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Prologo

El tercer volumen del Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
en sus siglas en inglés), Cambio Climatico 2007 — Mitigacion, brinda
un analisis profundo sobre los costes y beneficios de los diferentes
enfoques dirigidos a mitigar y evitar el cambio climatico.

En los dos primeros volumenes del Informe de Evaluacion sobre
Cambio Climatico 2007, el IPCC analiza los fundamentos fisicos
del cambio climatico y las consecuencias previstas para los sistemas
naturales y humanos. El tercer volumen del informe presenta un analisis
sobre los costes, las politicas y las tecnologias que pudieran utilizarse
a fin de limitar y/o evitar las emisiones de gases de efecto invernadero,
al igual que una serie de actividades encaminadas a eliminar esos gases
de la atmoésfera. Reconoce la necesidad de establecer una cartera de
medidas de adaptacion y mitigacion con miras a reducir los riesgos del
cambio climatico. También ha profundizado su analisis para incluir una
relacion entre desarrollo sostenible y mitigacion del cambio climatico.

Cadacinco oseis afios, el IPCC presenta amplios informes cientificos
sobre el cambio climatico, que evaltan la literatura existente acerca
de temas cientificos, técnicos y socioeconémicos. El riguroso proceso
de revision con multiples etapas, la participacion amplia y equilibrada
desde el punto de vista geografico de expertos procedentes de todas
las ramas pertinentes del conocimiento y los miles de comentarios
tomados en cuenta garantizan un resultado transparente e imparcial.

El IPCC, como organismo intergubernamental establecido por
la Organizacion Meteorologica Mundial y el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, tiene la responsabilidad de dotar a los
responsables de politicas con descubrimientos objetivos de caracter
cientifico y técnico que sean importantes para trazar politicas, aunque
sin ser prescriptivos para las éstas. Ello se refleja de manera evidente
en el informe sobre Mitigacion, que brinda herramientas que los
gobiernos pueden considerar y poner en practica para la aplicacion
de sus politicas y medidas internas dentro del marco de los acuerdos
internacionales.

Cientos de autores han contribuido en la preparacion del presente
informe. Proceden de diferentes especialidades y poseen una amplia
gama de competencias profesionales que abarcan la elaboracion
de modelos de emisiones, la economia, el disefio de politicas y la
tecnologia. Todos dedicaron una gran parte de su valioso tiempo a la

preparacion del informe. Quisiéramos agradecer a todos, en particular,
alos 168 Autores Principales Coordinadores y Autores Principales que
estuvieron vinculados mas estrechamente al proceso de preparacion.

La preparacion de un Informe de Evaluacion del IPCC es un
proceso complejo y absorbente. Quisiéramos expresar nuestra gratitud
a la Dependencia de Apoyo Técnico por sus enormes esfuerzos
organizativos. También deseariamos agradecer a la Secretaria del
IPCC su consagracion para culminar el informe de manera eficaz.

Expresamos nuestro agradecimiento al Gobierno de los Paises
Bajos, que acogio a la Dependencia de Apoyo Técnico; al Gobierno
de Tailandia, que sirvié de sede para realizar la sesion plenaria en
la cual se aprobo el informe; a los Gobiernos de China, Alemania,
Nueva Zelanda y Pert, que organizaron las reuniones de los Autores
Principales; asi como a todos los paises que contribuyeron a la labor
del IPCC mediante su apoyo financiero y logistico.

Deseamos agradecer con sinceridad al Doctor Rajendra K.
Pachauri, Presidente del IPCC, su orientacion constante y discreta y
expresar nuestra profunda gratitud a los Doctores Ogunlade Davidson
y Bert Metz, copresidentes del Grupo de Trabajo III, que dirigieron
exitosamente sus equipos de manera positiva, eficaz y constructiva.

M. Jarraud
Secretario General
Organizacion Meteorolégica Mundial

S S

A. Steiner
Director Ejecutivo
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente



Prefacio

El Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo III del IPCC,

Mitigacion del Cambio Climatico, tiene como objetivo responder en

esencia cinco interrogantes que son pertinentes para los responsables

de politicas en todo el mundo:

*  (Qué podemos hacer para reducir o evitar el cambio climatico?

» /Cuales son los costes de esas acciones y como se relacionan éstos
con el costo de la inaccion?

» /Cuanto tiempo queda disponible para realizar las reducciones
drasticas necesarias a fin de estabilizar las concentraciones de los
gases de efecto invernadero en la atmoésfera?

» /Cuales son las acciones de politica que pueden superar las barreras
que frenan la implementacion?

e/ Como pueden complementarse las politicas sobre mitigacion del
clima y las de desarrollo sostenible?

El eje central del presente informe lo constituye una descripcion de
las opciones de mitigacion que existen para los diferentes sectores de
la sociedad que contribuyen a las emisiones. Siete capitulos abarcan
las opciones de mitigacion en sectores como el abastecimiento de
energia, el transporte, las construcciones, la industria, la agricultura, la
silvicultura y la gestion de desechos, ademas de un capitulo adicional
que se refiere a las cuestiones intersectoriales. Los autores le han
proporcionado al lector una perspectiva actualizada de las caracteristicas
de los diferentes sectores, las medidas de mitigacion que pudieran
emplearse, los costes y barreras especificas y las cuestiones relativas a
la implementacion de politicas. Asimismo, se brindan estimaciones del
potencial general de mitigacion y de los costes por sectores, y globales.
El informe incluye datos sobre estudios tecnologicos ascendentes con
resultados de ejercicios de modelos descendentes. Las medidas de
mitigacion a corto plazo se ponen en una perspectiva a largo plazo
para lograr la estabilizacion de las temperaturas medias mundiales.
Ello aporta una valiosa informacion para formular politicas en cuanto
a la relacion entre el la rigurosidad en el objetivo de la estabilizacion,
y el calendario y cantidad de mitigacion necesarios. Las politicas y
medidas para el logro de acciones de mitigacion, tanto a nivel nacional
como internacional, se exponen en el capitulo 13, adicionalmente a
lo que ya se incluye en los capitulos de los sectores. El vinculo entre
mitigacion del cambio climatico, adaptacion y desarrollo sostenible
ha sido analizado con profundidad en los capitulos pertinentes del
informe, con un capitulo que brinda una perspectiva de las conexiones
entre desarrollo sostenible y mitigacion del cambio climatico..

El proceso

Después de dos reuniones de evaluacion del alcance para establecer el
posible contenido, se inicio el proceso de elaboracion de la evaluacion
en el afio 2003, con la aprobacion del esbozo del informe por parte del
IPCC en la XXI Sesion del Grupo Intergubernamental. Inmediatamente
después de esta reunion, la Oficina del Grupo de Trabajo III (;OK?
Véase a continuacién) conformé un equipo de autores integrado por
168 autores principales (55 de paises en desarrollo, 5 de paises con
economias en transicion y 108 de paises miembros de la OCDE) y
85 autores colaboradores; para ello tenian en cuenta las propuestas de
los gobiernos y los organismos internacionales. El 36 por ciento de
los autores principales procedian de paises en desarrollo y de paises

con economias en transicion. Se sigui6 el procedimiento de revision
del IPCC, en el que los borradores elaborados por los autores eran
sometidos a dos revisiones. Se procesaron miles de comentarios
realizados por un total de 485 revisores expertos, gobiernos y
organismos internacionales. El procesamiento de los nuevos borradores
fue supervisado por dos editores de revision por cada capitulo, quienes
ya garantizaron que todos los comentarios sustantivos se analizarian
adecuadamente.

El Resumen para Responsables de Politicas fue aprobado reglon por
reglon y el informe principal y el Resumen Técnico fueron aceptados
en la IX sesion del Grupo de Trabajo III del IPCC que tuvo lugar en
Bangkok, Tailandia, del 30 de abril al 4 de mayo de 2007.

Agradecimientos

La elaboracion del presente informe fue una gran empresa que contd
con una amplia aportacion por parte de muchas personas de todo el
mundo. Estas contribuciones no hubieran sido posibles sin el apoyo
generoso de los gobiernos e instituciones participantes, que permitieron
que los autores, editores de revision y revisores participaran en este
proceso. A todos, expresamos nuestro agradecimiento.

Agradecemos, en particular, a los gobiernos de Alemania, Perti, China
y Nueva Zelandia, que, en colaboracion con instituciones locales,
organizaron y albergaron las reuniones cruciales de los principales
autores de este proyecto en Leipzig (Octubre, 2004), en Lima (Junio,
2005), en Pekin (Febrero, 2006) y en Christchurch (Octubre, 2006).

Varios paises e instituciones apoyaron las reuniones de expertos y las
consultas de las partes interesadas que han contribuido a la profundidad
y alcance del informe, a saber:

» Adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible en La Reunion (con
el apoyo del gobierno de Francia)

» Escenarios de emisiones en Washington DC (con el apoyo del
gobierno de Estados Unidos)

» Contribuciones de representantes del sector industrial en Tokio
(con el apoyo del gobierno de Japon) y Cape Town, Sudafrica
(copatrocinada por ESKOM), y

¢ Contribuciones de ONG medioambientales,
intergubernamentales, organizaciones de investigacion y miembros
del Organismo Internacional de Energia y su red tecnologica en
Paris (en cooperacion con la AIE).

organismos

Durante el proceso, la Oficina del Grupo de Trabajo III —integrada
por Ramoén Pichs Madruga (Cuba), R.T.M. Sutamihardja (Indonesia),
Hans Larsen (Dinamarca), (hasta mayo de 2005), Olav Hohmeyer
(Alemania, desde junio de 2005), Eduardo Calvo (Peru), Ziad H.Abu-
Ghararah (Arabia Saudita, hasta septiembre de 2005), y Taha M. Zatari
(Arabia Saudita, después de septiembre de 2005), Ismail A.R. Elgizouli
(Sudan) — brindé un apoyo constructivo y aliento continuo.

El éxito del presente informe, sin embargo, se debe totalmente a la
experiencia y entusiasmo del equipo de autores a los cuales damos las
gracias. Deseariamos también expresar nuestro agradecimiento por



las contribuciones de los revisores expertos. Sin sus comentarios, el
informe no hubiera alcanzado su nivel de calidad actual. Nuestros
editores de revision desempefiaron de igual manera un papel
esencial en el apoyo al equipo de autores a la hora de analizar los
comentarios.

El proceso de evaluacion fue respaldado por la Dependencia de Apoyo
Técnico, financiada por el gobierno de los Paises Bajos. Las personas
siguientes brindaron su apoyo, asesoria y coordinacion: Leo Meyer,
Peter Bosch, Rutu Dave, Monique Hoogwijk, Thelma van den Brink,
Anita Meier, Sander Brinkman, Heleen de Coninck, Bertjan Heij,
David de Jager, John Kessels, Eveline Trines, Manuela Loos (apoyo

de edicion), Martin Middelburg (disefio), Rob Puijk (administrador del
sitio Web), Ruth de Wijs (coordinacion de las correcciones de edicion),
y muchos mas de las secretarias de MNP y ECN en los Paises Bajos.

Por ultimo, quisiéramos dar las gracias a la secretaria del IPCC en
Ginebra, en particular a Renate Christ (Secretario del IPCC), Jian Liu,
Carola Saibante, Rudie Bourgeois, Annie Courtin y Joelle Fernandez
por su incesante apoyo a lo largo de todo el proceso.

Bert Metz
Ogunlade Davidson
Copresidentes, Grupo de Trabajo Ill del IPCC

Este informe esta dedicado a

Gerhard Petschel-Held, Alemania

Autor principal del Capitulo 12

Gerhard Petschel-Held fallecié repentinamente el 9 de septiembre de 2005 a los 41 afos. Trabajo en el Instituto de
Investigacion del Cambio Climatico de Postdam como director del departamento de Analisis de Sistemas Integrados.

Fue un excelente cientifico y compafiero de trabajo.

Debido a sus referencias cientificas y a su capacidad de integracion, Gerhard Petschel-Held desempefi6 un papel clave
en varias redes de investigacion internacionales. Creia firmemente en la difusion del conocimiento cientifico a un
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Contribucion del Grupo de Trabajo llI
al Cuarto Informe de Evaluacion del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico

Resumen para Responsables de Politicas

Este resumen, aprobado en detalle en el 9° Periodo de Sesiones del Grupo de Trabajo lll del IPCC,
en Bangkok, Tailandia, representa la declaracion acordada formalmente por el IPCC respecto de la
mitigacion del cambio climatico

Nota: el texto, las tablas y los graficos que se ofrecen aqui son definitivas pero sujetas a cambios por edicion y a ajustes editoriales de
los graficos.

Basado en el resumen preparado por:

Terry Barker, Igor Bashmakov, Lenny Bernstein, Jean Bogner, Peter Bosch, Rutu Dave, Ogunlade Davidson, Brian Fisher,

Michael Grubb, Sujata Gupta, Kirsten Halsnaes, BertJan Heij, Suzana Kahn Ribeiro, Shigeki Kobayashi, Mark Levine, Daniel Martino,
Omar Masera Cerutti, Bert Metz, Leo Meyer, Gert-Jan Nabuurs, Adil Najam, Nebojsa Nakicenovic, Hans Holger Rogner, Joyashree Roy,
Jayant Sathaye, Robert Schock, Priyaradshi Shukla, Ralph Sims, Pete Smith, Rob Swart, Dennis Tirpak, Diana Urge-Vorsatz, Zhou Dadi

Este resumen para responsables de politicas debe ser citado del siguiente modo:

IPCC, 2007: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2007: Mitigation. Contribution of Working Group Ill to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [B. Metz, O.R. Davidson, P.R. Bosch, R. Dave, L.A. Meyer (eds)], Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.



Resumen para Responsables de Politicas

Contenido

At INEEOAUCCION ...ttt bbb bbbttt b bbbt 3
B. Tendencias de las emisiones de gases de efecto invernadero ... 3
C. Mitigacion a corto y medio plazo (hasta 2030) ... 9
D. Mitigacion a largo plazo (después de 2030) ...ttt eeeenas 15
E. Politicas, medidas e instrumentos para mitigar el cambio climAtico ..o 19
F. Desarrollo sostenible y mitigacion del cambio climAtico ... 21
G. Lagunas en el CONOCIMICIITO .............c.oiiiiiiiiii e 22
Recuadro 1: Representacion de incertidumbrre ... 23



Resumen para Responsables de Politicas

A. Introduccion

1.

B.

2.

La contribucion del Grupo de Trabajo III al Cuarto
Informe de Evaluacion del IPCC (CIE) se centra en la
nueva literatura existente sobre los aspectos cientificos,
tecnologicos, ambientales, economicos y sociales de la
mitigacion del cambio climatico publicada desde el Tercer
Informe de Evaluacion (TIE) y el Informe Especial sobre
la Captura y Almacnamiento del CO, (SRCCS) y sobre el
Sistema Climatico Mundial (SROC).

El siguiente sumario se divide en seis secciones a partir de

esta introduccion:

e Tendencias de las emisiones de gases de efecto
invernadero

e Mitigacion a corto y medio plazo (hasta 2030)
Mitigacion a largo plazo (después de 2030)
Politicas, medidas e instrumentos para mitigar el cambio
climatico
Desarrollo sostenible y mitigacion del cambio climatico
Brechas en el conocimiento.

Las referencias a las secciones correspondientes se indican
en cada parrafo dentro de corchetes. En el glosario del
informe principal se encuentran las explicaciones referentes
a los términos, siglas y simbolos quimicos.

Tendencias de las emisiones de gases

de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se
han incrementado desde la era preindustrial, con un
aumento de un 70% entre 1970 y 2004 (acuerdo elevado,
evidencia alta)!.

e Desde la era preindustrial, las emisiones crecientes de
GEI debido a actividades humanas han llevado a un
marcado incremento en las concentraciones atmosféficas
de los GEI. [1.3; Grupo de Trabajo I RRP].

e Entre 1970 y 2004, las emisiones mundiales de CO2,
CH4, N20, HFCs, PFCs y SF6, medidas por su
potencial de calentamiento mundial (PCM), se han

incrementado en un 70% (24% entre 1990 y 2004),
pasando de 28,7 a 49 gigatoneladas de didxido de
carbono equivalente(GtCO,-eq)? (véase grafico RRP.1).
Las emisiones de estos gases se han incrementado en
diferentes tasas. Las emisiones de CO, han aumentado
entre 1970 y 2004 alrededor de un 80% (28% entre 1990
y 2004) y representaban el 77% del total de emisiones
de GEI antropogénicas de 2004.

El mayor crecimiento en las emisiones mundiales de
GEI entre 1970 y 2004 provino del sector de suministro
energético (un incremento de 145%). El incremento en
emisiones directas? del transporte en este periodo fue de
un 120%, de la industria un 65% y de los usos del suelo,
cambio de usos del suelo y silvicultura y (LULUCF en
sus siglas en inglés)* un 40%3. Entre 1970 y 1990 las
emisiones directas de la agricultura crecieron un 27% y
las de las construcciones un 26%, permaneciendo estas
ultimas en los niveles alcanzados en 1990. Sin embargo,
el sector de la construccion presenta un alto nivel de uso
de electricidad, y por ello el total de emisiones directas e
indirectas en este sector es mucho mayor (75%) que el de
emisiones directas [1.3, 6.1, 11.3, Graficos 1.1y 1.3].

El efecto en las emisiones mundiales de la disminucion
de la intensidad energética mundial (-33%) entre 1970 y
2004 ha sido menor que el efecto conjunto del crecimiento
de la renta per cépita mundial (77 %) y el crecimiento
de la poblacion mundial (69%), ambos impulsores de
las crecientes emisiones de CO, relacionadas con la
energia (Grafico RRP.2). La tendencia a largo plazo
de una disminucion de la intensidad del carbon en el
abastecimiento energético se revirtid desptes de 2000.
Atn resultan significativas las diferencias entre los paises
en términos de ingreso per capita, las emisiones per
capita y la intensidad de la energia. (Grafico RRP.3). En
2004, los paises del Anexo I de la CMCC (Convencion
Marco sobre el Camio Climatico de las Naciones Unidas)
constituian el 20% de la poblacion mundial, producian el
57% del Producto Interior Bruto basado en la Paridad del
Poder Adquisitivo(PIBppa)®, y representaban el 46% de
las emisiones globales de los gases de efecto invernadero
(GEI) (Grafico RRP.3a) [1.3].

Las emisiones de sustancias que destruyen el de
ozono (ODS en sus siglas en inglés) controladas por
el Protocolo de Montreal’, y que son también GEI, han

1 Cada afirmacion en las cabeceras tiene una evaluacién adjunta de “acuerdo/evidencia” sustentada por la explicacién posterior. Esto no significa que necesariamente se aplique
ese nivel de “acuerdo/evidencia” a cada explicacion. El recuadro 1 ofrece una explicacién de esta representacion de la incertidumbre.

2 Ladefinicion de dioxido de carbono equivalente (CO2-eq) es la cantidad de emisiones de CO2 que causarian el mismo forzamiento radiativo que la cantidad emitida de un
gas de efecto invernadero bien mezclado o una mezcla de gases de efecto invernadero bien mezclados, todo multiplicado con sus respectivos PCM para tener en cuenta los
diferentes tiempos de permanencia en la atmésfera. [GTI CIE Glosario].

3 Las emisiones directas en cada sector no incluyen emisiones del sector eléctrico respecto de la electricidad consumida en los sectores de la construccién, la industria y la
agricultura ni de las emisiones de las operaciones de refineria que suministran combustible a los sectores del transporte.

4 El término“usos del suelo, cambio en los usos del suelo y silvicultura” se utiliza aqui para describir las emisiones agregadas de CO2, CH4, N20 a partir de la deforestacion,
la biomasa y combustién, la descomposicion por los maderables y la deforestacion, y la descomposicién y quema de la turba [1.3.1]. Es mas amplio que las emisiones de la
deforestacion, que se incluye como un subconjunto. Las emisiones reportadas aqui no incluyen la abosrcién de carbono (eliminacion).

5 Esta tendencia cubre el total de emisiones LULUCF, entre las que las emisiones de la deforestaciéon constituyen un subconjunto, y debido a la gran incertidumbre de los datos,
es significativamente mas incierta que para otros sectores. La tasa de deforestacion global fue ligeramente menor durante el periodo 2000-2005 en comparacion con el
periodo 1990-2000 [9.2.1].

6 En este informe, la medida PIBppa se utiliza inicamente con un propésito ilustrativo. Para una explicacion de los célculos PPA y del PIB (Tasa de Cambio de Mercado, MER en
sus siglas en inglés), véase pie de pagina 12.

7 Halones, clorofluorcarbonos (CFC), hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), metilcloroformo (CH3CCI3), tetracloruro de carbono (CCl4) y metilbromuro(CH3Br).
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disminuido significativamente desde la década de 1990.
Las emisiones de estos gases en 2004 eran alrededor del
20% del nivel alcanzado en 1990 [1.3].

e Unaserie de politicas, incluidas las de cambio climatico,
seguridad energética,® y desarrollo sostenible, ha
sido eficaz en la reducion de emisiones de GEI en

Grafico RRP.1: E/ Potential de calentamiento mundial (PCM) pon-
derd las emisiones de gases de efecto invernadero globales durante
1970-2004. Los potenciales de calentamientode 100 afios del IPCC
de 1996 se usaron para convertir las emisiones a CO,-eq. (ver guias
metodoldgicas de la CMNUCC). Se incluyen el CO,, CH,, N,O, HFC,
PFC y SF4 de todas las fuentes. Las dos categorias de emisiones de
CO, reflejan emisiones de CO, de la produccion y uso de energia (la
segunda de abajo hacia arriba) y de los cambios en los usos del suelo
(tercero de abajo hacia arriba). (Gréfico 1.1a).

Notes:

1. Otros N,O incluyen procesos industriales, deforestacién/quema de sabanas,
agua residuales e incineracién de residuos.

2. Otros CH, de los procesos industriales y la quema de sabanas.

3. Emisiones de CO, a partir de la descomposicion de la biomasa del suelo que
queda después de la tala y deforestacion y el CO, de la quema de turba y la
descomposicion de los suelos de turba drenados.

4. Al ser el uso tradicional de la biomasa un 10% del total, se asume que el 90%
proviene de la produccién de biomasa sostenible. Corregido para el 10% de
carbono de biomasa que se supone permanece como carboén después de la
combustion.

5. Datos promedio de quema de biomasa forestal y de monte bajo entre 1997
y 2002, basados en datos de satélite de los Datos Globales de Emisiobes de
Incendios (Globall Fire Emissions Data).

6. Produccion de cemento y quema del gas natural. El uso de combustible fosil
incluye emisiones relacionadas con las materias primas.

diferentes sectores y en muchos paises. La escala de
estas medidas, sin embargo, no ha sido suficientemente
amplia como para contrarrestar el crecimiento mundial
de las emisiones [1.3, 12.2].

3. Con las politicas actuales de mitigacion del cambio
climatico y las practicas relacionadas de desarrollo
sostenible, las emisiones mundiales de GEI continuaran
en aumento en las proximas décadas (acuerdo elevado,
evidencia alta).

o Los escenarios IE-EE (sin mitigation) proyectan un
incremento de las emisiones basicas mundiales de
GEI dentro de un rango de 9,7 Gt (gigatoneladas) de
CO,-eq a 36,7 GtCO,-eq (25-90%) entre 2000 y 20307
(Cuadro RRP.1 y Grafico RRP.4). En estos escenarios,
se proyecta que los combustible fosiles mantendran su
posicion dominante en el conjunto global de energias
hasta 2030 y después. Por tanto, se proyecta que las
emisiones de CO, entre 2000 y 2030 provenientes del
uso energético creceran de un 40% a un 110% en ese
periodo. Se proyecta que entre dos terceras partes y
tres cuartas partes de este incremento de las emisiones
energéticas de CO, provendran de regiones no incluidas
en el Anexo I, y que sus emisiones promedio per capita
de CO, permaneceran sustancialmente mas bajas
(2,8-5,1 tCO,/cap) que las de las regiones del Anexo I
(9,6-15,1 tCO,/cap) para 2030. Seglin estos escenarios
IE-EE, se proyecta que sus economias presentaran un
uso energético menor por unidad de PIB (6,2-9,9 MJ/
USD PIB) que el de los paises no inlcuidos en el Anexo
1(11,0-21,6 MJ/USD PIB). [1.3, 3.2]

8 Laseguridad energética se refiere a la seguridad en el suministro de energia.

9 Los escenarios IE-EE 2000 de emisiones GEI presentados aqui son de 39,8 GtCO,-eq, es decir, menores que las emisiones reportadas en la base de datos EDGAR para 2000

(45 GtCO,-eq). Esto se debe principalmente a la diferencia en las emisiones LULUCF.
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Grafico RRP.2: Desarrollo relativo mundial del Producto Interior Bruto expresado en PPA (PIBppa), Suministro Total de Energia Primaria (TPES en sus
siglas en inglés), emisiones de CO, (de la quema de combustibles fésiles, quema de gas y produccion de cemento) y Poblacién (Pob). Ademds, las
lineas discontinuas del grafico muestran ingresos per céapita (PIB,,,/Pob), Intensidad Energética (SEPT/PIB,,,,), Intensidad de carbon del suministro
energético (CO,/SEPT) e Intensidad Energética de los procesos econdmicos de (CO,/PIB,,,) para el periodo 1970-2004. [Gréfico 1.5]

t CO,eq/cap
35 - -
Anexo [: No incluidos en el Anexo I:
304 poblacion 19.7% poblacion 80.3%
e e TR T >
25+
20 Average Annex I:
15 16,1t CO,eq/cap
= Otros paises no incluidos en el Anexo I: 2.0%
g . .
104 =) EBE - ( Oriente Proximo: 3.8%
© §"_ g. . . .
B o S = Promedio de paises no
5. 8 §:3 & §§ América incluidos en el Anexo I
>Hcg 2 = I.%(igf/; Paises de Asia oriental 42t COeq/cap
0 B e S noinduidesenglAneol  ifica: 7.8% Asia eridional:13,1%
n [ [ I

o
-
o -
o
o

2,000 3,000 4,000 5,000
Cumulative population in million

6,000 7,000

Grafico RRP.3a: Distribucion de las emisiones regionales de GEI per
cdpita (todos los gases de Kyoto, incluidos los de usos del suelo) sobre
las poblaciones de diferentes grupos de paises en 2004. El porcentaje
de las barras indica la parte de cada region de las emisiones globales
de GEl [Grafico 1.4a].
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Grafico RRP.3b: Distribucion de las emisiones regionales de GEI (todos
los gases de Kyoto, incluidos los de usos del suelo) por ddlar estadoun-
idense de PIBppa sobre el PIBppa de diferentes grupos de paises en
2004. El porcentaje de las barras indica la parte correspondiente a cada
regidn de las emisiones globales de GEI [Gréfico 1.4b].
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Grafico RRP.4: Emisiones de GEI mundiales para 2000 y emisiones'® de referencia para 2030 y 2100 tomadas de los escenarios |[E-EE del IPCC
y de la literatura posterior e esos escenarios. El grafico muestra las emisiones de de los seis escenarios |E-EE ilustrativos. También presenta la
distribucién de la frecuencia de las emisiones de los escenarios post IE-EE (percentil 5, 25, media, 75, 95) tal como aparece en el Capitulo 3. Los
gases F-cubren los HFC, PFC y SF4 [1.3, 3.2, GRafico 1.7]. [cambio editorial: subindices en la leyenda].

4. Los escenarios de emisiones de referencia publicados
desde el IE-EE!° son comparables en rango a los
presentados en el Informe Especial de Escenarios TE-
EE del IPCC (25-135 GtCO,-eq/afio para 2100, véase
Grafico RRP.4) (acuerdo elevado, evidencia alta).

e Los estudios desde el IE-EE han utilizado valores
mas bajos para algunos de los factores generadores
de emisiones, principlamente las proyecciones
poblacionales. Sin embargo, para aquellos estudios que
incorporan nuevas proyecciones poblacionales, cambios
en otros factores, como el crecimiento econdémico,
dieron lugar a ligeros cambios en los niveles de
emisiones globales. Las proyecciones de crecimiento
econémico en Africa, América Latina y Medio Oriente
para 2030 en escenarios de referencia post IE-EE son

menores que en los IE-EE, pero esta situacion solo tiene
efectos menores en el crecimiento economico mundial
y las emisiones globales [3.2].

Ha mejorado la representacion de las emisiones de
acrosoles y precursores de aerosoles, incluido el didéxido
de azufre, carbon negro y carbon organico, que tienen un
efecto!! de enfriamiento neto. Generalmente, se proyecta
que sean menores que las enunciadas en IE-EE [3.2].
Los estudios disponibles indican que la opcion de
tasa de cambio para el PIB (MER o PPA) no afecta de
manera apreciable a las emisiones proyectadas cuando
se utiliza adecuadamente!2. Las diferencias, si existen,
son pequefas comparadas con las incertidumbres que
provocan las suposiciones de otros parametros en los
escenarios, por ejemplo, cambio tecnoldgico [3.2].

10 Los escenarios de referencia no incluyen politicas climaticas adicionales a las actuales; los estudios mas recientes difieren respecto a la inclusion de la CMCC y el Protocolo de Kyoto.

11 Ver informe del CIE WG, capitulo 10.2.

12 Desde el TIE, ha habido un debate sobre el uso de diferentes tasas de cambio en escenarios de emisiones. Se utilizan dos métricas para comparar el PIB entre paises. El uso
de MER es preferible para analizar productos comercializados internacionalmente. El uso del PPA es preferible para analizar las comparaciones de ingresos entre paises con
diferentes etapas de desarrollo. La mayoria de las unidades monetarias en este informe se expresan en MER. Esto refleja la gran cantidad de literatura sobre mitigacion de
emisiones que se mide en MER. Cuando las unidades monetarias se expresan en PPA, se muestra como PIB.
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Cuadro RRP.1: Escenarios de emisiones del Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (IE-EE) del IPCC

A1. La familia de lineas evolutivas y escenarios A1 describe un mundo futuro con un rapido crecimiento econémico, una
poblacién mundial que alcanza su valor maximo hacia mediados de siglo y disminuye posteriormente, y una rapida intro-
duccién de tecnologias nuevas y mas eficientes. Sus caracteristicas distintivas mas importantes son la convergencia entre
regiones, la creacién de capacidades e interacciones culturales y sociales, acompafadas de una notable reduccion de las
diferencias regionales en cuanto a ingresos por habitante. La familia de escenarios A1 se desarrolla en tres grupos que de-
scriben diferentes alternativas del cambio tecnoldgico en el sistema de energia. Los tres grupos A1 se diferencian en su ori-
entacion tecnoldgica: utilizacion intensiva de combustible de origen fosil (A1Fl), utilizacion de energia de origen no fésil (A1T)
utilizacion equilibrada de todo tipo de fuentes (A1B) (entendiéndose por “equilibrada” la situacién en que no se dependera
demasiado de un tipo de fuente de energia, en el supuesto de que todas las fuentes de suministro de energia y todas las
tecnologias de uso final experimenten mejoras similares).

A2. La familia de lineas evolutivas y escenarios A2 describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas
son la autosuficiencia y la conservacion de las entidades locales. Las pautas de fertilidad en el conjunto de las regiones
convergen muy lentamente, con lo que se obtiene una poblacion mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econémico
esta orientado basicamente a las regiones, y el crecimiento econémico por habitante asi como el cambio tecnolégico estan
mas fragmentados y son mas lentos que en otras lineas evolutivas.

B1. La familia de lineas evolutivas y escenarios B1 describe un mundo convergente con una misma poblacién mundial que
alcanza su valor maximo hacia mediados de siglo y desciende posteriormente, como en la linea evolutiva A1, pero con rapi-
dos cambios en las estructuras econémicas orientados a una economia de servicios y de informacién, acompafiados de una
utilizacion menos intensiva de los materiales y la introduccién de tecnologias limpias, con un aprovechamiento eficaz de los
recursos. En ella se da preponderancia a las soluciones de orden mundial encaminadas a la sostenibilidad econdmica, social
y ambiental, asi como a una mayor igualdad, pero en ausencia de iniciativas adicionales en relacién con el clima.

B2. La familia de lineas evolutivas y escenarios B2 describe un mundo en el que predominan las soluciones locales a la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental. Es un mundo cuya poblacion aumenta a un ritmo menor que en A2, con unos
niveles de desarrollo econémico intermedios y con un cambio tecnoldégico mas lento y mas diverso que en las lineas evo-
lutivas B 1 y A1. Aunque este escenario esta también orientado a la proteccion del medio ambiente y la igualdad social, se
centra principalmente en los niveles local y regional.

Se selecciond un escenario ilustrativo para cada uno de los seis grupos de escenarios A1B, A1FI, A1T, A2, B1 y B2. Todos
son igualmente correctos. Estos escenarios no abarcan otras iniciativas en relacion con el clima; en otras palabras, no se
ha incluido ningln escenario basado explicitamente en la implementacion de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico o en los objetivos de emisiones del Protocolo de Kyoto.

Este cuadro presenta un resumen de los escenarios IE-EE tomado del Tercer Informe de Evaluacion que el Grupo aprobd en
detalles con anterioridad.

Cuadro RRP.2: Potencial de mitigacion y enfoques analiticos

El concepto de potencial de mitigacion se ha desarrollado para evaluar la escala de reducciones de GEl que se puede reali-
zar, relativa a las emisiones de referencia, para un nivel de precio del carbono (expresado en el coste por unidad de emisio-
nes de didxido de carbono evitada o reducida). El potencial de mitigacion también se define como “potencial de mercado”
y “potencial econémico”.

Potencial de mercado constituye el potencial de mitigacion basado en los costes privados y en las tasas de descuentos
privados!3, que se prevé ocurran bajo condiciones pronosticadas de mercado, incluidas politicas y medidas actualmente en
vigor, teniendo en cuenta que las barreras limitan la absorcion actual [2.4].

13
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Potencial econémico constituye el potencial de mitigacion que tiene en cuenta los costes y beneficios sociales y las tasas
de descuentos sociales'4, asumiendo que las politicas y medidas mejoran la eficacia del mercado y que se eliminan las bar-
reras [2.4]. Se pueden utilizar estudios sobre el potencial de mercado para informar a los responsables de politicas sobre el
potencial de mitigacion con las politicas y las barreras existentes, mientras que los estudios sobre potenciales econémicos
muestran qué podria lograrse si se ponen en marcha politicas nuevas y adicionales para eliminar barreras e incluyendo
costes y beneficios sociales. El potencial econémico es por lo tanto, en general, mayor que el potencial de mercado. El po-
tencial de mitigacion se estima mediante dos enfoques diferentes. Existen dos clases: enfoque “ascendente” (bottom-up y
enfoque “descendente” (top-down), que al principio se utilizaron para evaluar el potencial econémico.

Estudios ascendentes e basan en la evaluacion de las opciones de mitigacion, enfatizando en especificas tecnologias y regu-
laciones. Generalmente son estudios sectoriales que no consideran variaciones en la macroeconomia. Las estimaciones sectoria-
les se han agregado, como en el TIE, para proporcionar una estimacion del potencial global de mitigacion para esta evaluacion.

Estudios descendentes evalian el amplio potencial econémico de las opciones de mitigacion. Generalmente utilizan mar-
cos solidos e informacion adicional sobre las opciones de mitigacion y adquieren datos de los retroefectos macroecondmi-
cos y del mercado.

A partir del TIE, los modelos ascendentes y descendentes se han vuelto similares ya que los modelos descendentes han
incorporado mas opciones tecnoldgicas de mitigacion y los modelos ascendentes mas retroefectos macroeconémicos y
de mercado a la vez que han adoptado andlisis de barreras en las estructuras de sus modelos. En particular, los estudios
ascendentes son Utiles para evaluar opciones de politicas especificas a escala sectorial, por ejemplo, opciones para mejorar
la eficiencia energética, mientras que los estudios descendentes son Utiles para evaluar las politicas del cambio climatico
econdémicas y multisectoriales, tales como politicas de impuestos sobre el carbono y de estabilizacién. Sin embargo, en la
actualidad los estudios descendentes y ascendentes del potencial econémico tienen limites para considerar las opciones de
estilo de vida y para incluir todas las externalidades, como la polucion local del aire. Tienen una representacion limitada en
algunas regiones, paises, sectores, gases y barreras. Los costes de mitigacién proyectados no tienen en cuenta los benefi-
cios potenciales del cambio climatico evitado.

Cuadro RRP.3: Suposiciones de los estudios sobre carteras de mitigacion y costes macroeconémicos

Los estudios sobre carteras de mitigacion y costes macroeconémicos analizados en este informe se basan en modelos de-
scendentes. La mayoria de los modelos utilizan un enfoque global de coste minimo para las carteras de mitigacion y con un co-
mercio de emisiones universal, asumiendo mercados transparentes, sin costes de transaccién y por tanto, una implementacion
perfecta de las medidas de mitigacion a lo largo del siglo XXI. Los costos se estiman para un periodo especifico de tiempo.

Los costes globales obtenidos a partir de modelos si se excluyen algunas regiones, sectores (por ejemplo, usos del suelo),
opciones o gases. Estos costes disminuiran con lineas de referencia mas bajas, utilizacion de ingresos de los impuestos sobre
el carbono, permisos negociables y si se incluye el aprendizaje tecnoldégico adquirido. Estos modelos no consideran los ben-
eficios climaticos y generalmente, los beneficios conjuntos de las medidas de mitigacion o de las cuestiones de equidad.

Cuadro RRP.4: Cambio tecnolégico inducido por modelizacion

En la literatura pertinente se da a entender que las politicas y las medidas pueden inducir cambios tecnoldgicos. Se ha ob-
tenido un notable progreso en la aplicacion de enfoques basados en cambios tecnolégicos inducidos s estudios de estabili-
zacion; sin embargo, permanecen las cuestiones conceptuales. En los modelos que adoptan esos enfoques, el coste previsto
para un nivel de estabilizacién bajo se reduce; las reducciones son mayores en los niveles de estabilizacion mas bajos.

14 Los costes y tasas de descuento sociales reflejan la perspectiva de la sociedad. Las tasas de descuento sociales son menores que las utilizadas por los inversores privados; véase
Glosario para mas detalles.
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evaluados contribuyen al total (véase Grafico RRP.6).
La Tabla RRP.6 muestra las tecnologias y practicas de
mitigacion claves para los diferentes sectores [4.3, 4.4,
54.6.5,7.5,8.4,9.4,104].

C. Mitigacién a corto y largo plazo

5. Los estudios ascendentes y descendentes indican que
existe un potencial econémico considerable para la
mitigacion de las emisiones de GEI globales en las Estudios descendentes:
proximas décadas. Este potencial puede compensar e Los estudios descendentes calculan una reduccion de
el crecimiento proyectado de las emisiones globales o emisionesen2030taly comosepresentaenlatablaRRP.2
reducir las emisiones por debajo de los niveles actuales y en el grafico RRP.5B. Los potenciales econémicos
(acuerdo elevado, evidencia alta). globales hallados en estudios descendentes concuerdan

con los de estudios ascendentes (véase Cuadro RRP.2),

aunque existen diferencias considerables a escala

sectorial [3.6].

Las estimaciones de la Tabla RRP.2 derivan de

escenarios de estabilizacion, por ejemplo, para la

estabilizacion de concentraciones atmosféricas de GEI

a largo plazo [3.6].

La incertidumbre en las estimaciones se muestran como

gamas en las tablas inferiores para reflejar los rangos de lineas

de referencia, tasas de cambio tecnoldgico y otros factores °
que son especificos de los diferentes enfoques. Ademas, la
incertidumbre también se presenta por la poca informacion

sobre la cobertura global de paises, sectores y gases.

Estudios ascendentes: 6.
e [a Tabla RRP.1 y la Figura RRP.5SA muestran el
potencial econémico estimado en esta evaluacion para
el afio 2030 derivado de enfoques ascendentes (véase
Cuadro RRP.2). Para referencias: las emisiones en el
afio 2000 eran equivalentes a 43 GtCO,-eq [11.3]:
e Losestudios indican que las oportunidades de mitigacion
con costes netos negativos!® tienen potencial para

En el afio 2030, se estima que los costes macroeconémicos
de mitigacion de multiples gases concordantes con las
trayectorias de emisiones hacia la estabilizacion entre
445 y 710 ppm CO2-eq, se encuentren entre un 3%
de disminucion del PIB mundial y un ligero aumento
comparado con lalinea de referencia (véase Tabla RRP.4).
Sin embargo, es probable que los costes regionales difieran
considerablemente de los promedios mundiales (acuerdo
reducir las emisiones aproximadamente 6 GtCO,-eq/afio elevado, evidencia media) (véase Cuadro RRP.3 para las
en el ano 2030. Para lograr esta reduccion es necesario metodologias y suposiciones de estos resultados).
abordar las barreras de implementacion [11.3]. e Lamayoria de los estudios concuerdan que la reduccion
e Ningun sector o tecnologia puede abordar en su del PIB relativa al PIB de linea de referencia aumenta
totalidad el reto de la mitigacion. Todos los sectores con las exigencias del objetivo de estabilizacion.

Tabla RRP.1: Potencial econémico mundial de mitigacion en el afio 2030 estimado por estudios ascendentes.

Precio del carbono

Potencial econémico

Reduccioén respecto a IE-EE A1 B
(68 GtCO,-eq/afo)

Reduccion respecto a IE-EE B2
(49 GtCO,-eg/ano)

(USD/ACO,-eq) (GtCO,-eq/afio) (%) (%)
0 5-7 7-10 10-14

20 9-17 14-25 19-35

50 13-26 20-38 27-52

100 16-31 23-46 32-63

Tabla RRP.2: Potencial econémico mundial de mitigacion en el afio 2030 estimado de estudios descendentes.

Precio del carbono

Potencial econémico

Reduccioén respecto a IE-EE A1 B
(68 GtCO,-eq/ano)

Reduccion respecto a IE-EE B2
(49 GtCO,-eqg/ano)

(USD/CO,-eq) (GtCO,-eq/afio) (%) (%)
20 9-18 13-27 18-37
50 14-23 21-34 29-47
100 17-26 25-38 35-53

15 En este informe, al igual que en el SIE y el TIE, las opciones con costes netos negativos (sin oportunidades de vuelta atras) se definen como aquellas opciones cuyos beneficios, como
la reduccién de los costes energéticos y la reduccion de las emisiones contaminantes locales/regionales, igualan o exceden los costes para la sociedad, si se excluyen los beneficios del
cambio climatico evitado (Ver Cuadro RRP.1).
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Grafico RRP.5A: Potencial econdmico mundial de mitigacion en el
afio 2030 estimado a partir de estudios ascendentes (datos de la

Tabla RRP.)
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Grafico RRP.5B: Potencial econémico mundial de mitigacion en el
afio 2030 estimado a partir de estudios descendentes. (datos de la

Tabla RRP.2)

Tabla RRP.3: Tecnologias y practicas de mitigacion claves por sector. Los sectores y tecnologias se enumeran sin ningtin orden especifico. Las précticas no
tecnoldgicas, como cambios de estilo de vida, que afectan a varios sectores,, no se incluyen en esta Tabla (pero se evaltian en el parrafo 7 de este RRP).

Sector

Tecnologias y practicas de mitigacion claves disponibles
comercialmente en la actualidad

Tecnologias y practicas de mitigacion claves proyectadas
para ser comercializadas antes del afio 2030

Suministro de
energia [4.3,
4.4]

Mejoras en la eficiencia del suministro y la distribucién; cam-
bio de combustible de carbén a gas; energia nuclear; calor y
energia renovables (energia hidroeléctrica, solar, edlica, geo-
térmica y bioenergia); combinacién de calor y energia; aplica-
ciones tempranas de CAC (por ejemplo, almacenamiento del
CO, eliminado del gas natural).

Captura y Almacenamiento de Carbono (CAC) para las plan-
tas generadoras de electricidad de gas, biomasa y carbén;
energia nuclear avanzada; energias renovables avanzadas,
incluida energia de mareas y olas, energia solar concentrada
y energia solar FV.

Transporte [5.4]

Vehiculos de combustibles mas eficientes; vehiculos hibridos,
vehiculos de diesel mas limpios; cambio modales de trans-
porte por carretera a transporte por ferrocarril y transporte
publico; transporte no motorizado (bicicletas, caminar); plani-
ficacion de los usos del suelo y transporte.

Biocombustibles de segunda generacion; aeronaves mas efi-
cientes; vehiculos hibridos y eléctricos avanzados con bate-
rias mas potentes y seguras.

Construccion
[6.5]

lluminacién mas eficiente y aprovechamiento de luz natural;
electrodomésticos, calefaccion y equipos de enfriamiento
mas eficientes; calentadores de cocina mejorados; aislamien-
to mejorado; disefio solar activo y pasivo para la calefaccion
y el aire acondicionado; fluidos de refrigeracion alternativos;
recuperacion y reciclaje de gases fluorados.

Disefio integrado de edificios comerciales, incluyendo tecno-
logias como contadores inteligentes que proporcionan retro-
efectos y control; energia solar FV integrada en edificios.

Industria [7.5]

Equipamientos eléctricos de uso final mas eficicientes; recu-
peracion térmica y energética; reciclaje y sustitucion de mate-
riales; control de las emisiones de gases diferentes al CO,; y
una gran variedad de tecnologias para procesos especificos.

Eficiencia energética avanzada; CAC para la produccion de
cemento, amoniaco y hierro; electrodos inertes para la pro-
duccion de aluminio.

Agricultura [8.4]

Mejoras en la gestion de tierras de cultivo y pastoreo para aumen-
tar el aimacenamiento de carbono del suelo; restauracion de los
suelos de turbera cultivados y las tierras degradadas; mejoras en
las técnicas de cultivo de arroz y en la gestion del ganado y el es-
tiércol para reducir las emisiones de CH,; mejoras en las técnicas
de aplicacion de fertilizantes nitrogenados para reducir las emisio-
nes de N,O; cosechas dedicadas a la energia para reemplazar de
combustibles fésiles; mejoras en la eficiciencia energética.

Mejora del rendimiento de los cultivos.

Silvicultura/
bosques [9.4]

Forestacion; reforestacion; gestion de bosques; disminucion
de la deforestacion; gestion de los productos de la madera;
uso de los productos forestales para producir bioenergia y re-
emplazar el uso de combustibles fosiles.

Mejora de las especies de arboles para aumentar la produccién de
biomasa y el secuestro de carbono; mejora de las tecnologias de
control remoto para el andlisis del secuestro potencial de carbono
de la vegetacion/suelo y elaboracion de mapas de usos del suelo.

Desechos
[10.4]

Recuperacion del metano de vertederos; incineracion de de-
sechos con recuperacion de energia; compostacion del de-
secho organico; tratamiento controlado de aguas residuales;
reciclaje y minimizacién de desechos.

Cubiertas y filtros bioldgicos para optimizar la oxidacién del CH,.
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Grafico RRP.6: Potencial econémico sectorial estimado para una mitigacion global en diferentes regiones en funcion del precio del carbono en el
ario 2030 a partir de estudios ascendentes, comparado con las lineas de referencia respectivas de las evaluaciones sectoriales. Una explicacion
completa de este gréfico se puede encontrar en 11.3.

Notas:
Las lineas verticales muestran los rangos de los potenciales econdmicos mundiales segun las evaluaciones en cada sector. Los rangos se basan en distribuciones de
uso final de las emisiones, esto significa que las emisiones de la electricidad se cuentan en el sector de uso final y no en el sector de suministro energético.

Los potenciales estimados se han visto limitados por la disponibilidad de estudios, particularmente para niveles del precio del carbono elevados.

Los sectores utilizan lineas de referencia diferentes. En la industria se utilizd la linea de referencia del IE-EE B2, para el suministro energético y transporte se utilizo la linea de
referencia de la WEO 2004. El sector de la construccion tuvo como referencia el IE-EE B2 y el A1B. El sector de desechos ultilizé las fuerzas impulsoras del IE-EE A1B para
construir una linea de referencia especifica de desechos. La agricultura y silvicultura utilizaron lineas de referencia que usaban la mayoria de las fuerzas impulsoras del B2.
Solamente se muestran los totales mundiales del transporte debido a que la aviacion internacional esta incluida [5.4].

Se excluyen las siguientes categorias: emisiones distintas a CO, en el sector de la construccion y el transporte, parte de las opciones de eficiencia de materiales,
produccidn térmica y cogeneracion de suministro energético, vehiculos pesados, transporte maritimo y de muchos pasajeros, la mayoria de las opciones de alto
coste para la construccidn, tratamiento de aguas residuales, reduccion de emisiones de minas de carbdn y gaseoductos, gases fluorados del suministro de energia y
transporte. El valor subestimado del potencial econémico total de estas emisiones es del orden del 10-15%.

1.

2.
3.

Segun los sistemas de impuestos existentes y el gasto
de las ganancias, los estudios de modelos indican que
los costes pueden ser considerablemente mas bajos si
suponemos que las ganancias de los impuestos sobre el
carbono o de los permisos negociables bajo un sistema
de negociacion de emisiones se utilizan para fomentar
las tecnologias con bajo contenido de carbono o la
modificacion de los impuestos existentes [11.4].
Losestudios que consideran la posibilidad de que las politicas
climaticas intensifiquen el cambio tecnoldgico también
indican bajos costes. Sin embargo, esto puede que necesite
una mayor inversion inicial a fin de lograr reducciones de
costes en el futuro [3.3,3.4, 11.4, 11.5, 11.6].

Aunque la mayoria de los modelos muestra pérdidas
de PIB, algunos muestran ganancias de PIB porque
consideran que las lineas de referencia no son Optimas
y las politicas de mitigacion perfeccionan la eficacia del
mercado, o consideran que las politicas de mitigacion
provocan mas cambios tecnoldgicos. Los ejemplos de
ineficacias en el mercado incluyen recursos no empleados,
distorsion de impuestos y/o subsidios [3.3, 11.4].

Unenfoquedemultiples gasesylainclusion de sumideros
de carbono a menudo reduce considerablemente los
costes si se compara con la eliminacién Gnicamente de
las emisiones de CO, [3.3].

Los costes regionales dependen en gran medida del
nivel de estabilizacion considerado y del escenario
de referencia. El régimen de distribucion también es
importante, pero en la mayoria de los paises en menor
grado que el nivel de estabilizacion [11.4, 13.3].

7. Los cambios en el estilo de vida y los patrones de
comportamiento pueden contribuir a la mitigacion del
cambio climatico en todos los sectores. La funcion de
las practicas de gestion también es importante (acuerdo
elevado, evidencia media).

Los cambios en el estilo de vida pueden reducir las
emisiones de GEI. Los cambios en el estilo de vida y
patrones de consumo que enfatizan la conservacion
de recursos pueden contribuir al desarrollo de una
economia con bajo contenido de carbono que es
equitativa y sostenible [4.1, 6.7].
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Tabla RRP.4: Costes macroeconémicos mundiales estimados en el afio 2030a para trayectorias de menor coste hacia a diferentes niveles?):c) de

estabilizacion a largo plazo.

Niveles de Reduccion de la mediana Margen de reduccion Reduccioén de la tasa de
estabilizacion del PIBY del PIB9): e) crecimiento anual del PIB9): )
(ppm CO,-eq) (%) (%) (por ciento)

590-710 0.2 -0.6-1.2 <0.06
535-590 0.6 0.2-2.5 <0.1
445-5359) no disponible <3 <0.12

Notas:

)
b)
c)
d)

a) Para un nivel de estabilizacién especifico, la reduccion del PIB aumentaria con el paso del tiempo en la mayoria de los modelos después del afio 2030. Figura [3.2.5].
Los resultados se basan en estudios que utilizan diferentes lineas de referencia.

Los estudios varian seguin el momento en el que se logra la estabilizacion; generalmente en el afio 2100 o después.

Representan las tasas de cambio de mercado anuales basadas en el PIB.
e) Se muestra la mediana y el margen de los percentiles 10 y 90 de los datos analizados.

f) El calculo de la reduccién de la tasa de crecimiento anual se basa en el promedio de la reduccién durante el periodo hasta el afio 2030 que resultaria en la disminucién

indicada del PIB en el afio 2030.

g) La cantidad de estudios que ofrecen resultados del PIB es relativamente pequefa y utilizan a menudo lineas de referencia bajas.

e Los programas de educacion y capacitacion pueden
eliminar las barreras de la aceptacion en el mercado de
la eficiencia energética, especificamente combinados
con otras mediadas [Tabla 6.6].

e Los cambios en el comportamiento de los inquilinos,
patrones culturales, opciones del consumidor y el uso de
tecnologia pueden reducir considerablemente las emisiones
de CO, relativas al uso energético en edificios [6.7].

e La Gestion de Demanda de Transporte, la cual incluye
la planificacion urbana (que puede reducir la demanda
de viajes) y la provision de informacion y técnicas
educativas (que pueden reducir el uso de automoviles y
provocar un estilo de conduccion eficaz) puede apoyar
la mitigacion de los GEI [5.1].

e Enelsectorindustrial,lasherramientasde gestion, incluidas
la capacitacion del personal, sistemas de estimulacion,
retroalimentacion regular y la documentacion de practicas
existentes pueden ayudar a la eliminacion de las barreras
de organizacion industrial, a la reducccion del uso
energético y de las emisiones de GEI [7.3].

Aunque los estudios utilizan diferentes metodologias, en

todas las regiones analizadas los beneficios conjuntos para

la salud a corto plazo derivados de la reduccion de los

contaminantes del aire como resultado de las acciones para

reducir las emisiones de GEI pueden ser considerables y

pueden compensar una parte importante de los costes de

mitigacion (acuerdo elevado, evidencia alta).

e La inclusiéon de beneficios conjuntos diferentes a la
salud, tales como el aumento de la seguridad energética,
y el aumento de la produccion agricola y la reduccion
de la presion sobre ecosistemas naturales debido a la
disminucion de las concentraciones de ozono troposférico,
intensificaria la disminucion de los costes [11.8].

e La integracion de politicas de mitigacion del cambio

climatico con la eliminacion de la polucion del aire ofrecen
grandes reducciones potenciales de costes si se compara
con el tratamiento de estas politicas por separado [11.8].

9. Desde el TIE, la literatura indica que la accion de los paises

del Anexo I puede afectar a la economia mundial y a las

emisiones mundiales, aunque la escala de fuga de carbono

permanece incierta (acuerdo elevado, evidencia media).

e Esposiblequelasnaciones exportadoras de combustibles
fosiles (en paises incluidos y no incluidos en el Anexo
I), seglin se indica en el TIE!6, sufran una disminucion
en los precios y la demanda y una disminucién del
crecimiento del PIB a raiz de las politicas de mitigacion.
La extension de este desbordamiento!” depende de las
suposiciones relativas a las decisiones de politicas y las
condiciones del mercado del petréleo [11.7].

e La evaluacion de las fugas de carbono atn presenta
incertidumbres criticas!8. La mayoria de los modelos
de equilibrio apoyan la conclusion del TIE de una fuga
economica derivada de las acciones del Protocolo de
Kyoto en el orden del 5-20%, Esta cifra seria menor
si se difundieran con eficacia las tecnologias de bajas
emisiones [11.7] .

10. Nuevas inversiones en infraestructuras energéticas en

los paises en desarrollo, mejoras en las infraestructuras
energéticas en los paises desarrollados y las politicas que
promueven la seguridad energética pueden, en muchos
casos, reducir?! las emisiones de GEI comparadas con
los escenarios de referencia. Los beneficios conjuntos
adicionales son especificos en cada pais pero a menudo
incluyen la eliminacién de la contaminacion del aire,
equilibrio de las mejoras en la negociacién, suministro
de servicios energéticos modernos y empleo en zonas
rurales (acuerdo elevado, evidencia alta).

16

Véase TIE WGIII (2001) RRP, parrafo 3.

17 Los efectos de desbordamiento o spill over de mitigacion desde una perspectiva intersectorial son los efectos de las politicas y medidas de mitigaciéon de un pais o grupo de

paises en sectores de otros paises.

18 La fuga de carbono se define como el aumento de las emisiones de CO2 fuera de los paises que realizan acciones nacionales de mitigacién dividido por la reduccion de las
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Las decisiones sobre futuras inversiones en
infraestructuras energéticas, de un total previsto de 20
billones de USD!? entre la actualidad y el afio 2030, y
tendran un impacto a largo plazo en las emisiones de GEI
debido a la larga vida de las plantas energéticas y otras
reservas de infraestructuras primordiales. La difusion de
las tecnologias con bajas emisiones de carbono puede
durar décadas, atn si las inversiones tempranas en estas
tecnologias resultan atractivas. Las estimaciones iniciales
muestran que retornar las emisiones mundiales de CO,
relacionadas al consumo energético global alcance los
niveles de 2005 en el afio 2030 requerira un cambio
grande en los patrones de inversion, aunque la inversion
neta adicional necesaria varia desde insignificante hasta
el 5-10% [4.1, 4.4, 11.6].

A menudo resulta mas rentable invertir en el
perfeccionamiento de la eficiencia energética de uso
final que aumentar el suministro de energia a fin de
satisfacer la demanda de servicios energéticos. El
perfeccionamiento de la eficiencia energética tiene
un efecto positivo en la seguridad energética, en la
eliminacion local y regional de la contaminacion del
aire y el empleo [4.2,4.3,6.5,7.7. 11.3, 11.8].
Generalmente, la energia renovable tiene un efecto
positivo sobre la seguridad energética, el empleo y la
calidad del aire. Segun los costes relativos de otras
opciones de suministro, la energia renovable, que
representaba el 18% del suministro de energia en el afio
2005, puede abarcar un 30-35% del total del suministro
de electricidad en el afio 2030 a precios del carbono de
50 USD/tCO,-eq [4.3, 4.4, 11.3, 11.6, 11.8].

A medida que aumentan los precios de mercado de los
combustibles fosiles, aumenta la competitividad de las
alternativas con bajo contenido de carbono, aunque la
fugacidad de los precios no es incentivo para los inversores.
Por otra parte, las alternativas con alto contenido de
carbono tales como arenas petroliferas, esquistos, crudos
pesados y combustibles sintéticos del carbon y gas podrian
reemplazar a los recursos petroleros tradicionales debido
a los altos precios. Esto provocaria un aumento de las
emisiones de GEI a menos que las plantas de produccion
cuenten con tecnologia de CAC [4.2,4.3,4.4,4.5].

Segin los costes relativos de otras opciones de
suministro, la energia nuclear, que representaba el 16%
del suministro de electricidad en el afio 2005, puede
tener un 18% del total del suministro de electricidad en
el afio 2030 a precios del carbono de 50 USD/tCO,-eq,
pero la seguridad, la proliferacion de armas y los
desechos contintan siendo obstaculos [4.2, 4.3, 4.4]20,
La captura y almacenamiento del carbono en las
formaciones geoldgicas subterraneas constituye una
nueva tecnologia que brinda la posibilidad de realizar una

contribucion importante a la mitigacion para el afio 2030.
Los desarrollos técnicos, econdmicos, y de regulacion
ejerceran efectos en la contribucion actual [4.3, 4.4, 7.3].

11. En el sector del transporte?! hay miltiples opciones
de mitigacion, pero el crecimiento de ese sector puede
contrarrestar sus efectos. Las opciones de mitigacion
se enfrentan a numerosas barreras, tales como las
preferencias del consumidor y la carencia de marcos
politicos (acuerdo medio, evidencia media).

La mejora de las medidas de eficiencia para vehiculos,
dirigidas a ahorrar combustible, ha producido beneficios
netos (al menos en los vehiculos ligeros), pero el potencial
de mercado es mucho menor que el potencial econdmico
debido a la influencia de otras consideraciones de los
consumidores tales como el funcionamiento y tamafio.
No se cuenta con suficiente informacion para evaluar
el potencial de mitigacion para los vehiculos pesados.
No se espera que las fuerzas del mercado por si solas,
incluido el aumento del coste del combustible, den lugar
a reducciones significativas de las emisiones [5.3, 5.4].
Los biocombustibles podrian desempefiar un papel
importante para afrontar las emisiones de GEI en el
sector del transporte segun la via de produccion. Se
proyecta que los biocombustibles empleados como
aditivos/substitutos de la gasolina y del diesel aumenten
un 3% en el total de referencia de la demanda de energia
para el transporte en el afio 2030. Esto podria aumentar
deun 5% aun 10%, aproximadamente, segun los futuros
precios del petroleo y del carbono, de la mejora de la
eficiencia de los vehiculos y del éxito de las tecnologias
en la utilizacion de biomasa de celulosa [5.3, 5.4].

Los cambios de modos de transporte de carretera a
ferrocarril y de tierra a mar, de un niimero reducido
de pasajeros a numerosos pasajeros?2, asi como
la planificacion urbana de los usos del suelo y del
transporte no motorizado ofrecen oportunidades para
mitigar el GEI, dependiendo de las condiciones y las
politicas locales [5.3, 5.5].

Las posibilidades de mitigacion a medio plazo de las
emisiones de CO, del sector de la aviacion pueden ser el
resultado de la mayor eficiencia del combustible, que puede
lograrse a través de una variedad de medios que incluyen
tecnologia, operaciones y gestion del trafico aéreo. No
obstante, se prevé que tales mejoras solo compensen de
modo parcial el aumento de las emisiones de la aviacion.
El potencial de mitigacion total en el sector tendria que
afrontar también los impactos climaticos de otros gases
distintos al CO, de las emisiones de la aviacion. [5.3, 5.4].
La reduccion de emisiones en el sector del transporte es, a
menudo, un co-beneficio de la gestion de la congestion del
trafico, la calidad del aire y la seguridad energética [5.5].

19 20 billones = 20.000.000 millones = 20*1012

20 Austria no esta de acuerdo con esta declaracion

21 Ver Tabla RRP.1y Gréafico RRP.6.

22 Inluye el transito masivo en ferrocarril, carretera y maritimo y el transporte en grupos
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12.

13.

14.

Las opciones de eficiencia energética?! para los
edificios nuevos y los ya existentes podrian reducir
considerablemente las emisiones de CO, y aportar un
beneficio econémico neto. Existen muchas barreras
que obstaculizan el aprovechamiento de este potencial,
pero también hay considerables beneficios conjuntos

(acuerdo elevado, evidencia alta).

e En el afio 2030, aproximadamente el 30% de las
emisiones de GEI proyectadas en el sector de la
construcciéon pueden ser evitadas con beneficios
economicos netos [6.4, 6.5].

e Los edificios que usan eficientemente la energia, a la
vez que limitar el incremento de las emisiones de CO,,
pueden mejorar también la calidad del aire en espacios
cerrados y al aire libre, mejorar el bienestar social e
incrementar la seguridad de la energia [6.6, 6.7].

e En todas partes del mundo existen oportunidades para
llevar a cabo reducciones del GEI en el sector de la
construccion. Sin embargo, multiples barreras dificultan
la materializacion de dicho potencial. Estas barreras
incluyen disponibilidad de tecnologia, financiacion,
pobreza, el alto coste de lainformacion fiable, limitaciones
inherentes a los disefios de los edificios y una cartera
apropiada de programas y politicas [6.7, 6.8].

e La magnitud de las barreras mencionadas es mayor en
los paises en desarrollo, lo que hace mas dificil para
dichos paises alcanzar el potencial de reduccion de GEI
del sector de la construccion [6.7].

El potencial econémico en el sector industrial?! se
encuentra predominantemente en las industrias de
gran consumo de energia. Las opciones de mitigacion
disponibles no se estan aplicando plenamente ni en los
paises industrializados ni en los que estan en desarrollo

(acuerdo elevado, evidencia alta).

e Muchas instalaciones industriales en los paises en
desarrollo son nuevas e incluyen las tecnologias mas
recientes que ocasionan las emisiones especificas mas
bajas. Sin embargo, aun existen muchas instalaciones mas
antiguas e ineficientes tanto en los paises industrializados
como en los paises en desarrollo. La modernizacion
de estas instalaciones podria dar lugar a reducciones
significativas de las emisiones [7.1, 7.3, 7.4].

e La lenta tasa de reemplazo de bienes de capital, la falta
de recursos financieros y técnicos y las limitaciones en la
capacidad de las firmas, especialmente la de las empresas
pequefias ymedianas, paraaccedery absorber lainformacion
tecnologica, son las barreras principales que impiden el uso
total de las opciones de mitigacion disponibles [7.6].

Las practicas agricolas en conjunto pueden hacer una
contribucion significativa a bajo coste?! para aumentar

los sumideros de carbono en el suelo, reducir las
emisiones de GEI y aportar materia prima para uso
energético (acuerdo medio, evidencia media).

e Gran proporcion del potencial de mitigacion de la
agricultura (excluyendo la bioenergia) proviene del
secuestro del carbono del suelo, el cual tiene fuertes
sinergias con la agricultura sostenible y reduce, por
lo general, la vulnerabilidad al cambio climatico [8.4,
8.5, 8.8].

e El carbono del suelo almacenado puede ser vulnerable
a sufrir pérdidas debido a cambios en la gestion del
suelo y al cambio climatico [8.10].

e También existe un considerable potencial de mitigacion
proveniente de las reducciones de las emisiones
de metano y de 6xido nitroso en algunos sistemas
agricolas [8.4, 8.5].

e No existe una relacion de practicas de mitigacion de
aplicacion universal; las practicas han de ser evaluadas
para cada sistema y entorno agricola de manera
individual [8.4].

e Labiomasa de los residuos agricolas y la de cosechas
para uso energético pueden constituir una materia
prima bioenergética importante, pero su aportacion
a la mitigacion depende de la demanda de bioenergia
del transporte y del suministro de energia, de la
disponibilidad del agua, y de las necesidades de suelo
para producir alimentos y fibra. El uso generalizado
de suelo agricola para la produccion de biomasa para
energia puede competir con otros usos del suelo,
ocasionar impactos positivos y negativos en el medio
ambiente y afectar a la seguridad alimentaria [8.4,
8.8].

15. Las actividades de mitigaciéon relacionadas con los

bosques pueden reducir en gran medida las emisiones

de fuentes y aumentar la eliminacién de CO, por los

sumideros a bajo coste??, y pueden ser disefiadas
para crear sinergias con la adaptacion y el desarrollo
sostenible (acuerdo elevado, evidencia alta)?3.

e Aproximadamente el 65% del total del potencial de
mitigacion (hasta 100 USD/tCO,-eq) se encuentra en
los tropicos, y se podria lograr en torno al 50% mediante
la reduccion de las emisiones de la deforestacion [9.4].

e El cambio climatico puede afectar al potencial de
mitigacion del sector forestal (a saber los bosques
autoctonos y los plantados) y se espera que sea
diferente en las distintas regiones y sub-regiones, tanto
en magnitud como en direccion [9.5].

e Lasopcionesdemitigacionrelacionadasconlosbosques
pueden disenarse y aplicarse de modo compatible con
la adaptacion, y tener beneficos conjuntos sustanciales
en funcion del empleo, la generacion de ingresos,

23 Tuvalu sefial6 dificultades en cuanto a la referencia a “bajo coste” puesto que el informe del Grupo de Trabajo (WG) I, Capitulo 9, pagina 15, sefiala que: “el coste de los
proyectos de mitigacion de bosques aumenta considerablemente cuando se tiene en cuenta el coste de oportunidad del suelo”.

24 En el sector industrial se incluyen los desechos industriales.

25 Los GEI de desechos incluyen metano de vertederos y de aguas residuales, N20 de aguas residuales, y CO, de incineracién de carbén fésil.
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la conservacion de la biodiversidad y las cuencas
hidrograficas, el suministro de energias renovables y
la mitigacion de la pobreza [9.5, 9.6, 9.7].

16. Los desechos derivados del consumo?* constituyen una

pequeiia aportacion a las emisiones de GEI globales?5

(<5%), pero el sector de los desechos puede contribuir

positivamente a la mitigacion de GEI a bajo coste?! y

a fomentar el desarrollo sostenible (acuerdo elevado,

evidencia alta).

e Las practicas existentes de gestion de los desechos
pueden mitigar de modo eficaz las emisiones de GEI
de este sector: una amplia variedad de tecnologias
desarrolladas, de eficacia comprobada y ecologicamente
racionales pueden adquirirse comercialmente para
mitigar emisiones y proporcionar co- beneficios para
mejorar la salud y la seguridad publicas, la proteccion
del suelo, la prevencion de la polucion y el suministro
de energia local [10.3, 10.4, 10.5].

e La reduccion al minimo y el reciclaje de los desechos
brindan importantes beneficios de mitigacion indirectos
mediante la conservacion de energia y de materiales [10.4].

e La falta de capital local constituye una limitacion
fundamental para la gestion de los desechos y el
tratamiento de aguas residuales en los paises en
desarrollo y en los paises con economias en transicion.
Carecer de conocimientos técnicos sobre tecnologias
sostenibles es también una barrera importante [10.6].

17.

D.

18.

Las opciones de ingenieria geologica, tales como
fertilizacion del océano para extraer CO, directamente
de la atmosfera, o bloquear la luz solar mediante la
colocacion de material en la atmdsfera superior siguen
siendo especulativas y atin no comprobadas en gran
medida, y se corre el riesgo de efectos secundarios
desconocidos. Atin no se han publicado estimaciones
fiables de los costes (acuerdo medio, evidencia limitada)
[11.2].

Mitigacion a largo plazo

(posterior a 2030)

A fin de estabilizar la concentraciéon de GEI en la
atmosfera, las emisiones tendrian que alcanzar su nivel
maximo y luego disminuir. Cuanto mas bajo sea el nivel
de estabilizacion, mas rapidamente ocurriria dicho
nivel maximo y posterior disminucion. Los esfuerzos
de mitigacion que se even a cabo durante las préximas
dos o tres décadas produciran un gran impacto en las
oportunidades para lograr niveles de estabilizacion
mas bajos (ver la Tabla RRP.5, y el Grafico RRP.8)26
(acuerdo elevado, evidencia alta).
e Estudios recientes han explorado, mediante la reduccion
multigas, niveles de estabilizacion mas bajos que los
reportados en el TIE [3.3].

Tabla RRP.5: Caracteristicas de los escenarios de estabilizacion post-TIE [Tabla RT.2, 3.10]%

Aumento de la temperatura
media mundial sobre
el nivel preindustrial en Ano del nivel Cambio en
Forza- equilibrio, usando la mas alto de las emisiones
miento | Concentraciéon | Concentracion | “estimacion 6ptima” dela | las emisiones mundiales de CO, No. de
radiativo de CO,° de CO,-eq® sensibilidad del climab): <) de CO,9 en 2050 escenarios
Categoria| (C/m?) (Pppm) (ppm) (°C) (ano) (% 2000 emisiones)d | evaluados
| 2.5-3.0 350-400 445-490 2.0-2.4 2000-2015 -85 to -50 6
Il 3.0-3.5 400-440 490-535 2.4-2.8 2000-2020 -60 to -30 18
1] 3.5-4.0 440-485 535-590 2.8-3.2 2010-2030 -30to +5 21
\Y, 4.0-5.0 485-570 590-710 3.2-4.0 2020-2060 +10 to +60 118
Vv 5.0-6.0 570-660 710-855 4.0-4.9 2050-2080 +25 to +85 9
Vi 6.0-7.5 660-790 855-1130 4.9-6.1 2060-2090 +90 to +140 5
Total 177

a) La comprension de la respuesta del sistema climatico al forzamiento radiativo, asi como los retroefectos, se evaltian en detalle en el Informe. Los retroefectos entre el ciclo
del carbono y el cambio climéatico afectan a la mitigacién requerida para un nivel de estabilizacién particular de la concentracion de didxido de carbono en la atmoésfera. Se
prevé que estos retroefectos aumenten la fraccion de emisiones antropogénicas que permanecen en la atmésfera a medida que se calienta el sistema climatico. Por tanto,
la reduccién de emisiones para alcanzar un nivel de estabilizacién en particular presentado en los estudios de mitigacién evaluados aqui podria estar infravalorada.

b) La estimacién 6ptima de la sensibilidad del clima es 3°C [WGI RRP].

c) Obsérvese que la temperatura media global en equilibrio es diferente a la temperatura media global prevista cuando ocurre la estabilizaciéon de las concentraciones de
GEI debido a la inercia del sistema climatico. En la mayoria de los escenarios evaluados, la estabilizacién de las concentraciones de GEI ocurren entre 2100 y 2150.

d) Los intervalos corresponden a los percentiles 15 al 85 para los escenarios de distribucion posteriores al TIE. Las emisiones de CO, se muestran para que los esce-
narios multi-gas puedan ser comparados con escenarios de solamente CO,.

26 En el parrafo se abordan las emisiones histéricas de GEI desde la era pre-industrial.
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Grafico RRP.7: Trayectorias de las emisiones de los escenarios de mitigacion para categorias alternativas de niveles de estabilizacion (Categorias | a VI
tal como se definen en el recuadro de cada panel). Las trayectorias so para emisiones de CO, exclusivamente. Las areas sombreadas en color marron
claro representan las emisiones de CO, de los escenarios de emisiones posteriores al TIE. Las dreas sombreadas en verde muestran la serie de mas
de 80 escenarios de estabilizacion del TIE. Las emisiones del afio base del modelo pueden diferir entre modelos debido a las diferencia de cobertura
del sector y la industria. A fin de alcanzar niveles de estabilizacion mas bajos, algunos escenarios eliminan el CO, en la atmdsfera (emisiones negativas)
mediante el uso de tecnologias tales como produccion de energia de biomasa utilizando captura y almacenamiento de carbono. [Gréfico 3.17]

e Estudios evaluados contienen una variedad de
perfiles de emision para lograr la estabilizacion de
las concentraciones de GEI?7. En la mayoria de
dichos estudios se aplico un enfoque de coste minimo
y reducciones de emisiones tempranas y tardias
(Grafico RRP.7) [Recuadro RRP.2]. En la Tabla
RRP.5 se ofrece un resumen de los niveles de emision
requeridos para diferentes grupos de concentraciones
de estabilizacion y el aumento asociado de Ia

temperatura media mundial en equilibrio?8, mediante
el uso de la ‘estimacion optima’ de la sensibilidad del
clima (véase también Grafico RRP.8 para una gama de
incertidumbre probable)??. La estabilizacion en niveles
de concentracion mas bajos y niveles de temperatura
en equilibrio relacionados adelantan la fecha en la
que las emisiones han de alcanzar su punto maximo
y requiere mayores reducciones de emisiones para el
afio 2050 [3.3].

27 Los estudios varian en funcién del momento en el tiempo en que se logra la estabilizacion, por lo general, aproximadamente en 2100 o posteriormente.

28 Lainformacion acerca de la temperatura media mundial se toma del informe del Grupo de Trabajo | del CIE, capitulo 10.8. Esas temperaturas se alcanzan mucho tiempo después
de la estabilizacion de las concentraciones.

29 La sensibilidad del clima en equilibrio es una medida de la respuesta del sistema climatico al forzamiento radiativo sostenido. No es una proyeccién sino que se define como el
calentamiento medio de la superficie mundial tras una duplicacién de las concentraciones de diéxido de carbono [RRP CIE WGI].
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Aumento del equilibrio de la temperatura media mundial
por encima de los valores preindustriales (°C)
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Nivel de estabilizacién de la concentracion de GEI (ppm CO5-eq)

Grafico RRP.8: Categorias de los escenarios de estabilizacion segtin se presentan en el Grafico RRP.7 (bandas coloreadas) y su relacion con el cam-
bio de la temperatura media mundial en equilibrio por encima de los niveles preindustriales, usando (i) “la estimacion optima” de sensibilidad del clima
de 3°C (linea negra en el medio del drea sombreada), (ii) limite superior del intervalo de probabilidad de la sensibilidad del clima de 4.5°C (linea roja
arriba del drea sombreada (jii) limite inferior del intervalo de probabilidad de la sensibilidad del clima de 2°C (linea azul debajo del area sombreada). Los
sombreados en colores muestran las bandas de concentracion de la estabilizacion de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera correspondien-
tes a las categorias | a VI de los escenarios de estabilizacion, como se indica en el Grafico RRP.7. Los datos proceden de 4IE WGI, Capitulo 10.8.

19. El rango de los niveles de estabilizacion evaluados
puede alcanzarse mediante el despliegue de una cartera
de tecnologias disponibles actualmente y de las que
se espera que sean comercializadas en las préximas
décadas. Esto supone la existencia de incentivos efectivos
y apropiados para el desarrollo, adquisicion, despliegue
y difusion de tecnologias, y para enfrentar las barreras

relacionadas (acuerdo elevado, evidencia alta).

e La aportacion de las diferentes tecnologias a la
reduccion de emisiones requerida para la estabilizacion
puede variar con el transcurso del tiempo, la region y el

nivel de estabilizacion.

o La eficiencia energética desempefia un papel
fundamental en la mayoria de los escenarios y

escalas de tiempo.

o Para niveles de estabilizacion mas bajos, en los

escenarios se hace mayor énfasis en el uso de fuentes

energéticas bajas en carbono, tales como energias
renovablesynuclearyenlacapturayalmacenamiento
de CO,. (CAC). En dichos escenarios es preciso que
las mejoras en el suministro de energia intensivo en
carbono y de toda la economia se lleven a cabo mas

aceleradamente que en el pasado.

o La inclusion de opciones de mitigacion del CO, y de
otros gases en los usos del suelo brinda mayo flexibilidad
y eficacia en funcién de los costes para alcanzar
estabilizacion. La bioenergia moderna podria contribuir

considerablemente a la parte que le corresponde a la

energia renovable en la cartera de mitigacion.

o Para ejemplos ilustrativos de carteras de opciones

de mitigacion véase el Grafico RRP.9 [3.3, 3.4].

21.

e Serian precisas inversiones en tecnologias de baja emision
de GEI y su despliegue por todo el mundo, asi como
mejoras tecnologicas mediante Investigacion, Desarrollo
& Demostracion (ID&D) para lograr las metas de
estabilizacion y reducir los costes. Cuanto mas pequefios
sean los niveles de estabilizacion, especialmente de 550
ppm CO,-eq o menores, mayor serd la necesidad de
realizar esfuerzos de ID&D eficaces y de inversiones
en las nuevas tecnologias durante las proximas décadas.
Para lograr lo anterior es necesario afrontar eficazmente
las barreras que obstaculizan el desarrollo, la adquisicion,
el despliegue y la difusion de las tecnologias.

o Incentivos apropiados podrian hacer frente a esas barreras
y ayudarian a cumplir los objetivos de una amplia cartera
de tecnologias. [2.7, 3.3, 3.4, 3.6, 4.3, 4.4, 4.6].

20. En 205030 el coste macroeconémico medio mundial de la

mitigacion multi-gas incurrido para una estabilizacion
en el entorno de 710 a 445 ppm CO,-eq, se encuentra
entre un 1% de incremento y 5,5% de disminucion del
PIB mundial (Ver Tabla RRP.6). En cuanto a paises y
sectores especificos, el coste varia considerablemente
en comparacion con el promedio mundial. (Véase en el
Recuadro RRP.3 las metodologias y los supuestos y en el
parrafo la explicacion de los costes negativos) (acuerdo
elevado, evidencia media).

Adoptar una decision en cuanto al nivel adecuado
de mitigacion a escala mundial a lo largo del tiempo
implica un proceso de gestion de riesgo iterativo que
incluya mitigacion y adaptacion, y tenga en cuenta

30 En el parrafo 5 se presentan las estimaciones de coste para el afio 2030.
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Grafico RRP.9: Reducciones de emisiones acumulativas para medidas de mitigacion alternativas desde 2000 hasta 2030 (panel a la izquierda) y
desde 2000 hasta 2100 (panel a la derecha). El Grafico muestra escenarios ilustrativos de cuatro modelos (AIM, IMAGE, IPAC y MESSAGE) que
tienen como objetivo lograr estabilizacion en 490-540 ppm y CO,-eq y los niveles de 650 ppm CO,-eq, respectivamente. Las barras oscuras hacen
referencia a las reducciones para cumplir una meta de 650 ppm CO,-eq, y las barras claras muestran las reducciones adicionales para alcanzar 490-
540 ppm CO,-eq. Obsérvese que algunos modelos no tienen en cuenta la mitigacion ocasionada por el incremento de los sumideros forestales (AIM
e IPAC) o Captura y Almacenamiento del Carbono (CAC) y que la parte de la opciones de la energia baja en carbono en el suministro de energia total
también esta determinada por la inclusion de esas opciones en la referencia. La CAC incluye captura y almacenamiento de carbono de biomasa. Los
sumideros forestales incluyen reduccion de emisiones de deforestacion. [Grafico 3.23]

los dafios reales y evitados del cambio climatico, los
beneficos conjuntos, la sostenibilidad, la equidad y las
actitudes ante el riesgo. La seleccion de la escala y de
cuando tendra lugar la mitigaciéon de GEI requiere la
realizacion de un balance del coste econémico de la
reduccion de emisiones mas rapida en comparacion
con los riesgos de demora climaticos correspondientes
a medio y largo plazo (acuerdo elevado, evidencia alta).
e Losresultados limitados ¢ iniciales de los analisis integrados
de los costes y los beneficios de la mitigacion indican que

Tabla RRP.6: Coste macroecondmico mundial estimado en 2050 con respecto
objetivos de estabilizacion a largo plazo? [3.3, 13.3]

son comparables en lineas generales en magnitud, pero
aun no es posible una determinacion inequivoca de una
via de emisiones o un nivel de estabilizacion en el cual los
beneficios excedan a los costes [3.5].

e La evaluacion integrada de los costes y beneficios
economicos de diferentes vias de mitigacion muestra
que el momento y el nivel de mitigacion Optimos
economicamente depende de la configuracion y el caracter
incierto de la curva de costes de los dafios del cambio
climatico asumida. Para ilustrar esta dependencia:

a la referencia de las trayectorias de coste minimo para diferentes

Reduccion del promedio anual
Niveles de Reduccion de la mediana Intervalo de reduccion de las tasasb) 9 de crecimiento
estabilizacion del PIBP del PIBY); ) del PIB
(ppm CO,-eq) (%) (%) (por ciento)
590-710 0.5 -1-2 <0.05
535-590 1.3 ligeramente negativo - 4 <0.1
445-535¢) no disponible =515 <0.12

Notas:
a)

o8

PIB mundial esta basado en las tasas de cambio del mercado.
Se ofrece la mediana y los intervalos de los percentiles 10 y 90 de los datos analizados.

e e

indicada en el afio 2050.

o

incurrir en costes mas elevados.
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Correspondiente a la totalidad de la literatura a través de todas las referencias y los escenarios de mitigacion que ofrecen cifras de PIB.

El célculo de la reduccioén de la tasa de crecimiento anual se basa en el promedio de reduccién durante el periodo hasta 2050 que resultaria en la reduccién del PIB

El numero de los estudios es relativamente reducido y, por lo general, se emplean referencias bajas. Las referencias de emisiones altas generalmente conducen a
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E.

o si la curva de los costes del dafio climatico crece
lenta y regularmente y la prevision es buena (lo cual
aumenta la posibilidad de adaptacion a tiempo) se
justifica, desde el punto de vista econdmico, una
mitigacion posterior menos rigurosa;

o otra posibilidad es que la curva de los costes de los
dafios aumente considerablemente o no contenga
linealidades(porejemplo,umbralesdevulnerabilidad
o incluso pequenas probabilidades de fendémenos
catastroficos) se justifica econdémicamente una
mitigacion anterior y mas estricta [3.6].

La sensibilidad del clima constituye una incertidumbre

fundamental para los escenarios de mitigacion que se

propongan alcanzar un nivel especifico de temperatura.

Ciertos estudios muestran que si la sensibilidad del clima

es alta, la mitigacion se lleva a cabo antes y su nivel es

mas riguroso que cuando ésta es baja [3.5, 3.6].

La reduccion de emisiones tardia conlleva inversiones

que se estancan en infraestructuras y vias de desarrollo

mas intensivas en emisiones. Esto limita de modo
significativo las oportunidades para alcanzar niveles de
estabilizacion mas bajos (como se muestra en la Tabla

RRP.5) y aumenta el riesgo de impactos mas severos

del cambio climatico [3.4, 3.1, 3.5, 3.6].

Politicas, medidas e instrumentos

para mitigar el cambio climatico

22. Una amplia variedad de politicas e instrumentos
nacionales estan disponibles para los gobiernos con el fin
de crear incentivos para las medidas de mitigacion. Su
aplicabilidad depende de las circunstancias nacionales
y de la comprension de sus interacciones, pero la
experiencia obtenida en aplicaciones en varios paises y
sectores demuestra que todos los instrumentos tienen
ventajas y desventajas (acuerdo elevado, evidencia alta).

Para evaluar las politicas y los instrumentos, se emplean
cuatro criterios principales: efectividad ambiental,
efectividad de los costes, efectos de distribucion,
incluida la equidad, y viabilidad institucional [13.2].
Todos los instrumentos pueden estar bien o mal
disefiados, y ser rigurosos o flexibles. Ademas, la
supervision para mejorar la implementacion constituye
una cuestion importante para todos los instrumentos.
Los resultados generales de la actuacion de las politicas
son: [7.9, 12.2, 13.2]

o Laintegracionde las politicas climdticas en politicas
de desarrollo mas amplias facilita su aplicacion y la
superacion de las barreras.

o Las regulaciones y las normas proporcionan, por lo
general, cierta certidumbre en cuanto a los niveles
de emisiones. Estas pueden ser preferibles a otros
instrumentos cuando la informacion u otras barreras
impiden a los productores y consumidores responder

a las sefiales de los precios. No obstante, pueden no
acarrear innovaciones tecnologias mas avanzadas.

o Los impuestos y gravamenes pueden fijar el precio
del carbono, pero no pueden garantizar un nivel de
emisiones particular. En la literatura se identifica a
los impuestos como un modo eficaz de internalizar
el coste de las emisiones de GEI.

0 Los permisos negociables estableceran un precio del
carbono. El volumen de las emisiones permitidas
determina su eficacia ambiental, mientras que la
asignacion de permisos conlleva consecuencias en
la distribucion. Las fluctuaciones del precio del
carbono dificultan la estimacion del coste total del
cumplimiento de los permisos de emision

o Los Incentivos Financieros (subsidios y créditos
tributarios) son empleados a menudo por los
gobiernos para estimular el desarrollo y la difusion
de nuevas tecnologias. Si bien el coste econdmico
es, por lo general, mayor que el de los instrumentos
relacionados anteriormente, a menudo son
fundamentales para superar las barreras.

o Los acuerdos voluntarios entre la industria y los
gobiernos son politicamente atractivos, sensibilizan
a las partes interesadas y han desempefiado un papel
en la evolucion de muchas politicas nacionales. La
mayoria de los acuerdos no ha logrado reducciones
de emisiones significativas mas alla de las usuales.
Sin embargo, en unos pocos paises, algunos acuerdos
recientes han acelerado la aplicacion de la mejor
tecnologia disponible y conducido a reducciones de
emisiones medibles.

o Los Instrumentos de informacion (por ejemplo,
campafias de sensibilizacion) pueden influir
positivamente en la calidad del medio ambiente,
al promover opciones informadas y posiblemente
contribuir a cambios de comportamiento; no obstante,
aun no se ha cuantificado su impacto en las emisiones.

0 I&DD pueden estimular los avances tecnologicos,
reducir costes y posibilitar progresos hacia la
estabilizacion.

Algunas corporaciones, autoridades regionales vy

locales, ONG y grupos civiles estan Llevando a cabo

una amplia variedad de acciones voluntarias. Estas
acciones voluntarias pueden limitar las emisiones de

GEI, estimular politicas innovadoras, y promover

el despliegue de nuevas tecnologias. Por si solas

generalmente producen un impacto limitado en las

emisiones de nivel nacional o regional [13.4].

En la Tabla RRP.7. figuran las lecciones aprendidas en

la aplicacion de politicas nacionales e instrumentos en

un sector especifico.

23. Las politicas que proporcionan un precio real o implicito

del carbono podrian incentivar a los productores

y consumidores a

invertir significativamente en

productos, tecnologias, y procesos bajos en GEI. Tales
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Tabla RRP.7: Politicas, medidas e instrumentos sectoriales seleccionados de demostrada efectividad ambiental en el respectivo sector, al menos,
en un numero de casos nacionales.

Sector

Politicas®, medidas e instrumentos de demostrada efectividad
ambiental

Limitaciones u oportunidades fundamentales

Suministro de
energia [4.5]

Reduccion de subsidios a los combustibles de origen fosil

Impuestos o gravamenes al carbono en los combustibles fosiles

La resistencia de intereses creados puede dificultar su
aplicacion

Tarifas de introduccion para las tecnologias de energias renovables
Obligaciones de las energias renovables

Subsidios a los productores

Puede ser apropiado crear mercados para tecnologias
bajas en emisiones

Transporte [5.5]

Ahorro de combustible obligatorio, mezcla de biocombustible y
normas de CO, para el transporte por carretera

La cobertura parcial de la flota de vehiculos puede limitar
su efectividad

Impuestos a la compra, registro de vehiculos al uso de combustibles
de motores, fijacion de tarifas a carreteras y aparcamientos

La efectividad puede decrecer con ingresos mas altos

Influir en las necesidades de movilidad mediante regulacion de
los usos del suelo y la planificacion de las infraestructuras

Inversiones en instalaciones de transporte publico atractivas y en
formas no motorizadas de transporte

Particularmente apropiado para los paises que estan
aumentando su sistema de transporte

Construccion
[6.8]

Normas de aparatos y etiquetado

Cadigo de construccion y certificacion
Programas de gestion desde la perspectiva de la demanda
Programas de liderazgo del sector publico, incluyendo

contratacion publica

Incentivos para compaiias de servicio de energia

Se precisa revisar las normas periddicamente

Atractivo para nuevas edificaciones. Su cumplimiento
puede ser dificil

Necesidad de regulaciones para que los servicios
obtengan beneficios

Las compras del gobierno pueden ampliar la demanda de
productos eficaces en el uso de la energia

Factor de éxito: acceso a financiacion de terceras partes

Industria [7.9]

Suministro de informacion de referencia
Normas de funcionamiento

Subsidios, créditos tributarios

Puede ser apropiado estimular la asimilacién de
tecnologias. Es importante la estabilidad de las politicas
nacionales ante la competitividad internacional

Permisos negociables

Los mecanismos previsibles de asignacion y las cotizaciones
de precios estables son importantes para las inversiones

Acuerdos voluntarios

Los factores de éxito incluyen: objetivos definidos, un
escenario de referencia, implicacion de terceras partes

en el disefo, la revision y las disposiciones formales de la
supervision, estrecha cooperacion entre gobierno e industria

Agricultura Incentivos y regulaciones financieras para mejorar la gestion del Puede fomentar la sinergia con el desarrollo sostenible

[8.6, 8.7, 8.8] suelo, manteniendo el contenido de carbono en el suelo, uso y la reduccion de la vulnerabilidad al cambio climatico,
eficiente de los fertilizantes y del riego superando asf las barreras que enfrenta la implementacion

Silvicultura/ Incentivos financieros (nacionales e internacionales) para aumentar | Las limitaciones incluyen falta de inversiones de capital

Bosques [9.6]

los bosques, reducir la deforestacion, y gestionar los bosques

Regulacion de los usos del suelo y su cumplimiento

y cuestiones de ocupacion de la tierra. Puede ayudar a
mitigar la pobreza

Gestion de
los desechos
[10.5]

Incentivos financieros para la gestion mejorada de los desechos y
de las aguas residuales

Puede estimular la difusion de tecnologia

Incentivos u obligaciones para las energias renovables

Disponibilidad local de combustible de bajo coste

Regulacion de la gestion de los desechos

Aplicacion mas efectiva a escala nacional con las
estrategias de puesta en practica

Note:

a) Las inversiones publicas de ID&D en tecnologias bajas en emisiones han probado ser eficaces en todos los sectores.

politicas podrian incluir instrumentos econdémicos °
y financiacién y regulacion gubernamental (acuerdo
elevado, evidencia alta).
e Una cotizacion eficaz del precio del carbono podria dar
lugar a un potencial de mitigacion significativo en todos
los sectores [11.3, 13.2].
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Estudios de modelizacion (Véase el Recuadro RRP.3)
muestran que un aumento de los precios del carbono de
20 a 80 USD/tCO,-eq para 2030 y de 30 a 155 USD/
tCO,-eq para 2050 es congruente con una estabilizacion
de aproximadamente 550 ppm CO,-eq para el afio
2100. Para el mismo nivel de estabilizacion, estudios
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realizados desde el TIE, que tienen en cuenta el cambio
tecnologico inducido, ofrecen precios mas bajos del
orden de 5 a 65 USD/tCO,eq en 2030 y de 15 a 130
USD/tCO,-eq en el afio 2050 [3.3, 11.4, 11.5].

e Lamayoria de las evaluaciones descendentes, asi como
algunas ascendentes para el afio 2050, sugieren que
precios reales o implicitos del carbono de 20 a 50 USD/
tCO,-eq, mantenidos o aumentados durante décadas,
podrian llevar a un sector de generacion de energia
bajo en emisiones de GEI para el afio 2050 y hacer que
sean econdmicamente atractivas muchas opciones de
mitigacion en los sectores de uso final [4.4, 11.6].

e Las barreras para la puesta en practica de las opciones
de mitigacion son multiples y varian por pais y sector.
Pueden estar relacionadas a aspectos financieros,
tecnologicos, institucionales, informativos y de
comportamiento [4.5, 5.5, 6.7, 7.6, 8.6, 9.6, 10.5].

24. El apoyo gubernamental a través de contribuciones

financieras, créditos tributarios, fijacion de normas, y
creacion de mercado es importante para el desarrollo
de energias eficientes, la innovacion y el despliegue. La
transferencia de tecnologia a los paises en desarrollo
depende de las condiciones que la posibiliten y de la
financiacion (acuerdo elevado, evidencia alta).

e Los beneficios publicos de las inversiones de ID&D
son mayores que los beneficios obtenidos por el sector
privado, lo cual justifica el apoyo a ID&D de los
gobiernos.

e La financiacion gubernamental en términos reales
absolutos de la mayoria de los programas energéticos no
ha aumentado o ha decrecido durante casi dos décadas
(incluso tras haber entrado en vigor la Convencion Marco
sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas) y
en la actualidad se encuentra aproximadamente a la
mitad del nivel de 1980 [2.7, 3.4, 4.5, 11.5, 13.2].

e Los gobiernos desempenan un papel de apoyo crucial
al proporcionar medios adecuados, tales como marcos
institucionales politicos, juridicos y de regulacion3!,
para mantener los flujos de inversiones y de transferencia
de tecnologia eficaz — sin los cuales seria dificil lograr
reducciones de emisiones a una escala significativa. La
movilizacion de financiacion para los crecientes costes
de las tecnologias bajas en carbono es importante. Los
acuerdos tecnoldgicos internacionales podrian fortalecer
las infraestructuras del conocimiento [13.3].

e El efecto beneficioso potencial de la transferencia de
tecnologia a los paises en desarrollo, por la accidon de
los paises del Anexo I, puede ser sustancial, pero no hay
estimaciones fiables disponibles [11.7].

e El flujo financiero a los paises en desarrollo a través
de los proyectos de MDL (Mecanismos de Desarrollo

25.

26.

Limpio) tiene el potencial de alcanzar niveles del orden
de varios billones de dolares estadounidenses por ano32,
el cual es mayor que el flujo a través del Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (FMAM), comparable con
el flujo de asistencia para el desarrollo orientado a la
energia, pero al menos de un orden de magnitud mas
bajo que el total de los flujos de inversiones extranjeras
directas. Los flujos financieros del MDL y del FMAM
y la asistencia al desarrollo para transferencia de
tecnologia han sido, hasta el presente, muy limitados,
y se han distribuido geograficamente de forma desigual
[12.3,13.3].

Entre los logros notables de la CMCC y de su
Protocolo de Kioto se encuentran el establecimiento
de una respuesta mundial al problema del clima, la
estimulacion de una variedad de politicas nacionales, la
creacion de un mercado internacional del carbono y el
establecimiento de nuevos mecanismos institucionales
que podrian constituir la base de futuros esfuerzos de
mitigacion (acuerdo elevado, evidencia alta).

e Esta previsto que el impacto del primer periodo de
compromiso del Protocolo respecto a las emisiones
mundiales sea limitado. Se proyecta que su impacto
econdmico en los paises participantes del Anexo B sea
menor que el presentado en el TIE, el cual mostro un
PIB del orden de 0.2% a 2% mas bajo que en el afio
2012 sin comercio de emisiones, y un PIB de 0.1% a
1.1% mas bajo con comercio de emisiones entre los
paises del Anexo-B [1.4, 11.4, 13.3].

En la literatura se identifican muchas opciones para
alcanzar reducciones de las emisiones mundiales de GEI
a escala internacional a través de la cooperacion. Esto
sugiere también que los acuerdos que han alcanzado
éxito son ambientalmente eficaces, eficaces en cuanto
a los costes, incorporan consideraciones sobre la
distribucién y la equidad y son institucionalmente
viables (acuerdo elevado, evidencia alta).

e Mayores esfuerzos de cooperacion para reducir las
emisiones ayudaran a reducir el coste global para
alcanzar un nivel de mitigaciéon dado o mejoraran la
efectividad ambiental [13.3].

e Lamejoray la expansion del ambito de mecanismos de
mercado (tales como comercio de emisiones, Aplicacion
Conjunta y MDL) podrian reducir el coste global de
mitigacion [13.3].

e Los esfuerzos para abordar el cambio climatico pueden
incluir diversos elementos, tales como objetivos de
emisiones; acciones sectoriales, locales, subnacionales
y regionales; programas de ID&D; adopcion de politicas
comunes; ejecucion de acciones orientadas al desarrollo

31 Ver el Informe Especial sobre cuestiones metodoldgicas y tecnologias en la transferencia de tecnologia del IPCC.
32 Depende en gran medida del precio del mercado que ha fluctuado entre 4 y 26 USD/tCO2-eq y se basa en aproximadamente las 1000 MDL propuestos, ademas de proyectos
registrados que probablemente generen mas de 1,3 miles de millones en créditos de reduccién de emisiones antes del afio 2012.
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F.

0 expansion de instrumentos financieros. Estos
elementos pueden ser aplicados de manera integrada,
pero la comparacion cuantitativa de los esfuerzos
realizados por diferentes paises podria ser compleja y
requerir extensos recursos [13.3].

e Lasacciones que podrian realizar los paises participantes
pueden diferenciarse en funcion de cuando se llevan a
cabo esas acciones, quién participa y el tipo de accion
que se realizara. Las acciones pueden ser vinculantes
0 no vinculantes, incluir objetivos fijos o dinamicos,
y la participacion puede ser estatica o variar con el
transcurso del tiempo [13.3].

Desarrollo sostenible y mitigacion

del cambio climatico

27. Hacer que el desarrollo sea mas sostenible mediante un
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cambiodelasviasdedesarrollopuedehacerunaimportante
contribucion a la mitigacion del cambio climatico, pero
su puesta en practica puede requerir recursos para salvar
miiltiples barreras. Existe un creciente conocimiento de
las posibilidades de eleccion y aplicacion de opciones de
mitigacion en varios sectores para crear sinergias y evitar
conflictos con otras dimensiones del desarrollo sostenible

(acuerdo elevado, evidencia alta).

e Las medidas de adaptacion son necesarias,
independientemente de la escala de las medidas de
mitigacion [1.2].

e Abordar el cambio climatico puede ser considerado
un elemento integral de las politicas de desarrollo
sostenible. Las circunstancias nacionales y las
fortalezas de las instituciones determinan el impacto
de las politicas de desarrollo en las emisiones de GEI.
Los cambios en las vias de desarrollo surgen de la
interaccion entre los procesos de toma de decisiones
publicos y privados en los que participan el gobierno,
los negocios y la sociedad civil, muchos de los cuales
no son considerados tradicionalmente como politicas
climaticas. Este proceso es mas eficaz cuando los
actores que participan en los procesos de adopcion de
decisiones de modo equitativo y descentralizados estan
coordinados. [2.2, 3.3, 12.2].

e El cambio climatico y otras politicas de desarrollo
sostenible son, a menudo pero no siempre, sinérgicos.
Existe una creciente evidencia de que las decisiones,
por ejemplo, sobre politicas macroecondmica, politicas
agricolas, préstamos bancarios para el desarrollo
multilateral, practicas de seguros, reforma del mercado
de la electricidad, seguridad energética y conservacion
de los bosques, que a menudo no son consideradas
como componente de la politica climatica, pueden
reducir significativamente las emisiones. Por otra parte,
las decisiones en cuanto a la mejora del acceso rural a

modernas fuentes de energia, por ejemplo, pueden no
ejercer mucha influencia en las emisiones mundiales de
GEI [12.2].

e Las politicas de cambio climatico relacionadas con la
eficiencia energética y las energias renovables son, a
menudo, beneficiosas desde el punto de vista econdémico,
mejoran la seguridad energética y reducen las emisiones
contaminantes locales. Otras opciones de mitigacion
relacionadas con el suministro de energia pueden ser
disefiadas para obtener también beneficios de desarrollo
sostenible, tales como, evitar el desplazamiento de
poblaciones locales, creacion de empleo y beneficios
sanitarios [4.5, 12.3].

e La reduccion de la pérdida de habitats naturales y la
deforestacion pueden producir beneficios significativos
en la biodiversidad y la conservacion de los suclos
y del agua, y puede ser aplicada de manera social
y econdmicamente sostenible. La forestacion y las
plantaciones bioenergéticas pueden conducir a la
recuperacion de tierras degradadas, a la gestion de la
escorrentia del agua, a retener carbono en el suelo y a
beneficiar las economias rurales, pero podrian competir
con las tierras destinadas a la produccion de alimentos y
pueden ocasionar efectos negativos para la biodiversidad,
si no se disenan de modo adecuado [9.7, 12.3].

e También existen buenas posibilidades para el
reforzamiento del desarrollo sostenible a través de
medidas de mitigacion en los sectores de gestion de
desechos, el transporte y la construccion [5.4, 6.6, 10.5,
12.3].

e Hacer que el desarrollo sea mas sostenible puede
incrementar tanto la capacidad de mitigacion como la de
adaptacion, y reducir las emisiones y la vulnerabilidad
al cambio climatico. Pueden existir sinergias entre
mitigaciony adaptacion, por ejemplo, en la produccion de
biomasa adecuadamente disenada, la formacion de areas
protegidas, la gestion de la tierra, y el uso de la energia
en edificaciones y en la silvicultura. En otras situaciones
pueden producirse efectos tales como aumento de las
emisiones de GEI a causa de un incremento del consumo
de energia debido a respuestas de adaptacion [2.5, 3.5,
45,69,7.8,8.5,9.5,11.9, 12.1].

G. Lagunas en el conocimiento

28. Aun existen lagunas significativas en el conocimiento

disponible en la actualidad sobre algunos aspectos
de la mitigacion del cambio climatico, especialmente
en los paises en desarrollo. Las investigaciones
adicionales que aborden estas lagunas podrian reducir
las incertidumbres atin mas y facilitar, de ese modo, la
adopcion de decisiones con respecto a la mitigacion del
cambio climatico [RT.14].
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Recuadro 1: Representacion de la incertidumbre

La incertidumbre constituye una caracteristica inherente de cualquier evaluaciéon. En el Cuarto Informe de Evaluacion se
aclaran las incertidumbres asociadas a las aseveraciones esenciales.

Debido a las diferencias fundamentales entre las disciplinas cientificas subyacentes en los informes de los tres Grupos
de Trabajo, un informe comun no resulta practico. El enfoque de “probabilidad” aplicado a Cambio Climatico 2007: funda-
mentos fisicos y los enfoques de “confianza” y “probabilidad” usados en Cambio Climatico 2007: impactos, adaptacion,
y vulnerabilidad se consideraron inadecuados para abordar las incertidumbres especificas que figuran en este informe de
mitigacion, puesto que aqui se consideran los criterios humanos.

En este informe se usa una escala bidimensional para el tratamiento de la incertidumbre. La escala se basa en el criterio
experto de los autores del Grupo de Trabajo lll en cuanto al nivel de coincidencia en literatura de una conclusion en particular
(nivel de acuerdo), y el nimero y la calidad de fuentes independientes calificadas conforme a las reglas del IPCC en la que se
basa la conclusion (cantidad de evidencia33) (Ver Tabla RRP.E.1). Esto no constituye un enfoque cuantitativo del cual puedan
derivarse probabilidades relacionadas con la incertidumbre.

Acuerdo elevado, Acuerdo elevado, Acuerdo elevado,
evidencia limitada evidencia media evidencia alta
Acuerdo medio, Acuerdo medio, Acuerdo medio,
evidencia limitada evidencia media evidencia alta
Nivel de acuerdo Poco acuerdo, Poco acuerdo, Poco acuerdo,
(en una conclusion evidencia limitada evidencia media evidencia alta
en particular)

Cantidad de evidencia33 (niumero y calidad de las fuentes independientes) 4}

Tabla RRP.E.1: Definicion cualitativa de la incertidumbre

Debido a que el futuro es inherentemente incierto, se han empleado de modo extensivo en este informe escenarios, a saber
imagenes internamente consistentes, y no predicciones de futuro.

33 “Por evidencia” en este informe se entiende: Informacion o signos que indican si una creencia o proposicion es verdadera o valida. Ver el Glosario.
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Resumen Técnico

1. Introduccion

Estructura del informe, razonamiento subyacente,
funcion de los temas transversales y cuestiones marco

El objetivo de este informe es evaluar las opciones para
mitigar el cambio climatico. Muchos aspectos vinculan el cambio
climatico con cuestiones de desarrollo. Este informe analiza
minuciosamente estos vinculos y muestra donde el cambio
climatico y el desarrollo sostenible se refuerzan mutuamente.

Las necesidades de desarrollo econdmico, la dotacion de
recursos y las capacidades de mitigacion y adaptacion difieren
de una region a otra. No existe un enfoque que se ajuste a todos
los problemas del cambio climatico y las soluciones deber ser
diferentes para cada region de manera que reflejen condiciones
socioecondmicas diferentes, y en menor medida, diferencias
geograficas. Aunque este informe tiene un enfoque mundial, se
procura realizar evaluaciones diferentes de los descubrimientos
cientificos y técnicos para cada region.

Dado que las opciones de mitigacion varian considerablemente
entre los sectores econdmicos, se decidid utilizar los sectores
economicos para organizar el material sobre opciones de
mitigacion de medio a largo plazo. Al contrario del Tercer Informe
de Evaluacion, todos los aspectos pertinentes de las opciones de
mitigacion sectoriales, como tecnologia, costes, politicas, etc., se
debaten en conjunto, a fin de suministrar al usuario un debate
mas amplio de las opciones de mitigacion sectoriales.

Por consiguiente, el informe se divide en cuatro partes. La parte
A (Capitulos 1 y 2) incluye la introduccion y establece los marcos
para describir la mitigacion del cambio climatico en el contexto
de otras politicas y de la toma de decisiones. Introduce conceptos
importantes (por ejemplo, riesgo e incertidumbre, relaciones
entre mitigacion y adaptacion, aspectos de distribucion y equidad
e integracion regional) y define términos importantes utilizados
en todo el informe. La parte B (Capitulo 3) evalta objetivos de
estabilizacion a largo plazo, como llegar hasta este punto y cuales
son los costes asociados mediante el examen de escenarios de
mitigacion para gamas de objetivos de estabilizacion. También se
evalta la relacion entre adaptacion, mitigacion y dafios evitados
del cambio climatico, a la luz de la toma de decisiones con
respecto a la estabilizacion (Art.2 CMCC). La parte C (Capitulos
4-10) centra su atencion en la descripcion detallada de los
diferentes sectores responsables de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), las opciones de mitigacion de corto a
medio plazo y los costes en estos sectores, las politicas para lograr
la mitigacion, las barreras para alcanzarla y la relacion con la
adaptaciony con otras politicas que afectan a las emisiones de GEI.
La parte D (Capitulos 11-13) evaltia cuestiones intersectoriales,
el desarrollo sostenible y aspectos nacionales e internacionales.
El capitulo 11 trata el potencial de mitigacion agregado, impactos
macroeconomicos, el desarrollo tecnologico y la transferencia,
sinergia y compensaciones reciprocas con otras politicas e
influencias transfronterizas (o efectos cascada). El Capitulo 12
vincula la mitigacion climatica con el desarrollo sostenible. El
Capitulo 13 evalua las politicas climaticas nacionales y varias

formas de cooperacion internacional. El Capitulo 14 adicional de
este Resumen Técnico trata las brechas en el conocimiento.

Pasado, presente y futuro: tendencias de emision

Las emisiones de los GEI abordadas en el Protocolo de Kyoto
aumentaron aproximadamente un 70% (de 28,7 a 49,0 GtCO,-
eq) desde 1970 a 2004 (en un 24% desde 1990 a 2004), siendo
el dioxido de carbono (CO,) la fuente mayor con un crecimiento
de aproximadamente 80% (Véase Grafico RT.1). La mayor
parte del crecimiento de las emisiones del CO, proviene de la
generacion de energia y el transporte terrestre. Las emisiones
de metano (CH,) aumentaron aproximadamente un 40% desde
1970, debido al aumento de un 85% de la combustion y uso de
combustibles fosiles. Sin embargo, la agricultura es la mayor
fuente de emisiones de CH,. Las emisiones de 6xido nitroso (N,O)
aumentaron aproximadamente un 50%, debido principalmente
al aumento del uso de fertilizantes y el crecimiento agricola.
Las emisiones industriales de N,O disminuyeron durante este
periodo (acuerdo alto, pruebas abundantes) [1.3].

Las emisiones de sustancias que reducen la capa de ozono
(por sus siglas en inglés, ODS) controladas en virtud del
Protocolo de Montreal [incluidos los GEI clorofluorocarbonos
(CFC) e hidroclorofluorocarbonos (HCFC)] aumentaron de
un nivel bajo en 1970 hasta aproximadamente 7,5 GtCO,-eq
en 1990 (aproximadamente el 20% del total de las emisiones
de GEI, que no se muestran en el Grafico RT.1), pero después
disminuyeron hasta aproximadamente 1,5 GtCO,-eq en 2004
y se prevé que disminuyan aun mas debido a la eliminacion
progresiva de los CFC en los paises en desarrollo. Las emisiones
de los gases fluorinados (gases-F) (hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y SF¢) controlados en virtud del
Protocolo de Kyoto aumentaron con rapidez (principalmente los
HFC) durante el decenio de 1990, ya que reemplazan a las ODS en
una magnitud considerable y se estimaron en aproximadamente
0,5 GtCO,-eq en 2004 (aproximadamente el 1.1% del total de las
emisiones sobre un potencial de calentamiento mundial (PCM)
de 100 afios (acuerdo alto, pruebas abundantes) [1.3].

Las concentraciones de CO, atmosférico aumentaron
aproximadamente 100 ppm desde sus niveles preindustriales,
alcanzando 379 ppm en 2005, con tasas de crecimiento medio
anual en el periodo de 2000 a 2005 mayores que en el decenio
de 1990. El total de la concentracion de CO, equivalente (CO,-
eq) de todos los GEI de larga vida asciende en la actualidad a
aproximadamente 455 ppm CO,-eq. Si se incorporan los efectos
de enfriamiento de aerosoles, otros contaminantes del aire y gases
emitidos por el cambio en los usos del territorio al equivalente de
la concentracion, resulta una concentracion de CO, eq eficaz de
311-435 ppm (acuerdo alto, pruebas abundantes).

Lasestimacionesdelasemisionesdeaerosolesantropogénicos
todavia presentan incertidumbres considerables. Las emisiones
mundiales de sulfuro parecen haber disminuido de 75 + 10 MtS
en 1990 a 55-62 MtS en 2000. Los datos de los aerosoles sin
sulfuro son escasos y muy especulativos (acuerdo mediano,
pruebas medianas).
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Grafico RT.1a: Emisiones mundiales de gases de efecto invernadero
antropogénicos, 1970-200. Se utilizaron potenciales de calentamiento
mundial (PCM) de 100 afios del IPCC 1996 (SIE) para convertir emis-
iones en CO,-eq. (Véanse las directrices de la CMCC para la present-
acion de informes). Los gases son aquellos incluidos en las directrices
de la CMCC para la presentacion de informes. La incertidumbre en el
grafico es mayor para el CH, y N,O (del orden del 30-50%) y atin mayor
para el CO, procedente de agricultura y silvicultura. [Grafico 1.1a]
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Notas:

1)
2)

3)
4

5)

6)

7
8)

Grafico RT.1b: Emisiones de gases de efecto invernadero antropogénicos

Otro N,O incluye procesos industriales, deforestacién/ quema de sabanas,
aguas residuales e incineraciéon de desechos.

Otro CH, proviene de procesos industriales y quema de sabanas.

Incluye emisiones procedentes de la produccion y el uso de bioenergia.
Emisiones de CO, procedentes de la desintegraciéon (descomposicion) de la
biomasa encima del suelo que permanece después de la explotacion forestal y
deforestacion, y CO, de incendios de turba y desintegracion de suelos de turba
drenados.

Asi como el uso tradicional de biomasa al 10% del total, si asumimos que el
90% se deriva de la produccion sostenible de biomasa. Corregido para el 10%
del carbono de la biomasa que se asume que perdura como carbén después
de la combustion.

Para datos promediados de quema de biomasa de bosques y malezas a gran
escala de 1997-2002 basados en datos via satélite de la base de datos de
Emisiones Mundiales de Incendios.

Produccién de Cemento y quema de gas natural.

El uso de combustibles fésiles incluye emisiones de fuentes de alimentacion.

Gases-F
1.1%

N,O
7.9%

14.3%

CO, uso de

combustibles
CO, fosiles
(deforestacion, 56.6%

desintegracion
de la biomasa,

etc.
17:2% COZ (OtrOS)
2.8%

en 2004 [Grafico 1.1b].
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Grafico RT.2a: Emisiones de GEI por sectores en 1990 y 2004. Se uti-
lizo6 el PCM de 100 anos del IPCC 1996 [Segundo Informe de Evalu-
acion (SIE) para convertir las emisiones a CO2-eq. La incertidumbre
en el grafico es mayor para el CH4 y N20 (en el orden del 30-50%) y
aun mayor para el CO2 de la agricultura y silvicultura. Para la quema de
biomasa a gran escala se utilizaron datos promediados de la actividad
para 1997-2002 procedentes de la base de datos de Emisiones Mun-
diales de Incendios basada en datos via satélite. Las emisiones de turba
(incendios y desintegracion) se basan en datos recientes del Grupo de
Hidrdulica de la Universidad de Delft. [Gréfico 1.3a].
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Grafico RT.2b: Emisiones de GEI por sector en 2004 [Gréfico 1.3b].
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residuales 7)

Notas de los graficos RT.2a 'y 2b:
1)

2)

3)

4

5

6)

7

Excluidos refinerias, hornos de coque, etc., los cuales se incluyen en industria.
Incluido el transporte internacional (buques), excluida la pesqueria. Excluidos
los vehiculos y maquinarias agricolas y del sector de la silvicultura que no se
usan en carreteras.

Incluido el uso tradicional de biomasa. En el Capitulo 6 las emisiones se describen
sobre la base de distribucion por uso final (incluida la fraccion correspondiente
al sector de las emisiones causadas por la generacion centralizada de energia)
de manera que cualquier logro de mitigacién en el sector como resultado de un
menor uso de la electricidad se atribuye al sector.

Incluidas refinerias, hornos de coque, etc. Las emisiones descritas en el
Capitulo 7 también se analizan sobre la base de la distribucion por uso final
incluida la fraccion correspondiente al sector de las emisiones causadas
por la generaciéon centralizada de energia) de manera que cualquier logro de
mitigacion en el sector como resultado de un menor uso de la electricidad se
atribuye al sector.

Incluida la quema de desechos agricolas y quema de sabanas (exentas de
CO,). En esta base de datos no se estiman las emisiones y/o eliminacién de
CO, procedentes de suelos agricolas.

Los datos incluyen emisiones de CO, de la deforestacion, emisiones de CO,
de la desintegracion (descomposicién) de la biomasa encima del suelo que
permanece después de la explotacion forestal y deforestacion, y CO, de
incendios de turbas y desintegracion de suelos de turba drenados. El Capitulo
9 sélo describe las emisiones de la deforestacion.

Incluidos el CH, de vertederos, el CH, de aguas residuales y el N,O y CO, de
la incineracion de desechos (solamente carbono fosil).
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En el afio 2004, el suministro energético representd
aproximadamente el 26% de las emisiones de GEI, la industria
el 19%, los gases emitidos por el cambio en los usos del territorio
y la silvicultura el 17%, la agricultura el 14%, el transporte el
13%, los sectores residencial, comercial y de servicios el 8% y
los residuos el 3% (Véase Grafico RT.2). Estas cifras se deben
ver como indicativas, ya que perduran algunas incertidumbres,
principalmente relacionadas con emisiones de CH, y N,O
(margen de error estimado del orden del 30-50%) y emisiones
de CO, de la agricultura y silvicultura con un margen de error
atn mayor (acuerdo alto, pruebas medianas). [1.3].

El Gréfico RT.3 muestra los aportes individuales a las
emisiones de CO, relativas a la energia procedentes de cambios
en la poblacion, renta per céapita [producto interior bruto (PIB)
expresado en términos de paridad de poder adquisitivo por
persona — PIB ppa/cap!, intensidad energética [Suministro de
Energia Primaria Total (SEPT/PIB ppa] e intensidad de carbono
(CO,/SEPT). Algunos de estos factores aumentan las emisiones
de CO, (barras por encima de la linea cero), mientras otros las
disminuyen (barras por debajo de la linea cero). Las lineas negras
discontinuas muestran el cambio real en las emisiones por decenio.
De acuerdo con el Grafico RT.3, el aumento demografico y del
PIB-ppa/cap (y, por consiguiente, el uso de energia per capita)
ha contrarrestado y se prevé que continie contrarrestando la
disminucion de la intensidad energética (SEPT/PIB ppa) y ocultan
el hecho de que las emisiones de CO, por unidad de PIB ppa son
un 40% menores en la actualidad que durante los primeros afios
del decenio de 1970 y han disminuido mas rapido que la energia
primaria por unidad de PIB ppa o el CO, por unidad de energia

primaria. La intensidad de carbono del suministro energético
(CO,/SEPT) tuvo un efecto de compensacion sobre las emisiones
de CO, entre mediados del decenio de 1980 y el afio 2000, pero
a partir de entonces aumentd y se prevé que no tenga este efecto
después de 2010 (acuerdo alto, pruebas abundantes) [1.3].

En el afio 2004, los paises del Anexo I contaban con el 20%
de la poblacion mundial, pero eran responsables del 46% de
las emisiones mundiales de GEI. Los paises que no pertenecen
al Anexo I contaban con el 80% de la poblacion mundial y
solamente el 54% de las emisiones mundiales de GEI. El contraste
entre la region con mayor cantidad de emisiones de GEI per
capita (América del Norte) y la region con menor cantidad (Asia
Meridional no incluida en el Anexo I) es ain mas pronunciado
(véase el Grafico RT.4a): el 5% de la poblacion mundial (América
del Norte) emite el 19,4%, mientras que el 30,3% (Asia Meridional
no incluida en el Anexo I), emite el 13,1%. Obtendriamos otra
imagen si se utiliza la medida de emisiones de GEI por unidad de
PIB ppa (véase el Grafico RT.4b). Seglin estos términos, los paises
del Anexo I generaron el 57% del producto mundial bruto con
una intensidad de produccion de GEI de 0,68 kg de CO,-eq/USD
PIBppa (los paises que no se incluyen en el Anexo I, 1,06 kg CO,
eq/USD PIBppa) (acuerdo alto, pruebas abundantes) [1.3].

El uso y suministro de energia mundial — los principales
controladores de las emisiones de GEI — se prevé que continue
creciendo, principalmente a medida que los paises en desarrollo
persiguen la industrializacion. De no existir cambios en las politicas
energéticas, la combinacion de energia suministrada para poner en
marcha la economia mundial en el periodo de 2025-2030 no suftrira

Gt CO,
14
<— observaciones » < escenarios ——»
12
10 _—
8 —

[ Poblacion

[ Renta per capita

(P1B-ppp/pob)

= = = Carga neta

M Intensidad de carbono

(CO,/TPES)

OIntensidad energética
(TSEP/PIB-ppp)
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2000-10
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Grafico RT.3: Descomposicion de los cambios de las emisiones mundiales de CO, relativas a la energia a escala mundial para los tres decenios

pasados y los tres decenios futuros [Grafico 1.6].

1 La medida PIB ppa se utiliza con fines ilustrativos solamente en este informe.
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cambios esenciales, con mas del 80% del suministro energético
basado en combustibles fosiles con las implicaciones consecuentes
de emisiones de GEI. Sobre esta base, las emisiones de CO,
relativo a la energia previstas para 2030 son un 40—110% mas altas
que en 2000. Los paises no incluidos en el Anexo I originaran de
dos tercios a tres cuartos de este aumento, aunque las emisiones
per capita en los paises desarrollados se mantendran altas, es decir,
de 9,6 tCO,/cap a 15,1 tCO,/cap en regiones del Anexo I frente a
de 2,8tCO,/cap a 5,1 tCO,/cap en regiones que no se incluyen en
el Anexo I (acuerdo alto, pruebas abundantes). [1.3].

Para el afio 2030, las previsiones del total de emisiones de GEI
(gases de Kyoto) muestran un aumento consistente del 25-90%
con respecto al afio 2000, siendo las proyecciones recientes mas
altas que las anteriores (acuerdo alto, pruebas abundantes).

Para el afio 2100, la gama de escenarios IE-EE? (desde un
40% de declive hasta un 250% de aumento comparado con
2001) todavia es valida. Las proyecciones mas recientes tienden

t COZeq/cap
5

Anexo |: No incluidos en el Anexo I
30 poblacion 19.7% poblacion 80.3%
O e >
|
25+
20+ Average Annex I:
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= Otros paises no incluidos en el Anexo I: 2.0%
104 ;’ g* . ( Oriente Proximo: 3.8%
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g8 Blgs &= Promedio de paiscs no
518 é ° E gz América _ ln;h[n(c‘k(); enel Anexo I:
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Grafico RT.4a: Distribucion de las emisiones regionales de GEI per
(todos los gases de Kyoto incluidos aquellos procedentes de los usos
del territorio) sobre las poblaciones de diferentes grupos de paises en
2004. Los porcentajes de las barras indican la porcion de las emisiones
mundiales de GEI atribuible a cada region [Gréfico 1.4a].

a ser mas altas: aumento desde 90% hasta 250% comparado
con el afio 2000 (véase el Grafico RT.5). Los escenarios que
consideran las politicas climaticas, cuya implementacion se
discute en la actualidad, muestran, ademas, el aumento de las
emisiones mundiales durante muchos decenios.

Los paises en desarrollo (por ejemplo, Brasil, China, India y
M¢éxico) que han realizado esfuerzos por otros asuntos diferentes
al cambio climatico redujeron el crecimiento de sus emisiones
durante los ultimos tres decenios en aproximadamente 500
millones de toneladas de CO, anuales. Esto representa mas
de las reducciones requeridas para los paises del Anexo I por
el Protocolo de Kyoto. La mayoria de estos esfuerzos estan
motivados por el desarrollo econdmico y alivio de la pobreza, la
seguridad energética y la proteccion local del medio ambiente.
Por tanto, los enfoques de politicas mas prometedores son
aquellos que enfatizan en la sinergia natural entre la proteccion
del clima y las prioridades de desarrollo para que ambas avancen
simultaneamente (acuerdo alto, pruebas medianas) [1.3].
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Grafico RT.4b: Distribucion de las emisiones regionales de GEI (todos
gases de Kyoto incluidos los derivados de los usos del territorio)
por USD de PIBppa sobre el PIB de diferentes grupos de paises
en 2004. Los porcentajes de las barras indican la porcion de las
emisiones mundiales de GEI atribuible a cada region [Grafico 1.4b].

Nota: Los paises se agrupan de acuerdo con la clasificacién de la CMCC y el Protocolo de Kyoto; significa que los paises que entraron en la Unién Europea desde entonces
aun se clasifican segun el Anexo | EIT. No esta disponible el total de los datos para todos los paises para 2004. Los paises en cada uno de los grupos regionales incluyen:
¢ Anexo | de EIT: Belarus, Bulgaria, Croacia, Republica Checa, Estonia, Hungria, Latvia, Lituania, Polonia, Rumania, Federacion Rusa, Eslovaquia, Eslovenia, Ucrania.

e Europe Anexo Il y M&T: Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Islandia, Irlanda, ltalia, Liechtenstein, Luxemburgo, Holanda, Noruega,
Portugal, Espafia, Suecia, Suiza, Reino Unido, Ménaco y Turquia.

e JANZ: Japodn, Australia, Nueva Zelanda.

* Oriente Préximo: Bahrein, Republica Islamica de Iran, Israel, Jordania, Kuwait, Libano, Oman, Qatar, Arabia Saudita, Siria, Emiratos Arabes Unidos, Yemen.

e América Latina y el Caribe: Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana,
Dominica, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Perl, Santa Lucia, San Kitts y
Nevis, San Vicente y Granadinas, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay, Venezuela.

* Asia oriental, paises no incluidos en el Anexo I: Camboya, China, Corea (RPD), Laos (RPD), Mongolia, Republica de Corea, Vietnam.

e Asia Meridional: Afganistan, Bangladesh, Bhutan, Comoras, Islas Cook, Fiji, India, Indonesia, Kiribati, Malasia, Maldivas, Islas Marshall, Micronesia (Estados
Federados de), Myanmar, Nauru, Niue, Nepal, Pakistan, Palau, Papua Nueva Guinea, Filipinas, Samoa, Singapur, Islas Salomén, Sri Lanka, Tailandia, Timor Oriental,
Tonga, Tuvalu, Vanuatu.

e América del Norte: Canada, Estados Unidos de América.

e Otros paises no incluidos en el Anexo I: Albania, Armenia, Azerbaiyan, Bosnia-Herzegovina, Chipre, Georgia, Kazajstan, Kirguistan, Malta, Moldavia, San Marino,
Serbia, Tayikistan, Turkmenistan, Uzbekistan, Republica de Macedonia.

o Africa: Argelia, Angola, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Camertin, Cabo Verde, Repuiblica Centroafricana, Chad, Congo, Reptiblica Democratica del Congo,
Costa de Marfil, Djibouti, Egipto, Guinea Ecuatorial, Eritrea, Etiopia, Gab6n, Gambia, Gana, Guinea, Guinea Bissau, Kenia, Lesoto, Liberia, Libia, Madagascar,
Malawi, Mauritania, Marruecos, Mauricio, Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria, Ruanda, Sao Tomé y Principe, Senegal, Seychelles, Sierra Leona, Sudafrica, Sudan,
Suazilandia, Togo, Tunez, Uganda, Republica Unida de Tanzania, Zimbabwe.

2 |E-EE se refiere a escenarios descritos en el Informe Especial del IPCC sobre Escenarios de Emisiones (IPCC, 2000b). La familia de escenarios A1 muestra un futuro con un
répido crecimiento econémico, bajo crecimiento demografico y rapida introduccién de tecnologias nuevas y mas eficaces. La B1 muestra un mundo convergente, con la misma
poblacién mundial que llega a un méaximo a mediados de siglo y decae después, con cambios rapidos en las estructuras econémicas. La B2 «describe un mundo en el que
predominan las soluciones locales a la sostenibilidad econdmica, social y medioambiental». Describe un crecimiento demografico moderado, niveles intermedios de desarrollo
econémico y un cambio tecnolégico mas lento y diverso que el del escenario A1B.
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Grafico RT.5: Emisiones mundiales de GEI en el afio 2000 y emisiones de referencia pronosticadas para los afios 2030 y 2100 de los escenarios
IE-EE del IPCC y la literatura post escenarios IE-EE. El grafico muestra emisiones de los seis escenarios IE-EE ilustrativos. Ademas, muestra la
distribucion de frecuencias de las emisiones en los escenarios post IE-EE (percentil 5°, 25°, mediana, 75°, 95°) de acuerdo con el Capitulo 3. Los

gases-F abarcan los HFC, PFC y SFg [Grafico 1.7].

Respuesta internacional

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMCC) es el marco principal para promover las
respuestas internacionales al cambio climatico. Esta Convencion
rige desde marzo de 1994 y ha alcanzado ratificacion casi
universal: 189 de los 194 estados miembros de las UN (diciembre
de 2006). Se estableci6 un Dialogo sobre la Accion Cooperativa
a Largo Plazo para Tratar el Cambio Climatico mediante la
Mejora de la Implementacion de la Convencién en la CMP13
en el afio 2005. Este dialogo constituy6 un intercambio abierto
de puntos de vista e informacion para apoyar la mejora de la
implementacion de la Convencion.

La primera adiciéon al tratado, el Protocolo de Kyoto,
se aprobo en 1997 y entrd en vigor en febrero de 2005. En
febrero de 2007, 168 estados de la Comunidad Econdémica
Europea ratificaron el Protocolo. El Articulo 3.1 del Protocolo
de Kyoto establece que los integrantes del Anexo I acordaron
reducir sus emisiones globales de gases de efecto invernadero
al menos un 5% por debajo de los niveles de 1990. La entrada
en vigor del Protocolo de Kyoto marca un primer paso, aunque
modesto, hacia la obtencién del objetivo final de la CMCC
de evitar una interferencia antropogénica peligrosa con el
sistema climatico. Sin embargo, aun si todos los signatarios del
Protocolo cumplieran a cabalidad sus dictados, se estaria muy
lejos de revertir las tendencias globales de emisiones mundiales
de GEI. Las virtudes del Protocolo de Kyoto radican en sus
estipulaciones para mecanismos de mercados tales como el
comercio con emisiones de GEI y su arquitectura institucional.

Sin embargo, un punto débil del Protocolo es la no ratificacion
de algunos emisores importantes de GEI. Se conformo un nuevo
Grupo de Trabajo Ad Hoc (GTA) sobre los Compromisos de los
Paises del Anexo I en virtud del Protocolo de Kyoto después del
2012 en la CRP1 y se aprobo en la CRP2 que tendria lugar en
el afio 2008 una segunda revision del Articulo 9 del Protocolo
de Kyoto.

Existen, ademas, iniciativas voluntarias internacionales para
desarrollar e implementar nuevas tecnologias que reduzcan
las emisiones de GEI. Estas incluyen: Foro sobre Liderazgo
en el Secuestro de Carbono (Carbon Sequestration Leadership
Forum), que promueve la captura y almacenamiento de CO,;
la asociacion Hidrogeno; la Asociacion para el Mercado del
Metano (Methane to Markets Partnership), y la Asociacion de
Asia-Pacifico para un Desarrollo y Clima Limpio (2005, Asia-
Pacific Partnership on Clean Development and Climate), que
incluye a Australia, Estados Unidos de América, Japon, China,
India y Corea del Sur. El cambio climatico se ha convertido
en una preocupacion cada vez mas importante para los paises
del G8 a partir de la reunidon en Gleneagles, Escocia, en 2005.
En esta reunion, se desarrolld un plan de accion que involucrd
a la Agencia Internacional de la Energia, al Banco Mundial y
la Asociacion de Energia Renovable y Eficiencia Energética
(Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership) al
apoyar sus esfuerzos. Ademas, se cred en Gleneagles un proceso
de Dialogo de Energia Limpia, Cambio Climatico y Desarrollo
Sostenible para los mayores emisores. Se le asigné a la Agencia
Internacional de la Energia (OIE) y al Banco Mundial asesorar
este proceso de dialogo [1.4].

3 La Conferencia de las Partes (CDP) es la entidad suprema de la Convencion y también actua en calidad de Reunién de las Partes (RDP) del Protocolo. CRP1 es la primera reunion
de la Conferencia de las Partes que actla en calidad de Reunion de las Partes del protocolo de Kyoto.
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Articulo 2 de la Convencién y mitigacion

El articulo 2 de la CMCC estipula que se prevenga la
interferencia peligrosa en el sistema climatico y, por tanto,
que se estabilicen las concentraciones atmosféricas de GEI a
unos niveles y dentro de un marco de tiempo que logren este
objetivo. El criterio en el Articulo 2 que especifica (riesgos de)
cambio climatico antropogénico peligroso incluye: seguridad
de alimentos, proteccion de ecosistemas y desarrollo econémico
sostenible. La ejecucion del Articulo 2 implica tratar un nimero
de cuestiones complejas:

;Qué nivel de cambio climdtico resulta peligroso?

Las decisiones tomadas con relacion al Articulo 2 determinarian
el nivel de cambio climatico que se establece como meta de
politica y tienen implicaciones fundamentales en las vias de
emision-reduccion, asi como en la escala de adaptacion necesaria.
Escoger un nivel de estabilizacion implica equilibrar los riesgos
del cambio climatico (desde el cambio gradual a episodios
extremos y cambios climaticos irreversibles, incluidos aquellos
en la seguridad de alimentos, los ecosistemas y el desarrollo
sostenible) con los riesgos de medidas de respuesta que pueden
amenazar el desarrollo econémico sostenible. Aunque, cualquier
juicio de «interferencia peligrosa» es necesariamente un juicio
social y politico, dependiendo del nivel de riesgo considerado
aceptable, las grandes reducciones de emisiones son inevitables
si se debe lograr la estabilizacion. Cuanto menor sea el nivel
de estabilizacion, mas rapido se llevaran a cabo estas grandes
reducciones (acuerdo alto, pruebas abundantes) [1.2].

Desarrollo sostenible:

El cambio climatico antropogénico  pronosticado
probablemente afecte de manera adversa al desarrollo sostenible,
tendiendo los efectos a aumentar a mayores concentraciones de
GEI(WGII CIE, Capitulo 19). Las respuestas al cambio climatico
disefiadas apropiadamente pueden ser una parte integral del
desarrollo sostenible y los dos se pueden reforzar mutuamente. La
mitigacion del cambio climatico puede conservar o intensificar
el capital natural (ecosistemas, el entorno como fuentes y
sumideros de actividades econdmicas) y prevenir o evitar el dafio
a sistemas humanos y, por ende, contribuir a la productividad
total de capital necesario para el desarrollo socioecondémico,
incluida la capacidad de mitigacion y adaptacion. A su vez, las
vias de desarrollo sostenible pueden reducir la vulnerabilidad
al cambio climatico y reducir las emisiones de GEI (acuerdo
mediano, pruebas abundantes) [1.2].

Cuestiones de distribucion:

El cambio climatico esta sujeto a una distribucion muy
asimétrica de las emisiones presentes y los impactos y
vulnerabilidades y futuros. La equidad se puede elaborar
en términos de distribucion de los costes de la mitigacion y
adaptacion, distribucion de los derechos de emisiones futuras y
garantia de la justicia institucional y procesal. La Convencion
ubica la carga mayor de los primeros pasos de la mitigacion del
cambio climatico en las naciones industrializadas porque ellas
son la fuente de la mayoria de las emisiones de GEI pasadas y
actuales y tienen la capacidad técnica y financiera para actuar.

Esto se engloba en el principio de «responsabilidades comunes
pero diferenciadas» (acuerdo alto, pruebas abundantes) [1.2].

Tiempo:

A raiz de la inercia de los sistemas climaticos y
socioecondmicos, los beneficios de las acciones de mitigacion
que comienzan en la actualidad pueden tener resultados evitando
cambios climaticos significativos solamente después de varios
decenios. Esto significa que se necesita comenzar las acciones
de mitigacion a corto plazo para obtener beneficios a medio y
largo plazo y para evitar aferrarse a tecnologias que utilizan gran
cantidad de carbono. (acuerdo alto, pruebas abundantes) [1.2].

Mitigacion y adaptacion:

La mitigacion y adaptacion constituyen dos tipos de
politicas de respuesta al cambio climatico, que pueden ser
complementarias, sustitutivas o independientes entre si.
Independientemente de la escala de medidas de mitigacion, las
medidas de adaptacion se necesitaran de todas maneras debido
a la inercia del sistema climatico. Durante aproximadamente
los proximos 20 afios, atin la politica climatica mas agresiva no
podra evitar el calentamiento que ya esta «cargado» en el sistema
climatico. Los beneficios del cambio climatico evitado solamente
se acumularan después de este periodo. Durante marcos de
tiempo mas prolongados, después de los proximos decenios, las
inversiones en la mitigacion tienen un alto potencial para evitar
el dafio del cambio climatico y este potencial es mayor que el de
las opciones de adaptacion que se pueden divisar en la actualidad
(acuerdo mediano, pruebas medianas) [1.2].

Riesgo e incertidumbre:

Un aspecto importante de la ejecucion del Articulo 2 es la
incertidumbre que implica la evaluacion de riesgos y severidad
de los impactos del cambio climatico y la evaluacion del nivel
de accion de mitigacion (y sus costes) necesario para reducir
el riesgo. Dada esta incertidumbre, la toma de decisiones sobre
la ejecucion del Articulo 2 se beneficiaria con la incorporacion
de principios de gestion de riesgos. Un enfoque de gestion de
riesgos preventivo y anticipatorio incorporaria medidas de
adaptacion y de mitigacion preventiva basadas en los costes
y beneficios de los dafios evitados del cambio climatico,
teniendo en cuenta la probabilidad (pequefia) de resultados
peores (acuerdo mediano, pruebas medianas) [1.2].

2. Cuestiones marco

Mitigacién del cambio climatico y desarrollo sostenible

Existe una relacion reciproca entre el cambio climatico y el
desarrollo. Por un lado, la vulnerabilidad al cambio climatico
esta enmarcada e intensamente influenciada por los patrones de
desarrollo y niveles de renta. Las decisiones sobre tecnologia,
inversion, comercio, pobreza, derechos de las comunidades,
politicas sociales o gobernanza, que parecen no estar
relacionadas con la politica climatica, pueden tener impactos
profundos sobre las emisiones, la magnitud de la mitigacion
necesaria y los costes y beneficios resultantes [2.2.3].
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Por otro lado, el mismo cambio climatico y las politicas de
adaptacionymitigacionpuedentenerimpactosconsiderablemente
positivos sobre el desarrollo en el sentido de que el desarrollo
puede ser mas sostenible. Por ende, las politicas de cambio
climatico se pueden considerar 1) por derecho propio («clima
primero»); o 2) como un elemento integral de las politicas de
desarrollo sostenible («desarrollo primero»). Al enmarcar el
debate como un problema de desarrollo sostenible en vez de
un problema solamente del medio ambiente se pueden atender
mejor las necesidades de los paises, a la vez que se reconoce
que las fuerzas controladoras de las emisiones se vinculan a la
via subyacente de desarrollo. [2.2.3].

Las vias de desarrollo evolucionan como resultado de las
transacciones economicas y sociales que reciben las influencias
de las politicas gubernamentales, iniciativas del sector privado
y preferencias y opciones de los consumidores. Estas incluyen
una amplia gama de politicas relacionadas con la conservacion
de la naturaleza, marcos legales, derechos de propiedad, el orden
juridico, impuestos y regulaciones, produccion, seguridad y
garantia de los alimentos, patrones de consumo, esfuerzos de
construccion de capacidades humanas ¢ institucionales, I+D,
esquemas financieros, transferencia de tecnologia, eficiencia
energéticay opciones energéticas. Estas politicas generalmente no
surgen y se aplican como parte de un paquete general de politicas
de desarrollo, sino que normalmente sus objetivos se centran
en metas de politicas mas especificas como las normas sobre
contaminacion del aire, cuestiones de seguridad de alimentos y
salud, reduccion de emisiones de GEI, generacion de ingresos
por grupos especificos o desarrollo de industrias para tecnologias
verdes. Sin embargo, pueden surgir impactos considerables de
tales politicas sobre la sostenibilidad y mitigacion del efecto
invernadero y de los resultados de la adaptacion. La estrecha
relacion entre la mitigacion del cambio climatico y el desarrollo
esta presente tanto en paises desarrollados como en desarrollo.
El Capitulo 12 y, hasta cierto punto, los Capitulos 4-11 describen
estas cuestiones en detalle [2.2.5, 2.2.7].

Tabla RT.1: Definicion cualitativa de incertidumbre [Tabla 2.2].

La literatura reciente ha identificado enfoques metodoldgicos
para identificar, caracterizar y analizar las interacciones entre
el desarrollo sostenible y las respuestas al cambio climatico.
Muchos autores han sugerido que el desarrollo sostenible se
puede analizar como un marco para la evaluacion conjunta
de las dimensiones sociales, humanas, medioambientales
y econdmicas. Una forma de analizar estas dimensiones es
mediante el uso de un numero de indicadores econdmicos,
medioambientales, humanos y sociales para evaluar los
impactos de las politicas en el desarrollo sostenible, incluyendo
patrones de medicion cuantitativos y cualitativos (acuerdo alto,
pruebas limitadas) [2.2.4].

Toma de decisiones, riesgos e incertidumbres

Las politicas de mitigacion se desarrollan como respuesta a
las preocupaciones sobre el riesgo de los impactos del cambio
climatico. Sin embargo, decidir sobre una reaccién adecuada
a estas preocupaciones significa enfrentarse a incertidumbres.
El riesgo se refiere a casos para los que las probabilidades de
resultados y sus consecuencias se pueden determinar mediante
teorias bien establecidas con datos fiables y completos. La
incertidumbre se refiere a situaciones donde los datos adecuados
pueden estar fragmentados o no disponibles. Las causas de la
incertidumbre incluyen pruebas insuficientes o contradictorias,
asi como comportamientos del ser humano. Las dimensiones
humanas de la incertidumbre, especificamente cuestiones de
coordinacion y comportamiento estratégico, constituyen una parte
principal de las incertidumbres relacionadas con la mitigacion del
cambio climatico (acuerdo alto, mucha prueba) [2.3.3,2.3.4].

Los analisis de apoyo a las decisiones pueden ayudar
a los responsables de las decisiones, especialmente si no
existe la politica dptima para el consenso general. Para ello,
existe una variedad de enfoques analiticos, cada uno con sus
ventajas e inconvenientes, que ayuda a mantener el contenido
de informacion del problema del cambio climatico dentro de

Acuerdo alto
Pruebas limitadas

Acuerdo alto
Pruebas abundantes

Acuerdo alto
Pruebas medianas

Acuerdo mediano
Pruebas limitadas

Acuerdo mediano
Pruebas abundantes

Acuerdo mediano
Pruebas medianas

Acuerdo bajo
Nivel de acuerdo sobre Pruebas limitadas

un hallazgo en particular

Acuerdo bajo
Pruebas medianas

Acuerdo bajo
Pruebas abundantes

Cantidad de pruebas (numero y calidad de fuentes independientes) —)

Nota: Esta tabla se basa en dos dimensiones de incertidumbre: la cantidad de pruebas? y el nivel de acuerdo. La cantidad de pruebas disponibles sobre una tecnologia
dada se evalla al examinar el nimero y calidad de las fuentes de informacién independientes. El nivel de acuerdo expresa la probabilidad subjetiva de que los resultados

se hallen en el dominio de lo cierto.

4 En este informe «Prueba» se define como: informacién o sefales que indican si una creencia o proposicion es verdadera o valida. Ver Glosario.
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los limites cognoscitivos de la gran cantidad de responsables
de las decisiones y apoya un dialogo mas eficaz entre las
diferentes partes involucradas. Sin embargo, existen problemas
significativos al identificar, medir y cuantificar las diferentes
variables que representan informacion importante para
cualquier marco de analisis de apoyo a la toma de decisiones,
principalmente impactos sobre sistemas naturales y la salud
humana sin valor de mercado y para los cuales cualquier
enfoque constituye una simplificacion de la realidad (acuerdo
alto, mucha prueba) [2.3.7].

Cuando se involucran en una decision muchos responsables
de decisiones con sistemas de valores diferentes, es muy
importante establecer con la mayor claridad posible los juicios
de valor que avalan cualquier resultado analitico que se espera
que extraigan. Esto puede ser especificamente dificil y sutil
donde el analisis pretende esclarecer opciones asociadas con
altos niveles de incertidumbre y riesgo (acuerdo mediano,
pruebas medianas) [2.3.2,2.3.7].

Las evaluaciones integradas pueden brindar informacion a
los responsables de decisiones sobre la relacion entre el cambio
climatico geografico, los pronosticos del impacto climatico,
el potencial de adaptacion y los costes de las reducciones
de emisiones y los beneficios del dafio del cambio climatico
evitado. Estas evaluaciones presentan marcos para tratar los
datos incompletos o imprecisos.

Con el fin de comunicar las incertidumbres involucradas,
este informe utiliza los términos de la Tabla RT.1 para describir
los niveles relativos de acuerdo entre los expertos sobre las
afirmaciones respectivas a la luz de la literatura subyacente
(en filas) y el nimero y calidad de las fuentes independientes
admitidas en virtud de las normas® del IPCC sobre las que se
basa un hallazgo (en columnas). En este informe no se utilizan
los otros enfoques de «probabilidad» y «confianza» en lo
que se refiere a opciones de los seres humanos. Ninguno de
los otros enfoques utilizados caracteriza completamente a las
incertidumbres involucradas en la mitigacion (acuerdo alto,
pruebas abundantes) [2.4].

Costes, beneficios, conceptos que incluyen
perspectivas de costes privados y sociales, y
relaciones con otros marcos de toma de decisiones

Existen diferentes maneras de definir el potencial de
mitigacion y resulta, por tanto, importante especificar a qué
potencial nos referimos. «Potencial» se usa para expresar el
grado de reduccion de GEI que puede alcanzar una opcion de
mitigacion con un coste dado por tonelada evitada de carbono en
un periodo dado, comparado con una linea o caso de referencia.
Generalmente, la medida se expresa como millones de toneladas
de carbono o emisiones de CO,-eq evitadas comparadas con
emisiones de linea de base [2.4.3].

Potencial de mercado es ¢l potencial de mitigacion basado
en los costes privados y las tasas de descuento privadas®, que
se podria esperar que ocurriesen bajo condiciones previstas
de mercado, incluidas politicas y medidas puestas en practica.
Notese que las barreras limitan la absorcion real.

Potencial economico es la cantidad de mitigacion de GEI,
que tiene en cuenta los costes y beneficios sociales y las tasas
de descuento sociales’ si asumimos que las politicas y medidas
mejoran la eficacia del mercado y se eliminan barreras. Sin
embargo, los estudios descendentes y ascendentes del potencial
econdmico presentan restricciones a la hora de considerar las
opciones de estilos de vida y e incluir todos los factores externos
como la contaminacion local del aire.

Potencial técnico es la cantidad en que es posible reducir las
emisiones de GEI al utilizar una tecnologia o practica que ya
esté demostrada. No se hace referencia especifica a los costes
en este caso, s0lo a las «restricciones practicas», aunque se
tienen en cuenta en algunos casos consideraciones economicas
implicitas (acuerdo alto, pruebas altas) [2.4.3].

Se pueden utilizar los estudios del potencial de mercado para
que los responsables de decisiones conozcan el potencial de
mitigacion con las politicas y barreras existentes. Por otra parte,
los estudios de potenciales econémicos muestran qué podria
obtenerse si se pusiesen en practica politicas nuevas, adecuadas y
adicionales para eliminar las barreras e incluir costes y beneficios
sociales. Por tanto, el potencial econémico es generalmente
mayor que el potencial de mercado. El potencial de mitigacion
se calcula utilizando dos enfoques diferentes. Existen dos clases
amplias: enfoque «ascendente» y enfoque «descendente», que se
utilizaron en principio para evaluar el potencial econdomico:

e Losestudios ascendentes se basan en evaluaciones de las
opciones de mitigacion con particular énfasis en tecnologias
y regulaciones especificas. Normalmente se trata de estudios
sectoriales que consideran la macroeconomia sin cambios.
Se agregaron las estimaciones del sector, como en el TAR, a
fin de suministrar una estimacion del potencial de mitigacion
mundial para esta evaluacion.

e Losestudios descendentes cvaliian el potencial para toda
la economia de las opciones de mitigacion. Utilizan marcos
uniformes en todo el mundo e informacion adicional sobre
las opciones de mitigacion y capturan las retroalimentaciones
macroeconomicas y de mercado.

Por una parte, los estudios ascendentes son ttiles para evaluar
las opciones especificas de politicas a nivel sectorial, por ejemplo,
opciones para mejorar la eficiencia energética. Por otra parte,
los estudios descendentes son ttiles para evaluar las politicas
del cambio climatico intersectoriales y economicas, tales como
politicas de impuestos sobre el carbono y de estabilizacion. Los
modelos ascendentes y descendentes se han vuelto mas similares
desde el TAR, ya que los modelos descendentes han incorporado

~N o o

Glosario para mas detalles.

Las normas del IPCC permiten el uso de literatura revisada y no revisada por expertos que los autores consideran de calidad equivalente.
Los costes privados y tasas de descuento reflejan las perspectiva de los consumidores y empresas privadas; ver Glosario para mas detalles.
Los costes sociales y tasas de descuento reflejan la perspectiva de la sociedad. Las tasas de descuento sociales son menores que las usadas por los inversores privados; ver
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Grafico RT.6: Ciclo de desarrollo tecnoldgico y sus fuerzas controladoras
principales [Grafico 2.3].

Nota: Existen puntos comunes y retroefectos importantes entre las fases
estilizadas del ciclo de vida de la tecnologia ilustrado en este grafico. Por tanto, el
grafico no sugiere un modelo «lineal» de innovacion. Es importante reconocer la
necesidad de una mejor distincién terminoldgica de «tecnologia», especialmente
cuando se debaten opciones diferentes de mitigacién y adaptacion.

mas opciones tecnologicas de mitigacion (véase el Capitulo 11)
y los modelos ascendentes han incorporado mas retroefectos
macroeconomicos y de mercado, ademas de adoptar el analisis
de barreras en las estructuras de sus modelos.

Relaciones de mitigaciéon y adaptacion; capacidades
y politicas

La mitigacion y la adaptacion al cambio climatico tienen
algunos elementos comunes que pueden ser complementarios,
sustitutivos, independientes o competitivos al tratar el cambio
climatico y, ademas, presentan caracteristicas y escalas de
tiempo muy diferentes [2.5].

Tanto la adaptacion como la mitigacion exigen capacidades a
las sociedades, las cuales estan estrechamente relacionadas con el
desarrollo social y econdmico. Las respuestas al cambio climatico
dependen de la exposicional riesgo climatico, los activos de capital
naturales y fabricados por el hombre de la sociedad, el capital
humano y las instituciones, asi como de la renta. Estos factores
en conjunto definen las capacidades de adaptacion y mitigacion
de la sociedad. Las politicas que apoyan el desarrollo y aquellas
que intensifican su capacidad de adaptacion y mitigacion pueden,
pero no necesitan, tener mucho en comun. Las politicas pueden
escogerse para que tengan impactos sinérgicos sobre el sistema
natural y el sistema socioecondmico, pero a veces hay que hacer
elecciones dificiles. Los factores principales que determinan
la capacidad que tienen las partes individuales y la sociedad
para ejecutar la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico
incluyen: acceso a recursos, mercados; finanzas, informacion y un
numero de cuestiones relacionadas con la gobernanza (acuerdo
mediano, pruebas limitadas) [2.5.2].

Cuestiones de distribucion y equidad

Las decisiones sobre el cambio climatico tienen grandes
implicaciones para la equidad local, nacional, interregional
e intergeneracional. La aplicacion de diferentes enfoques
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de equidad tiene implicaciones importantes para las
recomendaciones de politicas, asi como para la distribucion de
costes y beneficios de las politicas climaticas [2.6].

Se pueden aplicar enfoques diferentes de justicia social
para evaluar las consecuencias para la equidad de las politicas
de cambio climatico. Segun el Tercer Informe de Evaluacion
(en sus siglas en inglés, TAR), es mas eficaz buscar enfoques
practicos que combinen los principios de equidad, dadas las
marcadas preferencias subjetivas por ciertos principios de
equidad entre las diferentes partes. Los enfoques de equidad
varian desde enfoques econdmicos tradicionales hasta enfoques
basados en derechos. Un enfoque econdmico seria evaluar
las pérdidas y ganancias de bienestar para grupos diferentes
y la sociedad en general, mientras que un enfoque basado en
derechos se centraria en los derechos, por ejemplo, en términos
de emisiones per capita o GEI permitidos en todos los paises,
independientemente de los costes de mitigacion o capacidad
de mitigacion. Ademas, la literatura incluye un enfoque de
capacidad que enfatiza las oportunidades y la libertad, que en
términos de politica climatica se puede interpretar como la
capacidad para mitigar o adaptarse o evitar la vulnerabilidad al
cambio climatico (acuerdo mediano, pruebas medias) [2.6.3].

Investigacion, desarrollo, implementacion, difusién y
transferencia de tecnologia

El ritmo y coste de cualquier respuesta a las preocupaciones
sobre el cambio climatico dependera también criticamente del coste,
desempenio y disponibilidad de tecnologias que puedan disminuir
las emisiones en el futuro, aunque son muy importantes otros
factores como el crecimiento de la riqueza y demografico [2.7].

La tecnologia influye simultaneamente en la dimension del
problema del cambio climatico y el coste de su solucion. La
tecnologia es un conjunto amplio de aptitudes y herramientas
que cubren los conocimientos, experiencia y equipamiento,
utilizada por los seres humanos para producir servicios y
transformar recursos. La funcion principal de la tecnologia para
mitigar las emisiones de GEI es controlar el coste social de las
reducciones de las emisiones. Muchos estudios muestran el
valor econdémico significativo de las mejoras en las tecnologias
para mitigar las emisiones que ya se utilizan y el desarrollo
e implementacion de tecnologias avanzadas para mitigar las
emisiones (acuerdo alto, pruebas abundantes) [2.7.1].

Se prevé que una carpeta amplia de tecnologias desempefie
un papel a la hora de alcanzar los objetivos de la CMCC y
gestionar los riesgos del cambio climatico, debido a la necesidad
de reducir las emisiones en gran medida, la gran variacion
de las circunstancias nacionales y la incertidumbre sobre el
desempeno de opciones individuales. Las politicas climaticas
no representan el tnico determinante del cambio tecnoldgico.
Sin embargo, una revision de los escenarios futuros (véase el
Capitulo 3) indica que la tasa total del cambio de tecnologias
en ausencia de politicas climaticas podria ser tan grande como,
0 atn mas grande que, la influencia de las propias politicas
climaticas (acuerdo alto, pruebas abundantes) [2.7.1].
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El cambio tecnoldgico es especialmente importante durante
las escalas de tiempo a largo plazo que caracterizan al cambio
climatico. Las escalas de tiempo que duran decenios o siglos son
tipicas de los retrasos entre la innovacion tecnologica y la difusion
general y de las tasas de rotacion de capital caracteristicas de las
existencias de capital e infraestructuras energéticas duraderas.

Muchos enfoques se utilizan para dividir el proceso del cambio
tecnoldgico en fases diferentes. Una consiste en considerar el
cambio tecnologico como un proceso dividido en dos partes:
1) concebir, crear y desarrollar nuevas tecnologias o mejorar
las tecnologias existentes; mejorar la «frontera tecnologicay;
2) la difusion o implementacion de estas tecnologias. Nuestra
comprension de la tecnologia y su funcion al tratar el cambio
climatico mejora cada dia. Sin embargo, resultan complejos los
procesos de creacion, desarrollo, implementacion y, finalmente,
reemplazo de la tecnologia (véase el Grafico RT.6) y no existen
descripciones sencillas de estos procesos. El desarrollo e
implementacion tecnoldgico se caracteriza por dos problemas de
bienes publicos. En primer lugar, el nivel de I+D no es dptimo
porque los responsables de decisiones privados no pueden captar
el valor total de las inversiones privadas. En segundo lugar, existe
un problema clasico de efectos externos en el medio ambiente, ya
que los mercados privados no reflejan el coste total del cambio
climatico (acuerdo alto, pruebas abundantes) [2.7.2].

Tres fuentes importantes de cambio tecnoldgico son: I+D,

aprendizaje y fugas.

e [+D abarca un amplio conjunto de actividades en las cuales
las firmas, gobiernos y otras entidades disponen recursos
principalmente para obtener nuevos conocimientos que se
pueda incluir en tecnologias nuevas o mejoradas.

e Aprendizaje es el resultado agregado de fuentes complejas
subyacentes de avances tecnoldgicos que a menudo incluyen
aportes importantes de I+D, fugas y economias de escala.

e Fugasserefierealatransferencia de conocimiento o beneficios
economicos de la innovacion de una firma, industria u otra
entidad individual, o de una tecnologia a otra.

En general, las pruebas empiricas y teoricas sugieren
claramente que estas tres fuentes desempefian una funcion
importante en el avance tecnoldgico y no existe una razon
convincente para creer que una es mas importante que las otras.
Como las fugas de otros sectores ha tenido un gran efecto en
la innovacion del sector energético, una base tecnologica
solida y amplia puede ser tan importante para el desarrollo de
tecnologias pertinentes al cambio climatico como el cambio
climatico explicito o la investigacion energética. Se necesita
una carpeta amplia de investigaciones porque no se pueden
identificar con antelacion los ganadores y perdedores. Las
fuentes del cambio tecnoldgico frecuentemente se incluyen
dentro de los controladores generales «presion de la oferta» (por
ejemplo, via I+D) o «tirén de la demanda» (por ejemplo, via
aprendizaje). Sin embargo, estos no constituyen simplemente
substitutos, sino que pueden presentar interacciones altamente
complementarias (acuerdo alto, pruebas abundantes) [2.7.2].

Con relacion a la transferencia tecnologica, todavia tienen
validez los principales hallazgos del Informe Especial del
IPCC sobre Cuestiones Metodologicas y Tecnologicas de
la Transferencia de Tecnologia (2000): se necesita crear un
entorno apropiado favorable en paises anfitriones y destinatarios
(acuerdo alto, pruebas abundantes) [2.7.3].

Dimensiones regionales

Los estudios sobre el cambio climatico utilizan definiciones
regionales diferentes, en dependencia del caracter del problema
considerado y las diferencias en los enfoques metodologicos.
La cantidad de representaciones regionales posibles impide la
comparacion y transferencia de informacion entre los diferentes
tipos de estudio realizados en regiones y escalas especificas.
Este informe ha seleccionado vias pragmaticas para analizar la
informacion regional y presentar los hallazgos [2.8].

3. Cuestiones relacionadas con la

mitigacién a largo plazo

Controladores de escenarios de linea de base

Las proyecciones demograficas son generalmente mas bajas
en la actualidad que en los Escenarios de Emisiones (IE-EE)
del Informe Especial del IPCC, basadas en datos recientes que
indican que las tasas de natalidad disminuyeron enormemente
en muchas partes del mundo. Hasta el momento, muchos de
los escenarios de emisiones nuevos no han implementado estas
nuevas proyecciones demograficas que recoge la literatura. Los
estudios que las incorporaron muestran mas o menos los mismos
niveles de emisiones totales debido a cambios en otros factores
controladores como el crecimiento econémico (acuerdo alto,
pruebas abundantes) [3.2.1].

Las perspectivas de crecimiento econdémico no han
cambiado mucho. Existe un area comun considerable en los
numeros publicados del PIB, con un leve cambio descendente
de la mediana de los escenarios nuevos de aproximadamente un
7% comparado con la mediana que recoge la literatura anterior
a los IE-EE. Los datos no muestran cambios sensibles en la
distribucion de las proyecciones del PIB. Las proyecciones de
crecimiento econémico para Africa, América Latina y el Medio
Oriente son menores que las de los escenarios IE-EE (acuerdo
alto, pruebas abundantes) [3.2.1].

Escenarios de emisiones de linea de base (todos los gases y
sectores)

El resultado de la distribucion de las emisiones de CO,
relacionado con la energia e industria en el afio 2010 para los
escenarios de linea de base que recoge la literatura post-1E-EE es
muy grande y oscila entre 17 y, aproximadamente, 135 GtCO,-
eq (4,6-36,8 GtC)8, aproximadamente el mismo intervalo
que los IE-EE (Grafico RT.7). Diferentes razones pueden

8 Este es el 5° de 95° percentil de la distribucion total.
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Grafico RT.7: Comparacion de los escenarios IE-EE y anteriores a IE-
EE de emisiones de CO, industrial y relativo a energia en la literatura y
los escenarios post IE-EE [Gréfico 3.8].

Nota: las dos barras verticales de la derecha que se extienden desde el minimo
hasta el maximo de la distribucién de los escenarios indican los percentiles 5°,
25°, 50°, 75° y 95° de las distribuciones para el afio 2100.

contribuir al hecho de que las emisiones no disminuyeron a
pesar de proyecciones demograficas y de PIB mas bajas. Las
proyecciones demograficas mas bajas resultarian en emisiones
mas bajas, si todos los demas factores se mantuviesen estables.
Sin embargo, en los escenarios que utilizan proyecciones mas
bajas, los cambios en otros controladores de emisiones han
compensado parcialmente las consecuencias de poblaciones
mas bajas. Pocos estudios incorporaron proyecciones
demograficas mas bajas, pero cuando lo hicieron, mostraron
que las poblaciones mas bajas se compensan con mayores tasas
de crecimiento econdémico y/o un cambio hacia un sistema
energético que utiliza mas carbono, como el cambio a carbon
debido al aumento de los precios del petroleo y gas. La mayoria
de los escenarios indican un aumento de las emisiones durante la
mayor parte del siglo. Sin embargo, existen algunos escenarios
de linea de base (de referencia) en la literatura actual y pasada
donde las emisiones llegan a un maximo y luego disminuyen
(acuerdo alto, pruebas abundantes) [3.2.2].

Se prevé un aumento de las emisiones de GEI de linea de
base relativas a la tierra a medida que aumenten las necesidades
de cultivos, pero a un ritmo menor que el de las emisiones
relacionadas con a la energia. En cuanto a las emisiones de
CO, relacionadas con el cambio en los usos del territorio
(principalmente deforestacion), los escenarios post IE-EE
muestran una tendencia similar a los escenarios IE-EE: una
disminucioén leve, con probabilidades de llegar a cero emisiones
netas a finales de siglo.

Se prevé un aumento de las emisiones de GEI exentas de
CO, como grupo (principalmente de la actividad agricola), pero
a un ritmo algo menor que el de las emisiones de CO,, porque
las fuentes mas importantes de CH, y N,O son las actividades
agricolas y la agricultura aumenta a un ritmo menor que el
uso energético. Las proyecciones de emisiones de la literatura
actual son similares a las de IE-EE. Los escenarios recientes de
emisiones de GEI de linea de base exentas de CO, sugieren que
las emisiones agricolas de CH, y N,O aumentaran hasta finales
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del siglo, con tendencia potencial a la duplicacion en algunos
escenarios de linea de base. Aunque se prevé la disminucion de
las emisiones de algunos compuestos fluorinados, se espera que
muchos aumenten considerablemente debido a la rapida tasa de
crecimiento de algunas industrias emisoras y el reemplazo de
ODS por HFC (acuerdo alto, pruebas medias) [3.2.2].

Las proyecciones de las emisiones de precursores de
aerosoles como el SO, y NO, cambiaron sensiblemente desde
los IE-EE. La literatura actual muestra un crecimiento menor
a corto plazo de estas emisiones que el de los IE-EE. Como
consecuencia, también son menores los intervalos a largo plazo
de ambas fuentes de emisiones en la literatura actual. Los
escenarios recientes pronostican que las emisiones de sulfuro
alcancen un maximo mas temprano y a niveles mas bajos que
los de los IE-EE. Una pequefia cantidad de escenarios nuevos
comenzaron a evaluar las rutas de emisiones para el carbono
negro y organico (acuerdo alto, pruebas medianas) [3.2.2].

En general, la comparacion de los IE-EE y los nuevos
escenarios en la literatura muestran que no han cambiado
mucho los intervalos de las fuerzas controladoras principales
y las emisiones.

Medida del PIB

Para los escenarios a largo plazo, el crecimiento econdmico
se describe generalmente en forma de crecimiento del PIB o
producto nacional bruto (PNB). Para lograr una comparacion
con sentido del tamafio real de las actividades econdmicas
durante el tiempo y entre paises, el PIB se expresa como los
precios constantes tomados durante un afio base.

La opcion del factor de conversion, Tasa de Cambio del
Mercado (TCM) o Paridad de Poder Adquisitivo (PPA), depende
del tipo de analisis que se realice. Sin embrago, cuando se trata
de calcular emisiones (u otras medidas fisicas como la energia),
no debe importar la opcidn entre el TCM y las representaciones
basadas en el PPA del PIB, porque la intensidad de emisiones se
modificara (de manera compensatoria) cuando se modifiquen
los valores del PIB. Por tanto, si se utiliza un conjunto de
parametros de medicion consistente, la opcion de parametro
de medicion no debe afectar sensiblemente el nivel de emision
final. Una serie de estudios recientes en la literatura concuerdan
en que la opcioén real de las tasas de intercambio no tiene un
efecto sensible en las proyecciones de emisiones a largo plazo.
En el caso de los IE-EE, las trayectorias de emisiones son las
mismas independientemente de que las actividades economicas
de las cuatro familias de escenarios se midan en TCM o PPA.

Algunos estudios encuentran diferencias en los niveles de
emision entre las estimaciones basadas en PPA y TCM. Estos
resultados dependen en gran medida de la convergencia de
suposiciones, entre otros factores. En algunos de los escenarios
a corto plazo (con un horizonte en 2030) se utiliza un enfoque
especifico donde las suposiciones sobre el crecimiento
econdémico y las decisiones de inversion/ahorro constituyen
los controladores principales de crecimiento en los modelos.
En los escenarios a largo plazo, se utiliza cominmente un
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enfoque descendente donde las tasas reales de crecimiento
se dictan directamente sobre la base de la convergencia u
otras suposiciones sobre los potenciales de crecimiento a
largo plazo. Las diferencias en los resultados pueden deberse
también a inconsistencias al ajustar los parametros de medida
de las mejoras en la eficiencia energética cuando se cambia de
calculos basados en TCM a calculos basados en PPA.

Las pruebas de un ntimero limitado de estudios nuevos
basados en PPA indican que la eleccion de parametro de
medida para el PIB (TCM o PPA) no afecta sensiblemente
las emisiones previstas, cuando los parametros de medida se
utiliza consistentemente. Las diferencias, de existir alguna, son
pequetias comparadas con las incertidumbres causadas por las
suposiciones sobre otros parametros, por ejemplo, el cambio
tecnologico. Sin embargo, el debate muestra la necesidad de
que los modeladores sean mas transparentes al explicar los
factores de conversion, asi como al realizar suposiciones sobre
factores exogenos (acuerdo alto, pruebas abundantes) [3.2.1].

Escenarios de estabilizacion

Unobjetivo muy utilizado en la literatura es la estabilizacion de
las concentraciones atmosféricas de CO,. Si se estudia mas de un
GEI, una alternativa atil es formular un objetivo de concentracion
de GEI en términos de concentracion de CO, equivalente o
forzamiento radiativo, midiendo asi las concentraciones de los
diferentes gases por sus propiedades radiativas. Otra opcion es
estabilizar o fijar un objetivo para la temperatura media mundial.
La ventaja de los objetivos de forzamiento radiativo sobre los
objetivos de temperatura es que el calculo del forzamiento
radiativo no depende de la sensibilidad climatica. La desventaja
es que una amplia gama de impactos de temperatura es posible

para cada nivel de forzamiento radiativo. Por otra parte, los
objetivos de temperatura tienen la ventaja importante de estar
mas estrechamente relacionados con los impactos del cambio
climatico. Otro enfoque es calcular los riesgos o probabilidades
de exceder valores particulares de la temperatura media mundial
anual desde la época preindustrial para objetivos especificos de
estabilizacion o forzamiento radiativo.

Los estudios publicados muestran una correlacion clara
y fuerte entre las concentraciones de CO, equivalente (o
forzamiento radiativo) y las concentraciones de so6lo CO, para
el aflo 2100, ya que el CO, es el contribuyente principal del
forzamiento radiativo. Basados en esta relacion y para facilitar
un escenario de comparacion y evaluacion, se han agrupado
los escenarios de estabilizacion (estudios de s6lo CO, y gases
multiples) en diferentes categorias que varian en la severidad de
sus objetivos (Tabla RT.2).

Esencialmente, cualquier concentracion especifica u
objetivo de forzamiento radiativo necesita que las emisiones
desciendan a niveles muy bajos a medida que se saturan los
procesos de eliminacion terrestres y oceanicos. Los objetivos
de estabilizacion retrasan los plazos para este resultado final
hasta después de 2100. Sin embargo, para alcanzar un objetivo
de estabilizacion dado, se tienen que reducir las emisiones
muy por debajo de los niveles actuales. Se necesitan emisiones
negativas netas para obtener las categorias de estabilizacion I
y II para finales de siglo en muchos escenarios considerados
(Grafico RT.8) (acuerdo alto, pruebas abundantes) [3.3.5].

El tiempo de reduccion de emisiones depende de la severidad
del objetivo de estabilizacion. Los objetivos mas rigidos
alcanzar un maximo mas temprano de emisiones de CO, (véase

Tabla RT.2: Clasificacion de escenarios de estabilizacion recientes (Post Tercer Informe de Evaluacion) de acuerdo con los diferentes objetivos de
estabilizacion y los pardmetros de medicion de la estabilizacion alternativos (Tabla 3.5).

Aumento de la temperatura
Forza- media mundial por encima de Cambio en las
miento los valores preindustriales en emisiones mundiales
radiativo | Concentracion | Concentracion | equilibrio, usando las «mejores Ao pico de de CO, en el afio 2050 N° de
adicional de CO, de CO, eq estimaciones» de sensibilidad emisiones de (% de las emisiones | escenarios
Categoria (C/m2) (ppm) (ppm) climaticaa): b) (°C) CO,° de 2000)°) evaluados
| 2.5-3.0 350-400 445-490 2.0-2.4 2000-2015 -85 a-50 6
Il 3.0-3.5 400-440 490-535 2.4-2.8 2000-2020 -60 a -30 18
1] 3.5-4.0 440-485 535-590 2.8-3.2 2010-2030 -30a+5 21
1\ 4.0-5.0 485-570 590-710 3.2-4.0 2020-2060 +10 a +60 118
Vv 5.0-6.0 570-660 710-855 4.0-4.9 2050-2080 +25 a +85 9
VI 6.0-7.5 660-790 855-1130 4.9-6.1 2060-2090 +90 a +140 5
Total 177
Notas:

a  Véase que la temperatura media mundial en equilibrio difiere de las temperaturas medias previstas para el aflo 2010 debido a la inercia del sistema climatico.

®  Se utiliza la relacion sencilla Tog = To.co2 x IN([CO,}/278)/In(2) y AQ=535x1In (ICO,J/278). La no linealidad en los retroefectos (incluidas, por ejemplo, la cubierta de
hielo y el ciclo de carbono) puede causar dependencia temporal de la sensibilidad climatica eficaz, asi como provocar incertidumbres mayores para mayores niveles
de calentamiento. La sensibilidad climatica mejor estimada (3°C) se refiere al valor mas probable, es decir, el modo de sensibilidad climatica PDF consecuente con
la evaluacion del WGI de la sensibilidad climatica y obtenido a partir de la consideracion adicional del Cuadro 10.2, Gréafico 2, en el CIE WGI.

©  Los intervalos corresponden desde el 15° al 85° percentil de la distribucién de escenarios posteriores al Tercer Informe de Evaluacion (TAR). Se muestran las
emisiones de CO, de manera que los escenarios de gases multiples se puedan comparar con los escenarios de sélo CO,.

Véase que la clasificacion se debe utilizar con cuidado. Cada categoria incluye un rango de estudios que van desde la parte alta hasta la parte baja. La clasificacién

de estudios se realiz6 sobre la base de objetivos presentados (por tanto, se incluyeron incertidumbres modeladas). Ademas, la relacion utilizada para relacionar los

diferentes parametros de medicion de la estabilizacion esta sujeta también a incertidumbres (véase el Gréfico 3.16).
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Grafico RT.8: Vias de emision de escenarios de mitigacion para categorias alternativas de objetivos de estabilizacion (de la categoria | a la IV como
se define en el cuadro en cada panel). Las zonas sombreadas en marrdn claro muestran las emisiones de CO, para los escenarios recientes de
mitigacion desarrollados después del TAR. Las zonas sombreadas en verde muestran una gama de mas de 80 escenarios de estabilizacion del
TAR (Morita et al., 2001). Los escenarios de las categorias | y Il exploran los objetivos de estabilizacion por debajo del nivel mds bajo del TAR. Las
emisiones en el afio base pueden diferir entre modelos debido a diferencias de cobertura en sectores e industrias. Con el fin de alcanzar niveles de
estabilizacion mas bajos algunos escenarios implementan la eliminacion del CO, de la atmdsfera (emisiones negativas) mediante tecnologias como
la produccién de energia de biomasa por medio de la captura y almacenamiento de carbono [Gréfico 3.17].

el Grafico RT.8). En la mayoria de los escenarios en la categoria
mas rigida de estabilizacion (I), se necesita que disminuyan
las emisiones antes del afio 2015 y que se reduzcan atin mas
a menos del 50% de las emisiones actuales para el afio 2050.
Para la categoria III, las emisiones mundiales en los escenarios
generalmente alcanzan el maximo aproximadamente en 2010—
2030, seguido por un retorno a los niveles de 2000 como
promedio aproximadamente en 2040. Para la categoria IV, las
emisiones medias alcanzan el maximo aproximadamente en el
afio 2040 (Grafico RT.9) (acuerdo alto, pruebas abundantes).

Los costes de estabilizacion dependen del objetivo y nivel
de estabilizacion, la linea de base y la carpeta de tecnologias
consideradas, asi como de la tasa de cambio tecnologico.

Los costes” mundiales de mitigacion aumentan con niveles
de estabilizacion inferiores y con emisiones de linea de base
superiores. Los costes en el ano 2050 para la estabilizacion de
gases multiples a 650 ppm CO, eq. (cat. IV) se encuentran entre
un 2% de pérdida y un 1% de aumento!? del PIB en el afio 2050.

Para niveles del orden de 550 ppm CO,-eq (cat III) estos
costes varian entre un pequefio aumento y una pérdida del 4% del
PIB!L Para niveles de estabilizacion entre 445 y 535 ppm CO,-eq
los costes son inferiores a un 5,5% de pérdida del PIB, pero los
estudios son escasos y generalmente utilizan lineas de base bajas.

Un enfoque de gases multiples y la inclusion de sumideros de
carbono generalmente reduce los costes de manera considerable

9 Los estudios de las carpetas de mitigacion y costes macroeconémicos evaluados en este informe se basan en un enfoque mundial de coste menor, con carpetas de mitigacion
6ptima y sin distribucion de permisos de emisidn por regiones. Si se excluyen las regiones o no se escogen carpetas éptimas, ascenderian los costes mundiales. La variacion
en las carpetas de mitigacion y sus costes para un nivel de estabilizacion dado se origina debido a diferentes suposiciones, como sobre las lineas de base (lineas de base mas
bajas proporcionan costes mas bajos), GEl y opciones de mitigacién consideradas (mayor cantidad de gases y opciones de mitigacién proporcionan costes menores), curvas de

costes para opciones de mitigacién y tasa de cambio tecnolégico.

10 Se muestran la mediana y el intervalo entre el percentil 10° y el 90° de los datos analizados.
11 Las pérdidas del 4% del PIB en el afio 2050 son equivalentes a una reduccion de la tasa de crecimiento anual del PIB de aproximadamente 0,1%.
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Grafico RT.9: Relacion entre el coste de la mitigacion y los objetivos de estabilizacion a largo plazo (forzamiento radiativo comparado el nivel

preindustrial, C/m? y concentraciones de CO,—eq) [Grafico 3.25].

Notas: Los paneles muestran los costes medidos como porcentaje de pérdida del PIB (superior) y el precio del carbono (inferior). Los paneles de la izquierda corresponden
al afio 2030, los del centro al 2050 y los de la derecha al 2100. Las lineas individuales de colores denotan estudios seleccionados con dindmicas de costes representativas
desde estimaciones de costes muy altas hasta muy bajas. Los escenarios de modelos que comparten suposiciones de linea de base similares se muestran con el mismo
color. La zona sombreada en gris representa el 80° percentil de escenarios TAR y posteriores al TAR. Las lineas continuas muestran escenarios representativos que
consideran todos los gases radiativos activos. Las lineas discontinuas muestran escenarios de gases multiples donde los seis gases del Protocolo de Kyoto definen el
objetivo (otros escenarios de gases multiples consideran todos los gases radiativos activos). Se afiaden los escenarios de estabilizacién de CO, a partir de la relacion
entre la concentracion de CO, y los objetivos de forzamiento radiativo mostrados en el Gréafico 3.16.

si se compara solo con la disminucion de las emisiones de CO,.
Los costes medios mundiales de la estabilizacion son inciertos
porque las suposiciones sobre lineas de base y opciones de
mitigacion en los modelos varian mucho y tienen un impacto
mayor. Para algunos paises, sectores o cortos periodos de
tiempo, los costes pueden variar considerablemente del
promedio mundial a largo plazo (acuerdo alto, pruebas
abundantes) [3.3.5].

Estudios recientes de estabilizacion han mostrado que
las opciones de mitigacion relativas a los usos del territorio
(con CO, y exentas de CO,) suministran una flexibilidad en
la disminucion eficaz desde el punto de vista de los costes
para alcanzar los objetivos de estabilizacion en el afio 2100.
En algunos escenarios, el aumento de la energia de biomasa
comercial (combustible soélido y liquido) es importante para
la estabilizacion. Este aumento proporciona del 5 al 30% de
disminucion acumulada y potencialmente del 10 al 15% del total
de la energia primaria durante el siglo, principalmente, como una
estrategia de emisiones negativas netas que combina la energia
de biomasa con la captura y almacenamiento de CO,.

Resulta muy importante la eleccion de linea de base con el
fin de determinar la naturaleza y coste de la estabilizacion. Esta
influencia se debe principalmente a suposiciones diferentes
sobre el cambio tecnoldgico en los escenarios de linea de base.

La funcion de las tecnologias

Teoricamente, todos los escenarios asumen que los cambios
tecnologicos y estructurales suceden en este siglo. Esto conlleva
a una disminucion relativa de las emisiones comparada con
el caso hipotético de intentar «mantener» al nivel actual la
intensidad de emisiones del PIB y las estructuras econémicas
(véase el Capitulo 2, Seccion 2.9.1.3).

Los escenarios de linea de base generalmente asumen un
cambio tecnoldgico considerable y la difusion de tecnologias
nuevas y avanzadas. En los escenarios de mitigacion existe un
cambio tecnoldgico adicional «inducidoy» por varias politicas y
medidas. Los escenarios de estabilizacion a largo plazo destacan
la importancia de las mejoras tecnologicas, las tecnologias
avanzadas, el aprendizaje experimental y el cambio tecnologico
enddgeno con el fin de lograr los objetivos de estabilizacion
y la reduccion de los costes. Mientras que la mayor parte de
la literatura trata la introduccion de mejoras tecnoldgicas y
el uso de tecnologias avanzadas en los escenarios de manera
principalmente exdgena, la nueva literatura cubre el aprendizaje
experimental y el cambio tecnoldgico enddgeno. Estos
escenarios mas recientes muestran beneficios superiores de
acciones anteriores, ya que los modelos asumen que el desarrollo
temprano de tecnologias conduce a beneficios de aprendizaje y
reduccion de costes (acuerdo alto, pruebas abundantes) [3.4].
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Las diferentes categorias de escenarios también reflejan
diferentes contribuciones de las medidas de mitigacion. Sin
embargo, todos los escenarios de estabilizacidon coinciden en
que el 60-80% de todas las reducciones vendria de los sectores
energético e industrial. Los gases exentos de CO, y los usos
del territorio representan el 30-40% restante (véanse los
ejemplos ilustrativos en el Grafico RT.10). Nuevos estudios
sobre niveles de estabilizacién mas rigidos indican que se
necesita una carpeta de tecnologias mas amplia. Estas podria
incluir energia nuclear, captura y almacenamiento de carbono
(CAC) y bionergia con captura de carbono y almacenamiento
geologico (BECA) (acuerdo alto, pruebas abundantes)
[3.3.5].

Mitigacion y adaptacion a la luz de los impactos
del cambio climatico y toma de decisiones bajo
incertidumbres

La preocupacion sobre las vulnerabilidades claves y nociones
de lo que es el cambio climatico peligroso afectaran a las
decisiones sobre los objetivos de cambio climatico a largo plazo
y, por tanto, sobre las vias de mitigacion. Las vulnerabilidades
claves atraviesan diferentes sistemas naturales y humanos y
existen en diferentes niveles de cambio de temperatura. Los
escenarios de estabilizacion mas rigidos logran objetivos
climaticos mas rigidos y disminuyen el riesgo de activar las
vulnerabilidades claves relativas al cambio climatico. Si se
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utiliza la «mejor estimacion» de la sensibilidad climatical?,
los escenarios mas rigidos (estabilizacion a 445490 ppm
CO,-eq) pueden limitar el aumento de la temperatura media
mundial en 2-2,4°C por encima de los valores preindustriales,
en equilibrio, y con la necesidad de que las emisiones alcancen
el maximo dentro de 15 afios y se sitien aproximadamente al
50% de los niveles actuales para el afio 2050. Los escenarios
que se estabilizan a 535-590 ppm CO,-eq pueden limitar el
aumento en 2,8-3,2°C por encima de los valores preindustriales
y aquellos a 590—710 ppm CO2-eq en 3,2—4°C, con la necesidad
de que las emisiones alcancen el maximo en los préximos 25 y
55 afios, respectivamente (véase el Grafico RT.11) [3.3, 3.5].

El riesgo de mayor sensibilidad climatica aumenta la
probabilidad de superar cualquier umbral de vulnerabilidades
claves especificas. Los escenarios de emisiones que conducen
a rebasar temporalmente los limites de concentraciones pueden
conducir a tasas mas altas de cambio climatico durante el
siglo y aumentar la probabilidad de superar los umbrales de
vulnerabilidades claves. Los resultados de estudios que evaltan
el efecto del ciclo de carbono y la retroefectos climaticos
indican que se subestiman los niveles de concentraciones antes
mencionados y el calentamiento asociado de un escenario de
emisiones especifico. A medida que aumenta la sensibilidad
climatica, aumenta la necesidad de medidas de mitigacion
mas rigidas y tempranas para alcanzar el mismo nivel de
concentracion.
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Grafico RT.10: Reducciones de emisiones acumuladas para medidas de mitigacion alternativas para 2000-2030 (panel izquierdo) y para 2000-2100
(panel derecho). El grafico muestra escenarios ilustrativos de cuatro modelos (AIM, IMAGE, IPAC y MESSAGE) para alcanzar niveles de estabilizacion
bajos (490-540 ppm CO2-eq) e intermedios (650 ppm CO2-eq). Las barras oscuras muestran reducciones para un objetivo de 650 ppm CO2-eq y
las barras claras las reducciones adicionales para alcanzar 490-540 ppm CO2-eq. Notese que algunos modelos no tienen en cuenta la mitigacion
mediante la mejora de los sumideros forestales (AIM y IPAC) o CAC (AIM ) y que la porcion de opciones energéticas de bajo contenido de carbono
en el abastecimiento total de energia se determina también por la inclusién de estas opciones en la linea de base. La CAC incluye la captura y
almacenamiento de carbono de biomasa. Los sumideros forestales incluyen la disminucion de las emisiones de la deforestacion [Grafico 3.23].

12 La sensibilidad climatica en equilibrio es una medida de la respuesta del sistema climatico al forzamiento radiativo sostenido. No constituye una proyeccion pero se define como
el calentamiento medio mundial de la superficie después de duplicarse las concentraciones de diéxido de carbono [CIE WGI RRP).
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Aumento del equilibrio de la temperatura media mundial
por encima de los valores preindustriales (°C)

10

0 T T T T

300 400 500 600

700 800 900 1000

Nivel de estabilizacion de la concentracion de GEI (ppm CO»-eq)

Grafico RT.11: Categorias de escenarios de estabilizacion segtin se indica en el Grafico RT.8 (bandas de colores) y su relacion con el cambio de la
temperatura media mundial en equilibrio por encima de los valores preindustriales de temperatura [Grafico 3.38].

Notas: Linea negra central:«<mejor estimacion» de la sensibilidad climatica de 3°C; linea superior roja: parte baja del intervalo probable de sensibilidad climatica de 4,5°C;
linea inferior azul: parte baja del intervalo probable de sensibilidad climatica de 2°C. El sombreado de colores muestra las bandas de concentracion para la estabilizacion
de GEl en la atmoésfera que se corresponden con las categorias de la | a la IV de escenarios de estabilizacién, segun se indica en la Tabla RT.2.

La toma de decisiones sobre el nivel de mitigacion adecuado
es un proceso iterativo de gestion de riesgos que considera la
inversion en la mitigacion y adaptacion, los beneficios conjuntos
al decidir sobre el cambio climatico y los dafios debidos al cambio
climatico. Se entrelaza con decisiones sobre sostenibilidad,
equidad y vias de desarrollo. El analisis de rentabilidad, como
una de las herramientas disponibles, trata de cuantificar el dafio
del cambio climatico en términos monetarios [como el coste
social del carbono (CSC) o dafios descontados en el tiempo]. Aun
resulta dificil estimar el CSC con confianza debido a las grandes
incertidumbres y dificultades para calcular el dafio que no pertenece
al sector del mercado. Los resultados dependen de un gran ntimero
de suposiciones normativas y empiricas que no se conocen con
certeza. Los resultados analiticos primarios y limitados de analisis
integrados de los costes y beneficios de la mitigacion indican
que estos se pueden comparar en magnitud, pero no permiten
todavia una determinacion inequivoca de una via de emision o
nivel de estabilizacion donde los beneficios superen a los costes.
La evaluacion integrada de los costes y beneficios econdmicos
de diferentes vias de mitigacion muestra que los plazos y el nivel
econdmicamente optimos de la mitigacion dependen del caracter
y forma inciertos de la curva de costes de los dafios del cambio
climatico asumidos. Para ilustrar esta dependencia:

e si la curva de costes del dafio del cambio climatico crece
lenta y regularmente, y existe un buen prondstico (que
aumenta el potencial de adaptacion a tiempo), se justifica
econdmicamente una mitigacion tardia y menos rigida;

e alternativamente, si la curva de costes del dafio crece con
mucha pendiente o presenta zonas no lineales (por ejemplo,
umbralesdevulnerabilidad oinclusoprobabilidades pequenias
de episodios catastroficos), se justifica econdmicamente una
mitigacion temprana y mas rigida (acuerdo alto, pruebas
abundantes) [3.6.1].

Vinculos entre el corto plazo y el largo plazo

Para cualquier objetivo seleccionado de estabilizacion de
GEI, se pueden tomar decisiones a corto plazo en cuanto a
las oportunidades de mitigacion para ayudar a mantener una
trayectoria de emisiones consecuente dentro de una gama
de objetivos de estabilizacion a largo plazo. El modelado
econdémico de objetivos de estabilizacion mundial a largo
plazo puede brindar informacidn sobre opciones de mitigacion
a corto plazo. Una recopilacion de resultados de modelos a
corto y largo plazo que utilizan escenarios con objetivos de
estabilizacion que oscilan entre 3 y 5 C/m? (categoria II y III),
indica que, para precios de carbono menores de 20 USD/tCO,-
eq, se prevé una disminucion de las emisiones de entre 9 y 18
GtCO,-eq/afio en todos los GEI para el afio 2030. Para precios
de carbono menores de 50 USD/tCO,-eq este intervalo es de
14-23 GtCO,-eq/ailo y para precios de carbono menores de
100 USD/tCO,-eq es de 17-26 GtCO,-eq/afio (acuerdo alto,
pruebas abundantes).

Es necesario tener presentes tres consideraciones
importantes relacionadas con los costes marginales evaluados.
En primer lugar, estos escenarios de mitigacion asumen una
flexibilidad completa de «qué» y «donde», es decir, existe
una substitucion completa entre los GEI y las reducciones
tienen lugar en cualquier parte del mundo tan pronto como los
modelos comienzan sus analisis. En segundo lugar, los costes
marginales que supone llevar a la practica estos niveles de
mitigacion aumentan después del afio 2030. En tercer lugar, en
lo que respecta al sector econémico, el potencial de reduccion
de emisiones para todos los GEI varia considerablemente
en los diferentes escenarios modelo (acuerdo alto, pruebas
abundantes) [3.6.2].
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Un enfoque de gestion o «cobertura» de riesgos puede ayudar
a los responsables de politicas en el avance de las decisiones de
mitigacion en ausencia de un objetivo a largo plazo y ante la
aparicion de grandes incertidumbres relacionadas con el coste
de la mitigacion, la eficacia de la adaptacion y los impactos
negativos del cambio climatico. La extension y duracion de
la estrategia de cobertura deseada dependera de los intereses,
probabilidades y actitudes de las sociedades hacia los riesgos,
por ejemplo, relacionados con los riesgos del cambio abrupto en
los sistemas geofisicos y otras vulnerabilidades claves. Existe
una variedad de enfoques integrados de evaluacion para evaluar
los beneficios de la mitigacion en el contexto de las decisiones de
politicas relativas a tales metas climaticas a largo plazo. Existira
una gran oportunidad para aprender e introducir correcciones
en curso a medida que se dispone de informacion nueva. Sin
embargo, las acciones a corto plazo determinaran en gran medida
las temperaturas medias mundiales a largo plazo y, por tanto, qué
impactos del cambio climatico se pueden evitar. El retraso en
la reduccion de emisiones conduce a inversiones que estancan
en infraestructuras y vias de desarrollo con mayor intensidad de
emisiones. Esto impide considerablemente la oportunidad de
lograr niveles de estabilizacion mas bajos y aumenta el riesgo
de impactos del cambio climatico mas severos. Por tanto, los
analisis de las decisiones a corto plazo no se deben separar de
los analisis que considera los resultados del cambio climatico a
largo plazo (acuerdo alto, pruebas abundantes) [3.6; 3.5.2].

4. Sector de suministro energético

Estado del sector y desarrollo hasta el ano 2030

La demanda mundial de energia continia creciendo, pero
con diferencias regionales. El crecimiento medio anual del
consumo mundial de energia primaria fue del orden de 1,4%
anual durante el periodo 1990-2004. Esta cifra es menor que la
de los dos decenios anteriores debido a la transicion econdmica
en Europa Oriental, el Caucaso y Asia Central, pero el consumo
energético actual vuelve a aumentar en esa region (Grafico
RT.12) (acuerdo alto, pruebas abundantes) [4.2.1].

En muchos paises en desarrollo tiene lugar un rapido
crecimiento del consumo energético per capita. Africaes laregion
de mas bajo consumo per capita. El aumento de los precios del
petroleo y gas comprometen el acceso a la energia, la equidad y
el desarrollo sostenible de los paises mas pobres e interfiere con
los objetivos de reduccion de la pobreza que, a su vez, implican
mejoras en el acceso a la electricidad, combustibles modernos
para coccion y calefaccion y transporte.(acuerdo alto, pruebas
abundantes) [4.2.4].

Aumenté de manera sostenida el consumo total de
combustibles fosiles en los tres ultimos decenios. Contintia
creciendo el consumo energético nuclear, aunque a un ritmo
menor que en el decenio de 1980. Se mantiene relativamente
estatico el consumo de grandes cantidades de energia
hidroeléctrica y geotérmica. En el periodo de 1970-2004, la
porcion de combustibles fosiles disminuyd de un 86% a un
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Grafico RT.12: Consumo anual de energia primaria, incluida la biomasa
tradicional, 1971-2003 [Gréfico 4.2].

Nota: EOCAC = paises de Europa Oriental, el Caucaso y Asia Central. 1000 Mtoe
=42 EJ.

81%. El consumo energético solar y edlico crece con rapidez,
pero sobre una base muy baja (Grafico RT.13) (acuerdo alto,
pruebas abundantes) [4.2].

La mayoria de los escenarios de continuidad (business-as-
usual, BAU) indican un crecimiento continuo de la poblacion
mundial (aunque a niveles mas bajos que los previstos hace
decenios) y del PIB, lo que aumentaria considerablemente la
demanda energética. Se prevé que las altas tasas de crecimiento
en la demanda energética de Asia (3,2% por afio 1990-2004)
se mantengan y se satisfagan por medio de los combustibles
fosiles (acuerdo alto, pruebas abundantes) [4.2].

La escasez absoluta de combustibles fosiles a escala mundial
no es un factor importante al considerar la mitigacion del cambio
climatico. La produccion de petrdleo convencional alcanzara un
pico con el tiempo, pero no se sabe con exactitud cuando y qué
repercusion tendra. El gas natural convencional contiene mas
energia que el petroleo convencional pero, al igual que el petroleo,
el gas no esta distribuido uniformemente por todo el planeta. En
el futuro, la falta de seguridad en los suministros de petrdleo y
gas en los paises consumidores puede producir un cambio hacia
el carbon, la energia nuclear y/o energia renovable. Existe,
ademas, una tendencia hacia portadores de energia mas eficaces y
convenientes (electricidad y combustibles liquidos y gaseosos) en
vez de solidos (acuerdo alto, pruebas abundantes). [4.3.1]

En todas las regiones del mundo, aument6 el énfasis en
la seguridad del suministro a partir del Tercer Informe de
Evaluacion (TAR). Esto se une a la reduccion de inversiones
en infraestructura, el aumento de la demanda mundial, la
inestabilidad politica en zonas claves y las amenazas de
conflictos, el terrorismo y episodios meteoroldgicos extremos.
Nuevas inversiones en infraestructura energética en paises en
desarrollo y mejoras de capacidad en paises desarrollados abren
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Grafico RT.13: Consumo mundial de energia primaria por tipo de
combustible [Grafico 4.5].

una ventana de oportunidades para explotar los beneficios
conjuntos de las opciones en la combinacién energética a
fin de reducir las emisiones de GEI desde los niveles en los
que, de otra manera, se encontrarian (acuerdo alto, pruebas
abundantes) [4.2.4; 4.1].

El problema para muchos gobiernos radica en la mejor
manera de satisfacer la siempre creciente demanda de servicios
energéticos fiables a la vez que reducen los costes econdmicos
para sus electores, asegurando la seguridad energética,
reduciendo la dependencia de importaciones de fuentes de
energia y minimizando las emisiones de los GEI asociados
y otros contaminantes. La seleccion de los sistemas de
suministro energético para cada region del planeta dependera
de su desarrollo, infraestructura existente y costes comparativos
locales de los recursos energéticos disponibles (acuerdo alto,
pruebas abundantes) [4.1].

Si los precios de los combustibles fosiles se mantienen altos,
la demanda puede disminuir temporalmente hasta que otras
reservas de hidrocarburos en forma de arena petrolifera, pizarra
bituminosa, carbdon licuado, gas natural o de petrdleo licuado,
etc. sean viables comercialmente. Si esto ocurre, aumentaran
atn mas las emisiones a medida que aumenta la intensidad de
carbono, a no ser que se aplique la captura y almacenamiento
del dioxido de carbono (CAC). A raiz del aumento de las
preocupaciones sobre la seguridad energética y el aumento
reciente de los precios del gas, existe un creciente interés por
plantas energéticas de carbon nuevas y mas eficientes. Una
cuestion importante para las futuras emisiones de GEI es
cuan rapido se equiparan las plantas nuevas de carbon con la
tecnologia CAC, lo cual elevara los costes de la electricidad.
Si resulta mas eficiente, desde el punto de vista de los costes,
construir plantas «listas para la captura» que remodelar plantas
o construir una planta nueva con la integracion de CAC depende
de las suposiciones econdmicas y técnicas. Si contintian los
precios altos de los combustibles fosiles, se puede activar el
aumento en el uso de energia nuclear y/o renovable, aunque
la fugacidad de los precios sera un freno para los inversores.

Las inquietudes sobre la seguridad, la proliferacion de armas
y los desechos siguen siendo trabas para la energia nuclear. El
hidrégeno podria contribuir también como un portador de energia
con bajas emisiones de carbono, en dependencia de la fuente de
hidrégeno y la absorcion exitosa de CAC para la produccion
de hidrogeno a partir de carbon o gas. La energia renovable
se puede usar bien de manera repartida o bien necesitara estar
concentrada para satisfacer las intensas demandas energéticas
de ciudades ¢ industrias, porque, al contrario de las fuentes de
combustibles fosiles, las fuentes de energia renovable estan
ampliamente distribuidas con bajos retornos de energia por area
de explotacion (acuerdo mediano, pruebas medianas) [4.3].

Si contintia el aumento de la demanda energética segun la
trayectoria actual, una infraestructura y sistema de conversion
perfeccionados necesitaran, para el aflo 2030, una inversion
acumulativa de mas de USD,ys 20 billones (20 X 1012). A
modo de comparacion, el total de la inversion de capital de la
industria energética mundial asciende en la actualidad a 300
millardos de USD por afio (300 X 109 (acuerdo mediano,
pruebas medianas) [4.1].

Tendencias de emisiones mundiales y regionales

A excepcion de los paises de Europa Oriental, el Caucaso
y Asia Central (donde las emisiones disminuyeron después
de 1990, pero en la actualidad vuelven a aumentar) y Europa
(estable en la actualidad), las emisiones de carbono siguen
aumentando. Las emisiones procedentes de practicas habituales
aumentaran significativamente hasta el afio 2030. Si no se
aplican politicas de accion eficaces, se prevé el aumento de
las emisiones mundiales de CO, de la quema de combustibles
fosiles como minimo mas del 40%, desde aproximadamente 25
GtCO,-eq/aiio (6,6 GtC-eq) en 2000 a 37-53 GtCO,-eq/afio
(10-14 GtC-eq) para el afio 2030 [4.2.3].

En el afio 2004, las emisiones de la generacion de electricidad
y suministro de calefaccion solas ascendieron a 12,7 GtCO,-eq/
afio (26% del total de emisiones), incluidas 2,2 GtCO,-eq/afio
del CH4. Para el afio 2030, segun la linea de base del World
Energy Outlook 2006, estas aumentaran a 17,7 GtCO,-eq/aflo
(acuerdo alto, pruebas abundantes) [4.2.2].

Descripcion y evaluacion de las practicas y
tecnologias, opciones, potenciales y costes de
mitigacion en el sector de generacion de electricidad

El sector de la electricidad tiene un potencial de mitigacion
importante ya que utiliza una amplia gama de tecnologias
(Tabla RT.3). El potencial economico de la mitigacion para
cada tecnologia por separado se basa en lo que podria ser
una expectativa real de implementacion de las diferentes
tecnologias si se invierten todos los esfuerzos, pero con las
restricciones practicas en la tasa de absorcion, aceptacion
publica, construccion de capacidades y comercializacion. No
se incluyen la competencia entre las opciones y la influencia
de las mejoras en la conservacion y eficiencia de la energia
final [4.4].
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Tabla RT.3: Potencial de emisiones evitadas de GEI en el afio 2030 para una seleccion de tecnologias de mitigacion en la generacion de electricidad
[por encima de la linea de base de referencia del World Energy Outlook de la OIE (2004)] utilizadas de forma aislada con las porciones estimadas de
potencial de mitigacion extendidas a lo largo de cada intervalo de costes (2006 USD/tCO,-eq) [Tabla 4.19].

Potencial de Mitigacién: Potencial de mitigacion (%) para intervalos especificos de precios
Total de emisiones del carbono (USD/tCO,-eq evitado)
Agrupaciones evitadas en el aio 2030
regionales (GtCO,-eq) <0 0-20 20-50 50-100 >100
Cambio de OCDE= 0.39 100
combustibley | EITP 0.04 100
eficiencia de Mundo fuera de 0.64 100
plantas la OCDE 1.07
Nuclear OCDE 0.93 50 50
EIT 0.23 50 50
Mundo fuera de 0.72 50 50
la OCDE 1.88
Hidroeléctrica | OCDE 0.39 85 15
EIT 0.00
Mundo fuera de 0.48 25 85 40
la OCDE 0.87
Edlica OCDE 0.45 85| 40 25
EIT 0.06 35 45 20
Mundo fuera de 0.42 65 50 15
la OCDE 0.93
Bioenergia OCDE 0.20 20 25 40 15
EIT 0.07 20 25 40 15
Mundo fuera de 0.95 20 30 45 5
la OCDE 1.22
Geotérmica OCDE 0.09 85 40 25
EIT 0.03 35 45 20
Mundo fuera de 0.31 35 50 15
la OCDE 0.43
Energia OCDE 0.03 20 80
solar FVy EIT 0.01 20 80
concentrada Mundo fuera de 0.21 25 75
la OCDE 0.25
CAC + carbon | OCDE 0.28 100
EIT 0.01 100
Mundo fuera de 0.20 100
la OCDE 0.49
CAC + gas OCDE 0.09 100
EIT 0.04 30 70
Mundo fuera de 0.19 100
la OCDE 0.32

Notas:
a  Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos.
b Economias en Transicion (por sus siglas en inglés, EIT).

Se dispone de una amplia gama de opciones de mitigacion del
suministro energético y rentabilidad con precios del carbono de
<USD20/tCO,, incluidas mejoras en el cambio de combustible y
en la eficiencia de las plantas energéticas. La CAC sera rentable
con el aumento de los precios del carbono. Otras opciones
todavia en desarrollo incluyen energia nuclear avanzada, energia
renovable avanzada, biocombustibles de segunda generacion y, a
largo plazo, la probabilidad de utilizar el hidrogeno como portador
de energia (acuerdo alto, pruebas abundantes) [4.3, 4.4].

La Tabla RT.3 muestra estimaciones de los potenciales de
mitigacion de opciones individuales sin considerar la mezcla
real del suministro, por lo que no pueden agregarse. Por tanto,
se realizé un analisis adicional de la mezcla del suministro para
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evitar el doble computo. Para este analisis, se asumié que la

capacidad de generacion de las termoeléctricas se sustituiria

gradualmente y se construirian nuevas plantas generadoras para

satisfacer la demanda, bajo las siguientes condiciones:

1) Se asumid sustituir el carbon por el gas en el 20% de las
plantas de carbon, pues esta es la opcidn menos costosa

2) Sedividio el reemplazo de las plantas existentes de combustibles
fosiles y la construccion de nuevas plantas hasta el afio 2030
para satisfacer la creciente demanda energética entre plantas
eficientes de combustibles fosiles, energias renovables, energia
nuclear y plantas de carbén y gas con CAC. No se asumio la
retirada temprana de plantas o activos varados.

3) Se emplearon tecnologias con bajo contenido o exentas de
carbono de forma proporcional a sus contribuciones maximas
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Tabla RT.4: Aumento de la demanda energética proyectado de 2010 a 2030 satisfecha por plantas adicionales y de reemplazo, nuevas y mas
eficientes, y el potencial de mitigacion resultante por encima de la linea de base del World Energy Outlook 2004 [Tabla 4.20].

Fraccion de la mezcla

Total de GtCO,-eq evitado
mediante el cambio de
combustible, CAC y
sustitucion de parte de
la generacién a partir

Eficacia de (;:n;::r:;:): :’:I: I‘c;esnelracic’m del total de comb_ustibles fésil'es
las plantas Mezcla nuevas en el phlnai nue_vas y por Ppcmnes srulizle
energéticas | existente | Generacion | aino 2030 que ren:lplaz_adas o] ano_2030, Zoende <’1e c’a .”b°"° como
- . de plantas reemplazan mclwc_ias CAC a varios la e’ner_gla e9llca, fola_r,
afo 2030 generacién B — a las plantas precios del carbc;no geotérmica, hldrt.)electrlca,
(basado energética | adicionales antiguas (USD/tCO,-eq) nucleary de biomasa
en el OIE en el aho en el ano | existentes en <20 <50 <100
2004a)2 2010 2030 el 2010 uUsD/ uUsD/ uUsD/ <20 <50 <100
(%) (TWh) (TWh) (TWh) TWh TWh TWh USD/t USD/t USD/t
OCDE 11,302 2942 4521 7463 1.58 2.58 2.66
Carbon 41 4079 657 1632 899 121 0
Petréleo 40 472 -163C 189 13 2 0
Gas 48 2374 1771 950 1793 637 458
Nuclear 88 2462 -325 985 2084 2084 1777
Hidroeléctrica 100 1402 127 561 1295 1295 1111
Biomasa 28 237 168 95 263 499 509
Otras renovables 63 276 707 110 1116 1544 1526
CAC 0 1282 2082
Economias en
transicion (EIT) 1746 722 698 1420 0.32 0.42 0.49
Carbén 32 381 13 152 72 46 29
Petroleo 29 69 -8 28 11 7 4
Gas 39 652 672 261 537 357 240
Nuclear 33 292 =20 117 442 442 442
Hidroeléctrica 100 338 B85 135 170 170 170
Biomasa 48 4 7 2 47 109 121
Otras renovables 36 10 23 4 142 167 191
CAC 0 123 222
Fuera de la
OCDE/EET 7137 7807 2855 10.662 2,06 3044 4,08
Carbon 38 3232 3729 1293 2807 1697 1133
Petroleo 38 646 166 258 297 179 120
Gas 46 1401 2459 560 3114 2279 1856
Nuclear 33 231 289 92 1356 1356 1356
Hidroeléctrica 100 1472 874 589 1463 2106 2106
Biomasa 19 85 126 34 621 1294 1443
Otras renovables 28 70 164 28 1004 1154 1303
CAC 0 598 1345
Total 20.185 11.471 8074 19.545 3,95 6,44 7,22
Notas:

a  Eficiencias implicadas calculadas por WEO 2004 (OIE, 2004b) = produccion energética (J)/ produccién energética estimada (E). véase el apéndice 1, Capitulo 11.

b A mayores precios del carbono, las opciones de bajo contenido de carbono o exentas de carbono sustituyen a la generacién energética con carbon, petrdleo y gas.
La fraccion correspondiente a la energia nuclear e hidroeléctrica se mantiene constante, ya que sus costes son competitivos, <USD20/tCO,-eq en la mayoria de las
regiones (Capitulo 4, Tabla 4.4.4.

9  Los datos negativos reflejan una disminucion de la generacioén incluida en el andlisis.

estimadas a la generacion de electricidad para el afio 2030.
Estas contribuciones se basan en la literatura, teniendo
en cuenta la disponibilidad de recursos, costes relativos y
variabilidad del suministro relacionado con la intermitencia
de la red eléctrica, y se diferenciaron de acuerdo con los

niveles de costes del carbono.

El potencial de mitigacién econdémico resultante para el sector
de suministro energético en el 2030 procedente de plantas

termoeléctricas mejoradas, sustitucion de combustibles e
implementacion de mas plantas de energia nuclear, energia
renovable, sustitucion de combustibles y CAC para satisfacer
la creciente demanda es de aproximadamente 7,2 GtCO,-eq
con precios de carbono de < 100 USD/tCO,-eq. El potencial de

reduccion tendrd un valor estimado de 3,9 GtCO,-eq con costes
del carbono <20 USD/tCO,-eq (Tabla RT.4). A este nivel de

precios del carbono, la porcion atribuible a la energia renovable
en la generacion de electricidad aumentaria de un 20% en 2010
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a, aproximadamente, un 30% en 2030. Con precios del carbono
de < 50 USD/tCO,-eq, la porcién aumentaria al 35% del total
de la generacion de electricidad. La porcion atribuible a la
energia nuclear alcanzaria aproximadamente el 18% en 2030
con precios del carbono de <50 USD/tCO,-eq y no cambiaria
mucho con precios mayores, ya que otras tecnologias serian
competitivas.

A fin de evaluar el potencial econdémico, se asumieron
fracciones técnicas maximas para el empleo de tecnologias
descarbonizadas o con bajo contenido de carbono y, por tanto,
la estimacion se ubica al final del amplio intervalo hallado en
la literatura. Si, por ejemplo, solamente se logra el 70% de las
fracciones asumidas, el potencial de mitigacion con precios de
carbono de <100 USD/tCO,-eq se reduciria casi a la mitad. Los
ahorros potenciales en la demanda de electricidad en sectores
de uso final reducen la necesidad de medidas de mitigacion en
el sector energético. Cuando se tiene en cuenta el impacto de
las medidas de mitigacion en los sectores de la construccion
e industrial sobre la demanda de electricidad (descrita en
el Capitulo 11), el potencial de mitigacion para el sector del
suministro energético es menor que la cifra individual de este
informe (acuerdo mediano, pruebas limitadas) [4.4].

Interacciones de las opciones de mitigacion con la
vulnerabilidad y adaptacion

Muchos sistemas energéticos son en si mismos vulnerables al
cambio climatico. Los sistemas de extraccion de combustibles
fosiles que se encuentran en el mar y los de petroleo y gas de las
costas son vulnerables a los episodios meteorologicos extremos.
El enfriamiento de las plantas generadoras tradicionales y
nucleares se puede convertir en un problema si se calientan
las aguas de los rios. Las fuentes de energia renovable también
se pueden ver perjudicadas por el cambio climatico (como los
cambios en la nubosidad influyen en los sistemas solares; los
cambios en la descarga de los rios, glaciares y derretimiento
de la nieve influyen en la generacion hidroeléctrica; el cambio
en la velocidad del viento influye en la generacion edlica; y las
sequias y aumento de las temperaturas influyen en la cosecha
de los cultivos energéticos). Algunas medidas de adaptacion al
cambio climatico, como el aire acondicionado y las bombas de
agua utilizan la energia y pueden contribuir a emisiones de CO,
aun mas altas y, por tanto, necesitan mas mitigacion (acuerdo
alto, pruebas limitadas) [4.5.5].

Eficacia de las politicas climaticas y experiencia con
las mismas, potenciales, barreras, oportunidades y
problemas de implementacion

Es evidente la necesidad de una accion inmediata a corto plazo
que tenga un efecto considerable a largo plazo, al igual que la
necesidad deaplicar el espectro completo de instrumentos politicos,
ya que ningun instrumento por separado permitird una transicion
a gran escala de los sistemas de suministro energético a escala
mundial. Las tecnologias de conversion energética a gran escala
tienen una vida de varios decenios y, por tanto, una produccion de
solo 1-3% por afio. Esto significa que las decisiones de politicas
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tomadas en la actualidad afectaran a la tasa de uso de tecnologias
que emiten carbono durante varios decenios. Esto tendra serias
consecuencias en las vias de desarrollo, especificamente en un
mundo que se desarrolla con rapidez. [4.1].

Se emplean instrumentos economicos y reguladores. Los
enfoques para estimular la aceptacion de los sistemas de
suministro energético con bajo contenido de carbono incluyen
la reduccion de las subvenciones a los combustibles fosiles y
la estimulacion de los precursores de tecnologias especificas
mediante la participacion activa de los gobiernos en la creacion
de mercados [como en Dinamarca para la energia edlica y en
Japén para la energia solar fotovoltaica (FV)]. La reduccion de
las subvenciones a los combustibles fosiles ha sido dificil, ya
que los intereses creados se oponen a ello. En términos de apoyo
a los proyectos de energia renovable, las tarifas reguladas han
sido mas eficaces que los sistemas comerciales con certificados
verdes basados en cuotas. Sin embargo, al aumentar las
porciones correspondientes a la energia renovable en la mezcla
de energia, el ajuste de tales tarifas se convierte en un problema.
Se prevé que los sistemas de permisos de comercio y el uso de
los mecanismos flexibles del protocolo de Kyoto contribuyan
considerablemente a la reduccion de las emisiones (acuerdo
mediano, pruebas medianas) [4.5].

Politicas integradas y no climaticas y beneficios
conjuntos de las politicas de mitigacion

Los beneficios conjuntos de la mitigacion de GEI en el sector
de suministro energético pueden ser claves. Cuando se aplican
medidas rentables de eficiencia energética, los consumidores
sienten un beneficio econdmico inmediato debido a los
menores costes energéticos. También tienen lugar a escala local
beneficios conjuntos en la seguridad del suministro energético,
la innovacion tecnoldgica, la disminucion de la contaminacion
del aire y el empleo. Esto se cumple especialmente para las
energias renovables, que pueden disminuir la dependencia de
las importaciones y, en muchos casos, minimizar las pérdidas
y costes de transmision. Los precios de la electricidad, el
combustible del transporte y la calefaccion que suministra
la energia renovable tienen menos tendencia a fluctuar, pero
en muchos casos son mayores. Las tecnologias de energias
renovables generaran mas empleo, ya que estas tecnologias
requieren una mayor intensidad de mano de obra que las
tecnologias tradicionales por unidad de energia producida. Sin
embargo, los altos costes de inversion de las infraestructuras
de los nuevos sistemas de energia pueden ser un impedimento
importante para su implementacion.

Los paises en desarrollo que continian experimentando
un alto crecimiento econdmico necesitardn un aumento
significativo de los servicios energéticos que en la actualidad
satisfacen los combustibles fosiles. Un mayor acceso a los
servicios energéticos modernos puede presentar multiples
beneficios. Su uso puede ayudar a mejorar la calidad del
aire, especialmente en zonas urbanas, y conducir a un
descenso de las emisiones de GEI. Se necesitara construir
una estimacion de 2400 GW de nuevas plantas energéticas
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mas la infraestructura asociada en los paises en desarrollo
para el afio 2030 para satisfacer la creciente demanda
de los consumidores, lo que requerira una inversion
de aproximadamente 5 billones de USD (5 X 1012),
Bien dirigidas, estas inversiones grandes proporcionan
oportunidades para el desarrollo sostenible. La integracion
de politicas de desarrollo con objetivos de mitigacion de GEI
puede proporcionar las ventajas mencionadas anteriormente
y contribuir a las metas de desarrollo relativas al empleo, la
pobreza y la equidad. El analisis de politicas posibles debe
tener en cuenta estos co-beneficios. Sin embargo, se debe
sefialar nuevamente que, en circunstancias especificas, la
persecucion de objetivos de disminucion de la contaminacion
del aire o la seguridad energética pueden traer consigo
el aumento del uso energético y de las emisiones de GEI
asociadas.

Las politicas de liberalizacion y privatizacion a fin de
desarrollar mercados energéticos libres tienen el objetivo de
permitir una mayor competencia y disminuir los precios del
consumidor, pero no siempre se ha tenido éxito en este sentido,
a veces traen como resultado la falta de capital de inversion y
no consideran los impactos en el entorno (acuerdo alto, pruebas
abundantes) [4.2.4;4.5.2;4.5.3;4.5.4].

Investigacion, desarrollo, difusién y transferencia
tecnolégica

La inversion en I+D de la tecnologia energética disminuyd
en general a partir de los niveles alcanzados durante la crisis
petrolera a finales del decenio de 1970. Entre 1980 y 2002, la
inversion publica en I+D relativos a energia disminuy6 un 50%
en términos reales. Los niveles actuales han aumentado, pero
todavia no son los adecuados para desarrollar las tecnologias
necesarias a fin de disminuir las emisiones de GEI y satisfacer
la creciente demanda energética. Se necesitard una mayor
inversion publica y privada para la rapida implementacion
de tecnologias energéticas con bajo contenido de carbono.
Se necesitara el desarrollo de tecnologias mejoradas de
conversion de energia, transporte de energia y métodos de
almacenamiento, gestion de carga, generacion cooperada y
servicios de la comunidad (acuerdo alto, pruebas limitadas)
[4.5.6].

Perspectiva a largo plazo

Las perspectivas de la OIE y del Consejo Mundial de la
Energia prevén aumentos en la demanda energética primaria de
entre 40 y 150% para el afio 2050 por encima de la demanda
actual, en dependencia de los escenarios de crecimiento
demografico y econdmico y la tasa de desarrollo tecnologico.
Se prevé que el uso de la electricidad aumente entre un 110 y
260%. Ambas organizaciones se percatan de que los escenarios
tradicionales no son sostenibles. Existe un consenso en que
incluso con una buena toma de decisiones y cooperacion entre el
sector privado y publico, la transicion necesaria tomara tiempo
y cuanto antes empiece, mas bajos seran los costes (acuerdo
alto, pruebas abundantes) [4.2.3].

5. Sector del transporte y su infraestructura

Estado y desarrollo del sector

El transporte aumenta a escala mundial a medida que crecen
las economias. Esto se cumple, especialmente, en muchas
areas del mundo en desarrollo donde la mundializacion esta
ampliando los flujos comerciales y el incremento de la renta
personal estd aumentando la demanda de movilidad motorizada.
El transporte actual se impulsa principalmente mediante
motores de combustion interna alimentados por combustibles
petroliferos (95% del 83 EJ del uso de energia de transporte
mundial en 2004). Como consecuencia, el uso del petrdleo
sigue de cerca al crecimiento del transporte. En el afio 2004,
la energia del transporte ascendio al 26% del total de la energia
mundial utilizada. En el mundo desarrollado, la energia del
transporte continua aumentando ligeramente a mas de un 1%
anual. El transporte de pasajeros consume actualmente del 60
al 75% del total de la energia del transporte. En los paises en
desarrollo, el uso de la energia para transporte aumenta con
mayor rapidez (del 3 al 5% anual) y se prevé un crecimiento
desde el 31% en el afio 2002 al 43% del uso mundial de energia
para transporte para el afio 2005 [5.2.1; 5.2.2].

Se prevé que el transporte aumente considerablemente
durante los proximos decenios. A no ser que exista un cambio
importante en los patrones actuales de uso energético, las
proyecciones indican un aumento continuado en el uso mundial
de la energia para transporte del 2% anual, con el uso de energia
y las emisiones de carbono aproximadamente un 80% por
encima de los niveles de 2002 en el afio 2030 [5.2.2].

En las economias desarrolladas, la tenencia de vehiculos
alcanza la cifra de cinco a ocho automoéviles por cada diez
habitantes (Grafico RT.14). En los paises en desarrollo, los
niveles de tenencia de vehiculos son mucho mas bajos. En estos
paises, el transporte no motorizado desempefia una funcion
importante y existe una mayor dependencia de los vehiculos
motorizados de dos y tres ruedas y del transporte publico.
Sin embrago, se prevé que la motorizacion del transporte en
el mundo en desarrollo crezca rapidamente en los proximos
decenios. A medida que aumenten la renta y el valor del tiempo
de los viajeros, se prevé que los viajeros escojan modos de
transporte mas veloces y cambien de vehiculos no motorizados
a automoviles, acronaves y trenes de alta velocidad. El aumento
de la velocidad generalmente provoca mayor intensidad
energética y mayores emisiones de GEIL

Ademas de las emisiones de GEI, la motorizacion del
transporte crea problemas de congestion y contaminacion del
aire en las grandes ciudades del mundo (acuerdo alto, pruebas
abundantes) [5.2.1; 5.2.2; 5.5.4].

Tendencias de emisiones

En el ano 2004, la porcion atribuible al transporte del total de
emisiones de GEl relativas a la energia fue de alrededor del 23%,
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Grafico RT.14: Tenencia de vehiculos y renta per cépita como linea de tiempo por pais [Grafico 5.2].

Nota: los datos corresponden al periodo 1990-2002, pero los afos representados varian por pais, en dependencia de la disponibilidad de datos.

ascendiendo las emisiones de CO, y N,O a 6,3-6,4 GtCO,-eq.
Las emisiones de CO, del sector del transporte (6,2 GtCO,-eq
en el ano 2004) aumentaron aproximadamente un 27% a partir
de 1990 y su tasa de crecimiento es la mayor entre los sectores
de usuarios finales. En la actualidad, el trasporte por carretera
asciende al 47% del total de las emisiones de CO, relativas al
transporte. La porcion atribuible a paises que no pertenecen a
la OCDE es del 36% en la actualidad y aumentara con rapidez
al 46% en el afio 2030 si se mantienen las tendencias actuales
(acuerdo alto, pruebas medianas) [5.2.2].

El sector del transporte contribuye con pequefias cantidades
de emisiones de CH, y N,O de la combustion de combustibles y
gases-F del aire acondicionado de los vehiculos. Las emisiones
de CH, oscilan entre 0,1-0,3% del total de las emisiones de
GEI del transporte, las de N,O entre 2,0 y 2,8% (todas las cifras
se basan so6lo en datos de Estados Unidos, Japon y la UE). Las
emisiones mundiales de gases-F (CFC-12 + HFC-134a+HCFC-
22) en el afio 2003 ascendieron al 4,9% del total de las emisiones
de CO, relativas al transporte (acuerdo mediano, pruebas
limitadas) [5.2.1].

Aumentaron las estimaciones para las emisiones de CO, de la
aviacion mundial en un factor de aproximadamente 1,5, desde 330
MtCO,/afio en 1990 a 480 MtCO,/afio en 2000, y representaron
aproximadamente el 2% del total de las emisiones de CO,
antropogénicas. Se prevé que las emisiones de CO, de la aviacion
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continflen aumentando intensamente. Si no existen medidas
adicionales, el aumento de aproximadamente un 5% en el trafico
al afio superara en gran medida las mejoras anuales proyectadas
en la eficacia del combustible de la aviacion del orden del 1-2%,
lo que provocaria un aumento proyectado en las emisiones de un
3-4% anual (acuerdo alto, pruebas medianas). Por otra parte, el
impacto climatico general de la aviacion es mucho mayor que
el impacto del CO, sélo. Ademas de emitir CO,, las aeronaves
contribuyen al cambio climatico mediante la emision de dxidos
de nitrogeno (NO,), que son particularmente eficaces en la
formacion del ozono GEI cuando se emiten a altitudes de crucero.
Las aeronaves también desencadenan la formacion de estelas de
condensacion o estelas de vapor, que se supone que intensifican
la formacion de nubes cirros, que aumentan el efecto general de
calentamiento mundial. Estos efectos se consideran entre dos y
cuatro veces mayores que los del CO, de la aviacion solamente,
aun sin considerar el impacto potencial de la intensificacion
de las nubes cirro. La eficacia medioambiental de las politicas
futuras de mitigacion para la aviacion dependera de la medida en
que se aborden también estos efectos no relacionados con el CO,
(acuerdo alto, pruebas medianas) [5.2.1; 5.2.2].

Todas las proyecciones debatidas con anterioridad asumen
que las reservas de petréleo mundiales seran mas que suficientes
para soportar el crecimiento previsto en el transporte. Sin
embargo, se mantiene el debate sobre si el mundo esta cerca de
un pico en la produccion tradicional de petrdleo que necesitara
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una transicion rapida e importante hacia fuentes alternativas
de energia. Las fuentes alternativas de energia, incluidas las
arenas petroliferas, pizarras bituminosas, carbon licuado,
biocombustibles, electricidad e hidrégeno, no escasean. Entre
estas alternativas, los recursos no convencionales de carbono
fosil producirian los combustibles menos costosos y mas
compatibles con la infraestructura de transporte existente.
Desafortunadamente, la extraccion de estos recursos fosiles para
alimentar el transporte aumentaria las emisiones ascendentes de
carbono e incrementaria en demasia la introduccion de carbono
en la atmoésfera. [5.2.2; 5.3].

Descripcidn y evaluacion de, tecnologias y practicas,
opciones, potenciales y costes de mitigacion

El transporte se distingue de otros sectores consumidores de
energia por su dependencia predominante de un solo recurso
fosil y por la imposibilidad de capturar las emisiones de carbono
de los vehiculos con ninguna tecnologia conocida. Ademas,
es importante apreciar las reducciones de emisiones de GEI
combinadas con la contaminacion del aire y los problemas de
congestion y seguridad energética (importacion de petrdleo).
Por tanto, las soluciones deben tratar de optimizar las mejoras
en los problemas de transporte como un todo y no solamente las
emisiones de GEI [5.5.4].

Las tecnologias de mitigacion han experimentado desarrollos
significativos desde el Tercer Informe de Evaluacion (TAR)
y se han lanzado a escala mundial programas significativos
de investigacion, desarrollo y demostracion sobre vehiculos
impulsados por celdas de combustible de energia de hidrogeno.
Ademas, existen todavia muchas oportunidades para mejorar las
tecnologias tradicionales. Los biocombustibles siguen siendo
importantes en algunos mercados y tienen un potencial mayor
para el futuro. Se han desarrollado sistemas de aire acondicionado
de vehiculos basados en refrigerantes con bajo PCM para tratar el
problema de las emisiones no relacionadas con el CO, [5.3].

Trdfico por carretera: tecnologias eficientes y combustibles
alternativos

A partir del TAR, ha mejorado la eficiencia energética de
los vehiculos por carretera debido al éxito de mercado de
motores turbodiesel de inyeccion directa (TDI) mas limpios y
la penetracion sostenida en el mercado de muchas tecnologias
para aumentar la eficiencia. Los vehiculos hibridos también
han desempefiado una gran funcidn, aunque su penetracion en
el mercado es actualmente pequefia. Se prevén mas avances
tecnologicos para los vehiculos hibridos y motores diesel
TID. La combinacion de éstas con otras tecnologias, incluida
la substitucion de materiales, la reduccion de la resistencia
aerodinamica, la reduccion de la resistencia al rodaje, la
reduccion de la friccion del motor y las pérdidas de bombeo,
tienen potencial para aproximadamente duplicar la el ahorro
de combustible de los «nuevos» vehiculos utilitarios ligeros
para el afio 2030, reduciendo asi casi a la mitad las emisiones
de carbono por milla transitada en vehiculo (solamente para
automoviles nuevos y no para el promedio del parque). (acuerdo
mediano, pruebas medianas) [5.3.1].
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Grafico RT.15: Emisiones de CO, histéricas y proyectadas para el
transporte [Gréfico 5.4].

Los biocombustibles tienen potencial para reemplazar una
parte importante, pero no el total, del petrdleo utilizado por
el transporte. Un informe reciente de la OIE estima que la
porcién de biocombustibles puede aumentar aproximadamente
un 10% para el afio 2030 a un coste de 25 USD/tCO,-eq, los
que incluye una contribuciéon pequeia de biocombustibles de
biomasa celuldsica. El potencial depende en gran medida de la
eficacia en la produccion, el desarrollo de técnicas avanzadas,
como la conversion de celulosa mediante procesos enzimaticos
o por gasificacion y sintesis, los costes y la competencia con
otros usos del territorio. En la actualidad, el coste y desempefio
del etanol en términos de emisiones de CO, evitadas es
desfavorable, excepto para la produccion a partir de cafia de
azlcar en paises con salarios bajos (Grafico RT.16) (acuerdo
mediano, pruebas medianas) [5.3.1].

El potencial economico y de mercado de los vehiculos de
hidrégeno se mantiene incierto. Los vehiculos eléctricos con
alta eficiencia (mas del 90%) pero baja capacidad de transmision
y corta vida de la bateria tienen una penetracion limitada en
el mercado. En ambas opciones, las emisiones se determinan
por la produccion de hidrogeno y electricidad. Si el hidrogeno
se produce a partir de carbon o gas con CAC (actualmente
la via mas barata) o de energia de biomasa, solar, nuclear o
eblica, se podrian eliminar casi totalmente las emisiones de
carbono desde la produccion al consumo. Se necesitaran mas
avances tecnologicos y/o reducciones de costes en las celdas
de combustible, almacenamiento de hidrégeno, produccion de
hidrégeno o electricidad con cero o bajas emisiones de carbono
y baterias (acuerdo alto, pruebas medianas) [5.3.1].

El potencial de mitigacion total en el afio 2030 de las opciones
de eficiencia energética aplicadas a Vehiculos Utilitarios Ligeros
seria de aproximadamente 0,7-0,8 GtCO,-eq en 2030 con
costes menores de 100 USD/tCO,. No existen datos suficientes
para estimar el potencial para los vehiculos pesados. El uso de
los biocombustibles actuales y avanzados, como se menciona
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anteriormente, ofreceria un potencial de reduccion adicional de
600-1500 MtCO,-eq en el aiio 2030 con costes menores de 25
USD/CO, (acuerdo bajo, pruebas limitadas) [5.4.2].

Una amenaza importante para el potencial de reduccion futura
de las emisiones de CO, derivadas del uso de las tecnologias de
ahorro de combustibles es que se pueden utilizar para aumentar
la potencia y tamafio de los vehiculos en vez de mejorar el
ahorro total de combustible y reducir las emisiones de carbono.
La preferencia del mercado por vehiculos con mayor potencia y
tamafio ha consumido gran parte del potencial para la reduccion
de la mitigacion de los GEI alcanzado en los dos tltimos decenios.
Si esta tendencia contintia, disminuira sensiblemente el potencial
de mitigacion del los GEI de las tecnologias avanzadas descritas
anteriormente (acuerdo alto, pruebas abundantes) [5.2; 5.3].

Trdfico aéreo

Se puede mejorar la eficiencia del combustible de la aviacion
mediante varios medios, incluyendo la tecnologia, operacion y
gestion del trafico aéreo. Los desarrollos tecnoldgicos pueden
ofrecer una mejora del 20% en la eficiencia del combustible
respecto a los niveles de 1997 para el ano 2015, con un 40—
50% de mejora probable para el afio 2050. Debido al continuo
aumento de la aviacion civil en aproximadamente un 5% anual,
es improbable que tales mejoras detengan el aumento de las
emisiones de carbono de la aviacion a escala mundial.

La introduccion de biocombustibles podria mitigar algunas de
las emisiones de carbono de la aviacion, si los biocombustibles

se desarrollan para satisfacer las exigentes especificaciones de la
industria acronautica. Sin embargo, los costes de tales combustibles
y las emisiones de sus procesos productivos son inciertos en el
presente (acuerdo mediano, pruebas medianas) [5.3.3].

El uso energético (con emisiones de CO, minimas) de las
operaciones del transporte aéreo se pueden optimizar mediante
la minimizacion del tiempo de taxi, vuelo a altitudes dptimas
de crucero, planificacion de rutas, reduccion del tiempo de
estancia en las proximidades de los aeropuertos. El potencial de
reduccion de los GEI de tales estrategias se ha estimado en un
6—-12%. Mas recientemente, los investigadores han comenzado
a abordar el potencial para minimizar el impacto climatico total
de las operaciones del transporte aéreo, incluidos impactos en
la capa de ozono, estelas de vapor y emisiones de 6xidos de
nitroégeno. El potencial de mitigacion de la aviacion en el afo
2030 asciende a 280 MtCO,/afio con costes de <100 USD/tCO,
(acuerdo mediano, pruebas medianas) [5.4.2].

Transporte maritimo

A partir del TAR, una evaluacion de la Organizacion
Maritima Internacional (OMI) concluy6 que una combinacion
de medidas técnicas podria reducir las emisiones de carbono
de los barcos viejos en un 4-20% y las de los barcos nuevos
en un 5-30% al aplicar conocimientos innovadores como
el disefio y mantenimiento de las hélices y los cascos. Sin
embargo, se tardaran decenios en implementar las mediadas en
los barcos existentes debido a la larga duracion de los motores.
El potencial a corto plazo de las medidas operativas, incluidas
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Grafico RT.16: Comparacion entre los costes de produccion actuales y futuros de biocombustibles frente a los precios de la gasolina y diesel
salido de la refineria (FOB) para un intervalo de precios del crudo [Grdfico 5.9].

Nota: los precios no incluyen impuestos.
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la planificacion de rutas y reduccion de velocidad, varia del
1-40%. El estudio estim6 una disminucion maxima de las
emisiones de la flota mundial de aproximadamente 18% para el
afio 2010 y 28% para 2020, cuando todas las medidas se hayan
implementado. Los datos no ofrecen una estimacion de la cifra
absoluta del potencial de mitigacion y se prevé que el potencial
de mitigacion no pueda superar el crecimiento de la actividad
del transporte maritimo durante el mismo periodo (acuerdo
mediano, pruebas medianas) [5.3.4].

Transporte por ferrocarril

Las principales opciones para mitigar las emisiones de
GEI asociadas con el transporte por ferrocarril son: mejorar la
aerodinamica, reducir el peso de los trenes, introducir frenos
regeneradores y almacenamiento de energia a bordo y, por
supuesto, mitigar las emisiones de GEI mediante la generacion
de electricidad. No existen estimaciones del potencial de
mitigacion total y los costes [5.3.2].

Cambios de modos y transporte publico

Suministrar transporte piblico y la infraestructurarelacionada
y divulgar el uso de transportes no motorizados puede contribuir
a la mitigacion de los GEI. Sin embargo, las condiciones locales
determinan la cantidad de transporte que se puede cambiar por
modos con menos intensidad energética. Las tasas de ocupacion
y las fuentes de energia primaria de los modos de transporte
determinan también el potencial de mitigacion [5.3.1].

Las necesidades de energia del transporte urbano reciben
una intensa influencia de la densidad y estructura espacial del
entorno de construccion, asi como de la ubicacidn, extension
y naturaleza de la infraestructura del transporte. Cada vez se
usan mas los autobuses de gran capacidad, trenes rapidos y
metros a fin de expandir el transporte ptblico. Los sistemas de
Autobus de Transito Rapido tienen costes de capital y operacion
relativamente bajos, pero no se sabe si la puesta en practica
tendra el mismo éxito en paises en desarrollo que en América
del Sur. Si aumentara la proporcion de autobuses en el transporte
de pasajeros en un 5-10%, disminuirian las emisiones de CO,
en un 4-9% con costes del orden de USD60-70tCO, [53.1].

Mas del 30% de los viajes que realizan los vehiculos
en Europa son de menos de 3 Km. y el 50% de menos de 5
km. Aunque la cifra puede variar en otros continentes, existe
potencial de mitigacion al cambiar automdviles por transporte no
motorizado (caminar o ir en bicicleta) o prevenir el crecimiento
del transporte en automoévil a expensas del transporte no
motorizado. Los potenciales de mitigacion dependen en gran
medida de las condiciones locales, pero existen co-beneficios
considerables en términos de calidad del aire, congestion y
seguridad en la via (acuerdo alto, pruebas abundantes) [5.3.1].

Potencial de mitigacion total en el sector del transporte

El total del potencial y los costes de mitigacion de CO, sélo
se pueden estimar parcialmente debido a la falta de datos sobre
vehiculos pesados, transporte por ferrocarril, transporte maritimo
y cambio en la distribucion por modos de transporte/promocion
del transporte publico. El total del potencial econémico para

la mejora de la eficiencia de los vehiculos utilitarios ligeros y
aeronaves y la substitucion de combustibles fosiles tradicionales
por biocombustibles, para un precio del carbon de hasta 100
USD/tCO,-eq, se estima en aproximadamente 1600-2550
MtCO,. Esto representa una evaluacion por debajo del potencial
de mitigacion en el sector del transporte (acuerdo alto, pruebas
medianas) [5.4.2].

Eficacia de las politicas climaticas y experiencia con
las mismas, potenciales, barreras y oportunidades/
problemas de implementacion

Politicas y medidas para el transporte de superficie

Dados los efectos positivos de la alta densidad demografica
en el uso del transporte, desplazamiento a pie, desplazamiento
en bicicletas y emisiones de CO,, una planificacion espacial
mejor integrada constituye un elemento importante de politica
en el sector del transporte. Existen buenos ejemplos en grandes
ciudades de diferentes paises. La Gestion de la Demanda de
Transporte (GDT) puede reducir de manera eficaz los viajes
en vehiculos privados si se ejecuta y apoya con rigurosidad.
Medidas flexibles, como el suministro de informacion y el uso de
estrategias de comunicacion y técnicas educativas provocaron
un cambio en el comportamiento personal que condujo a la
reduccion del uso de automdviles en un 14% en una ciudad
australiana, 12% en una ciudad alemana y 13% en una ciudad
sueca (acuerdo mediano, pruebas medianas) [5.5.1].

Las normas de ahorro de combustibles o normas de CO,
han sido eficaces para reducir las emisiones de GEI pero, hasta
el momento, el crecimiento del transporte supera su impacto.
La mayoria de los paises industrializados y algunos paises en
desarrollo establecieron normas de ahorro de combustibles para
vehiculos utilitarios ligeros nuevos. Las formas y severidad
de las normas varia en gran medida: desde normas uniformes
corporativas promedio obligatorias, pasando por normas
graduadas segun el peso, tipo o tamafio del vehiculo, hasta normas
voluntarias industriales. Las normas de ahorro de combustibles
son eficaces universalmente, en dependencia de su severidad,
para la mejora del ahorro de combustible del vehiculo, aumento
del promedio de combustible economico en carretera y reducen el
consumo de combustible y las emisiones de carbono. En algunos
paises, segmentos de la industria automotriz se han opuesto
firmemente a los normas de ahorro de combustible por una serie
de razones, desde la eficacia economica hasta la seguridad. La
combinacion de incentivos fiscales e informacion al consumidor
puede mejorar significativamente la eficacia general de las
normas (acuerdo alto, pruebas abundantes) [5.5.1]

Los impuestos sobre compra de automoviles, inscripcion,
uso y combustibles de motor, asi como politicas de precios
por estacionamientos y uso de carreteras son importantes
determinantes del uso de la energia de vehiculos y las emisiones
de GEI. Estas politicas se emplean en diferentes paises para
elevar los ingresos generales, incorporar parcialmente los costes
externos del uso de vehiculos o para controlar la congestion en
carreteras publicas. Una razon principal por la cual el impuesto
sobre el combustible o CO, tiene efectos limitados es que la
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fluctuacion de los precios tiende a ser considerablemente menor
que la elasticidad de la demanda respecto a la renta. A la larga,
la elasticidad de la demanda respecto a la renta es un factor 1,5—
3 veces mayor que la elasticidad de los precios de la demanda
total de transporte. Esto significa que las sefales de precios
son menos eficaces frente a rentas mayores. El descuento en la
compra de vehiculos e impuestos de inscripcion para vehiculos
eficientes en cuanto al uso de combustibles ha demostrado ser
eficaz. En muchas ciudades se aplican politicas de precios de
estacionamiento y carretera, y tienen efectos pronunciados en
el trafico de automdviles de pasajeros (acuerdo alto, pruebas
abundantes) [5.5.1]

Muchos gobiernos han introducido o intentan implementar
politicas para promover los biocombustibles en las estrategias
nacionales de disminucion de las emisiones. Como el beneficio
del combustible bioloégico para mitigar el CO, proviene
principalmente de su proceso de produccion, los incentivos por
el uso de biocombustibles son politicas climaticas mas eficaces
si se vinculan a eficiencias respecto a emisiones de CO, desde
la produccion hasta el consumo. Como consecuencia, se deben
calibrar las tasas preferenciales de impuestos, las subvenciones
y las cuotas para la mezcla de combustibles para los beneficios
en términos de ahorro neto de CO, en el ciclo completo desde
la produccion al consumo asociado a cada combustible. A fin de
evitar los efectos negativos de la produccion de biocombustibles
para el desarrollo sostenible (por ejemplo, impactos en la
biodiversidad), se podrian vincular condiciones adicionales a
incentivos a los biocombustibles.

Politicas y medidas para el transporte maritimo y aéreo

Se necesita desarrollar nuevos marcos de politicas a fin
de reducir las emisiones del transporte maritimo y aéreo que
resultan de la combustion de combustibles de tanques. La
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) y la OMI
han estudiado las opciones para reducir las emisiones de GEI.
Sin embargo, ninguna ha conseguido todavia idear un marco
conveniente para ejecutar las politicas. No obstante, la OACI
respalda el concepto de un sistema internacional abierto de
comercio de emisiones implementado mediante un esquema
voluntario o la incorporacion de la aviacion internacional dentro
de los sistemas existentes de comercio de emisiones.

En la aviacion, el comercio y los costes del combustible o las
emisiones tendrian potencial para reducir considerablemente
las emisiones. El alcance geografico (cobertura de rutas y
operadores), la cantidad de permisos asignados al sector de la
aviacion y la cobertura de impactos climaticos no relacionados
con el CO, constituiran elementos de disefio claves para
determinar la eficacia del comercio de emisiones en la reduccion
de los impactos climaticos de la aviacion. Los costes o el
comercio de emisiones aumentaria los costes del combustible,
lo que tendria a su vez un impacto positivo en la eficiencia de
los motores [5.5.2].

Las iniciativas politicas actuales del sector maritimo se
basan principalmente en esquemas voluntarios y utilizan
indices para medir la eficiencia en cuanto al combustible de
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los barcos. En algunos lugares se utilizan derechos portuarios
medioambientalmente diferenciados. Otras politicas para reducir
las emisiones maritimas seran la inclusion del transporte maritimo
internacional en los esquemas internacionales de comercio
de emisiones, impuestos sobre el combustible e instrumentos
reguladores (acuerdo alto, pruebas medianas) [5.5.2].

Politicas integradas y no climaticas que afectan las emisiones de
GEI y beneficios conjuntos de las politicas de mitigacion de GEI

Recientemente, las cuestiones del desarrollo sostenible son
mas importantes para la politica y planificacion del transporte.
Estas cuestiones incluyen la reduccion de las importaciones
de petréleo, la mejora de la calidad del aire, la reduccion
de la contaminacién actstica, el aumento de la seguridad,
la disminucion de la congestion y la mejora del acceso al
transporte. Tales politicas pueden tener una sinergia importante
con la reduccion de las emisiones de GEI (acuerdo alto, pruebas
medianas) [5.5.4; 5.5.5].

6. Sector de edificios comerciales y

residenciales

Estado del sector y tendencias de emisiones

En el afio 2004, las emisiones directas de GEI del sector de
edificios (se excluyen las emisiones del uso de la electricidad)
fueron de 5 GtCO,-eq/aiio (3 GtCO,-eq/aiio CO,; 0,1 GtCO,-
eg/aiio N,O; 0,4 GtCO,-eq/afio CH, y 1,5 GtCO,-eq/afio
halocarbonos). La cifra final incluye los gases-F del Protocolo
de Montreal y aproximadamente 0,1-0,2 GtCO,-eq/afio de
HFC. El potencial de mitigacion se calcula generalmente con
la inclusion de las medidas de ahorro de electricidad, ya que la
mitigacion en este sector incluye muchas medidas destinadas
al ahorro de electricidad. A modo comparativo, las cifras de
emisiones del sector de edificios se presentan a menudo con la
inclusion de las emisiones del uso de electricidad. Cuando se
incluyeron las emisiones del uso de electricidad, las emisiones
de CO, relativas a la energia del sector de edificios ascendieron
a 8,6 Gt/afio, o el 33% del total mundial en el afio 2004. El
total de emisiones de GEI, incluidas las emisiones del uso de
electricidad, se estiman en 10,6 GtCO,-eq/afio (acuerdo alto,
pruebas medianas) [6.2].

Emisiones futuras de carbono derivadas del uso energético
en edificios

La literatura del sector de edificios utiliza una mezcla de lineas
de base. Por tanto, en este capitulo, la linea de base del sector de
edificios se definid en alguna parte entre los escenarios IE-EE B2
y A1B2, con 14,3 GtCO,-eq de emisiones de GEI (incluidas las
emisiones del uso de electricidad) en el afio 2030. Las emisiones
correspondientes en los escenarios IE-EE B2 y A1B ascienden
a 11,4 y 15,6 GtCO,-eq. En el escenario IE-EE B2 (Grafico
RT.17), que se basa en un crecimiento econdmico relativamente
menor, América del Norte y los paises de Asia Oriental que
no corresponden al Anexo I muestran la mayor contribucion
al aumento de las emisiones. En el escenario IE-EE A1B, que
muestra un crecimiento econémico rapido, el total del aumento



Resumen Técnico

de las emisiones de CO, corresponde al mundo en desarrollo:
Asia, Oriente Proximo, Africa Oriental y Septentrional, América
Latina y Africa Subsahariana, en este orden. En general, el
promedio anual de crecimiento de emisiones de CO, entre 2004
y 2030 es de 1,5% en el escenario B2 y de 2,4% en el escenario
A1B (acuerdo alto, pruebas medianas) [6.2, 6.3].

Tecnologias y practicas de mitigacion

La medidas para reducir las emisiones de GEI de los
edificios se dividen en tres categorias: 1) reduccion del consumo
energético!3 y energia incluida en los edificios; 2) transicion
a combustibles con bajo contenido de carbono, incluida una
alta porcion de energia renovable; 3) control de las emisiones
de GEI no relacionados con el CO,. En la actualidad muchas
tecnologias permiten la reducciéon del consumo energético
de edificios mediante mejores cubiertas térmicas!4, el
perfeccionamiento de los métodos de disefio y las operaciones
de los edificios, equipos mas eficaces y la reduccion de la
demanda de servicios energéticos. La importancia relativa de la
calefaccion y enfriamiento depende del clima y, por tanto, varia
regionalmente, mientras que la eficacia de las técnicas de disefo
pasivo también depende del clima, con diferencias considerables
entre regiones calidas-htimedas y calidas-aridas. La conducta de
los inquilinos, incluyendo evitar el uso innecesario de equipos
y temperaturas estandar para la calefaccion y enfriamiento
adaptables en lugar de invariables, constituye un factor muy
importante para disminuir el uso energético en los edificios
(acuerdo alto, pruebas abundantes) [6.4].

Potencial de mitigacion para el sector de edificios

Se puede lograr una disminucion considerable de las
emisiones de CO, derivadas del uso energético en edificios
en los proximos afios frente a las emisiones proyectadas. La
experiencia considerable en una amplia gama de tecnologias,
practicas y sistemas para la eficiencia energética y una rica
experiencia con politicas y programas divulgadores de la
eficiencia energética en los edificios muestran otorgan una

credibilidad considerable a esta opinion. Una parte significativa
de estos ahorros se puede lograr mediante la reduccion de los
costes del ciclo de vida, de manera que produzca reducciones
en las emisiones de CO, que tienen un coste negativo (en
general un alto coste de inversion pero un bajo coste operativo)
(acuerdo alto, pruebas abundantes) [6.4, 6.5].

Una investigacion de 80 estudios respalda estas conclusiones
(Tabla RT.5), la cual muestra que las tecnologias de iluminacion
eficientes se encuentran entre las medidas mas prometedoras de
disminucién de GEI en edificios en la mayoria de los paises,
en términos de eficacia de costes y potencial de ahorro. Para
el afio 2020, se puede disminuir aproximadamente 760 tM
de emisiones de CO, con la adopcion a escala mundial de
sistemas de iluminacion de menor coste de ciclo de vida, a un
coste promedio de 160USD/tCO, (es decir, con un beneficio
econdmico neto). En términos de magnitud de ahorro, el
perfeccionamiento del aislante y calefaccion por distritos en
los climas mas frios y medidas de eficiencia relacionadas con
el enfriamiento de espacios y la ventilacion en los climas mas
calidos son prioritarias en la mayoria de las investigaciones,
junto con las estufas de coccion en los paises en desarrollo.
Otras medidas importantes en términos de potencial de ahorro
son: calentadores de agua solares, electrodomésticos eficientes
y sistemas de gestion energética.

En cuanto a la rentabilidad, en los paises en desarrollo
las estufas de coccidon ocupan el segundo lugar después de
la iluminacion; mientras que en los paises desarrollados, las
medidas que ocupan el segundo lugar difieren en cuanto a
region geografica y climatica. Casi la mayoria de los estudios
que examinan las economias en transicion (especificamente en
climas frios) indican que las medidas relativas a la calefaccion
son las mas rentables, incluido el aislamiento de paredes,
techos, ventanas y suelos, asi como el perfeccionamiento de
controles de calefaccion para la calefaccion por distritos. En los
paises desarrollados, las medidas relativas a electrodomésticos
se identifican generalmente como las mas rentables, ocupando
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Grafico RT.17: Emisiones de CO, (GtCO,) de edificios incluidas las emisiones del uso de electricidad, 1971-2030 [Gréfico 6.2].

Nota: Rojo oscuro-emisiones histéricas; rojo claro-proyeccion de acuerdo con el escenario IE-EE B2. EOCAC = paises de Europa Oriental, Caucaso y Asia central.

13 Esto incluye todas las formas de uso energético en los edificios, incluyendo electricidad.

14 El término «cubierta térmica» hace referencia al armazén de un edificio como barrera frente a la transferencia de calor indeseado o masa entre el interior del edificio y el exterior.
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Tabla RT.5: Potencial de reduccion de GEI para el sector de edificios en el afio 2020 [Tabla 6.2].

Potencial como % de la Medidas que suministran
Region Paises/Grupo de paises linea de base nacional para | Medidas que cubren el las opciones mas baratas
Econdémica por region edificiosP potencial mayor de mitigacion
Paises EE.UE., UE-15, Canad3, Técnico: 1. Instalacién de forros, esp. | 1. electrodomésticos como
Desarrollados Grecia, Australia, Republica | 21%-54%¢ en ventanas y paredes; Televisores eficaces y
de Corea, Reino Unido, Econdmico (<USD 0/tCO,-eq): | 2. Sistema de calefaccion de periféricos, refrigeradores y
Alemania, Japon 12%—-25%4 espacios; congeladores, ventiladores
Mercado: 3. lluminacion eficiente, y aires acondicionados;
15%-37% especificamente cambio 2. calentadores de agua;
a lamparas fluorescentes 3. Mejores practicas de
compactas y hormigoén iluminacion.
eficaz.
Economias en | Hungria, Rusia, Polonia, Técnico: 1. Aislamiento previo y 1. lluminacién eficiente y
transicion Croacia, como un grupo: 26%-47 % posterior y reemplazo de controles;
Latvia, Lituania, Estonia, Economico (<USD 0/tCO,-eq): los componentes de los 2. Sistemas de control de
Eslovaquia, Eslovenia, 13%-37 % edificios, esp. ventanas; espacio para calefaccion
Hungria, Malta, Chipre, Mercado: 2. lluminacion eficaz, esp. y agua;
Polonia, Republica Checa 14% Cambio a lamparas 3. Instalacién y reemplazo de
fluorescentes; componentes de edificios,
3. electrodomésticos eficientes esp. ventanas.
como refrigeradores y
calentadores de agua.
Paises en Myanmar, India, Indonesia, Técnico: 1. lluminacién eficiente, 1. perfeccionamiento de
desarrollo Argentina, Brasil, China, 18%-41% esp. Cambio a ldmparas luces, ep. Cambio a
Ecuador, Tailandia, Pakistan, | Econémico (<USD 0/tCO,-eq): fluorescentes, instalacion lamparas fluorescentes
Sudafrica 13%-52%9 de luces y lamparas de y lamparas de keroseno

Mercado: keroseno; eficaces;

23% 2. varios tipos de 2. Estufas de coccién de
perfeccionamiento de las biomasa y de keroseno
estufas de coccion, esp. 3. electrodomésticos
Estufas de coccion de eficaces como aires
biomasa y de keroseno; acondicionados y

3. Electrodomésticos refrigeradores.
eficaces como aires
acondicionados y
refrigeradores.
Notas:

3  Excepto en UE-15, Grecia, Canadd, India y Rusia, para los cuales el afio designado fue 2010, y Hungria, Ecuador y Sudéfrica, para los cuales el afio designado fue 2030.

b El hecho de que los paises desarrollados tengan un potencial de mercado mayor que el potencial econdémico se explica porque los estudios sélo se limitan a un
tipo de potencial, de manera que falta informacién sobre estudios con probabilidades de tener una alto potencial econdémico.

©  Para el afio 2010, si se utiliza la férmula de Potencial 53,0 = 1 — (1 — Potencial ,4;0)2%10 para extrapolar el potencial como porcentaje de la linea de base hacia el futuro

(se asume el afio 2000 como afio de inicio), este intervalo seria de 38%-79%.

d  Para el aflo 2010, si se utiliza la férmula de extrapolacion, este intervalo seria de 22%-44%.

¢ La ultima cifra es del afio 2010, si se utiliza la férmula de extrapolacion corresponde al 72% en el afio 2020.

) La primera cifra es para el afio 2010, si se utiliza la formula de extrapolacién corresponde al 24% en el afio 2020.

9  La ultima cifra es para el afio 2030, si se aplica la formula de extrapolacion para derivar el potencial intermedio corresponde al 38% en el afio 2020.

un lugar prioritario el perfeccionamiento de los equipos de
enfriamiento en los climas mas calidos. El ahorro en los aires
acondicionados puede ser mas caro que otras medidas de
eficiencia pero todavia es rentable, porque tiende a desplazar
un pico eléctrico todavia més costoso.

En los nuevos edificios individuales, es posible alcanzar el
75% o mas de ahorro de energia si se compara con las practicas
actuales, a menudo con costes extras bajos o nulos. Para llevar
a cabo estos ahorros se necesita un proceso de disefio integrado
que incluya arquitectos, ingenieros, contratistas y clientes,
considerando la totalidad de las oportunidades a fin de reducir
las demandas energéticas en los edificios [6.4.1].

Es muy importante tratar la mitigacion de GEI en el sector de
edificios en los paises en desarrollo. Las estufas de coccion se
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pueden disefiar para funcionar con mayor eficiencia y quemar
mejor las particulas, beneficiando asi a los habitantes de las
aldeas a través de la mejora de la calidad del aire interior, a la
vez que se reducen las emisiones de GEI. Se pueden encontrar
fuentes locales de materiales mejorados con bajo contenido de
GEIL Es necesario aplicar las tecnologias modernas usadas en
los paises desarrollados para reducir las emisiones de GEI en
zonas urbanas y, cada vez mas, en zonas rurales [6.4.3].

En los edificios comerciales aparecen nuevas areas para el
ahorro energético que incluyen: aplicar controles y la informatica
para continuamente supervisar, diagnosticar y comunicar fallos
en los edificios comerciales («control inteligente»); y enfoques de
sistemas para disminuir la necesidad de ventilacion, enfriamiento
y eliminacién de la humedad. Resulta igualmente importante
un sistema avanzado de ventanas, disefio solar pasivo, técnicas
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Tabla RT.6: Proyecciones mundiales del potencial de mitigacion de CO2 en el afio 2020 en funcion de los costes [Tabla 6.3].

Emisiones Potenciales de mitigacion de CO2 como porcién Potenciales de mitigacion de CO2 en valores
de linea de de las proyecciones de emisiones de CO2 de linea | absolutos en categorias de costes en el aio 2020,
base en el de base en las categorias de costes en el ano 2020 GtCO,-eq
Regiones del ano 2020 (costes en USD/tC0O,-eq) (costs in USD/tCO,-eq)
mundo GtCO,-eq <0 0-20 20-100 <100 <0 0-20 20-100 <100
Mundo 11.1 29% 3% 4% 36% 3.2 0.35 0.45 4.0
OCDE (-OIE) 4.8 27% 3% 2% 32% 1.3 0.10 0.10 1.6
OIE 1.3 29% 12% 23% 64% 0.4 0.15 0.30 0.85
No pertenecen 5.0 30% 2% 1% 32% 1.5 0.10 0.05 1.6
ala OCDE

Nota: El potencial mundial agregado en funcién del coste y la regién se basa en 17 estudios que indican los potenciales en detalle en funcién de los costes.

para eliminar fugas en edificios y tuberias, electrodomésticos
ahorradores de energia y el control del consumo energético
en estado de espera o parado asi como una iluminacion
transistorizada, tanto en los edificios comerciales como los
residenciales (acuerdo alto, pruebas abundantes) [6.5].

El comportamiento de los inquilinos, la cultura y la opcion
de los consumidores y el uso de la tecnologia son factores que
determinan el uso energético en los edificios y desempefian una
funcién primordial al determinar las emisiones de CO,. Sin
embargo, el potencial de disminucion mediante opciones no
tecnologicas se evaltia con poca frecuencia y no se comprenden
bien el potencial de influencia de sus politicas (acuerdo alto.
pruebas medianas).

La aplicacion mundial de mejores practicas y métodos
de recuperacion representan oportunidades para reducir las
emisiones directas de gases fluorinados en el sector de edificios,
con un potencial de mitigacion para todos los gases de 0,7
GtCO,-eq en el afio 2015. La mitigacion de los refrigerantes de
halocarbonos se logra principalmente al evitar fugas en equipos
de aire acondicionado y refrigeracion (por ejemplo, durante su
uso normal, mantenimiento y al final de su vida util) y reducir
el uso de halocarbonos en equipos nuevos. Un factor clave para
determinar si este potencial se alcanzara lo constituyen los costes
asociados a la ejecucion de medidas para lograr la reduccion de las
emisiones. Esto varia considerablemente, desde un beneficio neto
a 300 USD/ACO,-eq (acuerdo alto, pruebas abundantes) [6.5].

Potencial de mitigacion del sector de edificios

Existe un potencial mundial para reducir aproximadamente
el 30% de las emisiones de linea de base proyectadas a partir de
los costes del sector residencial y comercial de manera eficaz
para el afio 2020 (Tabla RT.6). Al menos se podra evitar el 3% de
las emisiones de linea de base a costes por encima de 20 USD/
tCO,-eq y un 4% mas a costes por encima de 100 USD/tCO,-eq.
Sin embargo, debido a la existencia de grandes oportunidades a
bajos costes, el potencial de altos costes so6lo se ha evaluado hasta
cierto punto y, por tanto, esta cifra esta subestimada. Si utilizamos
las proyecciones de emisiones mundiales de linea de base para
edificios!s, estos estimaciones representan una disminucion de

aproximadamente 3,.2, 3,.6 y 4,.0 Gtoneladas de CO,-eq en el
afio 2020, a cero, 20 USD/tCO,-eq, respectivamente (acuerdo
alto, pruebas abundantes) [6.5].

El potencial real probablemente sea mayor, porque los
estudios no consideraron todas las opciones de eficiencia de uso
final; se omitieron las opciones no tecnologicas y sus beneficios
conjuntos, con frecuencia significativos, asi como los edificios
integrados avanzados de alta eficacia. Sin embargo, el potencial
de mercado es mucho menor que el potencial econdémico.

Dada la poca informacion para el afio 2030, los hallazgos del
afio 2020 para el potencial econdmico hasta el afio 2030 se han
extrapolado para permitir comparaciones con otros sectores. La
tabla RT.7 muestra las estimaciones. Al extrapolar los potenciales
hacia el 2030, se observa que, a escala mundial, aproximadamente
4,5,5,0y 5,6 GtCO,-eq/afio se pueden reducir a costes de <0, <20
y <100 USD/tCO,-eq, respectivamente. Esto equivale al 30,35y
40% de las emisiones de linea de base proyectadas. Estas cifras
se asocian con niveles de certeza significativamente mas bajos
que los del afio 2020 debido a la falta de estudios disponibles
para el ano 2030 (acuerdo mediano, pocas pruebas).

La perspectiva del futuro a largo plazo, si se asumen opciones
en el sector de edificios con costes por encima de USD 25/tCO,-
eq, identifica un potencial de reducciones de aproximadamente
7,7 GtCO,-eq en el afio 2050.

Interacciones de las opciones de mitigacion con la
vulnerabilidad y adaptacion

Si el mundo experimenta un calentamiento, disminuira el
uso energético relativo a la calefaccion en climas templados
(por ejemplo, Europa, zonas de Asia y América del Norte) y
aumentara el uso energético relativo al enfriamiento en la
mayoriade las regiones mundiales. Muchos estudios indican que,
en paises con climas moderados, el aumento de la electricidad
relativo al enfriamiento adicional superara la disminucion de la
calefaccion y se prevé un aumento significativo en la demanda
pico de verano en Europa meridional. En dependencia de la
mezcla de generacion en paises especificos, el efecto neto del

15 Las proyecciones de las emisiones de CO2 de linea de base se calcularon sobre la base de 17 estudios usados para obtener el potencial total (si un estudio no contenia una linea

de base, se utilizaron proyecciones de otros informe de mitigacién nacional).
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Tabla RT.7: Proyecciones del potencial de mitigacion mundial de CO, para 2030, en funcion de los costes, basadas en la extrapolacion de las cifras

del afio 2020, en GtCO, [Tabla 6.4].

W Potencial a costes por Potenciales en diferentes categorias de costes
y delineade | 4o 0i0 de 100USDACO,eq | <0 USD/CO, 0-20 USD/tCO, | 20-100 USD/tCO,

Opcién de base en el
Mitigacion Region ano 2030 Bajo Alto <0 USD/tC 0-73 USD/tC 73-367 USD/tC
Ahorro de | OCDE 3.4 0.75 0.95 0.85 0.0 0.0
electrici- OIE 0.40 0.15 0.20 0.20 0.0 0.0
dada No pertenecen 4.5 1.7 2.4 1.9 0.1 0.1

a OCDE/OIE
Ahorro OCDE 2.0 1.0 1.2 0.85 0.2 0.1
de com- OIE 1.0 0.55 0.85 0.20 0.2 0.3
bustible No pertenecen 3.0 0.70 0.80 0.65 0.1 0.0

a OCDE/OIE
Total OCDE 5.4 1.8 2.2 1.7 0.2 0.1

OIE 1.4 0.70 1.1 0.40 0.2 0.3

No pertenecen 7.5 2.4 3.2 2.5 0.1 0.0

a OCDE/OIE

Mundial 14.3 4.8 6.4 4.5 0.5 0.7

Nota:

3  Los valores absolutos de los potenciales resultantes del ahorro de electricidad que se muestran en la Tabla RT.8 y Capitulo 11, Tabla 11.3 no coinciden debido a
diferentes lineas de base aplicadas; sin embargo, las estimaciones del potencial como porcentaje de la linea de base son iguales en ambos casos. Ademas, la Tabla
11.3 excluye la porcién de reducciones de emisiones que ya el sector de suministro energético toma en cuenta, mientras la Tabla RT.7 no separa este potencial.

calentamiento sobre las emisiones de CO, aumentard, incluso
en los casos en los que disminuya la demanda total de energia
final. Esto origina una curva de retroefecto positivo: mayor
enfriamiento mecanico emite mas GEI, por tanto, exacerba el
calentamiento (acuerdo mediano, pruebas medianas).

Las inversiones en el sector de edificios pueden reducir el
coste total del cambio climatico si se tratan simultaneamente la
mitigacion y adaptacion. La sinergia mas importante incluye la
reduccion de las necesidades del enfriamiento o uso energético
mediante medidas tales como la aplicacion de disefos integrados
de edificios, construcciones solares pasivas, termobombas de
alta eficiencia para la calefaccion y enfriamiento, cristaleria de
ventanas adaptable, electrodomésticos de alta eficiencia que
emitan menos calor de desecho e instalaciones que incluyan el
aumento del aislamiento, optimizadas para climas especificos
y a prueba de tormentas. La planificacion urbana adecuada,
incluido el aumento de las areas verdes asi como techos frescos
en las ciudades, es una manera eficaz probada de reducir el
efecto «isla de calor» y, por tanto, disminuye las necesidades
de enfriamiento y la probabilidad de incendios urbanos. En la
actualidad, a menudo se incorpora el bienestar adaptable en los
aspectos del disefio, donde los inquilinos aceptan temperaturas
interiores (de bienestar) mas altas cuando la temperatura exterior
es alta. (acuerdo alto, pruebas medianas) [6.5].

Eficacia de las politicas que reducen las emisiones
de CO, derivadas del uso energético en edificios y
experiencia con las mismas

El logro de tales reducciones de emisiones en el afio 2020
requiere el rapido disefio, implementacion y aplicacion de
politicas fuertes que promuevan la eficiencia energética en
edificios y equipos, la energia renovable (donde sea rentable) y
técnicas de disefio avanzadas en los edificios nuevos (acuerdo
alto, pruebas abundantes) [6.5].
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Sin embargo, se necesita vencer las barreras existentes
a fin de lograr el alto potencial de mitigacion negativo y de
bajo coste indicado. Estas barreras incluyen costes ocultos,
desajustes entre los incentivos y beneficios (por ejemplo,
entre propietarios e inquilinos), restricciones en el acceso
a la financiacion, subvenciones a los precios de la energia,
asi como la fragmentacion de la industria y el proceso de
disefio. Estas barreras son mas fuertes y diversas en los
sectores residenciales y comerciales y, por tanto, solamente
se pueden vencer mediante una carpeta de instrumentos
politicos combinada con una aplicacion apropiada (acuerdo
alto, pruebas medianas).

En muchos paises, una amplia gama de politicas ha mostrado
su eficacia para reducir las emisiones de GEI de los edificios. La
Tabla RT.8 resume los instrumentos politicos claves aplicados y
los compara de acuerdo con la eficacia del instrumento politico,
basado en las mejores practicas seleccionados. La mayoria de
los instrumentos revisados pueden lograr ahorros importantes de
energia y CO,. En una revision de 60 evaluaciones de politicas
de aproximadamente 30 paises, las reducciones mas altas de
emisiones de CO, se lograron mediante c6digos de construccion,
normas de electrodomésticos y politicas de exencion de
impuestos. Entre las herramientas politicas mas rentables se
encontraron las normas de electrodomésticos, los compromisos
y cuotas de eficiencia energética, los programas de gestion de
demanda y la rotulacion obligatoria. Las subvenciones y los
impuestos sobre la energia o carbono fueron los instrumentos
menos rentables. Los programas de informacion también son
rentables, especialmente cuando acompafian a otras medidas
politicas (acuerdo mediano, pruebas medianas) [6.8].

Las politicas y medidas para reducir las fugas o fomentar
la no utilizacioén de refrigerantes que contengan fltior pueden
reducir considerablemente las emisiones de gases-F en los afios
futuros (acuerdo alto, pruebas medianas) [6.8.4].
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Tabla RT.8: Impacto y eficacia de los instrumentos politicos seleccionados para mitigar las emisiones de GEl en el sector de edificios mediante el

uso de mejores précticas [Tabla 6.6].

Eficacia de la
reduccién de Condiciones especiales para éxitos, fuerzas y limitaciones

Instrumento Politico emisiones? Rentabilidad® importantes, beneficios conjuntos

Normas de electrodomésticos Alta Alta Factores de éxito: actualizacion periédica de normas, control
independiente, informacién, comunicacién y educacion.

Cadigos de construccion Alta Media No hay incentivos para mejoras, Sélo es eficaz si se aplican.

Programas publicos de Alta Alta/Media Se pueden usar con eficacia para demostrar las nuevas tecnologias

direccion, obtencion de y préacticas. Los programas obligatorios tienen un potencial mas alto

regulaciones que los voluntarios. Factor de éxito: rotulado y comprobacién de
eficiencia energética.

Obligaciones y cuotas de Alta Alta Necesidad de mejoras continuas: nuevas medidas de EE, incentivos

eficiencia energética a corto plazo para transformar mercados, etc.

Programas de gestion de Alta Alta Es mas rentable para el sector comercial que para el residencial.

demanda

Desempeno energético en la Alta Media Fuerza: no existe la necesidad de gastos publicos o intervencion del

contratacion/apoyo de las COSE® mercado, rentabilidad de la competitividad mejorada.

Esquemas de certificacion de Media Media No existe experiencia a largo plazo. Los costes de transaccion

eficiencia energética pueden ser latos. Se necesitan estructuras institucionales. Profunda
interaccion con las politicas existentes. Beneficios de empleo.

Mecanismos flexibles de Baja Baja Hasta el momento cantidad reducida de proyectos de MDL & EC en

Protocolo de Kyotod edificios.

Impuestos (sobre el CO, o Baja Baja Los efectos dependen de la fluctuacion de los precios. Los ingresos

combustibles) se pueden sefialar como eficacias futuras, Mas eficaz cuando se
combina con otras herramientas.

Exencién/reduccion de Alta Alta Si se estructura apropiadamente, estimula la introduccion de equipos

impuestos altamente eficaces y edificios nuevos.

Subsidios de capital, subvenciones, | Alta Baja Positivos para familias de renta baja, el riesgo de agentes libres

préstamos subsidiados puede abrir el camino de las inversiones.

Programas de certificacion y Media/Alta Alta Los programas obligatorios son mas eficaces que los voluntarios.

rotulado La eficacia se puede lograr mediante la combinacién con otros
instrumentos y actualizaciones regulares.

Acuerdos voluntarios y Media/Alta Media Pueden ser eficaces cuando es dificil poner en vigor las regulaciones.

negociados Eficaces si se combinan con incentivos financieros y amenazas de
regulacion.

Programas educativos e Baja/Media Alta Mayor aplicacion en el sector residencial que en el comercial. Condicion

informativos de éxito: mejor aplicacion cuando se combina con otras medidas.

Auditorias obligatorias y Alta pero Media Mas eficaces si recombinan con otras medidas tales como los

necesidades de gestion de variable inventivos financieros.

energia

Facturas detalladas y Media Media Condiciones de éxito: combinacion con otras medidas y

programas de declaracion evaluaciones periddicas.

Notas:

a  Incluye facilidad de ejecucion; viabilidad y sencillez de la puesta en practica; aplicacion en muchas localidades y otros factores que contribuyen a la magnitud total

de los ahorros alcanzados.

b  La rentabilidad se asocia el coste social especifico por emisiones de carbono evitadas.

°9  Compahfias de servicios energéticos.

d  Ejecucién conjunta, Mecanismo de Desarrollo Limpio, Comercio Internacional de Emisiones (incluido el Esquema de Inversiones Verdes).

Hasta el momento, el impacto general limitado de
las politicas se debe a varios factores: 1) procesos de
implementacion lentos; 2) la falta de actualizacion regular
de los cddigos de construccion (las necesidades de muchas
politicas a menudo se vinculan con las practicas habituales, a
pesar de que ya es posible la construccion con niveles neutrales
de CO, sin grandes sacrificios financieros) y normas y rotulado
de electrodomésticos; 3) financiacion insuficiente; 4) puesta en
practica insuficiente. En los paises en desarrollo y economias

en transicion, la falta de implementacién concreta unida a
la inexistencia o insuficiencia de mecanismos de aplicacion
compromete la implementacion de politicas de eficiencia
energética. La divulgacion de medidas de reduccion de GEI
para las estructuras de los edificios existentes constituye otro
reto debido a los largos periodos de tiempo entre los arreglos
regulares en los edificios y la lenta rotacion de edificios en
los paises desarrollados (acuerdo alto, pruebas abundantes)
[6.8].
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Beneficios conjuntos y vinculos con el desarrollo
sostenible

La eficiencia energética y el uso de energia renovable en
los edificios ofrecen sinergia entre el desarrollo sostenible y
la reduccion de los GEI. Las mas importantes para los paises
menos desarrollados son estufas de coccion mas seguras
y eficientes que, en tanto reducen las emisiones de GEI,
disminuyen considerablemente la mortalidad y morbilidad al
reducir la contaminacion del aire interior. Las estufas de coccion
mas seguras y eficientes también reducen la carga de trabajo de
mujeres y nifios que habitualmente buscan el combustible para
las estufas tradicionales y disminuyen la demanda de recursos
naturales escasos. La reduccion de la contaminacion del aire
exterior representa otro beneficio conjunto considerable.

En general, en paises desarrollados y en desarrollo, las
mejoras de la eficiencia energética en edificios y el uso eficaz
y limpio de los recursos de energia renovable disponibles
localmente traen como resultado:

e ahorros importantes en las inversiones relativas a la energia,
ya que la eficiencia es menos costosa que los suministros
nuevos;

e liberacion de fondos para otros fines, tales como inversiones

en infraestructura;

mejorasenlafiabilidad delossistemasy seguridad energética;

aumento del acceso a los servicios energéticos;

reduccion de la pobreza de combustible;

mejoras en la calidad del entorno local;

efectos positivos para el empleo, mediante la creacion de

nuevas oportunidades para empresas y mediante los efectos

multiplicadores de emplear en otras funciones el dinero que
se ahorré en la energia.

Existen pruebas de que los edificios con un buen disefio de

eficiencia energética a menudo promueven la productividad y

salud de los inquilinos (acuerdo alto, pruebas medianas) [6.9].

El apoyo de los paises industrializados en el desarrollo
e implementacion de politicas que aumenten la eficiencia
energética de los edificios y equipos en los paises en desarrollo
y economias en transicion puede contribuir considerablemente
a la disminucion del crecimiento de las emisiones de CO, y
mejorar el bienestar de la poblacion. Si dedicamos la ayuda
internacional u otros fondos publicos y privados destinados
al desarrollo sostenible a la eficiencia energética e iniciativas
de energia renovable en edificios, se pueden lograr un gran
namero de objetivos de desarrollo y resultaria en impactos de
larga duracion. La transferencia de conocimientos, experiencia
y know-how de paises desarrollados hacia paises en desarrollo
puede facilitar la adopcion de iluminacion fotovoltaica (FV),
incluida la iluminaciéon FV basada en diodos (LED), materiales
de edificacion con alto nivel de aislamiento, electrodomésticos e
iluminaciones eficientes, disefio integrado, sistemas de gestion
de energia en los edificios y enfriamiento solar. Sin embargo,
se necesitara ademas financiacion de capital [6.8.3].

Investigacion, desarrollo, implementacion, difusién y
transferencia de tecnologias

Aunque existen en la actualidad muchas tecnologias
practicas y rentables, se necesita investigacion y desarrollo en
areas como: sistemas de control de alto rendimiento!®; sistemas
avanzados para cristales de ventanas; materiales nuevos para
paneles aislantes; varios sistemas para utilizar fuentes pasivas
y renovables de energia; materiales de cambio de fase para
aumentar el almacenamiento térmico; termobombas de alto
funcionamiento reversibles con el suelo como fuente de calor;
electrodomésticos integrados y otros equipos que usen los
desechos térmicos; nuevas tecnologias de enfriamiento y el
uso de redes de la comunidad para suministrar calefaccion, aire
acondicionado y electricidad a los edificios. La demostracion
de estas tecnologias y sistemas y la capacitacion de los
profesionales constituyen pasos necesarios para introducir estas
tecnologias en el mercado [6.8.3].

Perspectiva a largo plazo

Se necesita comenzar rapido la reduccion a largo plazo de
los GEI en los edificios debido al lento rotacion del parque de
edificios. A fin de lograr ahorros a gran escala en los nuevos
edificios a largo plazo, se necesita ensefiar, diseminar y poner
en practica a gran escala nuevos enfoques de disefio y operacion
integrada de edificios lo mas rapido posible. La mayoria de los
profesionales no disponen de capacitacion en la industria de la
construccion. Debido a la funcion importante de las oportunidades
no tecnolodgicas en edificios, una reduccion ambiciosa de GEI
puede requerir un cambio cultural hacia una sociedad que
adopte como valores principales la proteccion climatica y el
desarrollo sostenible, que conduzca a una presion social sobre la
construccion y uso de edificios con disminucion de huellas en el
entorno (acuerdo alto, pruebas medianas) [6.4.1, 6.8.1].

7. Sector industrial

Estado del sector, tendencias de desarrollo e
implicaciones

Las industrias con intenso consumo energético, hierro y
acero, metales no ferrosos, productos quimicos y fertilizantes,
refineria de petroleo, cemento, y pulpa y papel, representan
aproximadamente el 85% del consumo energético del sector
industrial en la mayoria de los paises. Debido al rapido aumento
del uso energético en otros sectores, la porcion del sector
industrial en el uso mundial de energia primaria disminuy¢ del
40% en 1971 al 37% en el afio 2004 [7.1.3].

En la actualidad, la mayoria de las industrias con intenso
consumo energético se ubican en paises en desarrollo. En
general, en el afio 2003, los paises en desarrollo contaban con el
42% de la produccion mundial de acero, el 57% de la produccion

16 Los sistemas avanzados de control deben permitir la integracion de todas las funciones de los servicios energéticos en el disefio y operacion de los edificios comerciales («control

inteligente»).
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Grafico RT.18: Emisiones de CO, del sector industrial (GtCO,; incluido el uso de electricidad), 1971-2030. [Tabla 7.1, 7.2].
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afios intermedios. EOCAC-paises de Europa oriental, Caucaso y Asia central.

mundial de fertilizantes de nitrégeno, el 78% de la produccion
mundial de cemento y aproximadamente el 50% de la produccion
mundial de aluminio. En el afio 2004, los paises en desarrollo
eran responsables del 46% del uso industrial de energia final, los
paises desarrollados del 43% y las economias en transicion del
11%. La mayoria de las fabricas (industrias de aluminio, cemento
y fertilizantes) en las naciones en desarrollo son nuevas y cuentan
con tecnologias de tltima generacion con un bajo uso de energia
especifica. Sin embargo, todavia existen fabricas ineficientes al
igual que en los paises industrializados. Esto provoca una gran
necesidad de inversion en los paises en desarrollo a fin de mejorar
la eficiencia energética y lograr la reduccion de emisiones. Se
prevé que contintie el crecimiento pronunciado de las industrias
con intenso consumo energético durante el siglo XX a medida
que aumenta la poblacion y el PIB [7.1.2; 7.1.3].

Si bien la produccion a gran escala predomina en estas
industrias con intenso consumo energético a escala mundial, las
pequenas y medianas empresas (PYME) representan una parte
importante en los paises en desarrollo. Mientras la competencia
internacional y las regulaciones estan fomentando que las
grandes industrias se desplacen hacia el uso de tecnologia
segura para el medio ambiente, es probable que las PYME
no tengan la capacidad técnica o economica para instalar los
equipos de control necesarios o sean mas lentas en la innovacion.
Estas limitaciones de las PYME crean retos especiales en los
esfuerzos para mitigar las emisiones de GEI (acuerdo alto,
pruebas abundantes) [7.1.1].

Tendencias de emision (mundiales y regionales)

En la actualidad, las emisiones directas de GEI derivadas
de la industria son de aproximadamente 7,2 GtCO,-eq. Si
bien las opciones de mitigacion analizadas en este capitulo
incluyen medidas para reducir el uso industrial de electricidad,
las emisiones, incluidas las derivadas de la electricidad, son
importantes para establecer comparaciones. La emisiones
totales de GEI del sector industrial fueron de aproximadamente
12 GtCO,-eq en el ailo 2004, aproximadamente el 25% del total
mundial. Las emisiones de CO, (incluido el uso de electricidad)

del sector industrial crecieron de 6,0 GtCO, en 1971 29,9 GtCO,
en el ano 2004. En el afio 2004, las naciones desarrolladas fueron
responsables del 35% del total de emisiones relativas a la energia,
las economias en transicion del 11% y las naciones desarrolladas
del 53% (véase el Grafico RT.18). La industria también emite
CO, de usos no energéticos de fuentes de combustibles fosiles
y no fosiles. En el afio 2000, se estim6 un total de 1,7 GtCO,
(acuerdo alto, pruebas abundantes) [7.1.3].

Los procesos industriales también emiten otros GEI, incluido
el HFC-23 a partir de la produccion de HCFC-22; los CPF de
la fundicion del aluminio y procesamiento de semiconductores;
SF del uso en paneles de pantallas planas (monitores de cristal
liquido) y semiconductores, fundicion de magnesio, equipos
eléctricos, fundicién de aluminio y otras, y CH, y N,O de
fuentes de industrias quimicas y corrientes de desecho de la
industria alimentaria. El total de las emisiones derivadas de
estas fuentes fue de aproximadamente 0.4 GtCO,-eq en el afio
2000 (acuerdo mediano, pruebas medianas) [7.1.3].

Tabla RT.9: Emisiones de GEl exentas de CO, del sector industrial
proyectadas, MtCO,-eq/afio [Tabla 7.3].

Region 1990 2000 | 2010 | 2030
OCDE del Pacifico 38 53 47 49
América del Norte 147 117 96 147
Europa occidental 159 96 92 109
Europa central y oriental 31 21 22 27
EOCAC 37 20 21 26
Paises en desarrollo asiaticos 34 91 118 230
América Latina 17 18 21 38
Africa Subsahariana 6 10 11 21
Medio Oriente y Africa del Norte 2 3 10 20
Mundo 470 428 438 668
Nota:

Se incluyen las emisiones de equipos de refrigeraciéon utilizados en procesos
industriales; se excluyen las emisiones derivadas de otras aplicaciones de la
refrigeracién y los aires acondicionados. EOCAC = paises de Europa oriental,
Caucaso y Asia central.
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