registren temperaturas medias globales que
exceden 1.5 °C por encima del promedio 1850-1900, eso no significa que la meta de
“proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a
los niveles preindustriales”, como establece el Acuerdo de Paris, haya quedado ya fuera de
nuestro alcance.’

En efecto, el IPCC define el cambio climatico como un cambio en el estado del clima que
persiste durante un periodo extendido, tipicamente de décadas o incluso mas. Segun esta
definicion, haber alcanzado un calentamiento superior a 1.5 °C solo podria confirmarse una
vez que la temperatura haya mantenido ese nivel durante un periodo de 20 afios. Aun
tomando un promedio sélo de 10 afios, como hace el Sexto Informe de Evaluacion del IPCC
(AR6), asi como también asumia el Primer Balance Global, esta excedencia requeriria un
rezago de 5 afios para poder confirmar ese nivel de aumento de la temperatura.

No obstante, con independencia de la metodologia que se utilice para constatar y luego
confirmar el aumento sostenido de la temperatura, cualquier incremento adicional del
calentamiento global que se produzca conduce a cambios en los extremos climaticos y a un
acrecentamiento de los riesgos, a la vez que se agravan los impactos actuales y se
intensifican los efectos esperados.

Aislados o combinados, estos impactos (entre otros, inundaciones, tormentas y lluvias
extremas, marejadas, olas de calor, sequias severas y prolongadas, incendios forestales
salvajes y ciclones tropicales, que se producen en distintas regiones del planeta, incluso a
veces en distintas zonas en una misma region), socavan la resiliencia de las sociedades, asi
como se acentua la disrupcion de los ecosistemas. Por afiadidura, aumentan los riesgos,
especialmente para los grupos mas vulnerables, acrecentandose la inseguridad,
especialmente la alimentaria, y el riesgo de enfermedades vinculadas a los estragos
provocados por el calentamiento global.

' El indicador clave definido por la WMO para mensurar ese incremento es la temperatura promedio global
cercana a la superficie de la tierra, por encima del promedio 1850-1900 que se utiliza para representar las
condiciones pre-industriales.

2 WMO (2025). WMO Confirms 2024 as Warmest Year on Record at abou1.55 C above Pre-industrial Level. World
Meteorological Organization news media centre.

% Naciones Unidas (2015). Acuerdo de Paris. Articulo 2.1 a). Pagina 3.
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Asi, los extremos climaticos provocan -directa o indirectamente- el deterioro y/o la
destruccion de viviendas, de infraestructura critica, de asentamientos humanos, la
degradacion y pérdida de los bosques, de tierras agricolas, y de ecosistemas, a la vez que
amenazan la biodiversidad y provocan el desplazamiento de un numero significativo de
personas que habitan en zonas ambientalmente fragiles o afectadas por conflictos.

Comprender la importancia de reducir las emisiones de metano

Frente a ese panorama crecientemente adverso para la humanidad y la naturaleza -emisiones
en aumento e impactos devastadores- la mitigacion del cambio climatico se hace tan
imprescindible como urgente. En estas condiciones, la reducciéon de emisiones de
metano (CH4) de origen antropogénico puede desempeiiar un papel clave en esa tarea.

En efecto, el metano es un potente gas de efecto invernadero (GEI), si bien de vida corta en
la atmosfera. Hay dos caracteristicas principales que determinan el impacto que producen
los diferentes gases de efecto invernadero sobre el sistema climatico: el tiempo que
permanecen en la atmdsfera y su capacidad de absorber energia.

El metano tiene un tiempo de permanencia en la atmdsfera mucho mas corto que el dioxido
de carbono (CO2) - de entre 9 y 12 afos (IPCC, 2021), en comparacion con siglos-, pero
mientras permanece en la atmdsfera absorbe mucha mas energia.

Por unidad de masa, el metano tiene un poder de calentamiento global que es,
aproximadamente, unas 80 veces mas potente que el CO2, medido en un plazo de 20 afos.
Mas especificamente, cuando se considera el impacto del metano en un horizonte de 20
anos, utilizando para ello como medida el poder de calentamiento global (GWP-20), una
tonelada de metano emitido por fuentes fosiles es, segun el IPCC equivalente a 82,5
toneladas de CO2. En el horizonte de 100 afnos (GWP-100), una tonelada de metano emitido
por fuentes fosiles es equivalente a 29,8 toneladas de CO2 (Forster et al., 2021). En el caso
de las fuentes microbianas, la equivalencia es 79,7 y 27,8 respectivamente, segun Englund
Michel et al., 2024.* El IPCC, en cambio, sugiere un poder de calentamiento global (GWP),
para lo que define como CH4 - no fosil, para el que indica un GWP-20 de 80,8 y un GWP-
100 de 27,2 (Forster et al., 2021), ligeramente distinta de la estimacién anterior.

Esto significa que los cambios en la concentracion atmosférica de CH4 pueden tener un
efecto significativo sobre la ocurrencia temporal y la magnitud de los maximos de
temperatura que puedan generarse en el corto y mediano plazo, asi como en la evolucion de
las tendencias hacia mediados de este siglo.

El metano es también un precursor en la formacién de ozono troposférico -a nivel de la
superficie de la tierra-, un contaminante aéreo peligroso que puede impactar negativamente
sobre la salud, pues en particular es responsable a escala global de la muerte de alrededor
de un millén de personas debido a enfermedades respiratorias cada afo. El ozono
troposférico también produce efectos desfavorables sobre los rendimientos de los cultivos.

Asi se ha demostrado el vinculo del metano con la contaminacion atmosférica, teniendo en
cuenta su condicion de precursor del ozono troposférico, por lo que es importante mencionar

* Se suelen distinguir fuentes de emisiones microbianas de CH4 (ganaderia, rellenos sanitarios, humedales); de
emisiones pirogénicas de CH4 (quema de biocombustibles y de biomasa) y de emisiones de combustibles fésiles
de CH4; las emisiones de las diversas fuentes se distinguen por el componente isotépico del metano atmosférico.
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que adicionalmente al beneficio primario que resulta de la reduccién del incremento de la
temperatura global, una mitigacion significativa de las emisiones de metano trae consigo
otros beneficios asociados.

Entre otros, los beneficios de la mitigacion comprenden la posibilidad de evitar, por ejemplo,
enfermedades respiratorias y cardiovasculares, la reduccién de pérdidas esperadas de horas
de trabajo por la exposicidn a altas temperaturas ambientales, a la vez que la posibilidad de
prevenir la disminucidn de los rendimientos de cultivos tales como trigo, maiz, soja y arroz.

Debido a su relativamente corta permanencia en la atmésfera, el metano ha sido incluido
dentro del grupo de los denominados contaminantes climaticos de vida corta (CCVC), junto
con el carbono negro, el 6xido nitroso y compuestos como los hidrofluorocarburos (HFC)°.

El crecimiento de las emisiones de metano da cuenta del 0.5°C de calentamiento global
desde fines del siglo XIX. Ese incremento sostenido en las emisiones fue consistente con el
aumento de aquellas originadas en la produccion y el uso de las energias fosiles. Asi, la
concentracién atmosférica de metano se ha casi triplicado desde el periodo pre-industrial
(Liu, G. et al., 2025; Rubino et al. 2019).

A principios de los 2000 se observa asimismo un crecimiento de la participacion de las
fuentes biogénicas, entre ellas de la ganaderia y de la gestion de los residuos, acompanado
de un aumento de las emisiones de los sistemas naturales -entre otros los humedales- que
se expandieron a una tasa en torno del 4% anual, entre el 2000 y el 2010 (Z. Zhang et al,,
2023).

En la Figura 1, a continuacion, se presentan las principales fuentes y sumideros de metano
y los flujos naturales y antropogénicos.

® Los hidrofluorocarburos o hidrofluorocarbonos (HFC) son compuestos organofluorados comunes. Los HFCs
son compuestos de sintesis industrial, por lo que no es habitual encontrar fuentes naturales de emision de estos
gases.
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Figura 1: Presupuesto global de metano 2010-2019. Fuentes y sumideros
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Fuente: The Global Methane Budget 2000-2020 (2024).°

Entre el 2010 y el 2019, las fuentes antropogénicas de metano daban cuenta en
promedio de entre el 63% al 68% de las emisiones totales de metano (Saunois et al.,
2024), aunque haya algunas incertidumbres remanentes respecto de esa atribucion que
estan vinculadas a la heterogeneidad de las diversas fuentes y de las distintas regiones y
también a las fluctuaciones que ocurren en las emisiones de las fuentes naturales.

En conjunto, los niveles de metano han aumentado mas significativamente desde el 2006,
impulsados primariamente por las actividades humanas, mientras las fuentes naturales son
altamente variables, por lo que modifican las tendencias mayormente en el corto plazo (Skeie
et al., 2023). No obstante, algunas investigaciones revelan que las emisiones de fuentes
naturales, especialmente las emisiones que provienen de los humedales, son sensibles a un
clima mas cdlido y himedo, por lo que podrian actuar como un mecanismo de
retroalimentacién positiva en el futuro (Peng, S., Lin, X., Thompson R.L. et al. (2022).

¢ Acceso en: https://www.globalcarbonproject.org/methanebudget/index
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Figura 2: Promedio global mensual de la abundancia de metano atmosférico determinado de superficies marinas’
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Fuente: NOAA Global Monitoring Division of NOAA’s Earth System Research Laboratory

En 2022 la fraccién de mol del metano atmosférico alcanzé un nivel de 1912 particulas por
billén (Lan et al., 2024), un nivel algo mas de 2,6 veces mas elevado que el que se registraba
en el periodo pre-industrial.

Es de destacar que la tendencia al crecimiento de las emisiones de metano, y luego a su
concentracion, se ha acelerado incluso en los Ultimos cinco afios (Saunois et al., 2025,
Jackson et al., 2024), cuando los niveles de metano en la atmdsfera han acrecido a tasas sin
precedentes. Los datos mas recientes, asimismo, indican que también hubo un significativo
incremento en el 2023.

Pese a la gravitacion del metano en el conjunto de las emisiones globales, ya que ese gas es
responsable de aproximadamente casi la mitad del calentamiento global neto habido hasta
la fecha, ademas de considerar sus tendencias recientes de crecimiento, en alguna medida,
el abatimiento de las emisiones de metano ha sido desatendido con respecto al foco en las
emisiones del didxido de carbono.

En efecto, se estima que solo alrededor del 2% de los flujos totales de financiamiento
climatico ha sido destinado a la reduccién de emisiones de metano (Narane, P. et al., 2022).
En el mismo sentido, solo aproximadamente el 13% de las emisiones globales de metano
estaban cubiertas por mecanismos de politica creados especificamente con el fin de reducir
esas emisiones (Olczak, M. et al., 2023). Aunque esas condiciones se hayan ido revirtiendo
paulatinamente en afios recientes.

" Este grafico presenta la entera serie temporal de NOAA que comienza en 1983.
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El rezago en llevar adelante esfuerzos de mitigacion del metano ha ocurrido pese a que en
el caso de este gas numerosos costos de mitigacion son relativamente reducidos respecto
de los costos financieros y de inversién para implementar las reducciones propuestas v,
asimismo, son muy bajos por comparacion con las estimaciones de los dafios ocasionado
por las emisiones, esto es de los costos sociales del metano.

En efecto, segun algunas estimaciones el costo social del metano al 2030 habra de variar
entre USD1100 y USD2300 (EPA, 2023).2 Se observa, ademas, que el costo social del metano
hacia el 2030 es entre 8 y 15 veces mayor que el costo social del didxido de carbono,
habiendo sido calculado ambos utilizando los referidos modelos de estimacién de dafios
(Climate Impact Lab, 2022; Rennert, K. et al, 2022; Howard y Sterner, 2017).

Hay algunas actividades, sectores econdmicos y regiones geograficas que tienen una
responsabilidad considerable en las emisiones, asi como en los cambios ocurridos en las
emisiones desde el ano 2000.

Debe tenerse en cuenta que el metano es emitido por unos procesos y actividades que son
diferentes a los que generan el CO2.

En efecto, el CO2 proviene principalmente de la quema de combustibles fésiles (carbon,
petrdleo y gas natural) para la generacion de energia y el transporte, de los procesos
industriales (produccién de cemento, hierro y acero, y de sustancias quimicas, etc.), y de la
agricultura, la deforestacion y otros cambios en el uso de la tierra.

El CH4 de origen antropogénico se emite principalmente en tres sectores: extraccion y uso
de combustibles fésiles, agricultura y ganaderia y manejo de residuos (Ver la participacion
de cada sector en la Figura 3 a continuacion, que incluye ademas las emisiones de metano
de fuentes naturales).

8 Calculado utilizando una tasa de descuento del 2,5% y estimado a partir de tres modelos de estimacién de
dafios que incluyen exclusivamente los impactos del cambio climatico.
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Figura 3: Emisiones de metano por fuente (promedio para el periodo 2010-2019)
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Fuente: Schaeffer et al. (2025), (adaptado de Saumois et al., 2024)

Mas especificamente, para cada fuente hay diversas actividades y distintos procesos que
generan emisiones de metano. Entre esas fuentes se distinguen:

i. El sector agricola y ganadero estimativamente genera entre el 40% y el 50% del
metano antropogénico. Como la demanda global de alimentos esta en crecimiento,
se proyecta que las emisiones provenientes de esta fuente muy posiblemente habran

de aumentar.

Las emisiones en este sector se producen debido en buena medida a los procesos
de fermentacién entérica en los rumiantes (primariamente bovinos y ovinos), que
ocurren cuando se descompone la materia organica en el rumen de los animales; esta
fuente de emisiones representa alrededor de un 73% de las emisiones totales de este

sector.



INSTITUTO FUNDACION
TORCUATO DI TELLA TORCUATO DI TELLA

También deben tomarse en cuenta las emisiones que se producen como
consecuencia de la descomposicion por microorganismos del estiércol acumulado,
cuya gestién influye en las emisiones de metano (7%).

Ademas, en este sector, se generan emisiones a partir de la quema de biomasa
tipicamente para la expansion de las tierras de pastoreo y de cultivos, si bien en una
proporcién menor.

El cultivo de arroz es, asimismo, una fuente significativa a escala global (20%), ya que
la produccidon en condiciones anaerdbicas en superficies inundadas favorece la
metanogénesis.’

i. El sector de produccion, transporte y distribucion de combustibles fosiles da
cuenta de entre el 20% y el 30% de las emisiones globales que corresponden
principalmente al denominado metano fugitivo.

La produccion y uso de combustibles fosiles resultaba en cerca de 120 millones de
toneladas métricas de emisiones de metano en 2023, a lo que deben agregarse otros
10 millones de toneladas mayormente provenientes de los usos tradicionales de la
biomasa.

Las principales fuentes por las que se producen emisiones de metano en el upstream
de la produccion de petroleo y gas son:

i. Liberacién directa de metano, deliberadamente via el venteo, o,
involuntariamente a través de las emisiones fugitivas;

ii. mediante procesos de combustion incompleta en las antorchas
(flaring)

Estas emisiones resultan de la secuencia de procesos que se llevan a cabo durante
la extraccion de petroleo y gas, pero también se generan emisiones en las fases de
refinacién, transmision y distribucion, especialmente debido a fugas en los ductos y
en la operacion de los equipos.

Hay asimismo emisiones de CO2 originadas en la combustidon para producir
electricidad, calor y en los equipos de perforacion y otras maquinarias; también hay
emisiones de CO2 al destruir metano en las antorchas y venteo directo del CO2
presente en los gases recuperados.

En lo que concierne a la quema en antorchas (flaring), que da cuenta de alrededor del
10% de las emisiones totales de metano en el sector de oil & gas, esta tecnologia es
ampliamente usada por la industria para disponer del gas natural. La industria y los
gobiernos asumen que las antorchas permanecen continuamente encendidas y que
destruyen el metano mediante su combustidon con una eficiencia del 98%, un valor
que esta basado en un numero limitado de estudios, que incluyen los realizados por

® United Nations Environmental Program y Climate and Clean Air Coalition (2022).

10
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la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos en la década de los
ochenta (McDaniel, 1983), y otras investigaciones (Pohl et al. 1986). Ninguno de
ambos supuestos esta basado en observaciones reales.

Asi, como ejemplo de esas discrepancias entre supuestos respecto de la eficiencia
de la tecnologia y las mediciones a campo, un muestreo aéreo realizado para medir
la eficiencia del flaring en las tres principales regiones productoras de gas de los
Estados Unidos, que es un pais que se ubica consistentemente entre los 5 mayores
emisores de metano en el sector de petrdleo y gas, ha hallado que las emisiones de
metano son alli cinco veces mas elevadas que lo que se pensaba (Plant et al., 2022).

Otra fuente de emisiones en la industria es la que resulta de las fugas de plantas y
equipos obsoletos o abandonados. Las empresas con frecuencia prefieren invertir en
nuevas instalaciones y en expandir la produccidn, que en reparar o desmontar el
equipamiento y las facilidades que estan cerca del fin de su vida Util econémica.

A las emisiones correspondiente a las actividades vinculadas al petrdleo y el gas,
deben anadirsele las emisiones provenientes de la mineria del carbén, que suman
entre el 10% y el 15% del total del metano antropogénico (De Fabrizio et al., 2021).

Corresponde destacar, asimismo que, segun la International Energy Agency (IEA),
esta categoria de emisiones de metano -relacionadas con la energia- no ha alcanzado
aun su maximo, mientras otra tendencia que constituye un factor adicional de
preocupacion es que las emisiones de metano estan considerablemente
subestimadas en los inventarios nacionales, pues se realizan casi sin el contraste con
mediciones a campo en una mayoria de los casos (IEA, 2025).

En este sentido, la misma IEA ha estimado que las emisiones de metano de la
industria han alcanzado un nuevo maximo en 2019 y se han estabilizado en ese nivel
desde entonces. Asimismo, el calculo de esa Agencia es que las emisiones globales
de metano del sector de la energia son un 70% mas elevadas que lo que los propios
paises reportan (IEA, 2024).

El sector de residuos, otra de las principales fuentes de emisiones, libera metano
por la descomposicidon de los residuos sdlidos organicos, asi como de la materia
organica presente en las aguas residuales, principalmente de origen doméstico.

Este sector da cuenta de aproximadamente una de cada cinco toneladas de metano
emitidas cada afio, si bien se asume que esas emisiones pueden ser incluso
considerablemente mayores que lo que indican los inventarios de emisiones que
habitualmente se elaboran para esta fuente.

Los residuos solidos generan (estimativamente) entre el 7% y el 10% del metano
antropogénico. A su vez, las aguas residuales dan cuenta de unos porcentajes
similares a los residuos sélidos y, en conjunto, suman entonces hasta un 20% del
total de las toneladas de metano antropogénico emitidas cada afio (De Fabrizio et al.,
2021).

11
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Los residuos de alimentos y los residuos verdes comprenden mas del 50% de los
residuos en los paises de ingresos bajos y medios. Las emisiones del tratamiento y
disposicion de residuos sdlidos, mayormente impulsadas por su disposicion en
vertederos a cielo abierto y la utilizacién de rellenos sanitarios sin sistemas de
recoleccion del gas generado en esos sitios, dan cuenta de alrededor del 5% de las
emisiones totales de GEI (Banco Mundial, 2018; Hausfather, 2017).

Las emisiones de otros GEI que también pueden producir estas actividades resultan

de una inadecuada recoleccion de residuos, de la disposicidn sin controles y de la
quema de residuos.

12
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Las oportunidades para la accidon de mitigacion mediante la mejora de la eficiencia

Como la permanencia del metano en la atmosfera es inferior a una década, las emisiones
son destruidas naturalmente en unos pocos afos. Por eso, en general, la mejor manera para
reducir la concentracion atmosférica de metano es, directamente, evitar sus emisiones.
Ademas, se ha demostrado que hay una retroalimentacion positiva entre calentamiento
global y emisiones de metano de fuentes naturales, pues estas crecen a medida que aumenta
la temperatura global, por ejemplo, en el caso de los humedales y del derretimiento de los
suelos de congelacidon permanente (permafrost).

o

Para que el conjunto de los paises se mueva en un sendero consistente con la meta de 1.5
C, establecida en el Acuerdo de Paris, las emisiones de metano deben ser reducidas en un
45% al 2030, si se lo mide en relacion con los niveles de emisiones proyectados para ese
afo, y en aproximadamente entre el 35% al 40%, si es en relacion a las emisiones actuales
(CCAC, 2021).

Un aspecto positivo con referencia a ese esfuerzo de mitigacion imprescindible es que
numerosos estudios disponibles demuestran que lograr una reduccion de las emisiones
globales de metano del 30% para el 2030 es técnica y economicamente factible.

Como en otros ambitos en los que se desenvuelven las acciones de mitigacion (otros gases,
diferentes sectores, distintas regiones y paises), las mayores barreras al logro de ese objetivo
estan vinculadas esencialmente a cuestiones institucionales y de politicas.

En el caso del metano, solo aproximadamente el 13% de las emisiones de metano
antropogénico estan cubiertas por politicas de mitigacion, e incluso la efectividad de esas
politicas es por lo menos poco clara, con lo cual es preciso poner en vigor acciones rapidas,
robustas y persistentes para revertir la tendencia en el crecimiento de las emisiones (Olczak
et a.,, 2023). En el mismo sentido, el Sexto Reporte de Evaluaciéon del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) afirma que el metano
esta sub-regulado en el mundo.

Si bien hay diferencias considerables en lo que concierne al potencial de mitigacion de
metano entre las principales fuentes de emision en los diferentes sectores, asi como entre
las distintas regionales del mundo, se estima que la implementacion plena de las medidas y
opciones técnicas disponibles permitirian una reduccion de las emisiones proyectadas al
2030 casi a la mitad, al tiempo que alrededor de una cuarta parte de esa reduccion podria
materializarse con un costo neto igual a cero. No obstante, es preciso recordar que las
emisiones de metano provienen de fuentes diversas y también difusas, lo que crea
dificultades para llevar a la practica la implementacién de esas medidas de mitigacion.

Se observa que el mayor potencial técnico de mitigacidon del metano antropogénico se
encuentra en el sector de la produccion y el uso de combustibles fosiles, asi como en el de
gestidon de residuos, mientras que ese potencial técnico es relativamente menor en el caso
de las fuentes de emisiones de metano provenientes de la agricultura.”

1% Se aclara que bajo el concepto de agricultura se engloba, siguiendo la denominacién en inglés, las actividades
agricolas y ganaderas. En relacién con el metano, las emisiones de la agricultura (asi expresada en una porcion
sustantiva de los andlisis sobre esta materia que se elaboran mayoritariamente en inglés) provienen primariamente
de las fuentes de emisiones microbianas originadas en la ganaderia.
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Los actores privados -empresas, desarrolladores de proyectos, inversores,
instituciones financieras- tienen por cierto un rol decisivo en los esfuerzos para
disminuir las emisiones de metano, papel que podrian asumir a partir de la comprensién e
internalizacion de sus multiples beneficios econdmicos, a los que se afiaden los otros
beneficios ambientales y sociales concomitantes.

Segun un reporte de McKinsey Sustainability introducir medidas de abatimiento de
emisiones en cinco industrias: agricultura, petroleo y gas, mineria del carbén, manejo de los
residuos solidos y gestion de las aguas residuales, -sectores que representan en conjunto
casi el 98% de las emisiones antropogénicas de metano- podria provocar un impacto
significativo, disminuyendo considerablemente las emisiones provenientes de esas fuentes
(DeFabrizio et al., 2021).

Puede mencionarse, asimismo, que la remocion directa de metano (in situ) esta empezando
a ser considerada potencialmente como una de las opciones técnicas que podrian incluirse
en el portafolio de estrategias para gestionar el metano, para lo cual se vienen explorando
diferentes abordajes para comprender mejor sus posibilidades e identificar sus potenciales
impactos adversos para hacer posible luego implementar en la practica esa remocion.

Es de notar, entonces, que hay distintos desafios asociados con el desarrollo y la aplicacion
de estas tecnologias emergentes, si se tiene en cuenta que la exploracién de los métodos
para la remocion de metano, o su oxidacién a didxido de carbono, solo ha comenzado muy
incipientemente y demandaria la ejecucion de programas de investigacion a mediano plazo
para determinar con certeza su viabilidad y aceptabilidad social (Gorham et al. 2024).

A continuacion, se examinan por separado las opciones para la mitigacion del metano en
aquellos sectores que constituyen las principales fuentes de emisiones y se hacen algunas
consideraciones respecto a su conveniencia y factibilidad.

Opciones de mitigacion
Combustibles fosiles

En la produccion de combustibles fosiles se identifican distintas medidas entre las cuales se
cuentan las siguientes:

= reducir la combustién incompleta en las antorchas (flare), mediante la mejora de la
eficiencia de la quema en esas antorchas que evita emitir metano y convierte ese gas
en dioxido de carbono,

*» hacer mas eficiente el venteo, que se realiza por razones de seguridad o en
emergencias,

» evitar las emisiones fugitivas de metano de la produccion, procesamiento vy
distribucién de petrdleo y gas, especialmente en los ductos y en los equipos

* reducir las emisiones de la mineria del carbén (por ejemplo, captura, recuperacion y
utilizacién del metano de las minas de carbén [CMM, por sus siglas en inglés])).

Segun uno de los especialistas en flaring, la firma Capterio, casi un 7% del gas producido se
pierde a traves del venteo, el flaring y las fugas en los sistemas. Evitar esas pérdidas se
puede lograr mediante sistemas de recuperacion del gas de antorcha, la mejora de la
eficiencia en la combustion y al reducir el consumo de gas para vapor, gas de purga y el gas
piloto.
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También se puede contemplar en este conjunto una medida, que puede entenderse mas
bien como una estrategia, que implica aumentar la ambicion en la mitigacion y esta en linea
con los pronunciamientos de la COP 28."

Una declaracién en esa conferencia avanzaba en direccion de la necesidad de hacer una
transicion “mas alla de los combustibles fosiles”, que debe entenderse inicialmente como la
posibilidad complementaria de disminuir la expansiéon de la producciéon de combustibles
fosiles y luego su eventual abandono (phase out).

Dado que el metano es el componente primario del gas natural, se destaca que las
emisiones de metano son una fuente de valor, y esa oportunidad no siempre es
aprovechada plenamente por la industria.

Asimismo, hay numerosas opciones para prevenir pérdidas en la produccion, especialmente
de gas natural, incluyendo entre estas los programas de deteccion y reparacion de fugas
(LDAR, por sus siglas en inglés), electrificacion o reemplazo de equipos, la introduccién de
controladores neumaticos de cero emisiones, de tanques con sistemas de recuperacion de
vapor, de compresores centrifugos, de bombas neumaticas, de deshidratadores, asi como
la mejora en la terminacién de metano de los pozos de petrdleo y gas fracturados
hidraulicamente (FTDT, 2025; Beck et al., 2020). Estas medidas, de ser aplicadas en plenitud,
podrian aportar una reduccién de hasta un 40% hacia el 2030.

Asimismo, un esfuerzo coordinado para limitar las emisiones de metano puede hacer que
estén disponibles en los mercados unos 100 billones de metros cubicos adicionales de gas
natural, y contribuir a asegurar que mayores volumenes de gas lleguen a los mercados.

En efecto algunas opciones para reducir las emisiones de metano de un conjunto significativo
de fuentes, entre ellas, en los pozos, los ductos y las instalaciones para el procesamiento del
combustible, pueden conducir a conservar una porcién mayor de un bien transable, como el
gas natural, en la entera infraestructura productiva, lo que hace posible aumentar los
volumenes disponibles para su posterior comercializacion.

Esa potencial condicion sectorial favorable al hacer frente a las emisiones esta acompafnada
de la posibilidad de mejorar la seguridad energética de las operaciones extractivas, a la vez
que contribuye a reducir a futuro los riesgos de seguridad en este sector.

Cuando se examina el panorama internacional es posible observar que un grupo de
empresas innovadoras demuestra que es posible minimizar las emisiones sectoriales de
metano, aunque ese ejemplo no haya sido suficientemente emulado por otros actores
empresarios; en efecto la intensidad de emisiones varia mas de cien veces entre los mejores
y los peores desempefnos en esta industria.

Es preciso destacar que hasta el 60% de las emisiones de metano del sector de
combustibles fosiles podrian evitarse con las tecnologias ya existentes, con frecuencia
a costos reducidos o, en el limite, hasta negativos.

Es muy dificil identificar otro sector productivo que pueda producir reducciones tan
considerables de emisiones Unicamente atendiendo sus ineficiencias operacionales, lo que

" Realizada en Dubadi, EAU, en 2023.
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permitiria disminuir las emisiones globales en aproximadamente un 4% (McKinsey & Co,
2024).

Asi, segun la Agencia Internacional de Energia, alrededor del 40% de las emisiones de
metano de los combustibles fosiles podrian evitarse con un costo neto equivalente a cero
(IEA, 2024).

El porcentaje de emisiones que se pueden evitar es, estima la IEA, mas elevado en el caso
del petrdleo y el gas (50%) que en el del carbon (15%) (IEA, 2024). Ver en Figura 4, siguiente.

Figura 4: Curva de costos marginales de abatimiento de las operaciones de petrdleo y gas
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Fuente: IEA (2024). Global Methane Tracker.

Mas aun, las opciones técnicas y los proyectos de inversion para el abatimiento de las
emisiones en el sector de petrdleo y gas pueden generar altas tasas internas de retorno,
aunque los periodos de repago puedan ser algo extendidos en el tiempo.

Esto es posible pues, con frecuencia, los desembolsos necesarios para implementar las
medidas de mitigacién disponibles son equivalentes o, en algunos casos, inferiores, al valor
actual del flujo de caja adicional que resulta de la comercializacidon del metano recuperado
como resultado de la adopcion de esas medidas.

Si ese fuera el caso, deberian explorarse las razones por la cuales las empresas no
implementan a pleno al menos las potenciales medidas de mitigacion que permitirian
financiar enteramente los desembolsos necesarios. Las explicaciones respecto de las
razones por las que las medidas de mitigacién no se adoptan son diversas.

16



INSTITUTO FUNDACION
TORCUATO DI TELLA TORCUATO DI TELLA

Entre esas causas se cuentan: el largo plazo de retorno de la inversién en proyectos de
abatimiento, mayor que en el de proyectos alternativos; el insuficiente entendimiento de la
escala de las oportunidades de mitigacion existentes y de su costo efectividad; la existencia
de emisiones difusas que hacen mas complejos los proyectos de mitigacion de emisiones;
la limitada capacidad previa de medicion precisa in situ de las emisiones; y la existencia de
obstaculos institucionales al interior de las empresas para darle prioridad a estos proyectos.

Para algunas de las fuentes de emisiones sectoriales de metano, las reducciones pueden
definirse como win-win (Stavins, R., 2024), en particular, pero no exclusivamente, en el sector
de petroleo y gas, pues, segun afirma Stavins, combinan la proteccion de bienes publicos
globales con la preservacion de los intereses especificos de la industria, a la que las acciones
de mitigacion le hacen simultaneamente factible incrementar el flujo de sus bienes
transables, sea local como internacionalmente, a la vez que reducir los costos de operacion.

No obstante, si bien puede detectarse un potencial significativo para implementar esfuerzos
de abatimiento del metano a bajo costo, que permitiria incluso alcanzar a reducir las
emisiones en alrededor de un 50% respecto de la linea de base, el potencial de mitigacion a
bajo costo no es ciertamente ilimitado.

Por otra parte, aquellas estimaciones optimistas que suponen la ocurrencia de costos
negativos muy extendidos en el sector de petrdleo y gas, que con alguna frecuencia se
difunden, requieren ser exploradas con cautela.

Es que esa condicién de costo negativo para las medidas que se propongan implementar
depende de un numero considerable de variables, entre las que juega un papel
preponderante el precio del combustible a la vez que su potencial variabilidad, los costos de
transaccion en los procesos de inversion y la posibilidad de determinar con precision la
ubicacion de las fuentes de emisiones, asi como los costos de inversién en el equipamiento
y en los programas asociados a las opciones de mitigacion planeadas.

Yendo mas alla, para considerar la puesta en vigor de nuevas estructuras de incentivos
(desincentivos), existe la posibilidad de introducir la fijacion de precios a las emisiones, por
lo cual algunos estudios indican que fijar un precio a las emisiones de metano, podria
disminuir sustantivamente esas emisiones y ademas generar considerables beneficios
sociales.

Asi, segun algunos calculos, establecer una tasa a las emisiones de metano relativamente
moderada, de alrededor de 5 ddlares la tonelada (de carbono equivalente) podria disminuir
las emisiones en hasta un 60%, a la vez que evitar dafios climaticos significativos (Marks, L.
2022).

La agricultura

El sector agricola (agricultura y ganaderia) es la mayor fuente de emisiones antropogénicas
de metano. Aunque hay numerosas opciones técnicas de reduccion de emisiones, el
potencial para implementarlas es relativamente mas bajo y plantea considerables desafios
especialmente a nivel del productor. En consecuencia, algunas estimaciones respecto del
potencial de mitigacion de emisiones indican que el sector agricola podria alcanzar una
reduccion del 12% en las emisiones sectoriales para el 2030.
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No obstante, merece mencionarse que una buena proporcién de las emisiones del sector
agropecuario pueden concretarse en el futuro inmediato mediante la aplicacion de
tecnologias ya disponibles.

En efecto, en el caso de la agricultura y la ganaderia, las medidas contempladas del del lado
de la oferta, comprenden distintas categorias; se trata en primer lugar de la adopcién de
medidas en las explotaciones agrarias que estén destinadas a reducir aquellas emisiones de
metano que principalmente resultan:

i. de lafermentacién entérica;
ii. del manejo del estiércol; vy,
ii. delaproduccion de arroz;

Las practicas para reducir las emisiones de metano entérico en el sector ganadero (ganado
de carne y de leche) pueden agruparse, de modo general, en, al menos, cuatro categorias:

a. una ganaderia mas eficiente, mediante cambios a largo plazo en la administracién
de los rodeos y en la cria animal;

b. mejoras en las practicas de alimentacién del stock vacuno, que tienden, entre otros
objetivos especificamente productivos, a reducir la intensidad de emisiones de la
produccion ganadera;

c. uso de agentes especificos o aditivos dietarios orientados a disminuir la
metanogénesis; vy,

d. gestidn del estiércol.

El menu de medidas especificas, comprendidas en las cuatro categorias indicadas mas
arriba, incluye, entre otras, las siguientes: mejoramiento de la salud animal, incremento de la
productividad (relacion vaca-ternero y valor HCW'®), optimizacion del alimento (mejora de la
productividad y digestibilidad del forraje, manejo de pasturas y pastoreo a campo),
incorporacion de estiércol a los suelos, separacion de solidos y liquidos en el proceso de
manejo del estiércol, y manipulacién del rumen mediante inhibidores quimicos y otros
medios,

Otras opciones estan asociadas a las posibilidades de cambios en los modelos de
produccién que se emplean, lo que permite disminuir la intensidad de emisiones por
kilogramo de peso vivo de carne producido, o acortar el ciclo de produccion -desde la cria
a la terminacion del engorde (la invernada)-, lo que ademas hace posible disminuir el costo
financiero para el productor, desde el desembolso inicial hasta el ingreso final por la venta
de la hacienda.

De modo que los resultados de las medidas contempladas incluyen tres dimensiones claves:
mejora de la productividad, atenuacion de costos financieros y reduccion de emisiones.

En Argentina, por ejemplo, la intensidad de emisiones en la produccién de terneros varia muy
considerablemente, desde 1,1 kilos a 1,9 kilos de metano expresado en kilo de peso vivo
producido. Esas variaciones estan asociadas a una nutricién inadecuada y deficiente, a una
baja o muy baja eficiencia reproductiva, y, con frecuencia, a una elevada proporcién de
animales de cria en el rodeo, posiblemente debido a la ineficiencia de la fase de cria.

'2 Abreviatura en ingles de hot carcass weight (HCW), el peso del animal una vez faenado, sin incluir la cabeza, el
cuero y las entrafias.
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Respecto del cambio de modelos de produccién, en Brasil, Embrapa ha documentado un
decrecimiento de la intensidad de emisiones de aproximadamente el 42% por kilo vivo de
ganado para carne, cuando la produccion pecuaria es realizada en sistemas integrados
agricolas-ganaderos-forestales, que hacen posible incrementar la productividad y reducir el
periodo de engorde hasta la faena de ese stock.

Por otra parte, y desde una perspectiva bien distinta, se puedan precisar medidas del lado
de la demanda, como la reduccién de los residuos y desechos de alimentos, especialmente
mediante la optimizacion de los procesos y los cambios dietarios, disminuyendo el consumo
de carne y leche (en el caso de la carne, por ejemplo, el desplazamiento hacia el consumo
de carne de animales monogastricos, como cerdos™ y aves).

La reduccién de los niveles de consumo de carne permite a su vez la disminucion del tamafio
de los stocks, especialmente los de la ganaderia bovina, que serian habilitados por cambios
del lado de la demanda.

Las cadenas de provision de alimentos, a su vez, pueden aportar a evitar considerables
emisiones de metano principalmente en la etapa de produccion, si bien es posible disminuir
las sustantivas pérdidas de alimentos y los desechos a todo lo largo de la entera cadena de
la oferta (Porter at al. 2016).

Gestion de residuos

El incremento en la generacion de residuos es el correlato del avance de los procesos de
urbanizacion, del aumento sostenido de los ingresos de la poblacion, y del crecimiento
demogréfico.

A escala global se generan diariamente unos 0,74 kilogramos de residuos per capita, aunque
esos niveles fluctian muy ampliamente, variando desde un minimo de 0,11 kilogramos
diarios per capita hasta 4,54 kilogramos, segun las regiones y los diversos estratos de
ingresos.

El Banco Mundial ha estimado que, a nivel global, los residuos organicos dan cuenta de entre
el 64% y el 68% de los flujos de residuos solidos municipales (Banco Mundial, 2018).

La introduccion de medidas de mitigacion para atender las emisiones provenientes de los
residuos solidos podria permitir lograr una reduccion del 39% de las emisiones sectoriales
hacia el 2030, mientras podria alcanzarse una reduccion del alrededor del 27% en las
emisiones sectoriales, para ese mismo ano, mediante la introduccién de medidas adecuadas
para las aguas residuales (DeFabrizio et al., 2021).

Especificamente, en el sector de la gestidon de residuos, las categorias de medidas de
mitigacion que se pueden adoptar comprenden entre otras: la captura de metano en los
rellenos sanitarios, en particular las emisiones que provienen de la superficie de trabajo del
relleno -donde los residuos recién llegados son depositados en el relleno-, que segun
algunos estudios constituyen una porcion mayoritaria del total (Scarpelli et al., 2024), asi
como las generadas en la infraestructura de control de gas, desviar los residuos organicos
con destino a los rellenos sanitarios para el reciclado o la elaboracion de compost; reducir la

» La produccion porcina no genera emisiones de metano via fermentacién entérica, pero si produce emisiones
que resultan de la gestién del estiércol resultante de la cria y engorde de cerdos.

19



INSTITUTO FUNDACION
TORCUATO DI TELLA TORCUATO DI TELLA

generacion de residuos soélidos organicos y, asimismo, reducir las emisiones de metano de
las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Hay pues un menu amplio de soluciones para limitar el metano de los residuos, que son
técnicas, pero también comprenden medidas de comportamiento o conductuales. En este
conjunto de opciones se pueden incluir la prevencion y disminucion de la generacion de los
residuos de los alimentos, el procesamiento de los residuos organicos, la conversion de
vertederos en rellenos sanitarios bien administrados, y el disefio y la operacién de los rellenos
para optimizar la recuperacion del metano generado, asi como la aplicacion de soluciones
basadas en enfoques que utilizan los residuos para generar energia (tipicamente conocidos
como waste to energy).

Las medidas enunciadas también aportan a proteger la salud de la poblacién localizada en
el entorno inmediato de los sitios de disposicion y la seguridad de los mismos, evitando
explosiones e incendios, pero también alcanza a poblaciones que habitan en lugares mas
distantes de esos sitios.

Asimismo, es preciso tomar en cuenta las posibilidades de mitigaciéon que resultan del re-
uso de productos, el reciclado y el menu de medidas y opciones que vienen asociadas a la
adopcidn con cada vez mayor intensidad a las estrategias de la economia circular.

La validacion de los modelos que se utilizan para estimar emisiones empleando mediciones
directas, como las que acuden al uso de sensores remotos, pueden mejorar los inventarios
de las emisiones de metano de la gestion de residuos.
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Avances en la deteccion de super-emisores y en insumos para la determinacion de
costos de abatimiento

Es preciso destacar, asimismo, que las acciones destinadas a la reduccién de emisiones de
metano — con sus consecuentes beneficios- estan hoy acompafiadas y eventualmente
facilitadas por los recientes y significativos avances en el uso de la tecnologia de sensores
remotos que se ubican a bordo de dispositivos satelitales, tales como el Tropospheric
Monitoring Instrument (TROPOMI) a bordo del satélite Copernicus Sentinel-5 Precursor,
lanzado en 2017.

Estas tecnologias, y las asociadas, entrega herramientas de gran utilidad para el monitoreo
en tiempo real de las principales fuentes de metano en multiples sectores y regiones en sus
areas de explotacidon u operacion, identificando sus emisiones, asi como llegando al
monitoreo a la escala de facilidades y equipos individuales.

Un ejemplo, entre otros, de esos servicios y tecnologias, es la labor que lleva adelante la
Carbon Mapper Coalition, una organizacion publico-privada sin fines de lucro, que entre sus
metas incluye la de avanzar en el entendimiento de las condiciones y operaciones,
especialmente, de los super-emisores, utilizando para ello sensores remotos para medir y
monitorear regularmente las emisiones de metano y también las de CO2.

Esta capacidad instalada hace posible identificar tanto a los mayores emisores cuanto las
emisiones provenientes de fuentes dispersas, incluso las de mas pequefia escala. En
consecuencia, es posible detectar los super emisores de metano en los sectores de petroleo
y gas, carbon, y también las emisiones usuales en el sector de residuos y en el agropecuario,
esto es, aquellas que tienen un mayor impacto en la concentracion atmosférica de este gas,
pero también medir y monitorear las emisiones dispersas de distintas fuentes.

Asimismo, estos sistemas han permitido revelar emisiones de metano que previamente eran
no detectables y también detectar en particular hotspots de emisiones que no siempre son
registrados en los inventarios nacionales.

La disponibilidad de esta informacioén, precisa y continuamente actualizada, hace posible
ademas contribuir a reducir los costos agregados de las acciones de mitigacion.

En efecto, la disponibilidad de las tecnologias de sensores remotos (en combinacion con
dispositivos satelitales o aéreos) hace posible, asimismo, reducir los costos de mitigacion, al
permitir monitorear emisiones de metano y detectar fugas en las operaciones de petrdleo y
gas o identificar y cuantificar las emisiones en las plumas de los rellenos.
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Hallazgos e implicancias

En principio, es necesario destacar que actualmente hay un reconocimiento cada vez mas
amplio de la importancia considerable que tienen hoy las emisiones antropogénicas de
metano en la agudizacion del proceso de cambio climatico global que esta siendo provocado
por la elevada concentracién atmosférica de gases de efecto invernadero, a la vez que por
el aumento persistente de esa concentracion.

Mientras la reduccién de las emisiones de dioxido de carbono es necesaria para estabilizar
el calentamiento global a largo plazo, se entiende que la reduccion de las emisiones de
metano constituye una de las opciones mas costo-efectivas para limitar el cambio climatico
en el futuro préximo, a la vez que su implementacién tiene un efecto positivo sobre la calidad
del aire y sobre otras dimensiones relevantes sean sociales como ambientales.

Ese potencial es particularmente importante hoy, dado que esta década es critica para
alcanzar la meta de mitigacion global establecida en el Acuerdo de Paris, que implica
mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2° C y proseguir
los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5° C, en ambos casos con
respecto a los niveles preindustriales.

De acuerdo con el Global Methane Assessment, del Programa de las Naciones Unidas para
el Ambiente, aquel ultimo objetivo no podria ser alcanzado si no se reducen las emisiones
de metano en por lo menos entre el 40% y el 45% al afio 2030, por comparacion con los
niveles de 2020 (UNEP, 2021).

Consecuentemente, se ha profundizado la preocupacién y se han multiplicado los esfuerzos
por impulsar la reduccidén de las emisiones de metano, a la vez que por discernir los
procedimientos, tecnologias y métodos para lograr ese objetivo con la mayor celeridad dada
la gravedad de la emergencia climatica y determinar asimismo los necesarios medios de
implementacion.

Complementariamente, ha habido una intensificacion del examen de las mejores politicas
orientadas a esa finalidad, asi como de los mecanismos de incentivos y las regulaciones que
promuevan la implementacion de las acciones de mitigacion necesarias, mediante el empleo
de las numerosas tecnologias disponibles en cada uno de los distintos sectores cuyas
actividades son las mayores fuentes de emisiones de metano.

Esas tecnologias son, con frecuencia, opciones maduras y que ya han sido
suficientemente probadas.

Cuando se sintetizan los hallazgos de esta nota de discusion, pueden destacarse, entre otros
varios, las siguientes:

» Se constata que las emisiones y las concentraciones atmosféricas de metano
contindan creciendo, a pesar de las opciones de mitigacion disponibles y, en
muchos casos, de la conveniencia econdmica y financiera de poner en valor esas
medidas.

= De hecho, las concentraciones de metano en la atmdsfera se han elevado mas
rapidamente en los ultimos cinco aflos que en cualquier otro periodo anterior desde
que se llevan registros de esas concentraciones.

= Es posible anticipar que, conforme las emisiones proyectadas de la linea de
base global, las emisiones de metano antropogénico todavia no han alcanzado
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su maximo y continuaran creciendo en los distintos sectores claves, si bien a
distintas tasas en cada uno de ellos, a menos que se adopten politicas y medidas
para mitigarlas.

Unas reducciones aceleradas y sostenidas en el tiempo de las emisiones de metano
son, en consecuencia, cruciales para limitar rapidamente el calentamiento global.

La importancia relativa del metano, por contraste con el didéxido de carbono,
ponderada en términos de cambios de temperatura, radica tanto en su menor
periodo de permanencia en la atmoésfera, como en su considerablemente mayor
forzamiento radiativo. También incide actualmente la aceleracion de la tasa de
crecimiento de la concentracion atmosférica de metano que se ha producido en la
ultima década.

El extenso y creciente cuerpo de investigacion disponible en la materia indica que
la reduccion de emisiones de metano puede ser mas econdémica que la reduccién
de emisiones del diéxido de carbono para un mismo beneficio comparado.

Hay un potencial considerable para la reduccion de emisiones de metano a bajo
costo, y -aunque en bastante menor medida- a costo negativo, especialmente en el
sector de petroleo y gas.

Los avances recientes en las tecnologias de sensores remotos y la expansion
acelerada de las capacidades satelitales ponen a disposicidn valiosas herramientas
para el monitoreo en tiempo real de las fuentes de emisiones de metano de los
distintos sectores.

Esa capacidad tecnoldgica permite hoy identificar a los mayores emisores -entre
ellos los super-emisores-, asi como identificar y mensurar las emisiones
provenientes de fuentes pequefas y difusas y hacerlo con la apropiada granularidad.
Esta posibilidad también contribuye a facilitar poner en vigor politicas, introducir
mecanismos de incentivos, y adoptar regulaciones adecuadas, con el fin de reducir
las emisiones en base a informacién confiable, robusta y actualizada.

La disponibilidad de las tecnologias de sensores remotos (en combinacion con
dispositivos satelitales o aéreos) hace posible, asimismo, contribuir a reducir los
costos de mitigacion, al permitir monitorear emisiones de metano y detectar fugas -
regulares o extraordinarias- en las operaciones de petroleo y gas, o identificar las
plumas de metano de los rellenos sanitarios, asi como controlar las emisiones en
los otros sectores relevantes.

Por las razones sustantivas enunciadas mas arriba es conveniente explorar ulteriormente las
oportunidades de reduccion de emisiones de metano en las fuentes, para lo cual es
conveniente a la vez avanzar en la estimacién de los costos marginales de abatimiento de
las emisiones en los distintos sectores, economias y mercados, haciendo un andlisis
especifico para las distintas estructuras productivas nacionales.

Asimismo, en una perspectiva sectorial, es aconsejable, tanto desde el punto de vista publico
como desde la mirada privada, elucidar y cuantificar los beneficios econdémicos y financieros
de los aumentos de eficiencia en la produccién ganadera, que también se reflejan como
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mejoras de la eficiencia ambiental, permiten disminuir los impactos ambientales de la
produccion, y también reducir costos de operacion, a la vez que potenciar la competitividad
de la produccién pecuaria y de las industrias que integran su extensa cadena de valor.

En otro plano, como ya viene sucediendo, es ventajoso considerar también en profundidad
las variadas opciones técnicas para maximizar la eficiencia en la produccién de petrdleo y
gas, mediante la introduccion de tecnologias ya suficientemente probadas para evitar
pérdidas y fugas, a la vez que resulta beneficioso impulsar el aprovechamiento integral de
los recursos que ya se estan explotando, aumentar luego los volimenes de produccion, y
generar flujos de fondos adicionales por esta via.

Asimismo, por diversos motivos -sociales, ambientales y econdmicos- es conveniente
examinar las posibilidades que existen para optimizar la eficiencia de los sistemas que hoy
se aplican para la gestion de los residuos y de las aguas residuales, de manera de mejorar
la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad de las actividades que se desenvuelven en este
sector y atenuar sus efectos ambientales y sociales, cuando se logra reducir las emisiones
de metano y de otros gases.

Finalmente, segun sostienen los expertos, es dificil concebir que la meta de 1,5° C pueda ser
alcanzada sin esfuerzos de mitigacion de emisiones de metano que sean a la vez decididos,
explicitos y ambiciosos. También es necesario procurar que esas iniciativas se implementen
aceleradamente, en linea con la urgencia de los procesos en desarrollo, para evitar o
morigerar los estragos que ocasiona el cambio climatico, y con el proposito de evitar que
aumente la posibilidad que se produzcan puntos de inflexion negativos que ponen en riesgo
la existencia de sociedades y ecosistemas.
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