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Cambio Climatico 2014: Mitigacién del cambio climatico es la tercera
parte del Quinto Informe de Evaluacién (IE5) del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) —Cambio cli-
matico 2013/2014— y ha sido preparada por su Grupo de trabajo IIl.
El volumen evalia de manera exhaustiva y transparente todas las
opciones de interés para atenuar ese fenomeno limitando o evitando
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), asi como las activi-
dades que reducen sus concentraciones en la atmdsfera.

El presente informe destaca que, a pesar de que el nimero de politicas
de mitigacion es cada vez mayor, el crecimiento de las emisiones de GEI
se ha acelerado en el dltimo decenio. La evidencia que arrojan cientos
de nuevos escenarios de mitigacion es que la estabilizacion del aumento
de la temperatura en el siglo XXI requiere un cambio fundamental del
statu quo. Al mismo tiempo, refleja que existen diversas trayectorias de
emisiones en las que el aumento de temperatura puede limitarse a menos
de 2 °C en relacién con los niveles preindustriales. Sin embargo, el logro
de este objetivo conlleva importantes desafios tecnoldgicos, economicos
e institucionales, ain mas si se retrasan los esfuerzos de mitigacion o se
limitan las tecnologias con bajas emisiones de carbono disponibles. La
consecucion de objetivos de mitigacion menos ambiciosos, como limitar el
calentamiento a 2,5 °C o 3 °C, implica retos similares, si bien a mas largo
plazo. Como complemento de estos conocimientos, el informe ofrece una
evaluacion exhaustiva de las opciones de mitigacion relativas a la técnica
y el comportamiento en los sectores de la energia, el transporte, los edifi-
cios, la industria y el uso del suelo y de las opciones de indole normativa
en el dmbito de la gobernanza a escala local a internacional.

Las conclusiones del presente informe han mejorado notablemente
nuestra comprension del abanico de trayectorias de mitigacion dis-
ponibles y las necesidades tecnoldgicas, econdmicas e instituciona-
les sobre las que estas se asientan. El informe llega en el momento
oportuno, ya que puede proporcionar informacion crucial a los nego-
ciadores encargados de concertar un nuevo acuerdo al amparo de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
para 2015. Por ello, en el informe se exige la atencién urgente de los
responsables de politicas y el pablico en general.

Desde que en 1988 la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
crearon conjuntamente el IPCC, este érgano intergubernamental ha
ofrecido con éxito a los responsables de politicas las evaluaciones
cientificas y técnicas mas autorizadas y objetivas que, si bien abordan
claramente cuestiones de politica, no pretenden ser prescriptivas. A
partir de 1990, esta serie de informes de evaluacion, informes especia-
les, documentos técnicos e informes metodolégicos y otros productos
del IPCC se han convertido en obras de referencia.

La presente evaluacion del Grupo de trabajo Il es una realidad gra-
cias al compromiso y la dedicacion de cientos de expertos de distintas
regiones y una amplia gama de disciplinas cientificas. La OMM vy el
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PNUMA se enorgullecen de que muchos de estos expertos pertenez-
can a sus comunidades y redes.

Expresamos nuestro profundo agradecimiento a todos los autores, edi-
tores-revisores y revisores expertos por contribuir con sus conocimien-
tos, competencia profesional y tiempo. Nos gustaria dar las gracias al
personal de la Unidad de apoyo técnico del Grupo de trabajo Il y a la
Secretaria del IPCC por su dedicacion.

También estamos agradecidos a los gobiernos que apoyaron la participa-
cion de sus cientificos en el desarrollo del presente informe y que contri-
buyeron al Fondo Fiduciario del IPCC para facilitar la participacion esencial
de expertos de paises en desarrollo y paises con economias en transicion.

Quisiéramos expresar nuestra gratitud al Gobierno de Italia por acoger
la reunién exploratoria del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC, a
los Gobiernos de la Republica de Corea, Nueva Zelandia y Etiopia, asi
como a la Universidad de Vigo y al centro de investigacion Economics
for Energy de Espafia, por acoger las reuniones de redaccién de la contri-
bucion del Grupo de trabajo Il y al Gobierno de Alemania por acoger la
duodécima reunion del Grupo de trabajo Il, que se celebro en Berliny en
la que se aprobo del informe del Grupo de trabajo Ill. Quisiéramos tam-
bién hacer extensivo nuestro agradecimiento a los Gobiernos de India,
Pert, Ghana, Estados Unidos de América y Alemania por acoger las reu-
niones de expertos del Quinto Informe de Evaluacion que se celebraron
en Calcuta, Lima, Accra, Washington, D.C. y Potsdam, respectivamente.
La generosa ayuda financiera del Gobierno de Alemania y el apoyo
logistico del Potsdam Institute for Climate Impact Research (Alemania)
permitieron el buen funcionamiento de la Unidad de apoyo técnico del
Grupo de trabajo IIl. Agradecemos encarecidamente su apoyo.

Quisiéramos agradecer especialmente a Rajendra Pachauri, Presidente
del IPCC, sudirecciony orientacion del Grupoy expresar nuestra profunda
gratitud a Ottmar Edenhofer, Ramon Pichs-Madruga y Youba Sokona,
copresidentes del Grupo de trabajo Ill, por su liderazgo incansable a lo
largo de la elaboracion y la produccion del presente informe.

M. Jarraud
Secretario General ‘
Organizacion Meteorolégica Mundial
A. Steiner
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Prefacio

La contribucién del Grupo de trabajo Ill al Quinto Informe de Evalua-
cion (IE5) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climatico (IPCC) evallia de manera exhaustiva y transparente las
publicaciones cientificas sobre la atenuacion del cambio climatico. Esta
basada en la contribucion del Grupo de trabajo Il al Cuarto Informe
de Evaluacion (IE4) del IPCC de 2007, en el Informe especial sobre
fuentes de energia renovables y mitigacion del cambio climatico de
2011 y en otros informes previos e incorpora los nuevos resultados e
investigaciones subsiguientes. En el informe se evaltian las opciones de
mitigacion en diferentes niveles de gobernanza y en diferentes secto-
res econdmicos, asi como las consecuencias sociales de las distintas
politicas de mitigacién, pero no recomienda ninguna opcién particular
de mitigacion.

Enfoque de la evaluacion

La contribucién del Grupo de trabajo Ill al Quinto Informe de Evalua-
cion estudia las soluciones posibles de mitigacion del cambio climatico
basandose en las experiencias previas y las expectativas para el futuro.
Esta exploracion se basa en una evaluacion exhaustiva y transparente
de las publicaciones cientificas, técnicas y socioecondémicas sobre miti-
gacion del cambio climatico.

El propésito del informe es facilitar un proceso de deliberacion inte-
grado e inclusivo de los objetivos alternativos de politica climatica y los
medios posibles para alcanzarlos (p. €j., tecnologias, politicas y entornos
institucionales). Este cometido se logra informando a los responsables
de politicas y al publico en general de las implicaciones practicas que
conllevan las opciones de politicas alternativas, es decir, los costos y
beneficios asociados, los riesgos y las contrapartidas.

Durante el ciclo del Quinto Informe de Evaluacion, los cientificos del
Grupo de Trabajo Il desempefiaron una funcion similar a la que reali-
zan los cartdgrafos, ya que identificaron diferentes trayectorias dentro
del espacio de soluciones y evaluaron las posibles consecuencias prac-
ticas y las contrapartidas; al mismo tiempo, describieron claramente las
incertidumbres y los juicios de valor implicitos. En consecuencia, ahora
los responsables de politicas pueden utilizar el presente informe para
orientarse en el territorio ampliamente desconocido de la politica cli-
matica. En lugar de formular recomendaciones sobre cémo resolver los
problemas complejos de politicas, el informe ofrece informacion perti-
nente que permite que los responsables de politicas puedan valorar las
opciones alternativas de mitigacion.

Existen cuatro pilares principales para este ejercicio de cartografia:
Exploracion de los objetivos alternativos de politica climatica:

El informe establece los requisitos tecnoldgicos, econdmicos e insti-
tucionales para estabilizar el aumento de la temperatura media glo-
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bal en diferentes niveles. Asimismo, informa a los responsables de
politicas de los costos y beneficios, riesgos y oportunidades de este
aumento, reconociendo que el logro de un objetivo de politica puede
alcanzarse por medio de diferentes trayectorias.

Transparencia respecto de los juicios de valor: En la decision
sobre qué trayectoria de mitigacion se va a seguir influyen una serie
de opciones normativas, a veces controvertidas, relacionadas con los
objetivos de estabilizacion a largo plazo, la consideracion de otras
prioridades sociales y las politicas para alcanzar dichos objetivos. Con
frecuencia, los datos son indisociables de los valores y no existe nin-
guna posibilidad de resolver las discrepancias en los valores utilizando
métodos cientificos. Lo que si puede conseguir una evaluacion para
fomentar un debate publico racional sobre conflictos de valores es
emitir juicios de valor implicitos y presentar perspectivas éticas que
sean lo mas transparentes posible. Por otra parte, deberian abordarse
los objetivos de politica y las perspectivas éticas asociadas que gene-
ran controversia en el contexto de los medios necesarios para alcan-
zar estos objetivos, en particular, sus posibles consecuencias y efectos
secundarios. Por lo tanto, habida cuenta de la posibilidad de que las
medidas de mitigacion provoquen efectos adversos, es necesario un
modelo de evaluacion iterativo.

Maltiples objetivos en el contexto del desarrollo sostenible y
la equidad: La exploracion exhaustiva de las soluciones posibles en
el ambito de la mitigacion del cambio climatico reconoce que la miti-
gacion es un objetivo en si, entre muchos otros, para las instancias
decisorias. Estas también pueden estar interesadas en ampliar el sig-
nificado del concepto de bienestar. Este concepto mas amplio también
comprende la nocién de compartir unos recursos limitados en y entre
paises, asi como entre generaciones. La mitigacion del cambio clima-
tico se aborda en el presente texto como un problema de objetivos
multiples que esta subsumido en un contexto de desarrollo sostenible
y equidad mas amplio.

Gestion del riesgo: La mitigacion del cambio climatico puede for-
mularse como un ejercicio de gestion de riesgos. Si bien puede brindar
grandes oportunidades a la humanidad, también se asocia a riesgos e
incertidumbres, que pueden ser de naturaleza fundamental y dificiles
de reducir y manejar. Por tanto, es un requisito basico de cualquier
evaluacion cientifica que comunique estas incertidumbres siempre que
sea posible, tanto en sus aspectos cuantitativos como cualitativos.

Alcance del informe
Durante el proceso de exploracion del alcance y adopcién del esquema

de la contribucion de Grupo de trabajo IIl al Quinto Informe de Evalua-
cion, el IPCC se centro en los aspectos de la comprension actual de la
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ciencia de la mitigacion del cambio climatico que se consideraban mas
pertinentes para los responsables de politicas.

El Grupo de trabajo Il incluy6 una seccién preliminar ampliada para
proporcionar una transparencia total respecto de los conceptos y
métodos utilizados en todo el informe, destacando sus juicios de valor
subyacentes. Ello comprende un tratamiento mejorado de los riesgos y
la percepcion del riesgo, las incertidumbres y las cuestiones éticas, asi
como del desarrollo sostenible.

La exploracién del espacio de soluciones para mitigar el cambio cli-
matico parte de un nuevo conjunto de escenarios de referencia y
mitigacion. Por primera vez, el conjunto completo de escenarios pro-
porciona informacion sobre el forzamiento radiativo y la temperatura
que es plenamente coherente con la informacion proporcionada en
la contribucién del Grupo de trabajo | al Quinto Informe de Evalua-
cion. La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico pidio al IPCC que aportara las pruebas cientificas pertinentes
para revisar el objetivo de los 2 °C, asi como el posible objetivo de los
1,5 °C. En comparacion con el Cuarto Informe de Evaluacion, por tanto,
el informe evallia un gran niimero de escenarios de estabilizacion con
bajas emisiones de carbono que concuerdan ampliamente con el obje-
tivo de los 2 °C. Asimismo, incluye escenarios de politicas que estudian
el impacto de las medidas de mitigacién diferidas y fragmentadas a
nivel internacional y el conjunto de tecnologias de mitigacion con res-
tricciones para alcanzar objetivos de mitigacion especificos, asi como
sus costos asociados.

La contribucion del Grupo de trabajo Ill al Quinto Informe de Evalua-
cion presenta varios elementos nuevos. Se dedica un capitulo entero
a los asentamientos humanos y las infraestructuras y se abordan las
estructuras de gobernanza para el disefio de politicas de mitigacion
a nivel mundial, regional, nacional y subnacional. El informe con-
cluye con un nuevo capitulo sobre las necesidades de inversion y
la financiacion.

Estructura del informe

La contribucién del Grupo de trabajo Ill al Quinto Informe de Evalua-
cion consta de cuatro partes:

Parte I: Introduccion (capitulo 1)

Parte II: Cuestiones esenciales (capitulos 2-4)

Parte IlI: Trayectorias para mitigar el cambio climatico
(capitulos 5-12)

Parte IV: Evaluacion de las politicas, instituciones y financiacion
(capitulos 13-16)

La parte | contiene una introduccion a la contribucion del Grupo de tra-
bajo Il y sienta las bases para los capitulos posteriores. En ella se des-
criben las “lecciones aprendidas desde el Cuarto Informe de Evaluacion”
y los “nuevos desafios para el Quinto Informe de Evaluacién”. Se ofrece

también una breve visién general de las “tendencias pasadas, actuales y
futuras” de las emisiones de gases de efecto invernadero y se examinan
cuestiones relacionadas con las politicas de respuesta al cambio clima-
tico, en particular el objetivo definitivo de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (articulo 2) y las dimensiones
humanas del cambio climatico (en particular el desarrollo sostenible).

La parte Il aborda las cuestiones esenciales que proporcionan transpa-
rencia respecto de las bases metodolégicas y los conceptos subyacentes,
incluidos los juicios de valor pertinentes para evaluar de manera deta-
llada las politicas y medidas de mitigacion del cambio climatico de las
partes siguientes. Cada capitulo aborda importantes cuestiones genera-
les (Capitulo 2: Politicas de respuesta a la evaluacion integrada del riesgo
y laincertidumbre del cambio climatico; Capitulo 3: Conceptos y métodos
sociales, econdmicos y éticos; Capitulo 4: Desarrollo sostenible y equi-
dad) y sirve de referencia para los capitulos siguientes.

La parte Il proporciona una evaluacién integrada de las posibles tra-
yectorias de mitigacién y las respectivas contribuciones e implicacio-
nes sectoriales. Ademas, combina informacion transectorial y sectorial
sobre las trayectorias de mitigacion a largo plazo y las opciones de
mitigacion a corto y medio plazo en los principales sectores econémi-
cos. El capitulo 5 (Impulsores, tendencias y mitigacion) proporciona el
contexto para los capitulos siguientes al esbozar las tendencias mun-
diales en los stocks y los flujos de gases de efecto invernadero (GEI)
y los contaminantes climaticos de corta vida por medio de diferentes
métodos de contabilizacion que ofrecen perspectivas complementa-
rias sobre el pasado. También aborda los impulsores de las emisiones,
que contribuyen a evaluar el desarrollo historico de las emisiones de
GEl. En el capitulo 6 (Evaluacion de las trayectorias de transforma-
cion) se analizan 1 200 nuevos escenarios generados por 31 equipos
de modelizacion de todo el mundo a fin de examinar los requisitos
previos econémicos, tecnoldgicos e institucionales y las consecuencias
de las trayectorias de mitigacién con distintos grados de ambicion. Los
capitulos sectoriales (capitulos 7 a 11) y el capitulo 12 (Asentamien-
tos humanos, infraestructuras y planificacion espacial) proporcionan
informacion sobre las diferentes opciones de mitigacion en los siste-
mas energéticos, el transporte, los edificios, la industria, la agricultura,
la silvicultura y otros usos del suelo, asi como las opciones propias
de los asentamientos humanos y la infraestructura, incluidos los posi-
bles cobeneficios, efectos colaterales adversos y costos que podrian
estar asociados a cada una de estas opciones. Las trayectorias de
transformacion descritas en el capitulo 6 se abordan en el contexto
de cada sector.

En la parte IV se evaltian las politicas en las diversas escalas de gober-
nanza. En primer lugar, esta parte aborda la cooperacion internacional
(capitulo 13), contintia con los niveles regional (capitulo 14), subnacio-
nal y nacional (capitulo 15) y concluye con un capitulo que evalua la
inversion transectorial y cuestiones de financiacion (capitulo 16). Asi-
mismo, examina la experiencia adquirida con las politicas de mitigacién
del cambio climatico, tanto las politicas en si como las interacciones
de estas en todos los sectores y en todas las escalas, para que los res-



ponsables de politicas puedan comprender la estructura de las politicas
que mejor se adecua a los criterios de evaluacion, como la efectividad
ambiental y econdmica, entre otros.

El proceso de evaluacion

La contribucion del Grupo de trabajo Ill al Quinto Informe de Evalua-
cion es el fruto de la labor conjunta de cientos de expertos destacados
en el ambito de la mitigacién del cambio climatico y se ha elaborado
siguiendo las normas y los procedimientos establecidos por el IPCC.
En julio de 2009 se celebrd una reunion preparatoria para el Quinto
Informe de Evaluacion. Las lineas generales para las contribuciones de
los tres Grupos de trabajo se aprobaron en la 312 reunién del IPCC,
que tuvo lugar en noviembre de 2009. Los gobiernos y las organiza-
ciones observadoras del IPCC nombraron expertos para el equipo de
autores. El equipo, compuesto por 235 autores principales coordina-
dores y autores principales y 38 editores-revisores seleccionados por
la Mesa del Grupo de trabajo lll, fue aceptado en la 41° reunion de
la Mesa del IPCC, que se celebré en mayo de 2010. Mas de 170 auto-
res contribuyentes presentaron proyectos de texto e informacion a los
equipos de redaccion a peticion de estos. Se presentaron borradores
preparados por los autores para dos rondas formales de revisién por
expertos y, a continuacion, los gobiernos participaron en una ronda
final de comentarios sobre el Resumen para responsables de politi-
cas. Mas de 800 revisores expertos y 37 gobiernos presentaron mas
de 38 000 observaciones por escrito. Los editores-revisores de cada
capitulo supervisaron el proceso de revision para velar por que todas
las observaciones sustantivas se tomaran debidamente en cuenta. El
Resumen para responsables de politicas se aprobd linea por linea y, a
continuacion, se aprobaron los capitulos subyacentes en la 12° reunién
del Grupo de trabajo Ill del IPCC, que se celebrd del 7 al 11 de abril de
2014 en Berlin.

Agradecimientos

La elaboracion del presente informe ha constituido una gran empresa
en la que han participado muchas personas de distintas partes del
mundo, aportando una gran variedad de contribuciones. Quisiéramos
agradecer a los gobiernos y las instituciones que han tomado parte
en el proceso por sus generosas contribuciones, que han hecho posi-
ble la participacion de autores, editores-revisores, gobiernos y reviso-
res expertos.

La redaccion del presente informe ha sido posible gracias a los cono-
cimientos técnicos, al arduo trabajo y al espiritu de excelencia que ha
guiado la labor de los autores principales coordinadores y los autores
principales, quienes se han beneficiado de la importante asistencia de
numerosos autores contribuyentes y asistentes cientificos para los capi-
tulos. También quisiéramos expresar nuestra gratitud a los gobiernos y
a los revisores expertos por el tiempo y la energia que han puesto en
la formulacion de observaciones dtiles y constructivas a los diferentes
proyectos de informe. Los editores-revisores han desempefado tam-
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bién un papel decisivo en el proceso del Quinto Informe de Evaluacion,
ayudando al equipo de autores a tratar las observaciones y a velar por
un debate objetivo de las cuestiones pertinentes.

Quisiéramos también expresar nuestro reconocimiento a los Gobier-
nos de la Republica de Corea, Nueva Zelandia y Etiopia, asi como a la
Universidad de Vigo y al centro de investigacion Economics for Energy
de Espafia, que, en colaboracion con las instituciones locales, acogieron
las decisivas reuniones de autores principales del IPCC que se celebra-
ron en Changwon (julio de 2011), Wellington (marzo de 2012), Vigo
(noviembre de 2012) y Addis Abeba (julio de 2013). Quisiéramos tam-
bién hacer extensivo nuestro agradecimiento a los Gobiernos de India,
Perd, Ghana, Estados Unidos de América y Alemania por acoger las
reuniones de expertos que se celebraron en Calcuta (marzo de 2011),
Lima (junio de 2011), Accra (agosto de 2011), Washington, D.C. (agosto
2012), y Potsdam (octubre de 2013), respectivamente. Por dltimo, qui-
siéramos transmitir nuestra gratitud al Potsdam Institute for Climate
Impact Research por acoger a los autores principales coordinadores en
su campus para una reunion de clausura (octubre de 2013).

Estamos especialmente agradecidos al Gobierno de Alemania por su
contribucién y apoyo, en particular al Ministerio Federal de Educacion
y de Investigacion (BMBF) por financiar la Unidad de apoyo técnico del
Grupo de trabajo Ill. Gregor Laumann y Sylke Lenz, del Centro Aeroes-
pacial Aleman (DLR), coordinaron esa financiacion y se mostraron
siempre dispuestos a dedicar su tiempo y energia a atender a las nece-
sidades del equipo. Quisiéramos dar las gracias también al Ministerio
Federal de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y Seguridad
Nuclear de Alemania (BMUB) por su buena colaboracién durante todo
el ciclo del Quinto Informe de Evaluacion y la excelente organizacion
de la 397 reunion del IPCC —y la 12 reuni6n del Grupo de trabajo Ill
del IPCC—y en particular a Nicole Wilke y Lutz Morgenstern. Ademas,
quisiéramos dar las gracias a Christiane Textor del Centro de Coordina-
cion Aleman del IPCC por su excelente colaboracion y abnegado tra-
bajo. Agradecemos la contribucion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA) de la Republica de Cuba, el Instituto de
Meteorologia de Cuba y el Centro de Investigaciones de la Economia
Mundial (CIEM) y les damos las gracias por su apoyo, al igual que a
la Comisién Econémica para Africa de las Naciones Unidas y al Centro
Africano de politicas sobre el clima (ACPC).

Hacemos extensiva nuestra gratitud a nuestros colegas en la direccion
del IPCC. El Comité Ejecutivo respaldé y facilito las labores cientificas
y relativas a los procedimientos de los tres Grupos de trabajo para que
completaran sus contribuciones: Rajendra K. Pachauri, Vicente Barros,
Ismail El Gizouli, Taka Hiraishi, Chris Field, Thelma Krug, Hoesung Lee,
Qin Dahe, Thomas Stocker y Jean-Pascal van Ypersele. Agradecemos
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Introduccion

La contribucion del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacion (GTIII IES) del IPCC evalta las publicaciones sobre
los aspectos cientificos, tecnoldgicos, ambientales, econdmicos y sociales de la mitigacion del cambio climatico. Esta basada
en la contribucion del Grupo de trabajo Il al Cuarto Informe de Evaluacion (GTIII IE4) del IPCC, en el Informe especial sobre
fuentes de energia renovables y mitigacion del cambio climatico y en otros informes previos e incorpora los nuevos resulta-
dos e investigaciones subsiguientes. El informe también evalla las opciones de mitigacion a diferentes niveles de gober-
nanza y en diferentes sectores econdmicos, asi como las consecuencias sociales de las distintas politicas de mitigacion, pero
no recomienda ninguna opcién particular de mitigacion.

Este Resumen para responsables de politicas (RRP) se ajusta a la estructura del informe del Grupo de trabajo Ill. El plan-
teamiento se apoya en una serie de conclusiones destacadas que, en conjunto, ofrecen un resumen conciso. Los funda-
mentos del Resumen para responsables de politicas figuran en las secciones de los capitulos del informe de base y en el
Resumen técnico (RT); las referencias a estos figuran entre corchetes.

El grado de certeza de los resultados de la presente evaluacion, al igual que en los informes de los tres Grupos de trabajo,
se fundamenta en las evaluaciones realizadas por los equipos de autores sobre los conocimientos cientificos subyacentes y
se expresa segun un nivel de confianza cualitativo (que va de un nivel muy bajo a un nivel muy alto) y, cuando es posible,
de acuerdo con un grado de probabilidad cuantificado (que va de excepcionalmente improbable a practicamente seguro).
La confianza en la validez de un resultado se basa en el tipo, la cantidad, la calidad y la coherencia de la evidencia (p. €j.,
los datos, la comprension mecanica, la teoria, los modelos y el juicio experto) y el nivel de acuerdo.” Las estimaciones
probabilisticas de las mediciones cuantificadas de la incertidumbre de un resultado se basan en analisis estadisticos de
las observaciones o en los resultados de modelos, 0 en ambos, y en el juicio experto. Si procede, los resultados también
se expresan en forma de afirmaciones de hechos sin utilizar calificadores de incertidumbre. En los parrafos del pre-
sente resumen, los términos utilizados para el nivel de confianza, la evidencia y el nivel de acuerdo para un resultado
destacado se aplican a las declaraciones subsiguientes del parrafo, a menos que se utilicen nuevos términos para ello.

Enfoques en la mitigacion del cambio climatico

La mitigacion es una intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de
gases de efecto invernadero. La mitigacion, junto con la adaptacion al cambio climatico, contribuye al objetivo expre-
sado en el articulo 2 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC):

El objetivo dltimo de la presente Convencion y de todo instrumento juridico conexo que adopte la Conferencia de
las Partes, es lograr, de conformidad con las disposiciones pertinentes de la Convencion, la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropé-
genas peligrosas en el sistema climdtico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climdtico, asegurar que la produccién de alimentos no se vea
amenazada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.

! Para describir la evidencia disponible se utilizan los términos limitada, media o sélida; y, para referirse al nivel de acuerdo, los términos bajo,
medio o alto. El nivel de confianza se expresa mediante cinco calificativos: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto; y en cursiva, por ejemplo, nivel
de confianza mediio. Para una evidencia y un enunciado de nivel de acuerdo determinados, se pueden asignar niveles de confianza distintos, pero
los mayores niveles de evidencia y de acuerdo se corresponden con mayores niveles de confianza. Para mas informacion, conslltese la nota de
orientacion para los autores principales del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC sobre el tratamiento coherente de las incertidumbres.

2 Para indicar el grado de probabilidad de un resultado o consecuencia se han utilizado los siguientes términos: practicamente seguro, 99%-100%;
muy probable, 90%-100%; probable, 66%-100%; tan probable como improbable, 33%-66%; improbable, 0%-33%; muy improbable, 0%-10%;

y excepcionalmente improbable, 0%-1%. Si procede, se pueden utilizar otros términos (mas probable que improbable: >50%-100%, y més impro-
bable que probable: 0%-<50%). La probabilidad resultante de la evaluacion se expresa en cursiva, por ejemplo, muy probable.



Las politicas climaticas pueden documentarse mediante los descubrimientos de la ciencia y los métodos sistematicos de
otras disciplinas. [1.2, 2.4, 2.5, recuadro 3.1]

El desarrollo sostenible y la equidad proporcionan una base para la evaluacion de las politicas climaticas y
subrayan la necesidad de evaluar los riesgos del cambio climatico. Es necesario limitar los efectos del cambio
climético para lograr el desarrollo sostenible y la equidad, incluida la erradicacion de la pobreza. De igual modo, algunas
iniciativas de mitigacion podrian socavar la accion relacionada con el derecho a promover el desarrollo sostenible y con
el logro de la erradicacion de la pobreza y la equidad. Por consiguiente, para realizar una evaluacion exhaustiva de las
politicas climaticas es preciso ir mas alla de la focalizacion en las politicas de mitigacion y adaptacion y examinar con
mayor amplitud las trayectorias de desarrollo, junto con sus determinantes. (4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.8]

No se lograra una mitigacion efectiva si los distintos agentes anteponen sus propios intereses de forma
independiente. El cambio climatico tiene las caracteristicas de un problema de accion colectiva a escala mundial,
puesto que la mayoria de los gases de efecto invernadero (GEI) se acumulan con el tiempo y se combinan globalmente,

y las emisiones realizadas por cualquier agente (p. ej., personas, comunidades, empresas o paises) afectan a los demas
agentes.* Por tanto, es necesaria la cooperacion internacional para mitigar con efectividad las emisiones de GEl y abordar
otras cuestiones del cambio climatico [1.2.4, 2.6.4, 3.2, 4.2, 13.2, 13.3]. Ademas, la investigacion y el desarrollo en apoyo
de la mitigacién crean efectos de derrame de conocimientos. La cooperacion internacional puede desempefar un papel
constructivo en el desarrollo, difusién y transferencia de conocimientos y tecnologias ambientalmente racionales [1.4.4,
3.11.6,11.8,13.9, 14.4.3].

A la par de la mitigacion y la adaptacion surgen cuestiones de equidad y justicia.> Las contribuciones pasadas

y futuras de los paises a la acumulacion de GEl en la atmésfera son diferentes, y los paises también afrontan desafios y
circunstancias dispares, y tienen distintas capacidades para abordar la mitigacién y la adaptacion. La evidencia indica que
los resultados que se consideran equitativos pueden desencadenar una cooperacion mas efectiva. [3.10, 4.2.2, 4.6.2]

Muchas esferas de la formulacion de las politicas climaticas implican juicios de valor y consideraciones éticas.
Estas esferas varian desde la cuestion de cuanta mitigacion se necesita para prevenir una interferencia peligrosa con el
sistema climatico hasta elecciones entre politicas especificas de mitigacion o adaptacion [3.1, 3.2]. Se pueden emplear
analisis sociales, econdmicos y éticos para documentar los juicios de valor, analisis que pueden considerar valores de
diversos tipos, entre ellos de bienestar, culturales y no humanos [3.4, 3.10].

Entre otros métodos, la evaluacion econdmica se utiliza habitualmente para orientar el disefio de la politica
climatica. Entre las herramientas practicas de la evaluacién econémica figuran el analisis costo-beneficio, el analisis
costo-efectividad, el analisis multicriterios y la teoria de la utilidad esperada [2.5]. Las limitaciones de estas herramientas
estan bien documentadas [3.5]. Las teorias éticas basadas en funciones de bienestar social implican que la ponderacion
distributiva, que considera el diferente valor del dinero para distintas personas, debe aplicarse a medidas monetarias de
los beneficios y dafios [3.6.1, recuadro RT.2]. Si bien el calculo de la ponderacién distributiva no se ha aplicado con fre-
cuencia para comparar los efectos de las politicas climaticas sobre personas distintas en un momento dado, si que es una
practica comun, haciendo el célculo por descuento, para la comparacion de los efectos en distintos momentos [3.6.2].

La politica climatica tiene elementos comunes con otros objetivos sociales, lo que genera posibilidades
de cobeneficios o efectos colaterales adversos. Esos elementos comunes, si se gestionan adecuadamente,
pueden fortalecer la base del entendimiento de la accién climatica. La mitigacion y la adaptacion pueden influir

3 Véase el Resumen para responsables de politicas de GTII IE5.

% En las ciencias sociales esto se conoce como el ‘problema del espacio comdn global'. Puesto que esta expresion se utiliza en las ciencias sociales,
no tiene implicaciones especificas en relacion con disposiciones juridicas o criterios particulares respecto de la distribucion de esfuerzos.

> Véase la pregunta frecuente (PF) 3.2 para la aclaracion de estos conceptos. La literatura filosofica sobre la justicia y de otro tipo puede aclarar estas
cuestiones [3.2, 3.3, 4.6.2].
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de forma positiva 0 negativa en la consecucién de otros objetivos sociales, como los relativos a la salud humana, la
seguridad alimentaria, la biodiversidad, la calidad del medio ambiente local, el acceso a la energia, los medios de sub-
sistencia y el desarrollo sostenible equitativo, y viceversa, las politicas encaminadas a alcanzar otros objetivos sociales
pueden influir en la consecucion de los objetivos de mitigacion y adaptacion [4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.8]. Esas influencias
pueden ser sustanciales, aunque a veces dificiles de cuantificar, especialmente en términos de bienestar [3.6.3]. Esta
perspectiva de objetivos variados es importante en parte porque ayuda a identificar las esferas en que se contara con un
fuerte apoyo a las politicas que consiguen progresos en diversos objetivos [1.2.1, 4.2, 4.8, 6.6.1].

La politica climatica puede documentarse mediante la consideracion de una gran variedad de riesgos e
incertidumbres, algunos de los cuales son dificiles de medir, en especial los asociados a fendmenos con pocas
probabilidades de ocurrir pero que tendrian un impacto considerable si ocurrieran. Desde el Cuarto Informe de
Evaluacion, la literatura cientifica ha examinado los riesgos conexos al cambio climatico, la adaptacion y las estrategias
de mitigacion. Para calcular con precision los beneficios de la mitigacion se debe tener en cuenta la gama completa de
posibles impactos del cambio climéatico, incluidos aquellos que tienen grandes consecuencias pero con una baja proba-
bilidad de ocurrencia. De no hacerse asi, se podrian subestimar los beneficios de la mitigacion (nivel de confianza alto)
[2.5, 2.6, recuadro 3.9]. La eleccion de las medidas de mitigacion también esta influida por las incertidumbres en muchas
variables socioecondmicas, incluidas la tasa de crecimiento econdmico y la evolucion de la tecnologia (nivel de confianza
alto) [2.6, 6.3].

El disefo de la politica climatica esta influido por el modo en que las personas y las organizaciones perciben

y tienen en cuenta el riesgo y las incertidumbres. A menudo las personas se basan en normas sencillas para las deci-
siones que toman, como pueden ser la preferencia por el estado habitual de las cosas. Las personas y las organizaciones
difieren en cuanto a la aversion al riesgo y la importancia relativa que dan a las ramificaciones de determinadas medidas
a largo plazo frente al corto plazo [2.4]. Con la ayuda de métodos formales, el disefio de las politicas se puede mejorar
teniendo en cuenta los riesgos y las incertidumbres en los sistemas naturales, socioecondmicos y tecnolégicos asi como los
procesos de decision, las percepciones, los valores y la riqueza [2.5].

Tendencias en los stocks y los flujos de los gases de
efecto invernadero y sus motores

Las emisiones antropdgenas de gases de efecto invernadero (GEI) totales han continuado en aumento de 1970
a 2010 y los mayores aumentos decenales absolutos se han producido al final de ese periodo (nivel de confianza
alto). A pesar de que cada vez es mayor el nimero de politicas de mitigacion del cambio climatico, las emisiones de GEI
anuales aumentaron en promedio 1,0 gigatoneladas de diéxido de carbono equivalente (GtCO,eq) (2,2%) por afio entre
2000y 2010, cifra que contrasta con las 0,4 GtCO,eq (1,3%) por afio entre 1970y 2000 (figura RRP.1).57 Las emisiones
antropdgenas de GEl totales entre 2000 y 2010 fueron las mas altas en la historia de la humanidad y llegaron a

49 (+4,5) GtCO,eq/afio en 2010. La crisis econdmica mundial de 2007/2008 solo consiguié que las emisiones se redujeran
temporalmente. [1.3, 5.2, 13.3, 15.2.2, recuadro RT.5, figura 15.1]

6 Alo largo del presente Resumen, las emisiones de GEl se ponderan en potenciales de calentamiento global (PCG) con un horizonte temporal
de 100 afios (PCG,,) desde el Segundo Informe de Evaluacion del IPCC. Todas las métricas entrafian limitaciones e incertidumbres cuando se
evaluian las consecuencias de las distintas emisiones. [3.9.6, recuadro RT.5, anexo 1.9, RRP de GTI]

7 Enel presente Resumen se indica la incertidumbre en las emisiones histéricas de GEI utilizando intervalos de incertidumbre del 90% a menos
que se especifique otra cosa. Los niveles de emisiones de GEI se redondean a dos digitos significativos en todo el documento; como consecuen-
cia, puede haber pequefias diferencias en las sumas debido a los redondeos.
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Las emisiones de CO, procedentes de la quema de combustibles fésiles y los procesos industriales contribu-
yeron en alrededor del 78% del aumento de las emisiones de GEI totales de 1970 a 2010, y la contribucion
porcentual para el periodo 2000-2010 fue similar (nivel de confianza alto). Las emisiones de CO, derivadas de la
quema de combustibles fosiles llegaron a 32 (x£2,7) GtCO,/afio en 2010 y aumentaron alrededor del 3% entre 2010y
2011 y alrededor del 1%-2% entre 2011 y 2012. De las 49 (+4,5) GtCO,eq/afio antropdgenas de GEI emitidas en 2010, el
CO, sigue siendo el principal GEl antropogeno y representa el 76% (38+3,8 GtCO,eq/afio) del total de GEI antropdgenos
emitidos en 2010. El 16% (7,8+1,6 GtCO,eq/afo) proviene del metano (CH,), el 6,2% (3,1+1,9 GtCO,eqg/afo) del 6xido
nitroso (N,0) y el 2% (1,0+0,2 GtCO,eqg/afo) de gases fluorados (figura RRP.1). Anualmente desde 1970 alrededor del
25% de las emisiones antropdgenas de GEI han sido en forma de gases distintos del C0,.2[1.2, 5.2]

Emisiones antropogenas anuales de GEI totales por grupos de gases, 1970-2010
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Figura RRP.1| Emisiones antropégenas anuales de GEl totales (GtCO,eq/afio) por grupos de gases, 1970-2010: CO, procedente de la quema de combustibles fésiles y procesos
industriales; CO, procedente de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU); metano (CH,); dxido nitroso (N,0); gases fluorados® abarcados en el Protocolo de Kyoto. En la parte
derecha de la figura se muestran las emisiones de GEI en 2010 de nuevo desglosadas por componentes con las incertidumbres asociadas (intervalo de confianza del 90%) indica-
das por barras de error. Las incertidumbre en las emisiones antropdgenas de GEl totales se deben a las estimaciones para los gases individuales tal como se describe en el capitulo 5
[5.2.3.6]. Las emisiones globales de CO, procedentes de la quema de combustibles fosiles se muestran con una incertidumbre del 8% (intervalo de confianza del 90%). Las incer-
tidumbres asociadas a las emisiones de CO, procedentes de la silvicultura y otros usos del suelo son de gran magnitud, del orden de £50%. Las incertidumbres para las emisiones
globales de CH,, N,0 y los gases fluorados se han estimado en el 20%, el 60% y el 20%, respectivamente. El afio 2010 fue el mas reciente para el que las estadisticas de las
emisiones de todos los gases asi como la evaluacion de las incertidumbres asociadas estaban fundamentalmente completas en el momento limite de la recogida de datos para este
informe. Las emisiones se convierten en CO,-equivalente sobre la base del PCG,,,° desde el Segundo Informe de Evaluacion del IPCC. Los datos de las emisiones de FOLU represen-
tan emisiones terrestres de CO, debidas a incendios forestales, incendios de turba y descomposicion de turba que se aproximan al flujo neto de CO, procedente de FOLU descrito en
el capitulo 11 de este informe. La tasa promedio de crecimiento anual en los distintos periodos se sefiala con llaves. [figura 1.3, figura RT.1]

& En el presente Resumen, los datos sobre los GEI distintos del CO,, incluidos los gases fluorados, estan tomados de la base de datos EDGAR
(anexo 11.9), que abarca sustancias incluidas en el Protocolo de Kyoto en su primer periodo de compromiso.



Alrededor de la mitad de las emisiones antropégenas acumuladas de CO, entre 1750 y 2010 se han produ-
cido en los ultimos 40 aios (nivel de confianza alto). En 1970 las emisiones acumuladas de CO, procedentes de la
quema de combustibles fosiles, la produccion de cemento y la combustion en antorcha desde 1750 fueron de

420+35 GtCO,; en 2010 ese total acumulado se triplicé hasta alcanzar los 1 300+110 GtCO,. Las emisiones acumuladas
de CO, procedentes de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU)® desde 1750 pasaron de 490+180 GtCO, en 1970 a
680+300 GtCO, en 2010. [5.2]

Las emisiones antropogenas anuales de GEI han aumentado en 10 GtCO,eq entre 2000 y 2010, aumento que
corresponde de forma directa a los sectores del suministro de energia (47%), la industria (30%), el transporte
(11%) y los edificios (3%) (nivel de confianza medio). La contabilizacion de las emisiones indirectas hace que
aumenten las contribuciones de los sectores de los edificios y la industria (nivel de confianza alto). Desde 2000
las emisiones de GEI han ido en aumento en todos los sectores, excepto en el de la agricultura, silvicultura y otros usos
del suelo (AFOLU). De las 49 (+4,5) GtCO,eq emitidas en 2010, el 35% (17 GtCO,eq) de las emisiones de GEI se liberaron
en el sector del suministro de energia, el 24% (12 GtCO,eq, emisiones netas) en AFOLU, el 21% (10 GtCO,eq) en la in-
dustria, el 14% (7,0 GtCO,eq) en el transporte y el 6,4% (3,2 GtCO,eq) en los edificios. Cuando las emisiones derivadas
de la produccion eléctrica y térmica se atribuyen a los sectores que utilizan la energia final (es decir, emisiones indirec-
tas), las proporciones de los sectores de la industria y los edificios a las emisiones globales de GEI aumentan al 31% y
19%], respectivamente (figura RRP.2). [7.3, 8.2, 9.2, 10.3, 11.2]

A nivel mundial, el crecimiento econémico y el crecimiento demografico contintan siendo los motores mas
importantes de los aumentos en las emisiones de CO, derivadas de la quema de combustibles fosiles. La
contribucion del crecimiento demografico entre 2000 y 2010 siguio siendo a grandes rasgos idéntica a los
tres decenios anteriores, mientras que la contribucion del crecimiento econémico ha aumentado notable-
mente (nivel de confianza alto). Entre 2000 y 2010, las emisiones derivadas de ambos factores fueron superiores a las
reducciones en las emisiones derivadas de las mejoras en la intensidad energética (figura RRP.3). El mayor uso del carbén
respecto de otras fuentes de energia ha invertido la prolongada tendencia de descarbonizacién gradual del suministro de
energia mundial. [1.3,5.3,7.2, 14.3, RT.2.2]

Si no se realizan esfuerzos adicionales para reducir las emisiones de GEl aparte de los ya desplegados
actualmente, se prevé que persistira el crecimiento de las emisiones impulsado por el crecimiento de la
poblacion mundial y las actividades econdmicas. En los escenarios de referencia en que no se realiza una
mitigacion adicional se experimentan aumentos en la temperatura media global en superficie en 2100 de
3,7 °C a 4,8 °C en comparacion con los niveles preindustriales' (rango basado en el promedio de la respuesta
climatica; el rango es de 2,5 °C a 7,8 °C cuando esta comprendida la incertidumbre climatica; véase el
cuadro RRP.1)" (nivel de confianza alto). Los escenarios de emisiones recopilados para realizar esta evaluacion repre-
sentan el forzamiento radiativo total, incluidos los GEl, el ozono troposférico, los aerosoles y el cambio del albedo. En
los escenarios de referencia (escenarios sin esfuerzos adicionales explicitos para limitar las emisiones) se superan las
450 partes por millon (ppm) de CO,eq en 2030 y se alcanzan niveles de concentracion de CO,eq entre 750 y mas

° Lasilvicultura y otros usos del suelo (FOLU) —también denominada uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura (LULUCF)- es el subcon-
junto de emisiones y remociones asociadas a la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) de los GEl resultantes de las actividades
humanas directamente relacionadas con el uso del suelo, el cambio de uso del suelo y la silvicultura, excluidas las emisiones y remociones
derivadas de la agricultura (véase el Glosario de GTIII IE5).

10 Sobre la base del conjunto de datos de la temperatura global en superficie mas prolongado del que se dispone, el cambio observado entre el
promedio del periodo 1850-1900 y el del periodo de referencia (1986-2005) del Quinto Informe de Evaluacion es de 0,61 °C (intervalo de
confianza de 5%-95%: 0,55-0,67 °C) [GTI RRP.E], que en este informe se utiliza como aproximacion del cambio en la temperatura media global
en superficie desde la era preindustrial, indicado como el periodo anterior a 1750.

" Laincertidumbre climéatica refleja los percentiles 5° a 95° de los calculos de los modelos climaticos descritos en el cuadro RRP.1.



Emisiones de gases de efecto invernadero por sectores econémicos
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Figura RRP.2| Emisiones antropégenas de GEI totales (GtCO,eq/afio) por sectores econdmicos. El circulo interior muestra las proporciones de las emisiones directas de GEI (en
porcentaje de las emisiones antropdgenas de GEI totales) de cinco sectores econémicos en 2010. El arco de circulo exterior muestra cémo las proporciones de las emisiones
indirectas de CO, (en porcentaje de emisiones antropdgenas de GEl totales) derivadas de la produccion eléctrica y térmica estan atribuidas a sectores de uso final de la energia.
'Otra energia’ denota todas las fuentes de emision de GEI en el sector de la energia definidas en el anexo Il que son distintas de la produccion eléctrica y térmica [A.11.9.1]. Los
datos de las emisiones de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) comprenden las emisiones terrestres de CO, debidas a incendios forestales, incendios de turba'y
descomposicion de turba que se aproximan al flujo neto de CO, procedente del subsector de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU) descritas en el capitulo 11 de este informe.
Las emisiones se convierten en CO,-equivalente sobre la base del PCG,,,® desde el Segundo Informe de Evaluacion del IPCC. En el anexo 11.9 se proporcionan definiciones de los
sectores. [figura 1.3a, figura RT.3 parte superior]

Descomposicion del cambio en las emisiones anuales totales de CO, procedentes de la quema de combustibles fosiles por decenio
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Figura RRP.3| Descomposicién del cambio decenal en las emisiones anuales totales de CO, procedentes de la quema de combustibles fésiles por cuatro factores impulsores:
poblacion, ingreso (PIB) per capita, intensidad de energia del PIB e intensidad de carbono de la energia. Los segmentos de las barras muestran los cambios asociados con cada factor
por separado, manteniendo constantes los demas factores respectivos. Los cambios en las emisiones totales se indican mediante un triangulo. Los cambios en las emisiones a lo largo
de cada decenio se miden en gigatoneladas (Gt) de CO, por afio [GtCO,/afio]; el ingreso se convierte en unidades comunes utilizando paridades de poder adquisitivo. [figura 1.7]
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de 1 300 ppm de CO,eq en 2100. Estos datos son similares a los del rango en los niveles de concentracion atmosférica
entre las trayectorias de concentracion representativas RCP6,0 y RCP8,5 en 2100.' A efectos de comparacion, se
calcula que la concentracion de CO,eq en 2011 es de 430 ppm (intervalo de incertidumbre de 340-520 ppm)." [6.3,
recuadro RT.6; GTI figura RRP.5, GTI 8.5, GTI 12.3]

Trayectorias y medidas de mitigacion en el contexto del
desarrollo sostenible

Trayectorias de mitigacion a largo plazo

Hay miiltiples escenarios que contemplan diversas opciones tecnoldgicas y de comportamiento, con diferen-
tes caracteristicas y consecuencias para el desarrollo sostenible, que son coherentes con distintos niveles de
mitigacion. Para esta evaluacion, se han reunido alrededor de 900 escenarios de mitigacion en una base de datos sobre
modelos integrados publicados.™ Esta gama contempla niveles de concentracion atmosférica en 2100 que van de 430 ppm
de CO,eq a mas de 720 ppm de CO,eq, lo que es comparable a los niveles de forzamiento en 2100 entre los escenarios
RCP2,6 y RCP6,0. Los escenarios fuera de esta gama también se evaluaron, incluyendo algunos escenarios que contem-
plaban concentraciones en 2100 por debajo de 430 ppm de CO,eq (mas adelante figura un analisis de estos escenarios).
Los escenarios de mitigacion contemplan una gama de trayectorias tecnoldgicas, socioeconémicas e institucionales, pero
existen incertidumbres y limitaciones asociadas a los modelos y son posibles otras evoluciones fuera de esa gama.

(figura RRP.4, parte superior) [6.1, 6.2, 6.3, RT.3.1, recuadro RT.6]

Los escenarios de mitigacion en los que es probable que el cambio de temperatura debido a las emisiones
antropogenas de GEl pueda mantenerse por debajo de 2 °C en relacion con los niveles preindustriales se
caracterizan por concentraciones atmosféricas en 2100 de alrededor de 450 ppm de CO,eq (nivel de confianza
alto). En los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan niveles de concentracion de alrededor de 500 ppm de CO,eq
en 2100 es mas probable que improbable que el cambio de temperatura quede limitado a menos de 2 °C en relacién con
los niveles preindustriales, salvo que temporalmente se sobrepasen niveles de concentracion de unos 530 ppm de CO,eq

12 Alos efectos de esta evaluacion, se recopilaron, mediante un llamamiento abierto, aproximadamente 300 escenarios de referencia y 900 escenarios
de mitigacion de equipos de modelacion integrada de todo el mundo. Esos escenarios son complementarios a los de las trayectorias de concentracion
representativas (RCP, véase el Glosario de GTIII IE5). Las RCP se caracterizan por el calculo aproximado que hacen del forzamiento radiativo total en
el afio 2100 en relacion con 1750, esto es, 2,6 vatios por metro cuadrado (W/m?) en el caso del escenario RCP2,6; 4,5 W/m? en el caso del escenario
RCP4,5; 6,0 W/m? en el caso del escenario RCP6,0; y 8,5 W/m? en el caso del escenario RCP8,5. Los escenarios reunidos para realizar esta evaluacion
abarcan una gama ligeramente més amplia de concentraciones en el afio 2100 que las cuatro RCP.

3 Se basa en la evaluacion del forzamiento radiativo antropogeno total para 2011 en relacion con 1750 realizada en el Grupo de trabajo |, esto es,
2,3 W/m?, con un intervalo de incertidumbre de 1,1 a 3,3 W/m2. [GTl figura RRP.5, GTI 8.5, GTI 12.3]

% Los escenarios a largo plazo evaluados en el Grupo de trabajo IIl se generaron principalmente mediante modelos integrados de gran escala
que hacen proyecciones de muchas caracteristicas fundamentales de las trayectorias de mitigacion para mitad de siglo y posteriormente. Esos
modelos vinculan muchos sistemas humanos importantes (por ejemplo, energia, agricultura y uso del suelo, y economia) con procesos fisicos
asociados con el cambio climatico (por ejemplo, el ciclo del carbono). Los modelos aproximan soluciones costo-efectivas que minimizan los
costos econdmicos globales del logro de resultados de mitigacion, a menos que estén especificamente limitados a comportarse de otro modo.
Se trata de sencillas representaciones convencionales de procesos muy complejos del mundo real, y los escenarios que producen se basan en
proyecciones inciertas sobre sucesos y motores claves a menudo en escalas temporales seculares. Las simplificaciones y las diferencias en las
hipdtesis son el motivo de que los productos generados por diferentes modelos, o distintas versiones del mismo modelo, puedan diferir, y de
que las proyecciones de todos los modelos puedan diferir considerablemente de la realidad que representan. [recuadro RT.7, 6.2]



Trayectorias de emisiones de gases de efecto invernadero 2000-2100: todos los escenarios del Quinto Informe de Evaluacion
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Figura RRP.4 | Trayectorias de las emisiones globales de GEI (GtCO,eq/afio) en los escenarios de referencia y de mitigacion para distintos niveles de concentracién a largo plazo (parte
superior) [figura 6.7] y requisitos del aumento de escala asociados a la energia con bajas emisiones de carbono (porcentaje de energia primaria) para 2030, 2050 y 2100 en com-
paracion con los niveles de 2010 en los escenarios de mitigacion (parte inferior) [figura 7.16]. En el gréfico inferior se excluyen los escenarios con limitada disponibilidad tecnoldgica y
trayectorias exdgenas de los precios del carbono. Para las definiciones de emisiones de CO,-equivalente y concentraciones de CO,-equivalente, véase el Glosario de GTIII IES.

antes de 2100, y en tal caso es tan probable como improbable que se alcance ese objetivo.” En los escenarios en los que
se alcanzan concentraciones de entre 530 y 650 ppm de CO,eq en 2100 es mds improbable que probable que el cambio
de temperatura se mantenga por debajo de 2 °C en relacién con los niveles preindustriales. En los escenarios en los que
se superan las 650 ppm de CO,eq en 2100 es improbable que el cambio de temperatura quede limitado a menos de

2 °C en relacién con los niveles preindustriales. Los escenarios de mitigacion en los que es mds probable que improbable
que el aumento de temperatura se mantenga a menos de 1,5 °C en 2100 en relacion con los niveles preindustriales se
caracterizan por concentraciones en 2100 por debajo de 430 ppm de CO,eq. En esos escenarios la temperatura llega a

15 Los escenarios de mitigacion, incluidos aquellos que alcanzan en 2100 concentraciones de aproximadamente 550 ppm de CO,eq o superiores,

pueden temporalmente sobrepasar los niveles de concentracion atmosférica de CO,eq antes de descender a niveles inferiores posteriormente. Ese
sobrepaso de la concentracion implica que la mitigacion es menor a corto plazo con reducciones de las emisiones mas rapidas y acentuadas a
largo plazo. El sobrepaso hace que aumente la probabilidad de exceder cualquier objetivo determinado de temperatura. [6.3, cuadro RRP.1]

1
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un maximo a lo largo del siglo y luego disminuye. Se pueden hacer otras conjeturas de probabilidad en relacién con otros
niveles de cambio de temperatura teniendo en cuenta el cuadro RRP.1. [6.3, recuadro RT.6]

En los escenarios en que se alcanzan niveles de concentracion atmosférica de alrededor de 450 ppm de CO,eq
en 2100 (cifra coherente con una posibilidad probable de que el cambio de temperatura se mantenga por
debajo de 2 °C en relacién con los niveles preindustriales) se consideran recortes sustanciales en las emisiones
antropogenas de GEl mediante cambios a gran escala en los sistemas energéticos y posiblemente en el uso del
suelo (nivel de confianza alto). Los escenarios en los que se alcanzan esas concentraciones en 2100 se caracterizan por
menores emisiones globales de GEIl en 2050 que en 2010, entre el 40% y el 70% menores a nivel mundial,’® y por niveles
de emisiones en 2100 cercanos a cero GtCO,eq o negativos. En los escenarios en que se alcanzan aproximadamente

500 ppm de CO,eq en 2100, los niveles de emisiones en 2050 son de entre el 25% y el 55% menores que en 2010 a nivel
mundial. En los escenarios en que se alcanzan aproximadamente 550 ppm de CO,eq, las emisiones en 2050 estan entre el
5% por encima de los niveles de 2010 y el 45% por debajo de los niveles de 2010 a nivel mundial (cuadro RRP.1). A nivel
mundial, los escenarios en que se alcanzan aproximadamente 450 ppm de CO,eq también se caracterizan por aumentos
mas rapidos de la eficiencia energética y con el triple hasta casi el cuadruple de la proporcion del suministro energético sin
emisiones o con bajas emisiones de carbono, procedente de fuentes renovables, la energia nuclear y la energia fosil con
captura y almacenamiento de dioxido de carbono (CAC) o bioenergia con CAC (BECCS) para el afio 2050 (figura RRP.4,
parte inferior). Estos escenarios describen una amplia gama de cambios en el uso del suelo, lo que refleja diferentes
supuestos sobre la escala de produccion de bioenergia, forestacion y deforestacion reducida. Todas esas emisiones, energia
y cambios de uso del suelo varian segun las regiones."” Los escenarios en que se alcanzan concentraciones superiores
comprenden cambios similares, pero mas lentamente. Por otro lado, en los escenarios en los que se alcanzan concentraciones
menores es necesario que esos cambios se produzcan mas rapidamente. [6.3, 7.11]

Los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan alrededor de 450 ppm de CO,eq en 2100 normalmente
conllevan sobrepasos temporales de las concentraciones atmosféricas, al igual que ocurre con muchos esce-
narios en los que se alcanzan aproximadamente entre 500 ppm y 550 ppm de CO,eq en 2100. En funcion del
nivel del sobrepaso, en los escenarios en que este ocurre generalmente hay una dependencia de la disponibi-
lidad y el despliegue generalizado de bioenergia con CAC (BECCS) y de forestacion en la segunda mitad del
siglo. La disponibilidad y la escala de estas y otras tecnologias y métodos de remocion de didxido de carbono
son inciertas y estos métodos y tecnologias estan, en diversos grados, asociados con desafios y riesgos (nive/
de confianza alto) (véase la seccion RRP.4.2)."® La remocion de dioxido de carbono también es dominante en muchos
escenarios en los que no se sobrepasan los niveles de concentracién para compensar las emisiones residuales procedentes
de sectores donde la mitigacion es mas onerosa. Existe incertidumbre sobre el potencial de despliegue a gran escala de
la BECCS, la forestacion a gran escala y otras tecnologias y métodos de remocion de dioxido de carbono. [2.6, 6.3, 6.9.1,
figura 6.7, 7.1, 11.13]

Los niveles estimados de emisiones globales de GEI en 2020 basados en los Compromisos de Canctin no
son coherentes con trayectorias de mitigacion costo-efectivas a largo plazo para las que sea al menos tan
probable como improbable que el cambio de temperatura se limite a 2 °C en relacion con los niveles pre-
industriales (concentraciones en 2100 entre aproximadamente 450 y 500 ppm de CO,eq), pero no excluyen

16 Esta gama difiere de la presentada para una categoria similar de concentracién en el Cuarto Informe de Evaluacion (50%-85% menor que en 2000 solo
para el CO,). Entre los motivos de esta diferencia cabe destacar que en este informe se ha evaluado un ndmero mucho mayor de escenarios que en el Cuarto
Informe de Evaluacion y se consideran todos los GEI. Ademas, una gran proporcion de los nuevos escenarios contemplan tecnologias de remocion de didxido
de carbono (véase més adelante). También cabe aducir otros factores como el uso de niveles de concentracion en 2100 en lugar de niveles de estabilizacion, asi
como el desplazamiento del afio de referencia de 2000 a 2010. Los escenarios con mayores emisiones en 2050 se caracterizan por una gran dependencia de
las tecnologias de remocion de diéxido de carbono después de mediados de siglo.

17 Anivel nacional, el cambio se considera mas efectivo cuando refleja visiones y enfoques nacionales y locales para lograr el desarrollo sostenible
de acuerdo con circunstancias y prioridades nacionales. [6.4, 11.8.4, GTII RRP].

'8 Segun la evaluacion del Grupo de trabajo I, los métodos de remocion de diéxido de carbono tienen limitaciones biogeoquimicas y tecnolégicas
para expresar todo su potencial a escala mundial. No se dispone de suficientes conocimientos para cuantificar la cantidad de emisiones de CO,
que se podrian compensar parcialmente con los métodos de remocién en una escala secular. Los métodos de remocién de CO, tienen efectos
colaterales y consecuencias a largo plazo a escala mundial. [GTI RRP.E.8]



Cuadro RRP.1| Caracteristicas principales de los escenarios recopilados y evaluados para la contribucion del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacién. Se muestran
para todos los pardmetros los percentiles 10° y 90° de los escenarios."? [cuadro 6.3]

Concentraciones N Cambio en las emisiones
en 2100 [ppm Eml;leozgssa[cgtnggle;das de CO,eq en comparacion Cambio de temperatura (en relacion con 1850-1900)* ¢
de CO,eq] Posicion ? 2 con 2010 [%]*
ot ’ Subcategorias rellatalcalpile Cambio de Probabilidad de permanecer por debajo del
ategoria as A ) 5
(rango de 2011-2050 2011-2100 2050 2100 temp nivel de temperatura después de 2100
concentracién)® en 2100 [°C)’ 1,5°C 2,0 °C 3,0°C 4,0°C
<430 Solo un niimero reducido de estudios de modelos contemplan niveles por debajo de 430 ppm de CO,eq
450 1o . . B _ R 1,5-1,7 Mas improbable
(430-480) Rango total RCP2,6 550-1300 630-1180 72 a—41 118a-78 (10-2.8) S Probable
Sin sobrepasar P
530 ppm de 860-1180 960-1430 -57a-42 -107a-73 1719 bl ilbelils
500 C0.eq (1,2-2,9) que improbable
2
(480-530) Sobrepasando 1820 Tan probable
530 ppm de 1130-1530 990-1550 -55a-25 -114a-90 . como
(1,2-3,3) .
C0,eq improbable
Probable
Sin sobrepasar 2022
580 ppm de 1070-1460 1240-2240 -47a-19 -81a-59 S
550 CO.eq (1,4-3,6) Improbable Probable
(530-580) Sobrepasando 2123 Més improbable
580 ppm de 1420-1750 1170-2100 -16a7 -183a-86 (1’4'316) que probable
CO,eq o
(580-650) Rango total 1260-1640 1870-2440 —38a24 -134a-50 (féig)
RCP4,5 2’6 2’9 Més probabl
g ) . _ Y ,6-2, ds probable
(650-720) Rango total 1310-1750 2570-3340 11a17 54 a-21 (1.8-45) : w que improbable
) ’ B 3,1-3,7 - Mas improbable
(720-1000) Rango total RCP6,0 1570-1940 3620-4990 18254 7a72 (215.8) : o que probable
4,1-4,8 - a Mas improbable
>1000 Rango total RCP8,5 1840-2310 5350-7010 52a95 743178 (2878 Improbable Improbable i

El 'rango total’ para los escenarios de 430-480 ppm de CO,eq corresponde al intervalo de los percentiles 10°-90° de la subcategoria de esos escenarios mostrados en el cuadro 6.3.
Los escenarios de referencia (véase RRP.3) estan en las categorias de >1 000y 720-1 000 ppm de CO,eq. La Ultima categoria también comprende escenarios de mitigacion.
Los escenarios de referencia en la Gltima categoria alcanzan un cambio de temperatura en 2100 de 2,5-5,8 °C por encima del nivel preindustrial. Junto con los escenarios

de referencia en la categoria de >1 000 ppm de CO,eq, esto conduce a un rango de temperatura en 2100 de 2,5-7,8 °C (rango basado en el promedio de la respuesta
climética: 3,7-4,8 °C) para los escenarios de referencia en todas las categorias de concentracion.

A efectos de comparacion de las estimaciones de las emisiones acumuladas de CO, evaluadas en este informe con las presentadas en el Grupo de trabajo |, una cantidad de
515 [445-585] GtC (1 890 [1 630-2 150] GtCO,) ya se habian emitido en 2011 desde 1870 [seccidn GTI 12.5]. Obsérvese que las emisiones acumuladas se presentan aqui
para diferentes periodos de tiempo (2011-2050 y 2011-2100) mientras que las emisiones acumuladas consideradas en el Grupo de trabajo | se presentaron como emisiones
totales compatibles para las trayectorias de concentracion representativas (2012-2100) o como el total de emisiones compatibles para permanecer por debajo de un determi-
nado objetivo de temperatura con una determinada probabilidad. [GTI cuadro RRP.3, GTI RRP.E.8]

Las emisiones mundiales de 2010 son un 31% mayores que las de 1990 (cifra congruente con las estimaciones de las emisiones histéricas de GEI presentadas en este
informe). Las emisiones de CO,eq incluyen el conjunto de los gases enumerados en el Protocolo de Kyoto (CO,, CH,, N,O y gases fluorados).

La evaluacion del Grupo de trabajo IIl comprende un gran nimero de escenarios publicados en la literatura cientifica y, por tanto, no se limita a las trayectorias de concen-
tracién representativas. Para evaluar la concentracién de CO,eq y las implicaciones climaticas de esos escenarios, el Modelo de evaluacion del cambio climético causado por los
GEI (MAGICC) se utilizd de modo probabilista (véase el anexo Il). Para una comparacion entre los resultados del modelo MAGICC y las conclusiones de los modelos utilizados
en la evaluacion del Grupo de trabajo |, véanse las secciones GTI 12.4.1.2, GTI 12.4.8 y 6.3.2.6. Los motivos para las diferencias con el cuadro 2 del RRP de GTl incluyen la
diferencia en el afio de referencia (1986-2005 frente a 1850-1900 en este caso), la diferencia en el afio del informe (2081-2100 frente a 2100 en este caso), el establecimiento
de la simulacion (motores de concentracion de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5) frente a los motores de las emisiones del modelo
MAGICC en este caso), y el conjunto mas amplio de escenarios (RCP frente al conjunto completo de escenarios en la base de datos de escenarios de GTIII [E5 en este caso).

Se informa sobre el cambio de temperatura para el afio 2100, que no es directamente comparable con el calentamiento en equilibrio sobre el que se informa en GTIII IE4 [cuadro 3.5,
capitulo 3]. Para las estimaciones de temperatura en 2100, la respuesta climatica transitoria es la propiedad del sistema més caracteristica. El valor asumido del 90% de la respuesta
climética transitoria en el modelo MAGICC es 1,2-2,6 °C (mediana 1,8 °C), lo cual contrasta con el valor del 90% de la respuesta climatica transitoria de 1,2-2,4 °C

en CMIP5 [GTI 9.7] y el intervalo probable evaluado de 1-2,5 °C de diversas lineas de evidencia sobre el que se informa en GTI IE5 [recuadro 12.2 de la seccion 12.5].

El cambio de temperatura en 2100 se da para una estimacién de la mediana de los célculos del modelo MAGICC, lo que ilustra las diferencias entre las trayectorias de
emision de los distintos escenarios en cada categoria. El rango del cambio de temperatura en el paréntesis incluye ademas las incertidumbres correspondientes al ciclo del
carbono y el sistema climatico representadas por el modelo MAGICC [véase 6.3.2.6 para mas detalles]. Los datos de temperatura comparados con el periodo de referencia
1850-1900 se calcularon considerando todo el calentamiento proyectado en relacion con 1986-2005, afiadiéndole 0,61 °C para 1986-2005 frente a 1850-1900, sobre la
base del conjunto 4 de datos reticulares de la temperatura en superficie del Centro Hadley/Unidad de investigacion climatica (HadCRUT4) [véase el cuadro RRP.2 de GTI].

La evaluacion en este cuadro se basa en las probabilidades calculadas para el conjunto completo de escenarios contemplados en el Grupo de trabajo Ill utilizando el modelo
MAGICC y la evaluacion en el Grupo de trabajo | de la incertidumbre de las proyecciones de la temperatura no abarcadas por los modelos climéticos. Por consiguiente, las conjetu-
ras son coherentes con las del Grupo de trabajo I, que estén basadas en las ejecuciones CMIP5 de las trayectorias de concentracion representativas y las incertidumbres evaluadas.
De ahi que las conjeturas de probabilidad reflejen diferentes lineas de evidencia en ambos Grupos de trabajo. Este método del Grupo de trabajo | también se aplico a los escenarios
con niveles de concentracion intermedios en los que no se disponia de ninguna ejecucion CMIP5. Las conjeturas de probabilidad solo tienen caracter indicativo [6.3], y siguen en
lineas generales los términos utilizados por el Resumen para responsables de politicas del Grupo de trabajo | para las proyecciones de temperatura, a saber: probable 66-100%,
mas probable que improbable >50-100%, tan probable como improbable 33-66%, e improbable 0-33%. Ademas se utiliza el término mds improbable que probable 0-<50%.

En la concentracion de CO,-equivalente se incluye el forzamiento de todos los GEl, incluidos los gases halogenados y el ozono troposférico, asi como los aerosoles y el cam-
bio del albedo (calculado sobre la base del forzamiento total de un ciclo del carbono sencillo/modelo climatico, MAGICC).

La inmensa mayoria de escenarios de esta categoria sobrepasan el limite de la categoria de 480 ppm de concentraciones de CO,eq.

Para los escenarios de esta categoria, ninguna ejecucion CMIP5 [GTI capitulo 12, cuadro 12.3] ni ninguna realizacion MAGICC [6.3] esta por debajo del respectivo nivel de
temperatura. Aun asi, con la asignacion improbable se reflejan las incertidumbres que pudieran no contemplar los modelos climaticos utilizados.

Los escenarios de la categoria 580-650 ppm de CO,eq comprenden tanto escenarios que sobrepasan el nivel de concentracion como escenarios que no lo sobrepasan en el extremo
superior de la categoria (como RCP4,5). La probabilidad obtenida de la evaluacion del dltimo tipo de escenarios es, en general, de mas improbable que probable que el nivel de tempera-
tura se mantenga por debajo de 2 °C, mientras que la obtenida de la evaluacion mayoritaria del anterior tipo de escenarios es de improbable que se mantenga por debajo de ese nivel.
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Figura RRP.5| Consecuencias de los distintos niveles de emisiones de GEI en 2030 (grafico de la izquierda) para la tasa de reduccién de las emisiones de CO, de 2030 a 2050
(gréfico central) y el aumento de la energia con bajas emisiones de carbono de 2030 a 2050 y 2100 (grafico de la derecha) en los escenarios de mitigacion que alcanzan concen-
traciones de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm de CO,eq en 2100. Los escenarios se agrupan conforme a distintos niveles de emisiones en 2030 (coloreados en
diferentes tonos de verde). El grafico de la izquierda muestra las trayectorias de las emisiones de GEI (GtCO,eq/afio) que conducen a estos niveles en 2030. La barra de color negro
muestra el intervalo de incertidumbre estimado de las emisiones de GEI derivadas de los Compromisos de Cancun. El gréfico central muestra el promedio de las tasas de reduccion
de las emisiones anuales de CO, para el periodo 2030-2050. Compara la mediana y el rango intercuartilico de los distintos escenarios desde las recientes comparaciones entre
modelos con objetivos explicitos provisionales para 2030 hasta el rango de escenarios de la base de datos de escenarios utilizados por el Grupo de trabajo Il para el Quinto Informe
de Evaluacion. Las tasas anuales del cambio de las emisiones histéricas entre 1900 y 2010 (mantenido durante un periodo de 20 afios) y el promedio del cambio de las emisiones
anuales entre 2000 y 2010 se muestran en color gris. Las flechas en el grafico de la derecha muestran la magnitud del aumento en el suministro de energia con cero y bajas
emisiones de carbono de 2030 a 2050 en funcién de distintos niveles de emisiones de GEI en 2030. El suministro de energia con cero y bajas emisiones de carbono comprende las
energias renovables, la energia nuclear, la energia fésil con captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC) y bioenergia con CAC (BECCS). Nota: Unicamente se muestran
los escenarios que aplican el conjunto completo de tecnologias de mitigacion sin restricciones de los modelos subyacentes (supuesto de uso por defecto de las tecnologias). Se
excluyen los escenarios que contemplan extensivas emisiones globales negativas netas (>20 GtCO,/afio), los escenarios basados en supuestos de precios del carbono exdgeno, y
los escenarios con emisiones en 2010 muy alejadas del rango histdrico. El grafico de la derecha se basa solo en 68 escenarios, debido a que 3 de los 71 escenarios mostrados en
la figura no comunican algunas subcategorias para la energia primaria que se precisan para calcular la proporcion de energia con cero y bajas emisiones de carbono. [figuras 6.32
y 7.16; 13.13.1.3]
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Cuadro RRP.2| Costos globales de la mitigacion en escenarios costo-efectivos' y estimacion de los aumentos de los costos debidos a una supuesta limitada disponibilidad de
las tecnologias especificas y una demora de la mitigacion adicional. Las estimaciones de costos presentadas en este cuadro no consideran los beneficios de un cambio climatico
reducido asi como los cobeneficios y los efectos colaterales adversos de la mitigacién. Las columnas en amarillo muestran pérdidas en el consumo en los afios 2030, 2050 y 2100
y disminuciones anualizadas del crecimiento del consumo a lo largo del siglo en escenarios costo-efectivos en relacion con un desarrollo de referencia sin aplicacion de una politica
climética. Las columnas en gris muestran el aumento porcentual en los costos descontados? a lo largo del siglo, en relacion con escenarios costo-efectivos, en escenarios en los
que la tecnologia esta limitada en relacién con supuestos de uso por defecto de la tecnologfa.? Las columnas en naranja muestran el aumento en los costos de la mitigacién en los
periodos 2030-2050 y 2050-2100, respecto de los escenarios en los que la mitigacion es inmediata, debido a la demora en la mitigacion adicional hasta 2030.% Estos escenarios
con demoras en la mitigacion adicional se agrupan por niveles de emision de menos 0 mas de 55 GtCO,eq en 2030, y dos rangos de concentracion en 2100 (430-530 ppm de
C0,eq y 530-650 ppm de CO,eq). En todas las cifras, la mediana del conjunto de escenarios se muestra sin paréntesis, el rango entre los percentiles 16° y 84° del conjunto de
escenarios se muestra en los paréntesis y el nimero de escenarios del conjunto se muestra entre corchetes.® [figuras RT.12, RT.13, 6.21, 6.24, 6.25, anexo 11.10]

Pérdidas de consumo en escenarios costo-efectivos’ Aumento en los costos de mitigacion descontados totales Aumento en los costos de mitigacion a
en escenarios con limitada disponibilidad de tecnologias medio y largo plazo debido a la demora en
la mitigacion adicional hasta 2030
[disminucion
de puntos
[% de reduccion en el consumo en prEilills b Gla TN GID o @eifes (2 liERretn [% de aumento en los costos de mitigacion
o 3 . en la tasa descontados totales (2015-2100) en relacion con los ° Lo . 9
relacion con el escenario de referencia] . , en relacion con la mitigacion inmediata]
anualizada de supuestos de uso por defecto de la tecnologia]
crecimiento
del consumo]
Concentracion Eliminacién Enerd <55 GtCO,eq >55 GtCO,eq
en 2100 [ppm nergia : .
de CO e';'; 2030 2050 2100 2010-2100 Sin CAC ?rad“a' de | olarfedlica | Bioenerdia
2 a energia limitada limitada 2030-2050 | 2050-2100 | 2030-2050 | 2050-2100
nuclear
1,7(1,0-3,7) 4.8 0,06 138 (29-297) 7 (4-18) 6(2-29) 64 (44-78)
450 (430-480) o 3,4(2,1-6,2) 0. 0. 0. 0.
N°: 14] (2.9-11,4) (0,04-0,14) (N°:4] (N°:8] (N°:8] (N°:8] 28 (14-50) 15 (5-59) 4478 | 370682
[N°: 34] [N°: 29]
500 (480-530) 1'7“\(%63-22]’1) 2,7(1,5-4,2) @ 4‘?170 6 © 003’?0613) No disponible | No disponible | No disponible | No disponible
0,6 (0,2-1,3) 38 0,04 39(18-78) 13 (2-23) 8(5-15) 18 (4-66)
550 (530-580) ~ 1,7(1,2-3.3) 0. 0. 0. 0.
N°: 46] (1,2-73) (0,01-0,09) (Ne:11] [N°: 10] [N°: 10] IN°: 12] 3(.5-16) 4(4-11) 15(3-32) 16 (5-24)
N°: 14] [N°: 10]
0.3(0-0,9) 23 0,03 - - . o [
580-650 N 16] 1,3(0,5-2,0) (1,2-4.4) (0,01-0,05) No disponible | No disponible | No disponible | No disponible

' Los escenarios costo-efectivos suponen la mitigacion inmediata en todos los paises y un Unico precio mundial a las emisiones de carbono, y no imponen ninguna limitacion
adicional a la tecnologfa en relacion con supuestos de los modelos de uso por defecto de las tecnologias.

2 Incremento porcentual del valor actual neto de las pérdidas de consumo en porcentaje del consumo de referencia (para los escenarios de los modelos de equilibrio general) y
los costos de disminucion en porcentaje del PIB de referencia (para escenarios de los modelos de equilibrio parcial) para el periodo 2015-2100, descontado al 5% anual.

3 Sin captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC): la CAC no se contempla en estos escenarios. Eliminacion gradual de la energia nuclear: sin adicion de centrales
nucleares aparte de las que ya estén en construccion, y explotacion de las ya existentes hasta el final de su ciclo de vida. Energia solar/e¢lica limitada: méximo del 20% de
generacion mundial de electricidad a partir de las fuentes solar y edlica en cualquier afio de estos escenarios. Bioenergia limitada: maximo de 100 EJ/afio de suministro mun-
dial de bioenergia moderna (la bioenergia moderna utilizada para calefaccion, electricidad, combinaciones y la industria fue de alrededor de 18 EJ/afio en 2008 [11.13.5]).

4 Incremento porcentual de los costos de mitigacion no descontados totales para los periodos 2030-2050 y 2050-2100.

> Elrango se determina por los escenarios centrales que comprenden los percentiles 16° y 48° del conjunto de escenarios. Solo se incluyen los escenarios cuyo horizonte tem-
poral llega a 2100. Algunos modelos que estan comprendidos en los rangos de costos correspondientes a niveles de concentracién superiores a 530 ppm de CO,eq en 2100
no pudieron producir escenarios asociados correspondientes a niveles de concentracion inferiores a 530 ppm de CO,eq en 2100 con supuestos relativos a la disponibilidad
limitada de las tecnologias y/o la demora de la mitigacién adicional.
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Figura RRP.6 | Niveles de emision de contaminantes atmosféricos para el carbono negro (CN) y el didxido de azufre (SO,) en 2050 en relacion con 2005 (0 = niveles de 2005). Los
escenarios de referencia sin despliegue de esfuerzos adicionales para reducir las emisiones de GEI més allé de los esfuerzos actualmente en vigor se comparan con los escenarios
con politicas de mitigacion rigurosas, que son compatibles con concentraciones de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm de CO,eq en 2100. [figura 6.33]
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la posibilidad de cumplir ese objetivo (nivel de confianza alto). Para cumplir ese objetivo, atin se necesitarian mas
reducciones sustanciales después de 2020. Los Compromisos de Canctin estan en lineas generales en sintonia con
escenarios costo-efectivos en los que sea probable que el cambio de temperatura se mantenga por debajo de 3 °C en
relacion con los niveles preindustriales. [6.4, 13.13, figura RT.11]

Se estima que el retraso en desplegar esfuerzos de mitigacion adicionales a los ya desplegados actualmente
hasta 2030 hara que se dificulte considerablemente la transicion a niveles bajos de emisiones a mas largo plazo
y que se estreche el abanico de posibilidades compatibles con el mantenimiento del cambio de temperatura
por debajo de 2 °C en relacion con los niveles preindustriales (nivel de confianza alto). Los escenarios de mitigacion
costo-efectivos que hacen que al menos sea tan probable como improbable que el cambio de temperatura permanezca por
debajo de 2 °C en relacion con los niveles preindustriales (concentraciones en 2100 entre aproximadamente 450 y 500 ppm
de CO,eq) se caracterizan normalmente por emisiones anuales de GEI en 2030 de aproximadamente entre 30 GtCO,eq y
50 GtCO,eq (figura RRP.5, parte de la izquierda). Los escenarios que contemplan emisiones anuales de GEI por encima de
55 GtCO,eq en 2030 se caracterizan por tasas notablemente altas de reduccidn de las emisiones entre 2030 y 2050

(figura RRP.5, parte central); un avance mucho mas rapido de la energia con bajas emisiones de carbono en este periodo
(figura RRP.5, parte de la derecha); una mayor dependencia de las tecnologias de remocién de diéxido de carbono a largo
plazo ; y mayores repercusiones econdmicas durante el periodo de transicion y a largo plazo (cuadro RRP.2, sector de celdas
naranjas). En razon de estos mayores desafios de mitigacion, muchos modelos con emisiones anuales de GEl en 2030
superiores a 55 GtCO,eq no pudieron producir escenarios en los que se alcanzaran niveles de concentracion atmosférica
que hicieran que fuera tan probable como improbable que el cambio de la temperatura permanezca por debajo de 2 °C en
relacién con los niveles preindustriales. [6.4, 7.11, figuras RT.11, RT.13]

Las estimaciones de los costos econdmicos acumulados de la mitigacién varian ampliamente y son muy sensi-
bles al disefio y los supuestos de los modelos asi como a la especificacion de los escenarios, incluida la carac-
terizacion de las tecnologias y el calendario de la mitigacion (nivel de confianza alto). Los escenarios en los que en
todos los paises del mundo se comienza la mitigacion inmediatamente, se aplica un unico precio mundial a las emisiones
de carbono y estan disponibles todas las tecnologias clave se han utilizado como una referencia de costo-efectividad para



el calculo de los costos macroeconémicos de la mitigacién (cuadro RRP.2, sector de celdas amarillas). Bajo estos supues-
tos, los escenarios de mitigacion que llegan a concentraciones atmosféricas de alrededor de 450 ppm de CO,eq en 2100
implican pérdidas en el consumo global —no se contemplan los beneficios de un cambio climatico reducido ni tampoco los
cobeneficios ni los efectos colaterales adversos de la mitigacion'— de entre el 1% y el 4% (mediana: 1,7%) en 2030, entre
el 2% y el 6% (mediana: 3,4%) en 2050, y entre el 3% y el 11% (mediana: 4,8%) en 2100 en relacion con el consumo en
los escenarios de referencia en los que este crece en todas partes entre el 300% y mas del 900% a lo largo del siglo. Estas
cifras corresponden a una reduccién anual del crecimiento del consumo entre 0,04 y 0,14 (mediana: 0,06) puntos porcen-
tuales a lo largo del siglo en relacion con el crecimiento anual del consumo en la referencia, que es de entre el 1,6% y el
3% anual. Las estimaciones en el extremo superior de estos rangos de costos corresponden a modelos que son relativa-
mente inflexibles en el logro de las profundas reducciones de las emisiones que se requieren a largo plazo para cumplir
estos objetivos y/o contemplan supuestos sobre imperfecciones del mercado que provocarian aumentos en los costos.

En ausencia o disponibilidad limitada de las tecnologias, los costos de la mitigacién pueden aumentar sustancialmente
dependiendo de la tecnologia considerada (cuadro RRP.2, sector de celdas grises). El retraso en la mitigacion adicional
hace que aumenten mas los costos de la mitigacién a medio y largo plazo (cuadro RRP.2, sector de celdas naranjas). En
muchos modelos no se podrian alcanzar niveles de concentracion atmosférica de alrededor de 450 ppm de CO,eq en 2100
si se retrasa mucho la mitigacién adicional o si es limitada la disponibilidad de las tecnologias clave, como la bioenergia,
la captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC), y su combinacion (BECCS). [6.3]

Solo un nimero reducido de estudios han explorado escenarios en los que es mas probable que improbable
que el cambio de temperatura quede por debajo de 1,5 °C en 2100 en relacion con los niveles preindustria-
les; en esos escenarios se llega a concentraciones atmosféricas inferiores a 430 ppm de CO,eq en 2100 (nivel
de confianza alto). Resulta dificil evaluar actualmente este objetivo puesto que ninglin estudio de modelos multiples ha
explorado estos escenarios. Los escenarios relacionados con el reducido niimero de estudios publicados que contem-
plan este objetivo se caracterizan por lo siguiente: 1) accion de mitigacion inmediata; 2) rapido aumento del alcance
del conjunto completo de las tecnologias de mitigacion; y 3) desarrollo a lo largo de una trayectoria de baja demanda
energética.? [6.3, 7.11]

Los escenarios de mitigacion en los que se llega a alrededor de 450 o 500 ppm de CO,eq en 2100 presentan
costos reducidos para lograr objetivos de calidad del aire y seguridad energética, con importantes coben-
eficios relativos a salud humana, impactos ecosistémicos y suficiencia de recursos y resiliencia del sistema
energético; estos escenarios no contabilizaron otros cobeneficios ni efectos colaterales adversos (nivel de con-
fianza medio). Estos escenarios de mitigacion muestran mejoras en cuanto a la suficiencia de recursos para satisfacer la
demanda nacional de energia y la resiliencia del suministro energético, con lo que se obtienen sistemas energéticos que
son menos vulnerables a la volatilidad de los precios y las interrupciones del suministro. Los beneficios resultantes de
menores impactos en la salud y los ecosistemas asociados a grandes disminuciones en las emisiones de contaminantes
atmosfeéricos (figura RRP.6) son especialmente altos en los casos de laxitud en los controles de la contaminacion atmos-
férica actualmente legislados y planificados. Existe un amplio abanico de cobeneficios y efectos colaterales adversos en
relacién con otros objetivos aparte de la calidad del aire y la seguridad energética. En general, el potencial de obtencion
de cobeneficios relativos a medidas de uso final de la energia es superior al potencial de efectos colaterales adversos,
mientras que la evidencia sugiere que este puede no ser el caso para todas las medidas de suministro de energia y de la
agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU). [GTIII 4.8, 5.7, 6.3.6, 6.6, 7.9, 8.7, 9.7, 10.8, 1.7, 11.13.6, 12.8,
figura RT.14, cuadro 6.7, cuadros RT.3-RT.7; GTII 11.9]

19 Los efectos econdmicos totales a distintos niveles de temperatura comprenderian los costos, los cobeneficios y los efectos colaterales adversos de
la mitigacion, asi como los costos de la adaptacion y los dafios climaticos. Las estimaciones del costo de la mitigacién y de los dafios climéaticos a
un nivel de temperatura dado no se pueden comparar para evaluar los costos y beneficios de la mitigacion. Mas bien, la consideracion de los cos-
tos econdmicos y los beneficios de la mitigacion deberia comprender la reduccion de los dafios climaticos en relacion al caso de no decaimiento
del cambio climético.

2 En estos escenarios, las emisiones acumuladas de CO, oscilan entre 680 y 800 GtCO, para el periodo 2011-2050 y entre 90 y 310 GtCO, para el
periodo 2011-2100. Las emisiones globales de CO,eq en 2050 varian entre el 70% y el 95% por debajo de las emisiones de 2010; y en 2100,
entre el 110% y el 120% por debajo de las emisiones de 2010.
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Existe una amplia variedad de posibles efectos colaterales adversos asi como cobeneficios y efectos de
derrame derivados de la politica climatica que no estan bien cuantificados (nivel de confianza alto). Tanto si
estos efectos colaterales se materializan, y en qué magnitud, como si no lo hacen, seran especificos de cada caso y sitio,
puesto que dependeran de circunstancias locales y de su escala, alcance y ritmo de materializacion. Entre estos efectos
hay algunos importantes como son la conservacién de la biodiversidad, disponibilidad de agua, seguridad alimentaria,
distribucion de ingresos, eficiencia del sistema tributario, oferta de trabajo y empleo, expansion urbana y sostenibilidad
del crecimiento de los paises en desarrollo. [recuadro RT.11]

Los esfuerzos de mitigacion y los costos asociados varian entre los distintos paises en los escenarios de
mitigacion. La distribucion de los costos en los paises puede diferir de la distribucion de las propias acciones
(nivel de confianza alto). En los escenarios costo-efectivos a nivel mundial, la mayoria de los esfuerzos de mitigacion se
ubican en paises con las emisiones mas altas en el futuro en los escenarios de referencia. Algunos estudios que contem-
plan marcos particulares de distribucion de esfuerzos, basandose en el supuesto de la existencia de un mercado mundial
del carbono, han estimado que se produciran considerables flujos financieros mundiales asociados con la mitigacion en
escenarios que conducen a concentraciones atmosféricas en 2100 de aproximadamente entre 450 y 550 ppm de CO,eq.
[4.6,6.3.6, 13.4.2.4; recuadro 3.5; cuadro 6.4; figuras 6.9, 6.27, 6.28, 6.29]

La politica de mitigacion podria hacer que se devaluaran activos de combustibles fésiles y se redujeran los
ingresos de sus exportadores, pero existen diferencias entre las regiones y los combustibles de que se trate
(nivel de confianza alto). La mayoria de los escenarios de mitigacion estan asociados con ingresos reducidos procedentes
del comercio del carbdn y el petrdleo para los grandes exportadores (nivel de confianza alto). El efecto de la mitigacion
en los ingresos por las exportaciones de gas natural es mas incierto, y algunos estudios muestran posibles beneficios

por ingresos de exportaciones a medio plazo hasta alrededor de 2050 (nivel de confianza medio). La disponibilidad de
mecanismos de captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC) reduciria el efecto adverso de la mitigacion en el
valor de los activos de combustibles fosiles (nivel de confianza medio). [6.3.6, 6.6, 14.4.2]

Trayectorias y medidas de mitigacion sectoriales e intersectoriales

Trayectorias y medidas de mitigacion intersectoriales

En los escenarios de referencia, las proyecciones indican que las emisiones de GEI creceran en todos los
sectores, excepto las emisiones netas de CO, en el sector de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo
(AFOLU)? (evidencia sélida, nivel de acuerdo medio). Se prevé que las emisiones del sector del suministro energético
continten siendo la principal fuente de emisiones de GEl, reflejo en dltima instancia de los aumentos significativos en
las emisiones indirectas por el uso de electricidad en los sectores de los edificios y la industria. En los escenarios de
referencia, si bien las proyecciones sefialan un aumento en las emisiones agricolas de los GEI distintos del CO,, las emi-
siones netas de CO, procedentes del sector AFOLU disminuiran con el tiempo, mientras que las proyecciones de algunos
modelos indican un abatimiento neto hacia el final del siglo (figura RRP.7).22 [6.3.1.4, 6.8, figura RT.15]

21 Las emisiones netas de CO, de AFOLU comprenden las emisiones y remociones de CO, del sector AFOLU, incluidas las del suelo forestal, y, en
algunas evaluaciones, los sumideros de CO, en los suelos agricolas.

22 |as proyecciones de la mayoria de los modelos del sistema Tierra evaluados por el Grupo de trabajo | indican una incorporacién continua de
carbono en la tierra en todos los escenarios RCP hasta 2100, pero algunos modelos simulan una pérdida de carbono en la tierra debida al efecto
combinado del cambio climético y el cambio de uso del suelo. [GTI RRP.E.7, GTI 6.4]
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Figura RRP.7| Emisiones directas de CO, por sector y GEI distintos del CO, totales (gases enumerados en el Protocolo de Kyoto) en los distintos sectores en los escenarios de
referencia (grafico de la izquierda) y en los escenarios de mitigacion en los que se llega a aproximadamente 450 (430-480) ppm de CO,eq con CAC (gréfico central) y sin CAC
(gréfico de la derecha). Los ntimeros en la base de los graficos indican el nimero de escenarios abarcados en el rango, que difiere entre los sectores y los afios debido a las distintas
resoluciones sectoriales y horizontes temporales de los modelos. Obsérvese que muchos modelos no pueden llegar a una concentracién de aproximadamente 450 ppm de CO,eq en
2100 sin CAC, por lo que es menor el nimero de escenarios del grafico de la derecha. [figuras 6.34 y 6.35]

Los cambios en los desarrollos de infraestructura y los productos de larga vida que bloquean a las sociedades
en trayectorias de grandes emisiones de GEIl pueden ser muy complicados o conllevar grandes costos, con

lo que se refuerza la importancia de la accion temprana para aspirar a una mitigacion ambiciosa (evidencia
sélida, nivel de acuerdo alto). Este riesgo de bloqueo esta acentuado por la vida Gtil de la infraestructura, la diferencia
de emisiones asociadas a las alternativas y la magnitud del costo de las inversiones. Como resultado de ello, el efecto de
bloqueo asociado a la infraestructura y la planificacion espacial es el mas dificil de reducir. No obstante, los materiales,
productos e infraestructura con ciclos de vida largos y emisiones con ciclos de vida cortos pueden facilitar la transicion a
trayectorias de bajas emisiones al mismo tiempo que se reducen las emisiones en razén de los menores niveles de uso de

materiales. [5.6.3, 6.3.6.4, 9.4, 10.4, 12.3, 12.4]

Existen fuertes interdependencias en los escenarios de mitigacion entre el ritmo al que se introducen las
medidas de mitigacion en el suministro energético y el uso final de la energia y las evoluciones del sector
AFOLU (nivel de confianza alto). La distribucion de los esfuerzos de mitigacion en los sectores esta fuertemente influida
por la disponibilidad y el rendimiento de la bioenergia y captura y almacenamiento de diéxido de carbono (BECCS) y la
forestacion a gran escala (figura RRP.7). Este es particularmente el caso en escenarios en los que se llega a concentra-
ciones de CO,eq de aproximadamente 450 ppm en 2100. Las estrategias de mitigacion sistémicas e intersectoriales bien
disefiadas son mas costo-efectivas para recortar emisiones que la focalizacion en tecnologias y sectores concretos. En el
plano del sistema energético las estrategias consisten entre otras en reducciones de la intensidad en las emisiones de
GEI del sector del suministro energético, cambio a vectores energéticos que producen pocas emisiones de carbono (entre
ellos electricidad con bajas emisiones de carbono) y reducciones en la demanda energética en los sectores de uso final

sin que se vea comprometido el desarrollo (figura RRP.8). [6.3.5, 6.4, 6.8, 7.11, cuadro RT.2]

Los escenarios de mitigacion en los que se llega a concentraciones de aproximadamente 450 ppm de CO,eq en
2100 muestran cambios mundiales a gran escala en el sector del suministro energético (evidencia sélida, nivel de
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Reduccion de la demanda de energia final y proporciones de vectores energéticos con bajas emisiones de carbono

en los sectores de uso final de la energia

Reduccion de la demanda de energia final
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Figura RRP.8| Reduccion de la demanda de energia final en relacién con el escenario de referencia (gréficos superiores) y proporciones de vectores energéticos con bajas
emisiones de carbono en la energia final (gréficos inferiores) en los sectores del transporte, los edificios y la industria en 2030 y 2050 en escenarios de dos categorias diferentes
de concentracion de CO,eq en comparacion con los estudios sectoriales evaluados en los capitulos 8 a 10. Las reducciones de la demanda mostradas por estos escenarios no
compro-meten al desarrollo. Los vectores energéticos con bajas emisiones de carbono comprenden la electricidad, el hidrégeno y los biocombustibles liquidos en el transporte, la
electricidad en los edificios, y la electricidad, el calor, el hidrégeno y la bioenergia en la industria. Los nimeros en la base de los graficos hacen referencia al nimero de escenarios
incluidos en los rangos, que difieren entre los sectores y los afios debido a la diferente resolucion sectorial y horizonte temporal de los modelos. [figuras 6.37 y 6.38]
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acuerdo alto). En estos escenarios seleccionados, las proyecciones indican que las emisiones mundiales de CO, proceden-
tes del sector del suministro energético disminuiran en los proximos decenios; estos escenarios se caracterizan porque
entre 2040 y 2070 se llegan a reducciones del 90% o mas por debajo de los niveles de 2010. Las proyecciones para las
emisiones en muchos de estos escenarios sefialan disminuciones por debajo de cero posteriormente. [6.3.4, 6.8, 7.1, 7.11]

Las mejoras de eficiencia y los cambios de comportamiento, con miras a reducir la demanda energética en
comparacion con los escenarios de referencia sin comprometer el desarrollo, son una estrategia de mitigacion
clave en los escenarios en los que se alcanzan concentraciones atmosféricas de CO,eq de aproximadamente
450 a 500 ppm en 2100 (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). Las reducciones a corto plazo en la demanda de
energia son un elemento importante en las estrategias de mitigacion costo-efectivas, confieren mayor flexibilidad para
reducir la intensidad en las emisiones de carbono en el sector del suministro energético, protegen contra los riesgos de

la oferta, evitan el efecto de bloqueo en infraestructuras que emiten mucho carbono, y estan asociadas a importantes
cobeneficios. Tanto los estudios integrados como los sectoriales ofrecen estimaciones similares para las reducciones de la
demanda energética en los sectores del transporte, los edificios y la industria para 2030 y 2050 (figura RRP.8). [6.3.4, 6.6,
6.8,7.11,8.9,9.8,10.10]

El comportamiento, el estilo de vida y la cultura tienen una considerable influencia en el uso de la energia y
las emisiones asociadas, con gran potencial de mitigacion en algunos sectores, en particular cuando comple-
mentan a un cambio tecnolégico y estructural® (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Las emisiones pueden
reducirse sustancialmente mediante cambios en los patrones de consumo (p. €j., demanda y modo de movilidad, uso de
la energia en los hogares o eleccion de productos mas duraderos), cambios en la dieta y reduccion de los residuos ali-
menticios. Diversas opciones entre las que cabe destacar los incentivos monetarios y no monetarios asi como medidas de
informacion pueden facilitar el cambio de comportamiento. [6.8, 7.9, 8.3.5, 8.9, 9.2, 9.3, 9.10, recuadro 10.2, 10.4, 11.4,
12.4,12.6,12.7,15.3, 15.5, cuadro RT.2]

Suministro de energia

En los escenarios de referencia evaluados en el Quinto Informe de Evaluacion, las proyecciones indican que
las emisiones directas de CO, procedentes del sector del suministro de energia casi se duplicaran o incluso
podrian llegar a triplicarse en 2050 en comparacion con el nivel de 14,4 GtCO,/afio del afio 2010, a menos
que se aceleren significativamente las mejoras en intensidad energética por encima de sus niveles de
evolucion histarica (evidencia media, nivel de acuerdo medio). En el Gltimo decenio, los principales contribuyentes al
crecimiento de las emisiones han sido la creciente demanda energética y el aumento de la proporcidn de carbon en la
combinacién mundial de combustibles. Unicamente la disponibilidad de combustibles fésiles no bastara para limitar la
concentracién de CO,eq a niveles como 450 ppm, 550 ppm o 650 ppm (figura RRP.7). [6.3.4, 7.2, 7.3, figuras 6.15, RT.15]

La descarbonizacion (esto es, la reduccion de la intensidad de carbono) de la generacion de electricidad es un
componente clave de las estrategias de mitigacion costo-efectivas para lograr niveles de estabilizacion con
bajas emisiones de carbono (430-530 ppm de CO,eq); en la mayoria de los escenarios de modelizacién inte-
grados, la descarbonizacion ocurre mas rapidamente en la generacion de electricidad que en los sectores de la
industria, los edificios y el transporte (evidencia medlia, nivel de acuerdo alto) (figura RRP.7). En la mayoria de los esce-
narios de estabilizacién con bajas emisiones de carbono, la proporcion del suministro de electricidad con bajas emisiones
de carbono (que comprenden energias renovables, energia nuclear y CAC) aumenta desde la proporcion actual de aproxi-
madamente el 30% a mas del 80% en 2050, y la generacion de energia procedente de combustibles fosiles sin CAC se va
eliminando de forma gradual hasta practicamente desaparecer en 2100 (figura RRP. 7). [6.8, 7.11, figuras 7.14, RT.18]

% Los cambios estructurales denotan las transformaciones de los sistemas mediante las cuales algunos componentes se cambian o sustituyen
potencialmente por otros (véase el Glosario de GTIII [E5).
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Desde el Cuarto Informe de Evaluacién, muchas tecnologias de energia renovable han demostrado conside-
rables mejoras de rendimiento y reducciones de costos, y un numero cada vez mayor de estas tecnologias
han logrado un nivel de madurez que permite su implantacion a una escala significativa (evidencia sdlida, nivel
de acuerdo alto). En lo que respecta a la generacion de electricidad por separado, la energia renovable representa un
poco mas de la mitad de la nueva capacidad afiadida de generacion eléctrica en 2012, guiada por el crecimiento de la
energia edlica, la hidroeléctrica y la solar. Sin embargo, muchas tecnologias de energia renovable todavia precisan de un
apoyo directo o indirecto para que sus cuotas de mercado aumenten de forma significativa; las politicas en materia de
tecnologias de energia renovable han cosechado buenos resultados para lograr el crecimiento reciente de este tipo de
energia. Los desafios relativos a la integracion de la energia renovable en los sistemas energéticos y los costos asocia-
dos varian en funcion de la tecnologia, las circunstancias regionales y las caracteristicas del sistema energético de base
existente (evidencia media, nivel de acuerdo medio). [7.5.3,7.6.1, 7.8.2, 7.12, cuadro 7.1]

La energia nuclear es una fuente de energia de base madura con bajas emisiones de GEI, pero su proporcién
en la generacion de energia mundial ha ido disminuyendo (desde 1993). La energia nuclear podria hacer una
contribucion creciente al suministro de energia con bajas emisiones de carbono, pero existen diversos obs-
taculos y riesgos (evidencia solida, nivel de acuerdo alto). Entre esos obstaculos y riesgos cabe mencionar los siguien-
tes: riesgos de funcionamiento y las preocupaciones asociadas, riesgos de la mineria del uranio, riesgos financieros y
regulatorios, cuestiones sin resolver sobre la gestion de los residuos, preocupaciones de proliferacion de armamento nuclear
y opinidn publica adversa (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Se estan investigando nuevos ciclos de combustibles y
tecnologias de reactores que resuelvan algunos de estos problemas y se han realizado progresos en la investigacion y el
desarrollo en relacion con la seguridad y la disposicién final de los desechos. [7.5.4, 7.8, 7.9, 7.12, figura RT.19]

Las emisiones de GEI procedentes del suministro de energia pueden reducirse significativamente mediante la
sustitucion del promedio mundial actual de las centrales eléctricas de carbén por centrales eléctricas de ciclo
combinado de gas natural de gran eficiencia o centrales de cogeneracion de electricidad y calor, siempre que
se disponga de gas natural y las emisiones fugitivas asociadas con la extraccion y el suministro sean bajas o
estén mitigadas (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). En los escenarios de mitigacion en los que se llega a concen-
traciones de alrededor de 450 ppm de CO,eq en 2100, la generacion eléctrica con gas natural sin CAC actta como una
tecnologia puente, con un aumento en su implantacién antes de llegar al maximo, punto desde donde disminuye hasta
niveles inferiores a los actuales en 2050 y contintia disminuyendo en la segunda mitad de siglo (evidencia sdlida, nivel de
acuerdo alto). [7.5.1,7.8,7.9,7.11,7.12]

Las tecnologias de captura y almacenamiento de didxido de carbono (CAC) podrian reducir las emisiones

de GEl a lo largo del ciclo de vida de las centrales eléctricas de combustibles fosiles (evidencia media, nivel

de acuerdo medio). Mientras que todos los componentes de los sistemas integrados de CAC existen y se utilizan en la
actualidad por la industria de la extraccion y el refinado de los combustibles fosiles, la CAC atn no se ha aplicado a
escala a una gran central eléctrica de combustible fésil comercial operativa. Las centrales eléctricas de CAC podrian estar
en el mercado si se incentivaran estas tecnologias mediante reglamentacion y/o si fueran competitivas respecto de sus
homédlogas sin que hayan experimentado un decaimiento, por ejemplo, si los costos de inversion y operativos, causados
en parte por disminuciones de eficiencia, se compensaran con unos precios por emisiones de carbono suficientemente
elevados (o mediante apoyo financiero directo). Para la implantacion futura de CAC a gran escala, se necesitan regla-
mentaciones bien definidas en relacion con las responsabilidades a corto y largo plazo para el almacenamiento, asi
como incentivos econdmicos. Entre los obstaculos existentes para la implantacion a gran escala de las tecnologias de
CAC cabe destacar la seguridad operativa y la integridad a largo plazo del almacenamiento de CO, asi como los riesgos
de transporte. Existe, sin embargo, un creciente cuerpo de publicaciones sobre cémo garantizar la integridad de los
pozos de almacenamiento de CO,, sobre las posibles consecuencias de una acumulacion de presion dentro de forma-
ciones geolégicas provocada por el almacenamiento de CO, (por ejemplo una sismicidad inducida) y sobre las posibles
repercusiones en la salud humana y el medio ambiente del CO, que escapa de las zonas de inyeccién primaria (evidencia
limitada, nivel de acuerdo medio).[7.5.5.,7.8,7.9,7.11,7.12, 11.13]
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La combinacion de bioenergia con CAC (BECCS) ofrece la perspectiva de suministro de energia con emisiones
negativas netas a gran escala, lo que desempeiia un importante papel en muchos escenarios de estabili-
zacion con bajas emisiones de carbono, si bien esta opcion entraia desafios y riesgos (evidencia limitada, nivel
de acuerdo medio). Esos desafios y riesgos comprenden los asociados con el aporte previo a gran escala de la biomasa
que se utiliza en el mecanismo de CAC asi como los asociados con la propia tecnologia de CAC. [7.5.5, 7.9, 11.13]

Sectores de uso final de la energia

Transporte

El sector del transporte fue responsable del 27% del uso de la energia final y de unas emisiones directas de
6,7 GtCO, en 2010, y las proyecciones apuntan a que las emisiones de CO, de referencia aproximadamente
se duplicaran en 2050 (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Este crecimiento en las emisiones de CO, debido

a la creciente actividad mundial de traslado de pasajeros y fletes podria compensar en parte las futuras medidas de
mitigacion, incluidas las mejoras en las emisiones de carbono y la intensidad energética de los combustibles, el desarro-
llo de infraestructura, el cambio de comportamiento y la aplicacion general de las politicas (nivel de confianza alto). En
conjunto, las reducciones en las emisiones totales de CO, del transporte de entre el 15% y el 40% en comparacion con el
crecimiento de referencia se podrian lograr en 2050 (evidencia media, nivel de acuerdo medio) (figura RRP.7). [6.8, 8.1,
8.2,8.9,8.10]

Las medidas de mitigacion relativas a la técnica y el comportamiento para todos los modos de transporte,
junto con nuevas inversiones de infraestructura y redesarrollo urbano, podrian hacer que la demanda de
energia final se redujera en 2050 en alrededor del 40% por debajo del nivel de referencia; esta evaluacion
indica que el potencial de mitigacion es mayor que el indicado en el Cuarto Informe de Evaluacion (evidencia
sélida, nivel de acuerdo medio). Segun las proyecciones, se mejorara en eficiencia energética y en el rendimiento de

los vehiculos entre el 30% y el 50% en 2030 en relacién con 2010 segtn el modo de transporte y el tipo de vehiculo
(evidencia media, nivel de acuerdo medio). La planificacion urbana integrada, el desarrollo orientado al transito y una
forma urbana mas compacta que apoye los desplazamientos en bicicleta y a pie pueden conducir a transformaciones
modales, al igual que también pueden hacerlo, a largo plazo, el redesarrollo urbano y las inversiones en nueva infraes-
tructura como los sistemas ferroviarios de alta velocidad que reducen la demanda de viajes aéreos para trayectos cortos
(evidencia media, nivel de acuerdo medio). Esas medidas de mitigacion conllevan desafios, arrojan resultados inciertos
y podrian hacer que disminuyeran las emisiones de GEI en el sector del transporte entre un 20% y un 50% en 2050 en
comparacion con la referencia (evidencia limitada, nivel de acuerdo bajo) (figura RRP.8, grafico superior). [8.2, 8.3, 8.4,
8.5,8.6,8.7,8.8,8.9,12.4,12.5]

Las estrategias para reducir la intensidad en emisiones de carbono de los combustibles y la tasa de reduccion
de la intensidad en emisiones de carbono estan limitadas por los desafios asociados al almacenamiento de la
energia y la relativamente baja densidad energética de los combustibles de transporte con bajas emisiones de
carbono (nivel de confianza medio). Los estudios integrados y sectoriales coinciden a grandes rasgos en que las posibili-
dades de cambiar a combustibles con bajas emisiones de carbono existen a corto plazo y aumentaran con el tiempo. Los
combustibles de metano ya estan aumentando su cuota en los vehiculos de carretera y las embarcaciones. La electricidad
producida a partir de fuentes con bajas emisiones de carbono presenta posibilidades a corto plazo para ferrocarriles
eléctricos y a corto y medio plazo para autobuses eléctricos, vehiculos ligeros y vehiculos de carretera de dos ruedas. Los
combustibles de hidrédgeno procedentes de fuentes con bajas emisiones de carbono constituyen opciones a largo plazo. Ya
hay biocombustibles liquidos y gaseosos comercialmente disponibles que ofrecen cobeneficios junto con opciones de miti-
gacion que pueden aumentar mediante adelantos tecnoldgicos. La disminucion de las emisiones del transporte de particu-
las en suspension (incluido el carbono negro), el ozono troposférico y los precursores de aerosoles (incluidos los NO,) puede
tener cobeneficios para la salud humana y la mitigacion a corto plazo (evidencia media, nivel de acuerdo medio). [8.2, 8.3,
11.13, figura RT.20, grafico de la derecha]
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La costo-efectividad de las distintas medidas de reduccién de las emisiones de carbono en el sector del
transporte varia significativamente en funcion del tipo de vehiculo y el modo de transporte (nivel de confianza
alto). Los costos nivelados de la conservacion de carbono pueden ser muy bajos o negativos para muchas medidas de
comportamiento a corto plazo y mejoras de la eficiencia para los vehiculos ligeros y pesados de carretera y las embarca-
ciones. En 2030, para algunos vehiculos eléctricos, aeronaves y posiblemente ferrocarriles de alta velocidad, los costos
nivelados podrian ser mayores de 100 délares de Estados Unidos/tCO, evitada (evidencia limitada, nivel de acuerdo
medio). [8.6, 8.8, 8.9, figuras RT.21, RT.22]

Las diferencias regionales influyen en la eleccion de las opciones de mitigacion en el transporte (nivel de
confianza alto). Los obstaculos institucionales, legales, financieros y culturales limitan la incorporacion de tecnologias con
bajas emisiones de carbono y el cambio de comportamiento. La infraestructura establecida puede limitar las opciones del
cambio modal y conducir a una mayor dependencia de tecnologias de vehiculos avanzados; ya es evidente que se esta
produciendo una ralentizacion del crecimiento en la demanda de vehiculos ligeros en algunos paises de la Organizacion
de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE). Para todas las economias, especialmente las que tienen altas tasas de
crecimiento urbano, la inversion en sistemas de trasporte publico e infraestructura con bajas emisiones de carbono pueden
evitar un efecto de bloqueo en modos de grandes emisiones de carbono. La priorizacion de infraestructura destinada a los
peatones y la incorporacion de servicios no motorizados y de transito pueden crear cobeneficios econémicos y sociales en
todas las regiones (evidencia media, nivel de acuerdo medio). [8.4, 8.8, 8.9, 14.3, cuadro 8.3]

Las estrategias de mitigacion, cuando se asocian con politicas no climaticas en todos los niveles de gobierno,
pueden ayudar a disociar las emisiones de GEI relacionadas con el transporte del crecimiento econémico en
todas las regiones (nivel de confianza mediio). Estas estrategias pueden ayudar a hacer que disminuya la demanda

de viajes, incentivar a las empresas de flete a reducir la intensidad en emisiones de carbono de sus sistemas logisticos e
inducir cambios modales, y también ofrecer cobeneficios como mejor acceso y movilidad, mejor salud y seguridad, mayor
seguridad energética y ahorros de costos y tiempo (evidencia media, nivel de acuerdo alto). [8.7, 8.10]

Edificios

En 2010 el sector de los edificios* fue responsable de alrededor del 32% del uso de la energia final y de
emisiones de 8,8 GtCO,, incluidas emisiones directas e indirectas, y las proyecciones indican que la demanda
de energia del sector aproximadamente se duplicara y las emisiones de CO, aumentaran hasta entre el 50%
y el 150% a mediados de siglo en los escenarios de referencia (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Este
crecimiento de la demanda de energia se debe a mejoras en la riqueza, el cambio de estilos de vida, el acceso a servicios
energéticos modernos y viviendas adecuadas, y la urbanizacion. Existen considerables riesgos de efecto de bloqueo
asociados a largos ciclos de vida de los edificios y la infraestructura conexa, y estos son especialmente importantes en
las regiones con altas tasas de construccion (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto) (figura RRP.7). [9.4]

Los recientes avances en tecnologias, conocimientos técnicos y politicas ofrecen posibilidades de estabilizar
o reducir el uso energético en el sector de los edificios a nivel mundial a mitad de siglo (evidencia sdlida, nivel
de acuerdo alto). En lo que respecta a los nuevos edificios, la adopcion de codigos de muy bajo consumo de energia
para los edificios es importante y ha progresado sustancialmente desde el Cuarto Informe de Evaluacion. Los reacondi-
cionamientos constituyen una parte fundamental de la estrategia de mitigacion en los paises con parques inmobiliarios
establecidos, y se han logrado reducciones de uso de la energia en calefaccion/refrigeracion de entre el 50% y el 90%
en edificios particulares. Las grandes mejoras introducidas recientemente en el rendimiento y los costos hacen que las
construcciones con consumos energéticos muy bajos y los reacondicionamientos resulten econdmicamente atractivos, a
veces incluso con costos negativos netos. [9.3]

% El sector de los edificios abarca los sectores residencial, comercial, piblico y servicios; las emisiones de la construccion se contabilizan en el sector
de la industria.



El estilo de vida, la cultura y el comportamiento tienen una gran influencia en el consumo energético en los
edificios (evidencia limitada, nivel de acuerdo alto). Se ha demostrado que en los edificios se dan diferencias de entre
el triple y el quintuple en el uso de la energia para la provision de niveles similares de servicios energéticos relacionados
con edificios. En lo que respecta a los paises desarrollados, los escenarios indican que los cambios en el estilo de vida y
de comportamiento podrian hacer que disminuyera la demanda energética hasta el 20% a corto plazo y hasta el 50% de
los niveles actuales a mitad de siglo. En los paises en desarrollo, los elementos integradores de estilos de vida tradicio-
nales en las practicas relacionadas con los edificios y la arquitectura podrian facilitar la provision de altos niveles de
servicios energéticos con muchos menos insumos energéticos que en la referencia. [9.3]

La mayoria de las opciones de mitigacion relacionadas con los edificios presentan cobeneficios considerables
y diversos ademas de ahorros de costos en energia (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Entre esas opciones
cabe mencionar mejoras en seguridad energética, salud (p. j. por el uso de hornos rusticos de lefia menos contami-
nantes), resultados ambientales, productividad en el lugar de trabajo, disminuciones en la pobreza energética y ganan-
cias netas de empleo. Los estudios que han monetizado los cobeneficios a menudo muestran que esos cobeneficios son
de mayor magnitud que los ahorros de costos energéticos y posiblemente que los beneficios climaticos (evidencia media,
nivel de acuerdo medio). [9.6, 9.7, 3.6.3]

Los fuertes obstaculos, como los incentivos divididos (p. ej., entre inquilinos y constructores), los mercados
fragmentados y el acceso inadecuado a la informacion y la financiacion, obstaculizan la incorporacion basada
en el mercado de oportunidades costo-efectivas. Los obstaculos se pueden vencer mediante intervenciones de
politicas que aborden todas las etapas de los ciclos de vida de los edificios y los electrodomésticos (evidencia sélida,
nivel de acuerdo alto). [9.8, 9.10, 16, recuadro 3.10]

La elaboracion de carteras de politicas de eficiencia energética y su ejecucion han experimentado conside-
rables avances desde el Cuarto Informe de Evaluacion. Los codigos de los edificios y los estandares de
electrodomésticos, en los casos en que se han disefiado y puesto en practica convenientemente, han estado
entre los instrumentos mas eficaces para el medio ambiente y mas costo-efectivos en relacion con las reduc-
ciones de las emisiones (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). En algunos paises desarrollados dichas carteras han
contribuido a la estabilizacién, cuando no a la reduccién, de la demanda total de energia destinada a los edificios. El
fortalecimiento sustancial de esos codigos, su adopcion en otras jurisdicciones y su extension a mas tipos de edificios y
electrodomésticos, constituiran un factor clave para alcanzar objetivos climaticos ambiciosos. [9.10, 2.6.5.3]

Industria

En 2010 el sector de la industria fue responsable de alrededor del 28% del uso de la energia final, y de
emisiones de 13 GtCO,, incluidas emisiones directas e indirectas asi como emisiones de los procesos, y las
proyecciones indican que en 2050 habran aumentado entre el 50% y el 150% en los escenarios de referencia
evaluados en el Quinto Informe de Evaluacién, a menos que las mejoras de eficiencia energética se aceleren
significativamente (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Las emisiones del sector de la industria representaron
un poco mas del 30% de las emisiones mundiales de GEI en 2010 y actualmente son mayores que las emisiones de uso
final del sector de los edificios o del sector del transporte. (figuras RRP.2, RRP.7) [10.3]

La intensidad energética del sector de la industria podria reducirse directamente en alrededor del 25% en
comparacion con el nivel actual mediante la modernizacion y sustitucion de las tecnologias por las mejores
disponibles, y el despliegue de estas, a gran escala, especialmente en los paises donde estas atn no se uti-
lizan y en las industrias que no requieren mucha intensidad energética (nivel de acuerdo alto, evidencia solida).
Hay posibilidades de conseguir reducciones adicionales en la intensidad energética, de alrededor del 20%, mediante la
innovacion (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). Los obstaculos a la implementacion de la eficiencia energética
se relacionan en gran medida con los costos de inversion iniciales y la falta de informacion. Los programas de informa-
cion son un enfoque dominante de promocion de la eficiencia energética, seguidos de los instrumentos econémicos, los
enfoques reglamentarios y las acciones voluntarias. [10.7, 10.9, 10.11]
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Las mejoras en la eficiencia en las emisiones de GEl y en el uso de material, el reciclaje y la reutilizacion de
materiales y productos, asi como reducciones generales en la demanda de productos (p. ej., mediante un uso
mas intensivo de los productos) y la demanda de servicios podrian, ademas de contribuir a la eficiencia ener-
gética, ayudar a reducir las emisiones de GEI por debajo del nivel de referencia en el sector de la industria
(evidencia media, nivel de acuerdo alto). Muchas opciones de reduccion de las emisiones son costo-efectivas, son ven-
tajosas y estan asociadas con mdltiples cobeneficios (mejor cumplimiento ambiental, beneficios de salud, etc.). A largo
plazo, un cambio a electricidad con bajas emisiones de carbono, nuevos procesos industriales, profundas innovaciones
de productos (p. e]., alternativas al cemento) o la captura y almacenamiento de didxido de carbono (p. €j., para mitigar
las emisiones asociadas a los procesos) podrian contribuir a lograr reducciones significativas en las emisiones de GEI. La
falta de politicas y experiencias en eficiencia de los servicios relativos a materiales y productos constituyen importantes
obstaculos. [10.4, 10.7, 10.8, 10.11]

Las emisiones de CO, predominan en las emisiones de GEI de la industria, pero también existen considerables
oportunidades de mitigacion para los gases distintos del CO, (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). En 2010 las
emisiones de la industria de CH, y N,0 y gases fluorados fueron de 0,9 GtCO,eq. Entre las oportunidades de mitigacion
claves cabe mencionar, por ejemplo, la reduccion de las emisiones de hidrofluorocarbonos gracias a la optimizacion de
procesos y la recuperacion de refrigerantes, el reciclaje y la sustitucion, si bien existen obstaculos. [cuadros 10.2, 10.7]

Los enfoques sistémicos y las actividades de colaboracion entre las compaiiias y los sectores pueden redundar
en una reduccion del consumo de energia y materiales y, por ende, en menores emisiones de GEl (evidencia
solida, nivel de acuerdo alto). La aplicacion de tecnologias (p. ej. motores de gran rendimiento) y medidas (p. ej. reduc-
ciones de fugas de aire o vapor) transversales en las grandes industrias que hacen un uso intensivo de la energia y en las
pequefias y medianas empresas puede hacer que mejore el rendimiento de los procesos y la costo-efectividad de la eficien-
cia de las centrales. La cooperacion entre las empresas (p. ej. en parques industriales) y los sectores podria comprender el
intercambio de infraestructura, informacion y utilizacion del calor sobrante. [10.4, 10.5]

Como opciones importantes para la mitigacion en la gestion de desechos figuran la reduccion de los
desechos, seguida de la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de energia (evidencia sdlida, nivel de acuerdo
alto). Los desechos y las aguas residuales representaron 1,5 GtCO,eq en 2010. Habida cuenta de que la proporcién

de material reciclado o reutilizado aun es baja (p. ej. en el mundo se recicla alrededor del 20% de los residuos sélidos
urbanos), las tecnologias de tratamiento de desechos y la recuperacion de energia para reducir la demanda de combus-
tibles fosiles pueden tener un importante efecto directo de reduccién de las emisiones derivada de la eliminacion de los
desechos. [10.4, 10.14]

Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo

El sector de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) es responsable de alrededor de un
cuarto (~10-12GtCO0,eqg/aiio) de las emisiones antropdgenas de GEI netas principalmente procedentes de

la deforestacion, las emisiones agricolas procedentes del suelo y la gestion de nutrientes y de la ganaderia
(evidencia media, nivel de acuerdo alto). Las estimaciones mas recientes indican una disminucién de los flujos de CO,
por la AFOLU, en gran medida debido a las tasas de deforestacion decrecientes y la mayor forestacién. Sin embargo, la
incertidumbre respecto de las emisiones historicas netas por la AFOLU es mayor que para otros sectores, y existen otras
incertidumbres en las proyecciones de las emisiones netas de la AFOLU de referencia. No obstante, las proyecciones indi-
can que, en el futuro, disminuiran las emisiones de CO, de referencia anuales netas procedentes de la AFOLU; en 2050
potencialmente el nivel de emisiones podria ser menor que la mitad del nivel de 2010 y con posibilidades de que los
sectores de la AFOLU se conviertan en sumideros netos de CO, antes del final de siglo (evidencia media, nivel de acuerdo
alto) (figura RRP.7). [6.3.1.4, 11.2, figura 6.5]



RRP.4.2.5

La AFOLU desempeiia un papel central para la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible. Las opciones
de mitigacion mas costo-efectivas en la silvicultura son la forestacidn, la ordenacion forestal sostenible y la
disminucion de la deforestacion, siendo grandes las diferencias en su importancia relativa entre las regio-
nes. En la agricultura, las opciones de mitigacion mas costo-efectivas son la gestion de tierras agricolas, la
gestion de pastizales y la restauracion de suelos organicos (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). El potencial
econdmico de mitigacion de las medidas orientadas a la oferta se estima que sera de entre 7,2 y 11 GtCO,eqg/afio® en
2030 para los esfuerzos de mitigacion congruentes con precios por emisiones de carbono? de hasta 100 délares de
Estados Unidos/tCO,eq, de las cuales alrededor de un tercio podran lograrse a menos de 20 délares/tCO,eq (evidencia
mediia, nivel de acuerdo medio). Existen barreras potenciales a la realizacion de las opciones de mitigacion disponibles
[11.7,11.8]. Las medidas orientadas a la demanda, como cambios en la dieta y disminuciones de las pérdidas en la
cadena de suministro de alimentos, tienen un potencial significativo, aunque incierto, para reducir las emisiones de GEI
procedentes de la produccion de alimentos (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Las estimaciones varian aproxima-
damente entre 0,76 y 8,6 GtCO,eqg/afio en 2050 (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). [11.4, 11.6, figura 11.14]

Las politicas que rigen las practicas agricolas y la conservacion y ordenacion forestal son mas efectivas
cuando implican mitigacion y adaptacion. Algunas opciones de mitigacion en el sector AFOLU (como reservas de car-
bono edaficas y forestales) pueden ser vulnerables al cambio climatico (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Cuando
se realizan de forma sostenible, las actividades para reducir las emisiones debidas a la deforestacion y la degradacion
forestal (REDD+?" es un ejemplo de actividad concebida para ser sostenible) son opciones de politicas costo-efectivas
para la mitigacion del cambio climatico, con posibles cobeneficios econdmicos y sociales y otros cobeneficios ambien-
tales y adaptativos (p. ej., conservacion de la biodiversidad y los recursos hidricos y menor erosion del suelo) (evidencia
limitada, nivel de acuerdo medio). [11.3.2, 11.10]

La bioenergia puede desempeiar un papel decisivo para la mitigacion, pero es necesario considerar distintas
cuestiones, como la sostenibilidad de las practicas y la eficiencia de los sistemas bioenergéticos (evidencia
solida, nivel de acuerdo medio) [11.4.4, recuadro 11.5, 11.13.6, 11.13.7]. Entre los obstaculos a la aplicacion a gran

escala de la bioenergia cabe mencionar las preocupaciones sobre las emisiones de GEI procedentes del suelo, la seguridad
alimentaria, los recursos hidricos, la conservacién de la biodiversidad y los medios de subsistencia. Todavia no esta resuelto
el debate cientifico sobre el impacto climatico general relativo a los efectos de la competencia por los usos del suelo de las
distintas trayectorias bioenergéticas especificas (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). [11.4.4, 11.13] Las tecnologias
bioenergéticas son diversas y abarcan una amplia gama de opciones y trayectorias tecnolégicas. La evidencia sugiere

que las opciones que generan bajas emisiones en su ciclo de vida (p. €j. cafia de az(car, Miscanthus, especies arbdreas

de rapido crecimiento, y uso sostenible de los residuos de la biomasa), algunas de ellas ya disponibles, pueden redundar
en menores emisiones de GEI; los resultados varian en funcion del sitio y dependen de que los sistemas de conversion de
biomasa en bioenergia estén integrados de forma eficiente y de que el uso del suelo se gestione y gobierne de forma sos-
tenible. En algunas regiones, las opciones bioenergéticas especificas, como mejores hornos rusticos y produccion de biogas
y bioenergia a pequefia escala, podrian hacer que disminuyeran las emisiones de GEI y mejoraran los medios de subsisten-
cia y la salud en el contexto del desarrollo sostenible (evidencia media, nivel de acuerdo medio). [11.13]

Asentamientos humanos, infraestructura y planificacién espacial
La urbanizacion es una tendencia mundial y esta asociada con aumentos de los ingresos, y los mayores

ingresos urbanos llevan aparejados un mayor consumo de energia y mas emisiones de GEI (evidencia media,
nivel de acuerdo alto). Desde 2011 la proporcion de la poblacién mundial que vive en zonas urbanas es superior al 52%.

% Rango completo de todos los estudios: 0,49-11 GtCO,eq/afio

% En muchos modelos que se utilizan para evaluar los costos econdmicos de la mitigacion, el precio del carbono se utiliza como indicador para
representar el nivel de esfuerzo requerido en las politicas de mitigacion (véase el Glosario de GTIIl IE5).

27 Véase el Glosario de GTIII [ES.

27



28

En 2006 las zonas urbanas fueron responsables de entre el 67% y el 76% del uso de la energia, y entre el 71% y el 76%
de las emisiones de CO, asociadas a la energia. Se prevé que en 2050 la poblacion urbana aumente a entre 5 600 y

7 100 millones de personas, equivalente a entre el 64% y el 69% de la poblacién mundial. Los niveles de uso de la
energia generalmente son mayores en las ciudades de los paises que no estan incluidos en el anexo | en comparacién
con el promedio nacional, mientras que en las ciudades de los paises incluidos en el anexo | el uso de energia per capita
generalmente es menor que los promedios nacionales (evidencia media, nivel de acuerdo medio). [12.2, 12.3]

Los proximos dos decenios presentan grandes oportunidades para la mitigacion en las zonas urbanas, puesto
que una gran proporcion de esas zonas en el mundo se desarrollaran durante ese periodo (evidencia limitada,
nivel de acuerdo alto). Teniendo en cuenta las tendencias de disminucion de las densidades de poblacion, y el continuo
crecimiento econdmico y demografico, las proyecciones indican que la cubierta terrestre urbana aumentara entre el 56%
y el 310% entre 2000 y 2030. [12.2,12.3,12.4,12.8]

Las opciones de mitigacion en las zonas urbanas varian en funcion de las trayectorias de urbanizacion y se
prevé que alcancen su maxima efectividad cuando se agrupen los instrumentos de politica (evidencia sélida,
nivel de acuerdo alto). La infraestructura y la morfologia urbana estan fuertemente interconectadas, y condicionan los
patrones de uso del suelo, las elecciones de transporte, la vivienda y el comportamiento. Las estrategias de mitigacion
efectivas conllevan paquetes de politicas que se refuerzan mutuamente, entre ellas la coubicacion de altas densidades resi-
denciales con altas densidades de empleo, el logro de una alta diversidad e integracion de los usos del suelo, el aumento
de la accesibilidad e inversién en trasporte publico y otras medidas de gestién de la demanda. [8.4, 12.3, 12.4, 12.5, 12.6]

Las mayores oportunidades de mitigacion con respecto a los asentamientos humanos estan en zonas de
rapida urbanizacion donde la morfologia urbana y la infraestructura no se encuentren condicionadas por un
efecto de bloqueo, pero donde a menudo son limitadas las capacidades de gobernanza, técnicas, financieras
e institucionales (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). El grueso del crecimiento urbano esta previsto que ocurra en
ciudades de tamafio entre pequefio y mediano en paises en desarrollo. La viabilidad de los instrumentos de planificacién
espacial para la mitigacion del cambio climatico depende en gran medida de la capacidad financiera y de gobernanza de
las ciudades. [12.6, 12.7]

Hay miles de ciudades que ejecutan planes de accion climatica, pero su efecto conjunto en las emisiones
urbanas es incierto (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). Ha habido poca evaluacion sistematica acerca de su
ejecucion y del grado en que se alcanzan los objetivos de reduccién de las emisiones o en que se reducen las emisiones.
Los actuales planes de accién climatica se centran en gran medida en la eficiencia energética. Son pocos los planes de
accion climatica que consideran estrategias de planificacion del uso del suelo y medidas intersectoriales para reducir el
crecimiento urbano desorganizado y promover un desarrollo orientado al transito?. [12.6, 12.7, 12.9]

La ejecucion con éxito de estrategias de mitigacion del cambio climatico a escala urbana pueden aportar
cobeneficios (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Las zonas urbanas de todo el mundo contintian esforzandose por
afrontar los desafios, como garantizar el acceso a la energia, contener la contaminacion del aire y el agua y mantener

las oportunidades de empleo y la competitividad. Las medidas de mitigacion a escala urbana a menudo dependen de la
capacidad para vincular las iniciativas de mitigacion del cambio climatico con cobeneficios locales (evidencia sdlida, nivel
de acuerdo alto). [12.5,12.6,12.7, 12.8]

% Véase el Glosario de GTIII IES5.
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RRP.5.1

Politicas e instituciones de mitigacion

Politicas sectoriales y nacionales

Para lograr reducciones sustanciales en las emisiones seria necesario realizar grandes cambios en los
patrones de inversion. Los escenarios de mitigacion en los que las politicas estabilizan las concentraciones atmos-
féricas (sin sobrepaso) en el rango de 430 a 530 ppm de CO,eq en 2100 conducen a cambios sustanciales en los flujos
anuales de inversiones durante el periodo 2010-2029 en comparacion con los escenarios de referencia (figura RRP.9).
En los préximos dos decenios (2010 a 2029), las proyecciones indican que la inversién anual en tecnologias de combus-
tibles fosiles convencionales asociadas con el sector del suministro de electricidad disminuiran en aproximadamente

30 000 (2 000-166 000) millones de ddlares de Estados Unidos (mediana: —20% en comparacién con 2010) mientras
que aumentara la inversién anual en el suministro de electricidad con bajas emisiones de carbono (es decir, energias
renovables, energia nuclear y generacion de electricidad con CAC) en aproximadamente 147 000 (31 000-360 000) millo-
nes de délares (mediana: +100% en comparacion con 2010) (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). A efectos de
comparacion, la inversion anual global total en el sistema energético actualmente es de aproximadamente 1,2 billones
de dolares. Ademas, las proyecciones sefialan que las inversiones en eficiencia energética aumentaran progresivamente
cada afio en los sectores del transporte, los edificios y la industria en aproximadamente 336 000 (1 000-641 000) millo-
nes de délares (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio), y con frecuencia parte se destinara a la modernizacién del
equipo existente. [13.11, 16.2.2]

No hay ninguna definicion ampliamente convenida de lo que constituye financiacion climatica, pero existen
estimaciones de los flujos financieros asociados con la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a él. Las
evaluaciones publicadas de los actuales flujos financieros anuales cuyo efecto esperado es la reduccion de las emisiones
netas de GEI y/o el aumento de la resiliencia al cambio climatico y la variabilidad climatica indican que estos varian entre
343 000 y 385 000 millones de ddlares anuales a nivel mundial (nivel de confianza medio) [recuadro RT.14]. La mayor
parte de ese total se destina a mitigacion. Aparte de ello, se calcula que la financiacion climatica publica total que afluyd
hacia los paises en desarrollo en 2011 y 2012 fue de entre 35 000 y 49 000 millones de délares/afio (nivel de confianza
medio). Las estimaciones de los flujos internacionales de financiacion climatica privada hacia paises en desarrollo varian
entre 10 000 y 72 000 millones de délares/afio, incluida la inversion extranjera directa en participaciones y préstamos en el
rango de 10 000 a 37 000 millones de ddlares/afo en el periodo 2008-2011 (nivel de confianza medio). [16.2.2]

Desde el Cuarto Informe de Evaluacion se ha experimentado un considerable aumento de planes y estrategias
de mitigacion nacionales y subnacionales. En 2012 el 67% de las emisiones mundiales de GEI estuvieron sometidas al
control de legislacion o estrategias nacionales, frente al 45% en 2007. Sin embargo, todavia no se ha producido una desvia-
cion importante en las emisiones mundiales respecto de la tendencia del pasado [figura 1.3c]. Esos planes y estrategias se
encuentran en sus fases incipientes de desarrollo y ejecucidn en muchos paises, lo que dificulta la evaluacion de su reper-
cusion conjunta en las futuras emisiones mundiales (evidencia media, nivel de acuerdo alto). [14.3.4,14.3.5,15.1,15.2]

Desde el Cuarto Informe de Evaluacion se ha puesto mayor atencion en politicas disefiadas para integrar
diversos objetivos, incrementar los cobeneficios y disminuir los efectos colaterales adversos (nivel de confianza
alto). A menudo los gobiernos hacen una referencia explicita a los cobeneficios en los planes y estrategias climaticos y
sectoriales. La literatura cientifica ha tratado de evaluar la magnitud de los cobeneficios (véase la seccion RRP.4.1) y la
mayor viabilidad y durabilidad de las politicas que producen muchos cobeneficios y pocos efectos colaterales adversos.
[4.8,5.7,6.6,13.2, 15.2] A pesar de que desde el Cuarto Informe de Evaluacion cada vez es mayor la atencion que se
pone en la formulacion de las politicas y la literatura cientifica, las bases analiticas y empiricas necesarias para la com-
prension de muchos de los efectos de interaccion estan poco desarrolladas [1.2, 3.6.3, 4.2, 4.8, 5.7, 6.6].

Las politicas especificas de los sectores se han utilizado mas ampliamente que las politicas destinadas al con-
junto de la economia (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Aunque la mayor parte de la teoria econémica sugiere
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Figura RRP.9| Cambio en los flujos anuales de inversion respecto del nivel de referencia medio en los préximos dos decenios (2010-2029) para los escenarios de mitigacion que
estabilizan las concentraciones en el rango de aproximadamente 430-530 ppm de CO,eq en 2100. Los cambios en la inversion se basan en un nimero limitado de estudios de
modelos y en comparaciones de los modelos. La generacion de electricidad total (primera columna de la izquierda) es la suma de las energias renovables, la energia nuclear, las
centrales eléctricas con CAC y las centrales eléctricas de combustibles fésiles sin CAC. Las barras verticales indican el rango entre la estimacion minima y la maxima; la barra hori-
zontal indica la mediana. La proximidad a este valor de la mediana no implica mayor probabilidad debido a los distintos grados de agregacion de los resultados de los modelos, el
escaso nimero de estudios disponibles y las diferentes hipétesis barajadas en los distintos estudios. Las cifras en la fila de la base indican el nimero total de estudios publicados
utilizados para la evaluacion. El gréafico pone de relieve que las necesidades de inversion son todavia una importante esfera de investigacion que relativamente pocos estudios han
examinado. [figura 16.3]
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que las politicas destinadas al conjunto de la economia para el objetivo singular de la mitigacion serian mas costo-
efectivas que las especificas de los sectores, desde el Cuarto Informe de Evaluacion hay un ndmero cada vez mayor de
estudios que demuestran que los obstaculos administrativos y politicos pueden hacer que el disefio y ejecucion de dichas
politicas sea mas complicado que el de las politicas especificas de los sectores. Estas Ultimas se pueden adaptar mejor a
salvar obstaculos o fallos de mercado inherentes a determinados sectores, y se pueden agrupar en paquetes de politicas
complementarias. [6.3.6.5, 8.10, 9.10, 10.10, 15.2, 15.5, 15.8, 15.9]

Los enfoques reglamentarios y las medidas de informacién se utilizan ampliamente, y a menudo resultan efi-
caces desde el punto de vista ambiental (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Entre los ejemplos de enfoques
reglamentarios figuran las normas de eficiencia energética, y entre los ejemplos de programas de informacion se incluyen
los programas de etiquetado, que pueden ayudar a los consumidores a tomar decisiones mejor informadas. Si bien a
menudo se ha considerado que esos enfoques tienen un beneficio social neto, la literatura cientifica esta dividida en
cuanto al alcance en que pueden aplicarse esas politicas con costos privados negativos para las empresas y los particu-
lares. [recuadro 3.10, 15.5.5, 15.5.6] Hay un acuerdo general en que existen efectos de rebote que hacen que una mayor
eficiencia pueda conducir a menores precios de la energia y un mayor consumo, pero existe un nivel de acuerdo bajo en
la literatura sobre la magnitud de dicho efecto. [3.9.5, 5.7.2, 14.4.2, 15.5.4]

Desde el Cuarto Informe de Evaluacidn, los sistemas de limite y comercio para los GEIl se han establecido en
una serie de paises y regiones. Su efecto en el medio ambiente a corto plazo ha sido limitado debido a que
los limites han sido imprecisos o no han demostrado ser restrictivos (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio).
Esto se relacion6 con factores como la crisis financiera y econdmica, que hizo que disminuyeran la demanda de energia,
las nuevas fuentes de energia y las interacciones con otras politicas y provocé incertidumbre regulatoria. En principio un
sistema de limite y comercio puede lograr mitigacion de un modo costo-efectivo; su ejecucion depende de las circunstan-
cias nacionales. Aunque los anteriores programas dependian casi exclusivamente de los derechos adquiridos (asignacién
gratuita de permisos), cada vez se aplican mas los permisos concedidos por subasta. Si los permisos se subastan, los
ingresos se pueden utilizar para afrontar otras inversiones con un gran rendimiento social y/o reducir la carga tributaria y
de deuda. [14.4.2,15.5.3]

En algunos paises, las politicas tributarias especificamente dirigidas a reducir las emisiones de GEI —junto
con las politicas tecnoldgicas y de otro tipo— han contribuido a debilitar el vinculo existente entre las
emisiones de GEl y el producto interior bruto (PIB) (nivel de confianza alto). En un numeroso grupo de paises,

los impuestos sobre los combustibles (aunque no necesariamente concebidos con el propdsito de la mitigacion) tienen
efectos similares a los de los impuestos sectoriales sobre las emisiones de carbono [cuadro 15.2]. La disminucién de la
demanda en el combustible de transporte asociada con un aumento en el precio del 1% es de entre el 0,6% y el 0,8%
a largo plazo, si bien la respuesta a corto plazo es mucho menor [15.5.2]. En algunos paises se utilizan ingresos para
reducir otros impuestos y/u ofrecer transferencias a grupos de bajos ingresos. Esto ilustra el principio general de que las
politicas de mitigacion con las que el Estado obtiene mayores ingresos generalmente tienen menores costos sociales que
con las que no los obtiene. Si bien se ha supuesto anteriormente que los impuestos sobre los combustibles en el sector
del transporte son regresivos, desde el Cuarto Informe de Evaluacion ha habido otros estudios que muestran que esos
impuestos son progresivos, especialmente en los paises en desarrollo (evidencia media, nivel de acuerdo medio).
[3.6.3,14.4.2,15.5.2]

La disminucion de los subsidios para las actividades asociadas a los GEI en diversos sectores puede redun-
dar en menores emisiones, en funcion del contexto social y econémico (nivel de confianza alto). Mientras que
los subsidios pueden afectar a las emisiones en muchos sectores, la mayoria de la literatura reciente se ha centrado en
subsidios relativos a los combustibles fésiles. Desde el Cuarto Informe de Evaluacién las proyecciones de unas pocas
publicaciones cientificas, aunque cada vez en mayor niimero, basadas en modelos del conjunto de la economia, indican
que la eliminacion completa de los subsidios a los combustibles fésiles en todos los paises podria dar lugar a reduccio-
nes en las emisiones totales mundiales a mitad del siglo (evidencia media, nivel de acuerdo medio) [7.12,13.13,14.3.2,
15.5.2]. Dichos estudios varian en su metodologia asi como en el tipo y definicion de los subsidios y el marco temporal
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considerado de eliminacién gradual. En particular, los estudios evaltan los efectos de la eliminacion completa de todos
los subsidios a los combustibles fosiles sin entrar a valorar qué subsidios son improductivos e ineficientes, teniendo
presentes las circunstancias nacionales. Aunque los obstaculos econdmicos de caracter politico son importantes, algunos
paises han reformado sus sistemas tributarios y presupuestarios para reducir los subsidios a los combustibles. A fin de
contribuir a reducir los posibles efectos adversos sobre los grupos de bajos ingresos, que a menudo gastan una parte
importante de sus ingresos en servicios energéticos, muchos gobiernos han utilizado transferencias de efectivo de suma
fija u otros mecanismos destinados a los pobres. [15.5.2]

Las interacciones entre las politicas de mitigacion pueden ser sinérgicas o no tener ningtn efecto ainadido
en la disminucion de las emisiones (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Por ejemplo, un impuesto sobre las
emisiones de carbono puede tener un efecto medioambiental afiadido a las politicas de igual forma que los subsidios
para el suministro de energias renovables. Por el contrario, si un sistema de limite y comercio tiene un limite obligatorio
(suficientemente estricto para afectar a las decisiones relativas a las emisiones), otras politicas como los subsidios a las
energias renovables no tienen ninguna repercusion afiadida en la reduccion de las emisiones en el periodo de tiempo en
que se aplica el limite (aunque pueden afectar a los costos y posiblemente a la viabilidad de futuras metas mas estrictas)
(evidencia media, nivel de acuerdo alto). En cualquier caso, puede que se necesiten politicas adicionales para abordar los
fallos de mercado en relacién con la innovacion y la difusién de la tecnologia. [15.7]

Algunas politicas de mitigacion aumentan los precios de algunos servicios energéticos y podrian obstruir la
capacidad de las sociedades de ampliar el acceso a servicios energéticos modernos a poblaciones subatendi-
das (nivel de confianza bajo). Estos posibles efectos colaterales adversos se pueden evitar mediante la adopcion
de politicas complementarias (nivel de confianza medio). Mas especialmente, alrededor de 1 300 millones de personas
de todo el mundo carecen de acceso a la electricidad, y alrededor de 3 000 millones dependen de combustibles sélidos
tradicionales para cocinar y calentar, lo que tiene graves efectos adversos en la salud, los ecosistemas y el desarrollo. La
facilitacion de acceso a servicios energéticos modernos es un importante objetivo de desarrollo sostenible. Las proyec-
ciones apuntan a que los costos de lograr el acceso casi universal a la electricidad y combustibles limpios para cocinar y
calentar son de entre 72 000 y 95 000 millones de délares de Estados Unidos anuales hasta 2030, con efectos minimos
en las emisiones de GEI (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). Con una transicion sin uso de biomasa tradicional?®
y la combustion mas eficiente de combustibles sélidos se reducen las emisiones de contaminantes atmosféricos como el
diéxido de azufre (SO,), los dxidos de nitrégeno (NO,), el mondxido de carbono (CO) y el carbono negro (CN), y por tanto
se producen grandes beneficios para la salud (nivel de confianza alto). [4.3,6.6,7.9,9.3,9.7, 11.13.6, 16.8]

La politica tecnoldgica complementa otras politicas de mitigacion (nive/ de confianza alto). La politica tecnoldgica
comprende el impulso tecnoldgico (p. e]. investigacion y desarrollo financiada por el Estado) y el tiron de la demanda

(p. €j. programas de compras gubernamentales). Esas politicas abordan fallos de mercado en relacion con la innovacion y
la difusion de la tecnologia [3.11, 15.6]. Las politicas de apoyo de la tecnologia han promovido una sustancial innovacion
y difusién de nuevas tecnologias, pero a menudo resulta dificil evaluar la costo-efectividad de esas politicas [2.6.5, 7.12,
9.10]. No obstante, los datos de evaluacion de los programas pueden brindar una evidencia empirica sobre la relativa
efectividad de las diferentes politicas y pueden ayudar al disefio de las politicas [15.6.5].

En muchos paises, el sector privado desempeia papeles centrales en los procesos que conducen a la pro-
duccion de emisiones asi como a la mitigacion. En el marco de adecuados entornos propicios, el sector
privado, conjuntamente con el sector publico, puede desempeifiar un importante papel en la financiacién

de la mitigacion (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Se calcula que la proporcion de la financiacion total de la
mitigacion procedente del sector privado, teniendo en cuenta que los datos son limitados, es en promedio de entre dos
tercios y tres cuartos de la financiacion mundial (2010-2012) (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). En muchos
paises, las intervenciones financieras publicas de gobiernos y bancos de desarrollo nacionales e internacionales fomentan

2 Veéase el Glosario de GTIII IE5.
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las inversiones climaticas del sector privado [16.2.1] y aportan financiacion en los casos en que es limitada la inversion
del sector privado. La calidad del entorno propicio de un pais comprende la efectividad de sus instituciones, reglamen-
taciones y directrices en relacion con el sector privado, la seguridad de los derechos de propiedad, la credibilidad de las
politicas y otros factores que tienen una notable influencia en la inversion en nuevas tecnologias e infraestructuras por
las empresas privadas [16.3]. Los instrumentos de politica especificos, como por ejemplo, seguros de crédito, acuerdos
de compra de energia y primas, financiacion o descuentos preferenciales, ofrecen un incentivo a la inversion al hacer que
disminuyan los riesgos para los agentes privados [16.4].

Cooperacion internacional

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) es el principal foro multi-
lateral centrado en afrontar el cambio climatico, con participacion casi universal. Otras instituciones organizadas
a diferentes niveles de gobernanza han dado lugar a la diversificacion de la cooperacién internacional en relacién con el
cambio climatico. [13.3.1, 13.4.1.4, 13.5]

Los acuerdos de cooperacion internacional en relacion con el cambio climatico en vigor y propuestos varian
en su focalizacion y el grado de centralizacion y coordinacion. Abarcan el espectro siguiente: acuerdos multilate-
rales, politicas nacionales armonizadas y politicas nacionales descentralizadas pero coordinadas, asi como politicas
regionales y coordinadas a nivel regional. [figura RT.38, 13.4.1, 13.13.2, 14.4]

El Protocolo de Kyoto ofrece ensefanzas para alcanzar el objetivo definitivo de la CMNUCC, en particular
respecto de la participacion, la ejecucion, los mecanismos de flexibilidad y la efectividad ambiental (evidencia
medlia, nivel de acuerdo bajo). [5.3.3,13.3.4,13.7.2,13.13.1.1, 13.13.1.2, 14.3.7.1, cuadro RT.9]

Desde 2007 las actividades de la CMNUCC han conducido a un creciente numero de instituciones y otros arre-
glos destinados a la cooperacion internacional en relacidn con el cambio climatico. [13.5.1.1,13.13.1.3, 16.2.1]

Los vinculos normativos entre las politicas climaticas regionales, nacionales y subnacionales ofrecen posibili-
dades de mitigacion del cambio climatico y beneficios de adaptacion (evidencia media, nivel de acuerdo medio).
Los vinculos pueden establecerse entre politicas nacionales, entre diversos instrumentos y a través de la cooperacion
regional. [13.3.1,13.5.3, 13.6, 13.7, 13.13.2.3, 14.4, figura 13.4]

Estan en fase de desarrollo o ejecucion diversas iniciativas regionales a escalas entre nacional y mundial,
pero su repercusion en la mitigacion global ha sido limitada hasta el momento (nivel de confianza mediio).
Muchas politicas climaticas pueden ser mas efectivas si se ejecutan transversalmente entre las regiones geograficas.
[13.13,13.6, 14.4,14.5]
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RT.1 Introducciony

contextualizacion

En el contexto del cambio climatico, la ‘mitigacion’ es una intervencion
humana encaminada a reducir las fuentes o mejorar los sumideros de
gases de efecto invernadero (GEI). Uno de los mensajes principales de
los Grupos de trabajo | y Il del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) es que las consecuencias del cam-
bio climético no controlado para los seres humanos y los ecosistemas
naturales son evidentes y estan aumentando. Los sistemas mas vulne-
rables ya estan experimentando efectos adversos. Debido a las emi-

Resumen técnico

siones de gases de efecto invernadero del pasado, el clima mundial
estd en camino de experimentar mas cambios importantes y, si bien
persisten muchas incertidumbres respecto de factores como la sensi-
bilidad del sistema climatico, muchos escenarios contemplan impac-
tos climaticos importantes, incluidos perjuicios directos al bienestar
humano y ecoldgico que superan la capacidad de adaptacion plena de
estos sistemas.

Habida cuenta de que la mitigacion tiene por objeto reducir los efectos
perjudiciales del cambio climatico, forma parte de un marco normativo
mas amplio que también incluye la adaptacién a los efectos del clima.
La mitigacién, junto con la adaptacién al cambio climatico, contribuye

Recuadro RT.1 | Numerosas disciplinas contribuyen a la toma de decisiones sobre el cambio climatico

Se considera que algo es peligroso si conlleva un riesgo significa-
tivo de causar dafios considerables. Por lo tanto, a la hora de juzgar
si la interferencia humana es peligrosa para el sistema climatico
deben tenerse en consideracion dos aspectos. El primero es estimar
el riesgo en términos materiales, determinando cuales pueden

ser las consecuencias materiales de la interferencia humanay la
probabilidad de que estas se produzcan. El segundo es establecer
un valor para el riesgo, juzgando cuan perjudicial sera.

El primer aspecto incumbe a las ciencias naturales, pero no asi el
segundo [seccidn 3.1]. Como se indica en el Informe de sinte-

sis del Cuarto Informe de Evaluacion, “para determinar lo que
constituye una ‘interferencia antropogena peligrosa en el sistema
climatico’ en relacion con el articulo 2 de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) es
necesario aplicar juicios de valor”. Se requieren juicios de valor

(o valorizaciones) no solo en esta fase, sino en casi cada etapa de
toma de decisiones sobre el cambio climatico [3.2]. Por ejemplo,
para establecer un objetivo respecto de la mitigacion es necesario
determinar el valor de las pérdidas de la poblacién en términos de
bienestar en el futuro y compararlo con el valor de los beneficios
de que esta disfruta en el presente. La decision de ubicar turbinas
edlicas en tierra o en el mar comporta un juicio de valor en tér-
minos de paisaje que debe confrontarse con el costo adicional de
instalar las turbinas en el mar. Estimar el costo social del carbono
significa valorar el dafio causado por las emisiones de GEI [3.9.4].

Con frecuencia, los distintos valores entran en conflicto y resulta
dificil establecer comparaciones. Ademas, suelen estar relacio-
nados con conflictos de intereses entre diferentes personas y
son objeto de debate y discrepancia. Por lo tanto, las instancias
decisorias deben hallar el modo de mediar entre actores con
diferentes intereses y valores, y entre diferentes puntos de vista
acerca de los valores. [3.4, 3.5]

Las ciencias sociales y las humanidades pueden contribuir a este
proceso mejorando nuestra comprension de los valores, como se
indica en los recuadros que figuran en el presente resumen. Las
ciencias del comportamiento humano y social como la psicologia,
las ciencias politicas, la sociologia y las ramas no normativas de la
economia, entre otras disciplinas, estudian los valores que poseen
las personas y cdmo cambian con el paso del tiempo, la influen-
cia que ejercen sobre estos los procesos politicos y el modo en
que el proceso de toma de decisiones afecta a su aceptabilidad.
Otras disciplinas, como la ética (o filosofia moral), la teoria de la
decision, el andlisis de riesgos y la rama normativa de la economia
se utilizan para investigar, analizar y clarificar los valores en si [2.5,
3.4, 3.5, 3.6]. Estas disciplinas proponen maneras practicas de
medir algunos valores y establecer compensaciones en conflictos
de intereses. Por ejemplo, en el ambito de la salud publica se suele
medir la salud calculando ‘los afios de vida ajustados en funcion
de la discapacidad’ [3.4.5]. Las ciencias econémicas generalmente
utilizan medidas de valor social basadas en la valoracién mone-
taria, si bien pueden considerar principios de justicia distributiva
[3.6,4.2, 4.7, 4.8]. Estas disciplinas normativas también ofrecen
herramientas para la toma de decisiones practicas, como la teoria
de la utilidad esperada, el analisis de decisiones, el analisis de
costo-beneficio y costo-efectividad y la aplicacion estructurada del
dictamen de expertos. [2.5, 3.6, 3.7, 3.9]

Existe un elemento mas en la adopcién de decisiones. Las perso-
nas y los paises tienen obligaciones reciprocas y derechos relacio-
nados con la equidad o la imparcialidad que pertenecen al ambito
de estudio de la filosofia moral y politica, la jurisprudencia y la
economia. Por ejemplo, se ha argumentado que los paises deben
resarcir los dafios causados por sus emisiones de GEI del pasado,
y se ha debatido, por razones de jurisprudencia y de otra indole, si
este resarcimiento Unicamente deberia incluir los dafios ocasiona-
dos por emisiones de GEI negligentes o condenables. [3.3, 4.6]
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al objetivo expresado en el articulo 2 de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) de estabilizar
"las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmos-
fera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en
el sistema climatico [...] en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten [...] con el fin de asegurar que la produccion
de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo eco-
némico prosiga de manera sostenible”. Sin embargo, es dificil inter-
pretar el articulo 2, ya que conceptos como ‘peligroso’ y ‘sostenible’
tienen distintos significados en diferentes contextos de toma de deci-
siones (véase el recuadro RT.1)."! Por otra parte, las ciencias naturales
no pueden predecir con precisién la respuesta del sistema climatico
al aumento de las concentraciones de GEI ni comprender plenamente
el dafio que va a causar a los individuos, las sociedades y los ecosis-
temas. Para cumplir el articulo 2 es preciso que las sociedades logren
un equilibrio entre diversas consideraciones, algunas de la cuales son
indisociables de los impactos del cambio climatico en si y otras de
los posibles costos de la mitigacion y la adaptacion. La dificultad de
esta tarea aumenta por la necesidad de alcanzar un consenso sobre
cuestiones fundamentales, como el nivel de riesgo que cada sociedad
esta dispuestas a aceptar e imponer a las demas, las estrategias de
reparto de costos y la compensacién de las numerosas contrapartidas
que surgen debido a la interseccion de la mitigacion con muchos otros
objetivos de las sociedades. Por su naturaleza, estas cuestiones estan
impregnadas de una carga de valores e involucran a diferentes actores
con distintos intereses y facultades decisorias dispares

La contribucién del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacién
(GTIIN 1E5) del IPCC evalua las publicaciones sobre los aspectos cientifi-
cos, tecnologicos, ambientales, econdmicos y sociales de la mitigacion
del cambio climético. Esta basada en la contribucién del Grupo de tra-
bajo Il al Cuarto Informe de Evaluacion (GTIII IE4) del IPCC, el Informe
especial sobre fuentes de energia renovables y mitigacion del cambio
climético (SRREN) y otros informes previos e incorpora nuevos resulta-
dos y las investigaciones subsiguientes. Durante todo el proceso, el énfa-
sis ha recaido en las implicaciones de las conclusiones para el desarrollo
de politicas, si bien estas implicaciones no tienen caracter preceptivo
sobre las politicas concretas que deberian adoptar los gobiernos y otros
participantes importantes en el proceso normativo. De conformidad con
el mandato del IPCC, los autores del Grupo de trabajo Ill (GTII) han
seguido tres principios para elaborar esta evaluacion: 1) indicar explici-
tamente las opciones de mitigacion, 2) indicar explicitamente los costos
y riesgos de estas y las oportunidades respecto de otras prioridades en
materia de desarrollo, y 3) indicar explicitamente los criterios, conceptos
y métodos subyacentes con objeto de evaluar politicas alternativas.

En el resto del presente resumen se presentan las principales conclu-
siones de este informe. El grado de certeza de los resultados, al igual
que en todos los informes de los grupos de trabajo del IPCC, se funda-

" En el presente resumen, los recuadros proporcionan informacion basica sobre los
principales conceptos de investigacion y los métodos que se han utilizado para
obtenerla.
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menta en las evaluaciones realizadas por los equipos de autores sobre
los conocimientos cientificos subyacentes y se expresa segln un nivel de
confianza cualitativo (que va de un nivel muy bajo a un nivel muy alto)
y, cuando es posible, de acuerdo con un grado de probabilidad cuantifi-
cado (que va de excepcionalmente improbable a practicamente seguro).
La confianza en la validez de un resultado se basa en el tipo, la cantidad,
la calidad y la coherencia de la evidencia (p. €j., los datos, la compren-
sién mecanica, la teoria, los modelos y el juicio experto), y el nivel de
acuerdo. Las estimaciones probabilisticas para las mediciones cuantifi-
cadas de la incertidumbre de un resultado se basan en anélisis estadis-
ticos de las observaciones o en los resultados de modelos, o en ambos,
y en el juicio experto.? Si procede, los resultados también se expresan en
forma de afirmaciones de hechos sin utilizar calificadores de incertidum-
bre. En los parrafos del presente resumen, los términos utilizados para el
nivel de confianza, la evidencia y el nivel de acuerdo para un resultado
destacado se aplican a las declaraciones subsiguientes del parrafo, a
menos que se utilicen nuevos términos para ello. Se incluyen referencias
entre corchetes que remiten a los capitulos, secciones, figuras, cuadros y
recuadros correspondientes del informe de base.

Esta seccion continda presentando conceptos y métodos importantes
para contextualizar los resultados que figuran en las secciones siguien-
tes. En la seccion RT.2 se presenta evidencia sobre las tendencias del
pasado en los stocks y los flujos de GEI, asi como sobre los factores
que impulsan las emisiones a escala mundial, regional y sectorial, en
particular el crecimiento econémico, la tecnologia o los cambios demo-
graficos. En la seccién RT.3.1 se presentan los resultados de estudios que
analizan las necesidades tecnoldgicas, econdmicas e institucionales de
los escenarios de mitigacion a largo plazo. La seccion RT.3.2 proporciona
detalles sobre las medidas de mitigacion y las politicas que se utilizan
en los diversos sectores econdmicos y asentamientos humanos, y entre
ellos. En la seccion RT.4 se resumen algunas ideas sobre las interaccio-
nes de las politicas de mitigacion entre diferentes niveles de gober-
nanza, sectores econémicos y tipos de instrumentos.

El cambio climatico es un problema del patrimonio mundial que
requiere la cooperacion internacional en paralelo con politicas
locales, nacionales y regionales sobre numerosas cuestiones

2 Para describir la evidencia disponible se utilizan los términos limitada, media o
solida; y para referirse al nivel de acuerdo, los términos bajo, medio o alto. El nivel
de confianza se expresa mediante cinco calificativos: muy bajo, bajo, medio, alto y
muy alto; y en cursiva, por ejemplo, nivel de confianza medio. Para una evidencia
y un enunciado de nivel de acuerdo determinados, se pueden asignar niveles de
confianza distintos, pero los mayores niveles de evidencia y de acuerdo se corres-
ponden con mayores niveles de confianza. Para indicar el grado de probabilidad
de un resultado o consecuencia se han utilizado los siguientes términos: practica-
mente seguro, 99%-100%; muy probable, 90%-100%; probable, 66%-100%; tan
probable como improbable, 33%-66%; improbable, 0%-33%; muy improbable,
0%-10%; y excepcionalmente improbable, 0%-1%. Si procede, se pueden utilizar
otros términos (mas probable que improbable: >50%-100%, y mas improbable
que probable: 0%-<50%). La probabilidad resultante de la evaluacién se expresa
en cursiva, por ejemplo, muy probable. Para mas informacién, consultese la nota
de orientacion para los autores principales del Quinto Informe de Evaluacion del
IPCC sobre el tratamiento coherente de las incertidumbres, que puede consultarse
en http://www.ipcc.ch/pdf/supporting-material/uncertainty-guidance-note.pdf.
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Recuadro RT.2 | La mitigacion aporta beneficios de mercado y de otros tipos a la humanidad

El objetivo de la mitigacion es la reduccion o la eliminacién de
algunos de los efectos del cambio climatico. La mitigacion puede
mejorar los medios de subsistencia y la salud, el acceso a los
alimentos o al agua potable y la calidad de vida de las personas
o el entorno natural que las rodea.

Los efectos de la mitigacion en el mercado y en otros ambitos
pueden contribuir a mejorar el bienestar de las personas. Los
efectos en el mercado son consecuencia de los cambios en los
precios de mercado, los ingresos de las personas o la calidad o
disponibilidad de los productos comercializados. Los efectos que
no estan relacionados con el mercado son consecuencia de los
cambios en la calidad o disponibilidad de bienes no comerciali-
zables como la salud, la calidad de vida, la cultura, la calidad del
medio ambiente, los ecosistemas naturales, la vida silvestre y los
valores estéticos. El cambio climético puede tener repercusiones
en el mercado y fuera de este. Por ejemplo, una ola de calor en
una zona rural puede provocar estrés térmico a los trabajadores
agricolas expuestos a ella, secar un humedal que sirve de refugio
a las aves migratorias o matar algunos cultivos y dafar a otros, y
un beneficio de la mitigacion es evitar estos dafios. [3.9]

diversas. Habida cuenta de que las emisiones de GEI provocadas
por cualquier actor (p. e]., personas, empresas o paises) afectan a los
demas actores, no se lograran resultados efectivos si los distintos acto-
res anteponen sus propios intereses a los de los demas de forma inde-
pendiente. La cooperacion internacional puede contribuir definiendo
y asignando derechos y obligaciones relacionados con la atmésfera
[secciones 1.2.4, 3.1, 4.2, 13.2.1]. Por otra parte, la investigacion y el
desarrollo (I+D) en apoyo de la mitigacion constituye un bien publico,
lo que significa que la cooperacién internacional puede desempefiar
un papel constructivo en el desarrollo coordinado y la difusion de tec-
nologias [1.4.4, 3.11, 13.9, 14.4.3]. Ello genera necesidades diferentes
de cooperacién en 1+D, la apertura de los mercados y la creacién de
incentivos para alentar a las empresas privadas a desarrollar y aplicar
nuevas tecnologias, y a los hogares a adoptarlas.

La cooperacion internacional en el ambito del cambio climatico
entrafia diversas consideraciones éticas, como la distribucion
equitativa de esfuerzos. Cada pais ha contribuido a la acumulacién
de GEl en la atmésfera de un modo distinto, tiene capacidades diferen-
tes para apoyar la mitigacion y la adaptacion y presenta diversos nive-
les de vulnerabilidad a los efectos del clima. Numerosos paises menos
desarrollados estan expuestos a los efectos mas graves, aun cuando su
contribucién al problema ha sido menor. Para involucrar a los paises en
la cooperacion internacional eficaz pueden ser necesarias estrategias de
distribucion de los costos y los beneficios de la mitigacion que se con-
sideren equitativas [4.2]. La evidencia indica que la equidad percibida

Los economistas suelen utilizar unidades monetarias para valorar
los dafios causados por el cambio climatico y los beneficios de
la mitigacion. El valor monetizado de un beneficio es la cantidad
de ingresos que una persona estaria dispuesta a gastar para
obtenerlo o, expresado de otro modo, la cantidad que estaria
dispuesta a aceptar como indemnizacién adecuada por no obte-
nerlo. El valor monetizado de un dafio es la cantidad de ingresos
que una persona estaria dispuesta a gastar para evitarlo, o bien
la cantidad que estaria dispuesta a aceptar como indemnizacion
adecuada por padecerlo. Las medidas econdmicas tratan de
capturar el interés que suscita en las personas un bien o servicio
respecto de otro, en funcion de sus intereses, perspectivas y
circunstancias econémicas personales. [3.9]

Las unidades monetarias pueden utilizarse para medir los costos
y los beneficios en diferentes momentos y para diferentes per-
sonas. Sin embargo, no puede presuponerse que un dolar para
una persona en un momento concreto sea equivalente a un ddlar
para otra persona en un momento diferente. Puede ser necesario
aplicar ponderaciones distributivas entre personas diferentes
[3.6.1] y calculos por descuento (véase el recuadro RT.10) en
momentos distintos. [3.6.2]

puede influir en el grado de cooperacion entre los individuos y, por la
misma razon, los procesos y los resultados que se consideran justos
favorecen la cooperacion internacional [3.10, 13.2.2.4]. Los analisis reco-
pilados en las obras de referencia sobre filosofia moral y politica pueden
ayudar a resolver los dilemas éticos que plantea el cambio climatico [3.2,
3.3, 3.4]. Estas cuestiones comprenden cuanta mitigacion se necesita
para prevenir ‘interferencias peligrosas en el sistema climatico’ (recuadro
RT.1) [3.1], cémo debe distribuirse el esfuerzo o el costo de la mitiga-
cién del cambio climatico entre los paises y entre el presente y el futuro
[3.3, 3.6, 4.6], cOmo tener en cuenta factores como la responsabilidad
histérica de las emisiones de GEI [3.3, 4.6] y cémo elegir entre politicas
alternativas de mitigacion y adaptacion [3.4, 3.5, 3.6, 3.7]. Este debate
entrafa cuestiones éticas relativas al bienestar, la justicia, la equidad y
los derechos. El uso de andlisis éticos permite identificar los principios
éticos que subyacen a los diferentes puntos de vista y distinguir entre
razonamientos éticos correctos e incorrectos [3.3, 3.4].

Para evaluar las diferentes opciones de mitigacion es necesa-
rio tomar en consideracion numerosos intereses, perspectivas y
desafios diversos entre y dentro de las sociedades. La mitigacion
involucra a muchos actores distintos, como gobiernos a nivel regio-
nal [14.1], nacional y local [15.1], y mediante acuerdos internacionales
[13.1], asi como hogares, empresas y otros actores no gubernamenta-
les. Las interconexiones entre los diferentes niveles de toma de deci-
siones y entre los diferentes actores afectan a los numerosos objeti-
vos vinculados con la politica climatica. De hecho, en muchos paises,

43




Resumen técnico

Recuadro RT.3 | El pensamiento deliberativo e intuitivo contribuye a la gestion efectiva de riesgos

Cuando las personas, ya sean votantes, instancias decisorias
en una empresa o altos funcionarios responsables de politicas
gubernamentales, adoptan decisiones que entranan riesgo e
incertidumbre, utilizan el pensamiento deliberativo e intuitivo.
El pensamiento deliberativo se caracteriza por que utiliza una
amplia gama de métodos formales para evaluar alternativas
cuando resulta dificil especificar las probabilidades o los resul-
tados son inciertos. Estos métodos permiten que los encargados
de la adopcion de decisiones comparen las opciones de una
manera sistematica y teniendo en cuenta las consecuencias a
corto y largo plazo. Un punto fuerte de estos métodos es que
contribuyen a evitar algunas de las limitaciones conocidas del
pensamiento intuitivo, como la tendencia de favorecer el statu
quo. Un punto débil de los procesos de pensamiento delibera-
tivo es que a menudo son muy complejos y requieren tiempo y
atencion considerables.

La mayor parte de las publicaciones basadas en el andlisis,
incluido el presente informe, parten de la suposicion de que los
individuos realizan analisis deliberativos y sistematicos para com-
parar distintas opciones. Sin embargo, en la toma de decisiones
sobre mitigacion y adaptacion, las personas también son propen-
sas a utilizar el pensamiento intuitivo. Este tipo de pensamiento

las politicas que tienen (o podrian tener) las mayores repercusiones
en las emisiones estan impulsadas no solo por aspectos relacionados
con el cambio climatico. En este sentido, revisten especial importan-
cia las interacciones y las tensiones percibidas entre la mitigacién y
el desarrollo [4.1, 14.1]. El desarrollo comprende numerosas activida-
des, como la mejora del acceso a unos servicios energéticos moder-
nos [7.9.1, 14.3.2, 16.8], la construccion de infraestructuras [12.1],
la garantia de la seguridad alimentaria [11.1] y la erradicacion de la
pobreza [4.1]. Muchas de estas actividades pueden aumentar las emi-
siones si se realizan utilizando medios convencionales. Por lo tanto, de
los vinculos entre el desarrollo y la mitigacion pueden surgir dilemas
politicos y éticos, particularmente para los paises en desarrollo, si se
considera que la mitigacién exacerba los desafios mas urgentes en
materia de desarrollo y afecta negativamente al bienestar actual de
sus habitantes [4.1]. En el presente informe se examinan estos dile-
mas, incluso en varios recuadros especiales en los cuales se destacan
las preocupaciones manifestadas por los paises en desarrollo.

La evaluacién econémica puede ser util para disefiar politicas
y tener una base ética si se aplica una ponderacion distributiva
apropiada. Si bien las limitaciones de la economia estan ampliamente
documentadas [2.4, 3.5], esta disciplina proporciona herramientas uti-
les para evaluar las ventajas y los inconvenientes de las opciones de
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tiene la ventaja de que requiere un analisis menos exhaustivo que
el pensamiento deliberativo. Sin embargo, el uso de la intuicién
puede llevarnos a caracterizar los problemas de forma incorrecta
si la experiencia pasada es limitada. En este sentido, el cambio
climatico es un desafio de politica, ya que implica a diversos
actores con valores, metas y objetivos propios que adoptan un
gran nimero de medidas complejas. En la toma de decisiones
relacionadas con el riesgo y la incertidumbre, los individuos
suelen mostrar patrones conocidos de pensamiento intuitivo que
responden a respuestas emocionales y reglas simplificadas basa-
das en la experiencia personal. Entre otros puntos débiles de este
tipo de pensamiento cabe destacar la mala interpretacion de las
probabilidades, la limitacion a horizontes temporales cortos y la
utilizacion de reglas aproximadas que se aplican selectivamente a
subconjuntos de metas y objetivos. [2.4]

Habiendo reconocido que, en la toma de decisiones del mundo
real, se utiliza tanto el pensamiento deliberativo como el intuitivo,
pueden desarrollarse programas de gestion de riesgos a fin alcan-
zar los resultados deseados. Por ejemplo, para disefiar estrategias
de mitigacion y adaptacion para el cambio climatico, pueden
tenerse en cuenta marcos alternativos que no requieren la especi-
ficacion de probabilidades y los resultados. [2.4, 2.5, 2.6]

mitigacion y adaptacion. Entre las herramientas practicas que pueden
contribuir a la toma de decisiones figuran el analisis de los costos y
los beneficios, el analisis de costo-efectividad, el analisis multicriterios,
la teoria de la utilidad esperada y los métodos de andlisis de las deci-
siones [2.5, 3.7.2]. La evaluacion economica (véase el recuadro RT.2)
puede tener una base ética si se aplica una ponderacién distributiva
que tenga debidamente en cuenta el diferente valor del dinero para
las personas ricas y pobres [3.6]. Existen pocas aplicaciones empiricas
de evaluacion econémica bien fundamentadas en materia de cambio
climatico [3.6.1]. Las publicaciones cientificas proporcionan orientacio-
nes importantes sobre la tasa de descuento social aplicable al con-
sumo (véase el recuadro RT.10), que es, en efecto, una ponderacion dis-
tributiva intertemporal. Ello demuestra que la tasa de descuento social
depende fundamentalmente del crecimiento de la renta per capita pre-
visto y la aversion a la desigualdad [3.6.2].

La mayoria de las politicas climaticas tienen elementos comu-
nes con otros objetivos sociales, ya sean positivos o negati-
vos, lo que genera posibilidades de ‘cobeneficios’ o ‘efectos
colaterales adversos’. Desde la publicacién del Cuarto Informe de
Evaluacion han aparecido numerosos estudios que analizan cémo los
paises que ponen en practica medidas de mitigacion abordan también
otros obijetivos, entre los que cabe destacar la proteccion del medio



ambiente local o la seguridad energética, como si fueran ‘cobenefi-
cios', y a lainversa [1.2.1, 6.6.1, 4.8]. Este enfoque de objetivos varia-
dos es importante porque ayuda a identificar las esferas en las que se
contara con un fuerte apoyo politico, administrativo y de las partes
interesadas, entre otros, para las politicas que consiguen progresos en
diversos objetivos. Por otra parte, la presencia de varios objetivos en
muchas sociedades puede ayudar a los gobiernos a mantener el apoyo
politico necesario para la mitigacion [15.2.3]. Para medir el efecto neto
sobre el bienestar social (véase el recuadro RT.11), es necesario exami-
nar la interaccion entre las politicas climaticas y otras politicas preexis-
tentes [3.6.3, 6.3.6.5].

Las medidas de mitigacion generan compensaciones y sinergias
con otros objetivos sociales que pueden evaluarse en un marco
de desarrollo sostenible. El conjunto de objetivos diversos que las
sociedades valoran se denominan comdnmente ‘desarrollo sostenible’.
Por tanto, para realizar una evaluacion exhaustiva de las politicas cli-
maticas es preciso trascender el enfoque de las distintas opciones de
mitigacion y adaptacion, asi como sus respectivos cobeneficios y efec-
tos colaterales adversos. En su lugar, es necesario incorporar aspectos
de indole climética en el disefio de estrategias integrales para alcanzar
el desarrollo equitativo y sostenible a nivel regional, nacional y local
[4.2, 4.5]. El mantenimiento y la promocién del bienestar de las perso-
nas, en particular en lo que respecta a la superacion de la pobreza y la
reduccion de las desigualdades en el nivel de vida, evitando al mismo
tiempo las modalidades insostenibles de consumo y produccion, son
aspectos fundamentales del desarrollo equitativo y sostenible [4.4, 4.6,
4.8]. Habida cuenta de que estos aspectos estan firmemente arraiga-
dos en el modo como las sociedades formulan y aplican politicas eco-
ndémicas y sociales en general, son fundamentales para adoptar politi-
cas climéticas eficaces.

Las variaciones en los objetivos reflejan en parte el hecho de
que los seres humanos perciben los riesgos y las oportunidades
de manera diferente. Los individuos toman decisiones basadas en
diferentes fines y objetivos y utilizan diversos métodos para decidir
entre opciones alternativas. Estas decisiones y sus resultados afectan
la capacidad de cooperacion y coordinacion de las sociedades. Algu-
nos grupos hacen mayor hincapié en el desarrollo econémico y los
costos de la mitigacion a corto plazo, mientras que otros se preocu-
pan mas por las ramificaciones del cambio climatico para garantizar
la prosperidad a largo plazo. Algunos muestran aversion al riesgo,
mientras que otros toleran mejor el peligro. Algunos disponen de
mas recursos para adaptarse al cambio climatico que otros. Algunos
prestan atencion a las posibles catastrofes, mientras que otros igno-
ran los fendmenos extremos por considerarlos poco probables. Ante
determinados cambios climaticos, algunos se convertirdn en gana-
dores relativos y otros en perdedores relativos. Algunos tienen mas
poder politico que otros para articular sus preferencias y proteger sus
intereses. Desde el Cuarto Informe de Evaluacion, la sensibilizacion
ha crecido de tal manera que hace necesario tener en cuenta estos
factores, durante mucho tiempo objeto de estudio de la psicologia,

Resumen técnico

la economia del comportamiento y la economia politica, entre otras
disciplinas, para evaluar la politica climatica (véase el recuadro RT.3).
Ademas de las diferentes percepciones del cambio climatico y sus
riesgos, también existen diversas normas que pueden condicionar qué
comportamiento se considera aceptable. Asimismo, ha aumentado la
conciencia del modo como estas normas se propagan a través de las
redes sociales e inciden en las actividades, los comportamientos y los
estilos de vida, y, por lo tanto, en las trayectorias de desarrollo, que
pueden repercutir considerablemente en las emisiones de GEl y las
politicas de mitigacién. [1.4.2, 2.4, 3.8, 3.10, 4.3].

Para aplicar una politica climatica eficaz es necesario crear ins-
tituciones y capacidad de gobernanza. Si bien existen indicios soli-
dos de que la transicion hacia una trayectoria sostenible y equitativa
es técnicamente posible, el establecimiento de estrategias eficaces y
viables para mitigar del cambio climético no es solamente un ejerci-
cio técnico, ya que requiere que los estados y los agentes de la socie-
dad civil tomen un sinfin de decisiones secuenciales. Este proceso se
beneficia de la educacion y el empoderamiento de los diversos actores
que participan en unos sistemas de toma de decisiones disefiados y
ejecutados con el objetivo deliberado de alcanzar la equidad en los
procedimientos. Esto es aplicable a nivel nacional e internacional, en
particular alli donde la gobernanza efectiva en relacién con los recur-
sos globales comunes todavia no ha evolucionado lo suficiente. En
cualquier enfoque hay ganadores y perdedores potenciales. La viabi-
lidad politica de este enfoque dependera en gran medida de como se
distribuyan el poder, los recursos y la autoridad de adopcién de deci-
siones entre los ganadores y los perdedores potenciales. En un mundo
caracterizado por profundas desigualdades, los sistemas imparciales
de participacion, toma de decisiones y gobernanza pueden ayudar a
los mecanismos de gobierno a alcanzar soluciones equitativas frente al
desafio del desarrollo sostenible. [4.3]

La gestion eficaz de los riesgos del cambio climatico requiere
que se tengan en cuenta la incertidumbre de los impactos fisi-
cos y las posibles respuestas humanas y sociales. La mitigacion
del cambio climatico y la adaptacion al mismo plantean muchos desa-
fios en numerosos niveles de gestion de riesgos y decision de politicas
que interacttian de forma compleja y a menudo imprevisible. Los ries-
gos e incertidumbres surgen en sistemas naturales, sociales y tecnolé-
gicos. Como se explica en el recuadro RT.3, las estrategias efectivas de
gestion de riesgos no solo tienen en cuenta los valores de las personas
y sus procesos decisorios basados en la intuicion, sino también mode-
los formales y ayudas a la decision para abordar sistematicamente
cuestiones relacionadas con el riesgo y la incertidumbre [2.4, 2.5]. Las
investigaciones acerca de otros dominios de la politica caracterizados
también por su complejidad y alto grado de incertidumbre demues-
tran la importancia que reviste adoptar politicas y medidas robustas
que consideren diversos criterios y resultados posibles [2.5]. Como se
indica en el recuadro RT.4, es cada vez mas patente el problema de que
el cambio climatico puede provocar fenémenos extremos cuyos puntos
de activacion y repercusiones estan sujetos a un alto grado de incerti-
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Recuadro RT.4 | “Colas gruesas': resultados probables e improbables para comprender el valor de

la mitigacion

El fenémeno denominado de las ‘colas gruesas’ esta relacionado
con la incertidumbre del sistema climatico y tiene repercusio-
nes en las politicas de mitigacion y adaptacion. Al evaluar el
conjunto de incertidumbres estructurales que afectan al sistema
climatico, la distribucién de probabilidad compuesta que repre-
senta los posibles dafios econdmicos puede tener un extremo

en forma de cola gruesa. Esto significa que la probabilidad de
que se produzcan dafos no disminuye proporcionalmente al
aumento de la temperatura con la misma rapidez con la que se
agravan las consecuencias.

La importancia de las colas gruesas puede ejemplificarse con

la distribucion de la temperatura que resultaria al duplicar la
concentracion de dioxido de carbono atmosférico (CO,) (sensibi-
lidad climatica). Las estimaciones del Grupo de trabajo | (GTI) del
IPCC pueden utilizarse para calibrar dos distribuciones posibles,
una de cola gruesa y otra de cola delgada, que representan un
cambio de temperatura media de 3 °C y un 15% de probabilidad
de que el cambio de temperatura sea superior a 4,5 °C. Aunque
la probabilidad de que se supere el segundo valor es la misma
para ambas distribuciones, al aumentar la temperatura, esta

dumbre [2.5, 3.9.2]. Para elaborar una estrategia de gestion de los ries-
gos del cambio climatico serdn necesarias la integracién de respuestas
de mitigacion con diferentes horizontes temporales, la adaptacion a
una amplia gama de impactos climaticos, e incluso posibles respues-
tas de emergencia, como la geoingenieria, frente a impactos climati-
cos extremos [1.4.2, 3.3.7, 6.9, 13.4.4]. La capacidad de compensar el
calentamiento rapidamente podria contribuir a limitar algunos de los
impactos climaticos mas extremos, si bien el despliegue de sistemas de
geoingenieria plantea muchos otros riesgos (véase la seccion RT.3.1.3).
Uno de los desafios decisivos que entraiia el desarrollo de una estra-
tegia de gestion de riesgos es que esta pueda adaptarse a los nuevos
datos y a las diferentes instituciones de gobierno [2.5].
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disminuye mucho mas lentamente en la cola gruesa que en la
cola delgada. Por ejemplo, la probabilidad de que se registren
cambios en la temperatura superiores a 8 °C es casi diez veces
mayor en la cola gruesa que en la cola delgada. Si los cambios
de temperatura estan distribuidos en forma de cola gruesa y a
temperaturas mas altas pueden ocurrir fenémenos de efectos
devastadores, entonces los fendmenos situados en la cola pue-
den predominar en el calculo de los dafios esperados derivados
del cambio climético.

Para elaborar politicas de mitigacion y adaptacién, resulta Gtil
comprender la probabilidad de que ocurran fenémenos repre-
sentados en el extremo derecho de la distribucion. De hecho, la
naturaleza de la distribucion probabilistica del cambio de tem-
peratura puede condicionar sustancialmente cémo se elabora y
estructura la politica climatica. Las colas mas gruesas aumentan
la importancia de los eventos situados en la cola (como un
calentamiento de 8 °C). Si bien las investigaciones y el debate
politico se han centrado en los resultados mas probables, puede
que sea mas importante tener en cuenta los resultados que estan
en la cola de la distribucion de probabilidad. [2.5, 3.9.2]

RT.2 Tendencias en los stocks y
los flujos de los gases de
efecto invernadero
y sus impulsores

En esta seccion se resumen las tendencias de emisiones histdricas de
los gases de efecto invernadero (GEI) y sus impulsores subyacentes.
Como en la mayor parte de la bibliografia asociada, todas las estima-
ciones agregadas de emisiones de GEI se convierten en CO,-equiva-
lente sobre la base de potenciales de calentamiento global con un
horizonte temporal de 100 afios (PCG,,,) (recuadro RT.5). La mayoria
de los cambios en las tendencias de las emisiones de GEI que figuran
en esta seccion estan relacionados con cambios en factores como el
crecimiento econémico, el cambio tecnoldgico, el comportamiento
humano o el crecimiento demogréfico. Sin embargo, también se inclu-
yen cambios menores en las estimaciones de emisiones de GEI que se
deben a mejoras en los conceptos y métodos de medicion producidas
desde el Cuarto Informe de Evaluacion (IE4). Existe un corpus biblio-
grafico creciente sobre las incertidumbres en los conjuntos de datos de
las emisiones globales de GEI. Esta seccion trata de hacer explicitas
esas incertidumbres y, siempre que sea posible, informa de las varia-
ciones en las estimaciones de conjuntos globales de datos.



Resumen técnico

Emisiones antropdgenas anuales de GEI totales por grupos de gases, 1970-2010
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Figura RT.1| Emisiones antropégenas anuales de GEl totales (GtCO,eq/afio) por grupos de gases, 1970-2010: diéxido de carbono (CO,) procedente de la quema de combus-
tibles fésiles y procesos industriales; CO, procedente de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU)* metano (CH,); dxido nitroso (N,0), y gases fluorados® contemplados en el
Protocolo de Kyoto. En la parte derecha de la figura se muestran de nuevo las emisiones de GEl en 2010 desglosadas por componentes con las incertidumbres asociadas (intervalo
de confianza del 90%) indicadas por barras de error. Las incertidumbres en las emisiones antropdgenas de GEl totales se deben a las estimaciones para los gases individuales, como
se describe en el capitulo 5 [5.2.3.6]. Las emisiones se convierten en CO,-equivalente sobre la base del potencial de calentamiento global con un horizonte temporal de 100 afios
(PCG,q,) utilizado en el Segundo Informe de Evaluacion (IE2) del IPCC. Los datos de las emisiones de FOLU representan emisiones terrestres de CO, debidas a incendios forestales,
incendios de turba y descomposicion de turba que se aproximan al flujo neto de CO, procedente de FOLU descrito en el capitulo 11 del presente informe. La tasa promedio de creci-
miento anual de las emisiones de GEl para las cuatro décadas se indica con las llaves horizontales. La tasa promedio de crecimiento anual de 1970 a 2000 es de 1,3%. [figura 1.3]

RT.2.1  Tendencias en las emisiones de gases de

efecto invernadero

Las emisiones antropogenas de gases de efecto invernadero
totales han aumentado mas rapidamente entre 1970 y 2010
que en los tres decenios anteriores (nivel de confianza alto). Las
emisiones antropogenas de GEl totales entre 2000 y 2010 fueron las
mas altas en la historia de la humanidad y llegaron a 49 (+4,5) gigato-
neladas de CO,-equivalente por afio (GtCO,eqg/afio) en 2010.3 Las ten-
dencias actuales se encuentran en los niveles maximos que se habian
previsto para este Ultimo decenio. El crecimiento de las emisiones de
GEI se ha producido a pesar de que existia una amplia gama de ins-
tituciones multilaterales, asi como politicas nacionales orientadas a
la mitigacion. Entre 2000 y 2010, las emisiones de GEI crecieron en
promedio 1,0 GtCO,eqg/afio (2,2%), una cifra que contrasta con las
0,4 GtCO,eq/afio (1,3%) a lo largo de todo el periodo de 1970 a 2000
(figura RT.1). Durante la crisis econémica mundial de 2007/2008 las

emisiones de GEI disminuyeron temporalmente. [1.3, 5.2, 13.3, 15.2.2,
figura 15.1]

Las emisiones de CO, procedentes de la quema de combustibles
fosiles y los procesos industriales contribuyeron en alrededor
del 78% al aumento de las emisiones de GEI totales de 1970 a
2010 y la contribucién porcentual para el periodo 2000-2010

3 En el presente Resumen se indica la incertidumbre en las emisiones historicas de
GEl utilizando intervalos de incertidumbre del 90% a menos que se especifique
otra cosa. Los niveles de emisiones de GEI se redondean a dos digitos significati-
vos en todo el documento; como consecuencia, puede haber pequefias diferencias
en las sumas debido a los redondeos

4 Lasilvicultura y otros usos del suelo (FOLU) —también denominada uso del suelo,
cambio de uso del suelo y silvicultura (LULUCF)— es el subconjunto de emisiones y
remociones asociadas a la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU)
de los GEl resultantes de las actividades humanas directamente relacionadas con
el uso del suelo, el cambio de uso del suelo y la silvicultura, excluidas las emisio-
nes y remociones derivadas de la agricultura (véase el glosario de GTIII IE5).

> En este informe, los datos sobre los GEI distintos del CO,, incluidos los gases
fluorados, estan tomados de la base de datos EDGAR (véase el anexo 11.9), que
abarca sustancias incluidas en el Protocolo de Kyoto en su primer periodo de
compromiso.
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Emisiones antropégenas totales de CO, procedentes de la quema de combustibles fésiles, la combustion en antorcha,
la produccion de cemento y la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU) por regiones entre 1750 y 2010
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Figura RT.2| Emisiones antropdgenas histdricas de CO, procedentes de la quema de combustibles fésiles, la combustion en antorcha, la produccién de cemento y la silvicultura
y otros usos del suelo (FOLU)* en las cinco principales regiones del mundo: OCDE-1990 (azul); economias en transicion (amarillo); Asia (verde); América Latina y el Caribe (rojo);
Oriente Medio y Africa (marron). Las emisiones se notifican en gigatoneladas de CO, al afio (GtCO,/afio). Los graficos de la izquierda muestran las emisiones regionales de CO,
entre 1750 y 2010 procedentes de: a) la suma de todas las fuentes de CO, (c+e); ¢) la quema de combustibles fésiles, la combustion en antorcha y la produccion de cemento;
y e) FOLU. Los graficos de la derecha muestran las contribuciones regionales a las emisiones acumuladas de CO, en los periodos de tiempo seleccionados procedentes de: b) la
suma de todas las fuentes de CO, (d+); d) la combustion de combustibles fsiles, la combustion en antorcha y la produccién de cemento; y f) FOLU. Las barras de error de los
gréficos b), d) y f) indican el intervalo de incertidumbre (intervalo de confianza del 90%). En el anexo 11.2.2 figuran las definiciones de las regiones. [figura 5.3]

48



Resumen técnico

Emisiones de gases de efecto invernadero por sectores econémicos
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Figura RT.3| Emisiones antropogenas de GEI totales (GtCO,eq/afio) por sectores econdmicos y grupos de paises por ingresos. Grafico superior: el circulo muestra las proporciones
de las emisiones directas de GEI (en porcentaje de las emisiones antropdgenas de GEl totales) de los cinco principales sectores econdmicos en 2010. El arco de circulo exterior
muestra cémo las proporciones de las emisiones indirectas de CO, (en porcentaje de emisiones antropdgenas de GEl totales) derivadas de la produccion eléctrica y térmica estan
atribuidas a sectores de uso final de la energfa. ‘Otra energia’ denota todas las fuentes de emision de GEI en el sector de la energia que son distintas de la produccion eléctrica y
térmica. Grafico inferior: Emisiones antropdgenas de GEl totales en 1970, 1990y 2010 de los cinco principales sectores econdmicos por grupos de paises por ingresos. ‘Combustion
de barcos' denota las emisiones de GE| derivadas del transporte internacional y que, por tanto, con los sistemas de contabilidad actuales, no se atribuyen al territorio de ningtin pais
en particular. Los datos de las emisiones de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) comprenden las emisiones terrestres de CO, debidas a incendios forestales,
incendios de turba y descomposicién de turba que se aproximan al flujo neto de CO, procedente del subsector de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU) descritas en el capitulo
11 de este informe. Las emisiones se convierten en CO,-equivalente sobre la base del potencial de calentamiento global con un horizonte temporal de 100 afios (PCG,,) utilizado
en el Sequndo Informe de Evaluacion del IPCC. La clasificacion de paises por ingresos sigue los criterios fijados por el Banco Mundial en 2013. Para més detalles, véase el anexo
11.2.3. En el anexo 11.91. se proporcionan definiciones de los sectores. [figura 1.3, figura 1.6]
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Figura RT.4| Tendencias en las emisiones de GEI por grupos de paises por ingresos. Grafico izquierdo: Emisiones antropdgenas de GEl totales entre 1970 y 2010 (GtCO,eq/afio).
Gréfico central: Tendencias en el promedio y la mediana de emisiones de GEIl anuales por habitante entre 1970 y 2010 ((tCO,eq/hab)/afio). Grafico derecho: Distribucion de las
emisiones anuales de GEI por habitante en 2010 en los paises de cada grupo de paises por ingresos ((tCO,/hab)/afio). Los valores promedio muestran los niveles de emisiones de
GEI ponderados por poblacion. Los valores medianos muestran los niveles de emisiones de GEI por habitante del pais en el percentil 50 de la distribucién dentro de cada grupo de
paises por ingresos. Las emisiones se convierten en CO,-equivalente sobre la base del potencial de calentamiento global con un horizonte temporal de 100 afios (PCG,,,) utilizado
en el Segundo Informe de Evaluacion del IPCC. La clasificacion de paises en grupos por ingresos sigue los criterios fijados por el Banco Mundial en 2013. Para mas detalles, véase

el anexo I1.2.3. [figuras 1.4, 1.8]

fue similar (nivel de confianza alto). Las emisiones de CO, derivadas
de la quema de combustibles fésiles llegaron a 32 (+2,7) GtCO,/afio
en 2010 y aumentaron alrededor del 3% entre 2010 y 2011 y alre-
dedor del 1-2% entre 2011 y 2012. Desde el Cuarto Informe de Eva-
luacién, los porcentajes de los principales grupos de emisiones de
GEI se han mantenido estables. De las 49 (+4,5) GtCO,eq/afio de GEI
antropogenos totales emitidas en 2010, el CO, sigue siendo el princi-
pal gas de efecto invernadero y representa el 76% (38+3,8 GtCO,eq/
afo) del total de GEI antropdgenos emitidos en 2010. El 16% (7,8+1,6
GtCO,eq/afio) proviene del metano (CH,), el 6,2% (3,1+1,9 GtCO,eq/
afo) del dxido nitroso (N,0) y el 2% (1,0+0,2 GtCO,eqg/afio) de los
gases fluorados (figura RT.1). Si se utilizaran los valores mas recientes
del PGC,,, del Quinto Informe de Evaluacién [GTI 8.7], las emisiones
totales de GEI regionales serian ligeramente superiores (52 GtCO,eq/
ano) y los porcentajes de emision de gases distintos del CO, serian
del 20% para el CH,, del 5,0% para el N,O y del 2,2% para los gases
fluorados. Las proporciones de las emisiones son sensibles a la métrica
de las emisiones y al horizonte temporal elegidos, pero estos factores
tienen poca influencia sobre las tendencias globales a largo plazo. Si
se utilizara un horizonte de tiempo mas corto a 20 afios, entonces la
proporcién de CO, se reduciria a poco mas del 50% de las emisiones
totales de GEI antropogenos y aumentaria la importancia relativa de
la proporcién de gases de corta vida. Como se indica en el recuadro
RT.5, la eleccion de la métrica de las emisiones y el horizonte temporal
implica juicios de valor explicitos o implicitos y esta en funcion de la
finalidad del analisis. [1.2, 3.9, 5.2]
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En el curso de los ultimos cuatro decenios, las emisiones tota-
les de CO, acumuladas se han multiplicado por dos, pasando de
alrededor de 910 GtCO, para el periodo 1750-1970 a alrededor
de 2 000 GtCO, para el periodo 1750-2010 (nivel de confianza
alto). En 1970 las emisiones acumuladas de CO, procedentes de la
quema de combustibles fosiles, la produccion de cemento y la combus-
tién en antorcha desde 1750 fueron de 420 (+35) GtCO,; en 2010 ese
total acumulado se triplicé hasta alcanzar 1 300 (+110) GtCO, (figura
RT.2). Las emisiones acumuladas de CO, procedentes de la silvicultura y
otros usos del suelo (FOLU) desde 1750 pasaron de 490 (+180) GtCO,
en 1970 a aproximadamente 680 (+300) GtCO, en 2010. [5.2]

Las pautas regionales de emisiones de GEI estan variando con
los cambios en la economia mundial (nivel de confianza alto).
Desde 2000 las emisiones de GEI han ido en aumento en todos los
sectores, excepto en el de la agricultura, silvicultura y otros usos del
suelo (AFOLU)*, para el que diferentes bases de datos notifican cam-
bios en las emisiones tanto positivos como negativos, si bien existe
mucha incertidumbre con respecto a los datos. Mas del 75% del
aumento de las 10 Gt en las emisiones anuales de GEI entre 2000
y 2010 correspondia a los sectores del suministro de energia (47%)
y la industria (30%) (en el anexo 11.9.1 se proporcionan definiciones
de los sectores). De este incremento sectorial, 5,9 GtCO2eq se produ-
jeron en los paises de ingresos medianos altos,® donde el desarrollo

¢ Para dlasificar los paises en grupos por ingresos en el presente resumen se utiliza
la clasificacion por ingresos del Banco Mundial de 2013. Para mas detalles véase
el anexo 11.2.3.
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Figura RT.5| Emisiones anuales totales de CO, (GtCO,/afio) procedentes de la quema
de combustibles fésiles para los grupos de paises por ingresos sobre la base del terri-
torio (linea continua) y el consumo final (linea punteada). Las areas sombreadas repre-
sentan los balances comerciales netos (diferencias) de CO, entre los cuatro grupos de
paises por ingresos y el resto del mundo. El sombreado azul indica que el grupo de
paises es un importador neto de emisiones de CO, incorporadas, de manera que las
estimaciones de emisiones basadas en el consumo son més altas que las estimaciones
de emisiones territoriales tradicionales. En naranja se indica la situacion inversa, en la
que el grupo de paises por ingresos es un exportador neto de emisiones de CO, incor-
poradas. La clasificacion de paises en grupos por ingresos sigue los criterios fijados por
el Banco Mundial en 2013. Para més detalles, véase el anexo 11.2.3. [figura 1.5]

econdmico y la expansion de la infraestructura han sido mas rapidos.
El crecimiento de las emisiones de GEI en los otros sectores ha sido
mas modesto en términos absolutos (0,3-1,1 GtCO2eq) y relativos
(3%-11%). [1.3, 5.3, figura 5.18]

En los niveles actuales de emisiones de GEI predominan las
contribuciones del suministro de energia, la agricultura, silvi-
cultura y otros usos del suelo (AFOLU) y los sectores industria-
les; la industria y los edificios cobran mayor notoriedad si se
contabilizan las emisiones indirectas (evidencia sdlida, nivel de
acuerdo alto). De las 49 (+4,5) GtCO,eq emitidas en 2010, el 35%
(17 GtCO,eq) de las emisiones de GEl se liberaron en el sector del
suministro de energia, el 24% (12 GtCO,eq, emisiones netas) en
AFOLU, el 21% (10 GtCO,eq) en la industria, el 14% (7,0 GtCO,eq)
en el transporte y el 6,4% (3,2 GtCO,eq) en los edificios. Cuando las
emisiones indirectas derivadas de la produccion eléctrica y térmica se
atribuyen a los sectores que utilizan la energia final, las proporciones
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de los sectores de la industria y los edificios en las emisiones globa-
les de GEl aumentan hasta el 31% y el 19%,3 respectivamente (figura
RT.3, gréfico superior). [1.3,7.3,8.2,9.2,10.3,11.2]

Las emisiones de GEI por habitante en 2010 son muy desigua-
les (nivel de confianza alto). En 2010 la mediana de las emisiones
de GEl por habitante (1,4 tCO,eq/hab/afio) para el grupo de paises de
ingresos bajos era alrededor de nueve veces menor que la mediana
de las emisiones de GEI por habitante (13 tC0O,eq/hab/afio) de los pai-
ses de ingresos altos (figura RT.4).6 En los paises de ingresos bajos, la
mayor parte de las emisiones de GEI procede de AFOLU; en las emi-
siones de GEI de los paises de ingresos altos predominan las fuentes
relacionadas con el suministro de energia y la industria (figura RT.3,
grafico inferior). Existen variaciones sustanciales en las emisiones de
GEI por habitante entre los grupos de paises por ingresos, cuyas emi-
siones a nivel del percentil 90 duplican con creces las del percentil 10.
La mediana de las emisiones por habitante es mas representativa que
la media de las emisiones por habitante del pais tipico de cualquier
grupo de paises por ingresos compuesto por miembros heterogéneos.
La media de las emisiones de GEI por habitante difiere de la mediana
principalmente en los paises de ingresos bajos, ya que los diferentes
paises de ingresos bajos tienen altas emisiones por habitante debido
a grandes emisiones de CO, asociadas a los cambios de uso del suelo
(figura RT.4, grafico derecho). [1.3,5.2, 5.3]

Una proporcion cada vez mayor de las emisiones totales antro-
pdgenas de CO, se libera durante la fabricacion de productos
que se comercializan a través de fronteras internacionales
(evidencia media, nivel de acuerdo alto). Desde el Cuarto Informe de
Evaluacion, en varios conjuntos de datos se ha cuantificado la diferen-
cia entre las estimaciones de emisiones ‘territoriales’ tradicionales y
las estimaciones de emisiones ‘basadas en el consumo’, que asignan
todas las emisiones causadas por la produccién mundial de bienes y
servicios al pais de consumo final (figura RT.5). Una proporcién cada
vez mayor de las emisiones de CO, procedentes de la quema de com-
bustibles fosiles en los paises de ingresos medianos se libera durante
la produccién de bienes y servicios que se exportan de paises de ingre-
sos medianos altos a paises de ingresos altos. Las emisiones indus-
triales de CO, totales del grupo de paises no incluidos en el anexo |
superan las de los paises incluidos si se utilizan métodos de contabi-
lidad territoriales y basados en el consumo, si bien las emisiones por
habitante siguen siendo notablemente mas altas en el grupo de paises
incluidos en el anexo I. [1.3, 5.3]

Independientemente de la perspectiva adoptada, un niimero
reducido de paises emiten la mayor parte de las emisiones
antropdgenas de CO, (nivel de confianza alto). En 2010 diez paises
eran responsables de alrededor del 70% de las emisiones de CO, pro-
cedentes de la quema de combustibles fésiles y los procesos industria-
les. Un nimero igualmente reducido de paises emiten la mayor parte
de las emisiones de CO, basadas en el consumo y las emisiones de CO,
acumuladas desde la década de 1750. [1.3]
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Recuadro RT.5 | Las métricas de las emisiones implican juicios de valor y presentan amplios mar-

genes de incertidumbre

Las métricas de las emisiones proporcionan ‘tipos de cambio’ que
ayudan a valorar las aportaciones de los GEI al cambio climatico.
Estos tipos de cambio se utilizan para muchos fines, entre ellos

el desglose de las medidas de mitigacion entre varios gases y la
agregacion de las emisiones de diversos GEI. Sin embargo, no
existe ninguna métrica que sea correcta conceptualmente y viable
al mismo tiempo. Por esa razon, la eleccion de la métrica apropiada
depende de la aplicacion o la politica de que se trate. [3.9.6]

Los GElI difieren en sus caracteristicas fisicas. Por ejemplo, por
unidad de masa en la atmosfera, el metano (CH,) provoca un
forzamiento radiativo instantaneo mayor que el CO,, si bien
permanece en la atmésfera durante mucho menos tiempo. Por lo
tanto, los perfiles temporales del cambio climatico obtenidos de
diversos GEI son diferentes y consecuentes. Para determinar como
se comparan las emisiones de diferentes GEI a efectos de mitiga-
cion, es necesario confrontar los perfiles temporales del cambio
climatico que resultan de cada gas y hacer juicios de valor acerca
de la importancia relativa de estos perfiles para los seres huma-
nos, que es un proceso lleno de incertidumbres. [3.9.6; GTI 8.7]

Una métrica utilizada comUnmente es el Potencial de Calenta-
miento Global (PCG), que se define como el forzamiento radiativo
acumulado en un horizonte temporal especifico (p. ej., 100 afios
—PCG,,,) provocado por la emision de un kilogramo de gas, en
comparacion con el causado por el gas de referencia CO,. Esta
métrica se utiliza para convertir los efectos de las diferentes
emisiones de GEl a una escala comun (CO,-equivalente).! Un
punto fuerte del PCG es que puede calcularse de una forma
relativamente transparente y directa. Sin embargo, también tiene
limitaciones, entre ellas, la necesidad de utilizar un horizonte
temporal especifico, la importancia otorgada al forzamiento
acumulado y la insensibilidad de la métrica al perfil temporal de
los efectos climaticos y su relevancia para los seres humanos. La
eleccion de un horizonte temporal reviste particular importancia
para los gases de corta vida, especialmente el metano: cuando
se calculan con un horizonte temporal mas corto para el PCG, su

La tendencia ascendente de las emisiones globales de CO,
derivadas de la quema de combustibles fésiles es sélida en las
diferentes bases de datos y a pesar de las incertidumbres (nive/
de confianza alto). Las emisiones globales de CO, procedentes de la
quema de combustibles fosiles se muestran con una incertidumbre del
8%. Las incertidumbres asociadas a las emisiones de CO, procedentes
de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU) son de gran magnitud,
del orden de +50%. Las incertidumbres para las emisiones globales
de CH,, N,0 y los gases fluorados se han estimado en el 20%, el 60%
y el 20%, respectivamente. La combinacién de estos valores produce
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participacion en el efecto del calentamiento total calculado es
mayor y, como consecuencia de ello, la estrategia de mitigacion
podria cambiar. [1.2.5]

En las publicaciones cientificas se han propuesto numerosas
meétricas alternativas. Todas ellas tienen ventajas y desventajas, y
la eleccién de la métrica puede afectar significativamente al peso
atribuido a las emisiones de determinados gases. Por ejemplo,

el PCG,,, del metano es 28 mientras que su potencial de cambio
en la temperatura global, una métrica alternativa, es 4 para el
mismo horizonte temporal (valores presentados en el Quinto
Informe de Evaluacién, véase GTI seccion 8.7). En lo que respecta
Gnicamente a los costos de mitigacion agregados, los resultados
del PCG;,,, pueden ser similares a los de otros indicadores (como
el potencial de cambio en la temperatura global dependiente

del tiempo o el potencial de costo global) para el logro de los
objetivos climaticos fijados, si bien puede haber diferencias signi-
ficativas en la distribucion implicita de los costos entre diferentes
sectores y regiones, y a lo largo del tiempo. [3.9.6, 6.3.2.5]

Una alternativa a la utilizacion de una métrica Unica para todos
los gases es la adopcion de un enfoque ‘multicesta’ que agrupe los
gases en funcion de como contribuyen al cambio climatico a corto
y largo plazo. Esto puede resolver algunos problemas relacionados
con el uso de una Gnica métrica, si bien persiste el interrogante de
cual es la importancia relativa que se otorga a la reduccion de las
emisiones de GEl en los diferentes grupos. [3.9.6; GTI 8.7]

' En el presente resumen, todas las emisiones de GEI se expresan en emisiones
de CO,-equivalente (CO,eq), que se calculan sobre la base del PCG,y,. A
menos que se indique otra cosa, los valores del PCG de los diferentes gases
son los que figuran en el Segundo Informe de Evaluacion del IPCC. Si bien
los valores de PCG se han actualizado en varias ocasiones desde entonces,
el uso de los valores presentados en el Segundo Informe de Evaluacion esta
muy extendido en contextos de politicas, incluido el Protocolo de Kyoto, asi
como en numerosos sistemas de contabilizacion de emisiones nacionales e
internacionales. Los estudios de modelizacién muestran que los cambios en
los valores del PCG,, del Segundo al Cuarto Informe de Evaluacion tienen
escasas repercusiones en la estrategia de mitigacion dptima a nivel mundial.
[6.3.2.5, anexo 11.9.1]

una estimacion ilustrativa de la incertidumbre de los GEI totales glo-
bales de alrededor del 10% (figura RT.1). Las incertidumbres pueden
aumentar a escalas espaciales mas finas y en sectores especificos. La
imputacion de las emisiones de GEIl al pais de consumo final incre-
menta las incertidumbres, si bien la literatura sobre el tema es todavia
incipiente. Las estimaciones de las emisiones de GEI publicadas en el
Cuarto Informe de Evaluacion superaban en un 5-10% las estimacio-
nes que figuran en el presente documento, pero estan comprendidas
dentro del intervalo estimado de incertidumbre.? [5.2]



RT.2.2  Motores de las emisiones de gases de

efecto invernadero

En esta seccion se examinan los factores que se han asociado histori-
camente con cambios en los niveles de emisiones de GEI. Por lo gene-
ral, este tipo de anélisis se basa en un desglose de las emisiones totales
de GEI en diversos componentes, como el crecimiento de la economia
(producto interno bruto (PIB)/habitante), el crecimiento de la poblacion
(habitantes), la intensidad energética necesaria por unidad de produc-
cién econdmica (energia/PIB) y la intensidad de emision de GEI de cada
energia (GEl/energia)). En la practica, habida cuenta de las limitaciones
en los datos disponibles y que la mayoria de las emisiones de GEl se
producen en forma de CO, de origen industrial y energético, el presente
estudio se centra casi exclusivamente en el CO, de esos sectores.

A nivel mundial, el crecimiento econémico y el crecimiento
demografico continian siendo los motores mas importan-
tes de los aumentos en las emisiones de CO, derivadas de
la quema de combustibles fosiles. La contribucion del creci-
miento demografico entre 2000 y 2010 ha seguido siendo a
grandes rasgos idéntica a los tres decenios anteriores, mien-
tras que la contribucion del crecimiento econémico ha aumen-
tado notablemente (nivel de confianza alto). La poblacién mun-
dial ha aumentado un 86% entre 1970 y 2010, de 3 700 a 6 900
millones de personas. Durante el mismo periodo, los ingresos, cuan-
tificados en funcion de la produccion o el consumo por habitante, se
han multiplicado aproximadamente por dos. La medicién exacta del
crecimiento econdmico global es dificil de realizar porque los paises
utilizan diferentes divisas y la conversion de las cifras econémicas de
cada pais a totales mundiales puede efectuarse de diversas maneras.
El crecimiento de la poblacién y la produccion econémica ha provo-
cado un aumento de las emisiones de CO, procedentes de la quema
de combustibles fosiles. Durante el pasado decenio, la importancia
del crecimiento econémico como motor de las emisiones globales de
CO, ha aumentado considerablemente mientras que el crecimiento
demografico ha permanecido estable. Debido a los cambios en la
tecnologia y la estructura econdmica, la combinacion de diferentes
fuentes de energia y los cambios en otros factores como el capital y
el trabajo, la intensidad energética de la produccién econémica ha
disminuido a un ritmo constante en todo el mundo. Este descenso
ha tenido un efecto compensatorio sobre las emisiones mundiales de
CO0, que es casi de la misma magnitud que el crecimiento de la pobla-
cion (figura RT.6). Existen pocos paises que combinan el crecimiento
econdémico con la disminucién de las emisiones territoriales de CO,
durante periodos de tiempo mas largos. Este desacoplamiento sigue
siendo, en gran medida, atipico, especialmente cuando se tienen en
cuenta las emisiones de CO, basadas en el consumo. [1.3, 5.3]

Entre 2000 y 2010, el mayor uso del carbén respecto de otras
fuentes de energia ha invertido la prolongada tendencia de des-
carbonizacién gradual del suministro de energia mundial (nive/
de confianza alto). El mayor del uso del carbon, especialmente en los
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Figura RT.6| Descomposicion del cambio decenal en las emisiones anuales totales de
CO, procedentes de la quema de combustibles fésiles por cuatro factores impulsores:
poblacion, ingreso (PIB) por habitante, intensidad de energia del PIB e intensidad de
carbono de la energia. Los cambios en las emisiones totales se indican mediante un
tridngulo. Los cambios en las emisiones a lo largo de cada decenio se miden en giga-
toneladas (Gt) de CO, por afio (GtCO,/afio); los ingresos se convierten en unidades
comunes utilizando paridades de poder adquisitivo. [figura 1.7]

paises en desarrollo de Asia, esta acentuando la carga de emisiones de
GEl relacionadas con la energia (figura RT.6). Las estimaciones indican
que las reservas de carbon y de gas y petréleo no convencionales son
abundantes. Por lo tanto, la reduccion de la intensidad de carbono de
la energia puede que se produzca no por la escasez de recursos fési-
les, sino por otros factores determinantes como cambios en la tecnolo-
gia, los valores y las opciones sociopoliticas. [5.3, 7.2, 7.3, 7.4; SRREN
figura 1.7]

Las innovaciones tecnoldgicas, las decisiones en materia de
infraestructura y el comportamiento afectan a las emisiones de
GEl al condicionar el crecimiento de la productividad, la inten-
sidad de energia y carbono y las pautas de consumo (nivel de
confianza medio). La innovacion tecnolégica mejora la productividad
del trabajo y los recursos y puede contribuir al crecimiento econé-
mico, si bien este puede llevar aparejados aumentos o disminuciones
de emisiones de GEI. La direccién y velocidad del cambio tecnolégico
depende de las politicas que se apliquen. La tecnologia también condi-
ciona las decisiones en materia de infraestructura y organizacion espa-
cial, como en las ciudades, que pueden tener efectos duraderos sobre
las emisiones de GEI. Ademas, existe una amplia gama de actitudes,
valores y normas que pueden condicionar los diferentes estilos de vida,
las preferencias de consumo y las elecciones tecnoldgicas. Estos fac-
tores, a su vez, afectan a los patrones de emisiones de GEI. [5.3, 5.5,
5.6, 12.3]

Si no se realizan esfuerzos adicionales para reducir las emisio-
nes de GEI aparte de los ya desplegados actualmente, se prevé
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Recuadro RT.6 | Utilizacion de escenarios en el presente informe

Los escenarios que describen como podria evolucionar el futuro
identifican los factores fundamentales del desarrollo humano

que influyen en las emisiones de GEl y en nuestra capacidad para
responder al cambio climatico. Los escenarios abarcan una amplia
gama de futuros posibles porque el desarrollo humano esta deter-
minado por un gran nimero de factores, entre ellos la toma de deci-
siones. Los escenarios pueden utilizarse para integrar los conoci-
mientos acerca de los motores de las emisiones de GEl, las opciones
de mitigacion, el cambio climatico y los impactos del clima.

Un elemento importante de los escenarios es la proyeccion del
nivel de interferencias humanas en el sistema climatico. Con
este fin, se ha elaborado un conjunto de cuatro ‘trayectorias de
concentracion representativas’ (RCP). En 2100 estas trayectorias
alcanzan niveles de forzamiento radiativo de 2,6, 4,5, 6,0 y 8,5
vatios por metro cuadrado (W/m?) (correspondientes a concen-
traciones de 450, 650, 850 y 1 370 ppm CO,eq), respectivamente,
que abarcan el intervalo de forzamiento climatico antropdgeno
del siglo XXI, como se expone en la literatura sobre el tema. Las
cuatro trayectorias de concentracion representativas constituyen
la base de una nueva serie de proyecciones del cambio climatico
examinadas por Grupo de trabajo | en el Quinto Informe de Eva-
luacion. [GTI 6.4, GTI 12.4]

Los escenarios que describen como evoluciona el futuro sin
medidas adicionales y explicitas para mitigar el cambio climatico
(‘escenarios de referencia’) y con la adopcion de medidas para
limitar las emisiones de GEI (‘escenarios de mitigacion’), respec-
tivamente, suelen incluir proyecciones socioeconémicas, ademas
de informacion relativa a las emisiones, la concentracion y el
cambio climatico. En la contribucion del Grupo de trabajo Ill al
Quinto Informe de Evaluacién se ha evaluado la gama completa

que persistira el incremento de las emisiones impulsado por el
crecimiento de la poblaciéon mundial y las actividades econé-
micas a pesar de las mejoras en las fuentes de suministro de
energia y las tecnologias de uso final (nivel de confianza alto). En
los escenarios de referencia recopilados para realizar esta evaluacion
(escenarios sin esfuerzos adicionales explicitos para limitar las emisio-
nes de GEI), las concentraciones atmosféricas superan 450 ppm CO,eq
en 2030,” alcanzan niveles entre 750 y mas de 1 330 ppm CO,eq en
2100 y provocan aumentos en la temperatura media global en super-
ficie de 3,7 °Ca 4,8 °C en 2100 en comparacion con los niveles prein-

7 Estas concentraciones de CO,eq representan el forzamiento radiativo total, inclui-
dos los GEl, los gases halogenados, el ozono troposférico, los aerosoles, el polvo
mineral y el cambio del albedo.
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de escenarios de referencia y mitigacion que se describen en las
publicaciones sobre el tema. A este fin, el Grupo de trabajo Ill ha
recopilado una base de datos con mas de 1 200 escenarios publi-
cados de mitigacion y de referencia. En la mayoria de los casos,
las proyecciones socioeconémicas subyacentes reflejan las decisio-
nes de cada uno de los equipos de modelizacién que evidencian
coémo conciben el futuro en ausencia de politicas climaticas.

Los escenarios de referencia comprenden una amplia gama de
hipdtesis sobre el crecimiento econdmico (en las que los ingresos
por habitante en 2100 aumentan de tres a mas de ocho veces), la
demanda de energia (con una disminucion de la intensidad ener-
gética en 2100 de entre el 40% y mas del 80%) y otros factores,
en particular, la intensidad de carbono de la energia. Los supues-
tos acerca de la poblacién son una excepcion: la gran mayoria de
los escenarios se centran en un rango de poblacién bajo a medio
de entre 9 000 y 10 000 millones de personas para el afio 2100. Si
bien los escenarios de referencia publicados presentan una amplia
gama de trayectorias de emisiones, puede que no comprendan el
abanico completo de posibilidades (figura RT.7). [6.3.1]

Los resultados de los escenarios de referencia y de mitigacion
relativos a la concentracion que se evaltian en la contribucién

del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacion abarcan
toda la gama de trayectorias de concentracion representativas. Sin
embargo, proporcionan muchos mas detalles para las trayectorias
situadas en el extremo inferior a través de escenarios con niveles
de concentracién del orden de 450, 500 y 550 ppm CO,eq en
2100. Las proyecciones de cambio climatico del Grupo de trabajo

| basadas en las trayectorias de concentracion representativas y
los escenarios de mitigacion examinados por el Grupo de trabajo
1l en el Quinto Informe de Evaluacion pueden relacionarse entre si
por los resultados climaticos que implican. [6.2.1]

dustriales® (rango basado en el promedio de la respuesta climatica; el
rango es de 2,5 °C a 7,8 °C cuando esta comprendida la incertidum-
bre climatica; véase el cuadro RT.1).° Estos valores son similares al
rango de concentracion de CO,eq en las trayectorias de concentracion
representativas RCP6,0 y RCP8,5 en 2100 (véase el recuadro RT.6),

& Sobre la base del conjunto de datos de la temperatura global en superficie
mas prolongado del que se dispone, el cambio observado entre el promedio
del periodo 1850-1900 y el del periodo de referencia del Quinto Informe de
Evaluacion (1986-2005) es de 0,61 °C (intervalo de confianza de 5%-95%: 0,55
a 0,67 °C) [GTI RRP.E], que aqui se utiliza como aproximacion del cambio en la
temperatura media global en superficie desde niveles preindustriales, referido
como el periodo anterior a 1750.

°  Las estimaciones reflejan los percentiles 10 a 90 de los escenarios de referencia
recopilados para realizar esta evaluacion. La incertidumbre climatica refleja los
percentiles 5 a 95 de los célculos de los modelos climaticos descritos en el cuadro
RRP.1 para cada escenario
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Figura RT.7| Rangos de las proyecciones de referencia mundiales para cuatro motores de las emisiones. Los escenarios armonizados relativos a cada factor se indican con lineas
individuales. Los otros escenarios se representan como rangos con la mediana indicada con una linea gruesa; el sombreado refleja el rango intercuartilico (gris oscuro), el rango
entre los percentiles 5y 95 (gris medio) y el rango completo (gris claro), con la excepcion de una trayectoria fuera de limites indicada en el gréfico a). Para cada indicador, los
escenarios se filtran por modelos y estudios a fin de incluir solamente proyecciones Unicas. Las proyecciones de los modelos y los datos histéricos se han normalizado a 1 en 2010.
El PIB se agrega utilizando los tipos de cambio de mercado del afio de base. La energia y la intensidad de carbono se miden con respecto a la energia primaria total. [figura 6.1]

aunque en la mayoria de los escenarios la concentracion es inferior motores de emisiones como la poblacion, la tecnologia y los recursos.
a la correspondiente a RCP8,5. A efectos de comparacion, se calcula  Sin embargo, los escenarios demuestran claramente que, en ausencia
que la concentracion de CO,eq en 2011 es de 430 ppm (intervalo de  de esfuerzos explicitos de mitigacion, las emisiones de CO, acumula-
incertidumbre 340-520 ppm)." La literatura no analiza de forma sis- das desde 2010 superaran 700 Gt de CO, en 2030, 1 500 Gt de CO,
tematica el intervalo completo de valores de incertidumbre en tornoa  en 2050 y posiblemente mas de 4 000 Gt de CO, en 2100. [6.3.1; GTI
las trayectorias de desarrollo ni la posible evolucion de los principales  figura RRP.5, GTI 8.5, GTI 12.3]

10 Se basa en la evaluacién del forzamiento radiativo antropdgeno total para 2011

en relacion con 1750 presentada en el Quinto Informe de Evaluacion del Grupo de
trabajo I, esto es, 2.3 W m~2, con un intervalo de incertidumbre de 1,1a3,3Wm=2
[GTl figura RRP.5, GTI 8.5, GTI 12.3]
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RT.3 Trayectorias y medidas de
mitigacion en el contexto
del desarrollo sostenible

En esta seccion se evalta la bibliografia sobre las trayectorias y las medi-
das de mitigacion en el contexto del desarrollo sostenible. En la seccion
RT 3.1 se examinan en primer lugar las trayectorias de emisiones antro-
pogenas de GEl y las posibles repercusiones en las temperaturas de las
trayectorias de mitigacion que desembocan en un rango amplio de con-
centraciones atmosféricas de CO,eq en el futuro. A continuacion, explora
las necesidades tecnoldgicas, econdmicas e institucionales de estas tra-
yectorias, junto con sus posibles cobeneficios y efectos colaterales adver-
so0s. En la seccion RT 3.2 se examinan las opciones de mitigacion por
sectores y sus interacciones entre diversos sectores.

RT.3.1  Trayectorias de mitigacion

RT.3.1.1  Comprension de las trayectorias de mitigacion

en el contexto de multiples objetivos

Las sociedades del mundo tendran que mitigar los efectos del
cambio climatico y adaptarse al mismo para evitar de forma
efectiva los impactos perjudiciales del clima (evidencia sdlida,
nivel de acuerdo alto). Existen ejemplos de sinergias entre la miti-
gacion y la adaptacion [11.5.4, 12.8.1] que demuestran que las dos
estrategias pueden ser complementarias. En términos mas generales,
ambas estrategias estan relacionadas debido a que el aumento de los
niveles de mitigacion conlleva una necesidad menor de adaptacion en
el futuro. Aunque se estan realizando arduos esfuerzos para incorporar

Recuadro RT.7 | Los escenarios obtenidos de modelos integrados pueden ayudar a comprender
como afectan las medidas a los resultados en los sistemas complejos

Los escenarios a largo plazo evaluados en el presente informe se
han generado principalmente a partir de modelos informaticos a
gran escala, a los que se hace referencia como ‘modelos integrados’
porque tratan de representar las interacciones mas importantes
entre las diferentes tecnologias, sistemas humanos pertinentes (p.
€j., energia, agricultura y sistema econémico) y emisiones de GEI
asociadas en un Unico marco integrado. Un subconjunto de estos
modelos se denomina ‘modelos de evaluacién integrados’, los
cuales comprenden, ademas de una representacion integrada de los
sistemas humanos, procesos fisicos importantes asociados con el
cambio climatico, como el ciclo del carbono y representaciones de
las repercusiones del cambio climatico. Algunos modelos de evalua-
cion integrados ofrecen la posibilidad de comparar las repercusio-
nes con los costos de mitigacion de forma endégena, aunque estos
modelos suelen tener un caracter sumamente agregado. Si bien los
modelos agregados que incluyen representaciones de los costos de
mitigacion y los dafios pueden resultar muy Utiles, esta evaluacion
se centra en modelos integrados con suficiente resolucion sectorial
y geografica para comprender la evolucion de procesos fundamen-
tales como los sistemas energéticos o los sistemas terrestres.

Los escenarios obtenidos a partir de modelos integrados son de
gran utilidad para comprender el modo en que las diversas medi-
das o decisiones posibles podrian provocar resultados diferentes
en estos sistemas complejos. Asimismo, proporcionan proyeccio-
nes cuantitativas a largo plazo (condicionadas por nuestro estado
actual del conocimiento) de muchas de las caracteristicas mas
importantes de las trayectorias de mitigacién y dan cuenta de
numerosas interacciones importantes entre los diversos sistemas
humanos y naturales pertinentes. Por ejemplo, proporcionan
informacion a nivel regional y mundial sobre las trayectorias de
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emisiones, la energia y las transiciones en el uso del suelo, asi
como los costos econémicos acumulados de la mitigacién.

Al mismo tiempo, estos modelos integrados poseen caracteristicas
y presentan limitaciones que deberian considerarse al interpre-
tar sus resultados. Muchos modelos integrados se basan en el
paradigma de la eleccion racional en la toma de decisiones, si
bien excluyen algunos factores relacionados con el comporta-
miento. Los modelos aproximan soluciones costo-efectivas que
minimizan los costos econémicos globales del logro de resultados
de mitigacion, a menos que estén especificamente limitados a
comportarse de otro modo. Los escenarios obtenidos a partir de
estos modelos identifican e incorporan tnicamente algunas de las
dimensiones de las trayectorias de desarrollo que son pertinentes
para las opciones de mitigacién, aunque apenas abordan cuestio-
nes como los impactos distributivos de las medidas de mitigacion
y la coherencia con objetivos de desarrollo mas amplios. Ademas,
los modelos que figuran en esta evaluacién no tienen en cuenta
adecuadamente las interacciones entre la mitigacion, la adapta-
cion y los impactos climaticos. Por estas razones, la mitigacion se
ha evaluado de forma independiente a los impactos climaticos.
Por ultimo, y lo que es mas fundamental atn, los modelos inte-
grados son representaciones numéricas sencillas y convencionales
de sistemas fisicos y sociales extremadamente complejos, y los
escenarios que producen se basan en proyecciones inciertas sobre
sucesos y motores clave, a menudo en escalas temporales secu-
lares. Las simplificaciones y las diferencias en las hipotesis son el
motivo de que los productos generados por diferentes modelos, o
distintas versiones del mismo modelo, puedan diferir, y de que las
proyecciones de todos los modelos puedan diferir considerable-
mente de la realidad que representan. [3.7, 6.2]



los impactos y la adaptacion en los escenarios de mitigacion, las difi-
cultades inherentes a la cuantificacion de las interdependencias entre
factores han limitado su representacion en los modelos utilizados para
generar los escenarios de mitigacion evaluados por el Grupo de trabajo |
en el Quinto Informe de Evaluacion (recuadro RT.7). [2.6.3, 3.7.2.1,
6.3.3]

No existe una unica trayectoria para estabilizar las concentracio-
nes de CO,eq en un nivel determinado; por el contrario, la biblio-
grafia disponible apunta a la existencia de una amplia gama de
trayectorias de mitigacion que podrian alcanzar cualquier nivel de
concentracion (nivel de confianza alto). Las elecciones que se hagan,
sean deliberadas o no, determinaran qué trayectoria de mitigacién se
sigue. Entre las opciones disponibles cabe destacar, entre otras, la trayec-
toria de emisiones para que las concentraciones atmosféricas de CO,eq
alcancen un nivel determinado, el punto en que las concentraciones
sobrepasan temporalmente un nivel a largo plazo, las tecnologias des-
plegadas para reducir las emisiones, el grado de coordinacion de la miti-
gacion entre diferentes paises, los enfoques de politica encaminados a la
mitigacion en y entre los paises, el tratamiento que se da al uso del suelo
y el modo como se coordina la mitigacion con otros objetivos de poli-
tica como el desarrollo sostenible. La trayectoria de desarrollo que elija
una sociedad, con sus particularidades socioeconémicas, institucionales,
politicas, culturales y tecnoldgicas, facilitara y limitara las posibilidades
de mitigacion en cada caso. A nivel nacional, el cambio se considera mas
efectivo cuando refleja visiones y enfoques nacionales y locales para
lograr el desarrollo sostenible de acuerdo con circunstancias y prioridades
nacionales. [4.2,6.3 2 6.8, 11.8]

Las trayectorias de mitigacion se distinguen unas de otras por
sus resultados o requisitos (nivel de confianza alto). Para tomar
decisiones relativas a las trayectorias de mitigacion pueden compa-
rarse los requisitos de las diferentes trayectorias. Si bien los costos y
los beneficios econdmicos totalizados suelen influir significativamente
en la adopcién de decisiones, no son los Unicos factores que importan.
Las trayectorias de mitigacion inherentemente conllevan una serie de
sinergias y compensaciones relacionadas con otros objetivos de poli-
tica, como la energia y la seguridad alimentaria, el acceso a la energia,
la distribucion de las repercusiones econdmicas, la calidad del aire a
escala local, asi como otros factores ambientales asociados a diferen-
tes soluciones tecnoldgicas, y la competitividad econémica (recuadro
RT.11). Muchos de estos factores pertenecen al &mbito del desarrollo
sostenible. Ademas, algunos requisitos, como las tasas de ampliacion
de las tecnologias energéticas o de reduccion de las emisiones de GEI,
pueden proporcionar indicaciones importantes sobre la dificultad que
plantea el cumplimiento a largo plazo de un objetivo determinado.
[4.5,4.8,6.3,6.4,6.6]

Resumen técnico

RT.3.1.2  Requisitos de las trayectorias de mitigacion a

corto y largo plazo

Los escenarios de mitigacion contemplan diversas medidas tec-
noldgicas y de comportamiento que podrian contribuir a que
las sociedades del mundo siguieran trayectorias de emisiones
de GEl acordes con diferentes niveles de mitigacion (nivel de
confianza alto). Como parte de esta evaluacion, se han reunido alre-
dedor de 900 escenarios de mitigacion y 300 escenarios de referencia
elaborados por grupos de investigacion sobre modelizacién integrada
de todo el mundo (recuadro RT.7). Los escenarios de mitigacion con-
templan niveles de concentracion atmosférica en 2100 que van de 430
a mas de 720 ppm CO,eq comparables con los niveles de forzamiento
en 2100 entre los escenarios RCP2,6 y RCP6,0 (figura RT.8, grafico
izquierdo). Los escenarios se han elaborado con miras a alcanzar obje-
tivos de mitigacion basados en distintos supuestos sobre la demanda
energética, la cooperacion internacional, las tecnologias, las contribu-
ciones de CO, y otros agentes de forzamiento a las concentraciones
atmosféricas de CO,eq, y el grado en que las concentraciones superan
temporalmente el objetivo a largo plazo (sobrepaso de concentracion,
véase el recuadro RT.8). También han evaluado otros escenarios, inclui-
dos algunos escenarios que contemplan concentraciones en 2100 por
debajo de 430 ppm CO,eq (mas adelante figura un analisis de estos
escenarios) [6.3]

Para limitar los cambios de la temperatura transitoria es fun-
damental limitar no solo los niveles de concentracién a largo
plazo sino también las concentraciones atmosféricas maximas a
lo largo de este siglo (nivel de confianza alto). En los escenarios de
mitigacion en los que se alcanzan niveles de concentracion de aproxi-
madamente 500 ppm CO,eq en 2100 es mds probable que improbable
que el cambio de temperatura quede limitado a menos de 2 °C en
relaciéon con los niveles preindustriales, salvo que temporalmente se
sobrepasen niveles de concentracion de unos 530 ppm CO,eq antes de
2100, y en este caso es tan probable como improbable que se alcance
ese objetivo. En la mayoria de los escenarios en los que se alcanzan
concentraciones de alrededor de 450 ppm CO,eq en 2100 es probable
que el cambio de temperatura se mantenga por debajo de 2 °C a lo
largo del siglo en relacién con los niveles preindustriales (cuadro RT.1,
recuadro RT.8). En los escenarios en los que se alcanzan concentracio-
nes de entre 530 y 650 ppm CO,eq en 2100 es mds improbable que
probable que el cambio de temperatura se mantenga por debajo de
2 °C en relacién con los niveles preindustriales. En los escenarios en
los que se superan las 650 ppm CO,eq en 2100 es improbable que
el cambio de temperatura quede limitado a menos de 2 °C en rela-
cion con los niveles preindustriales. Los escenarios de mitigacion en los
que es mds probable que improbable que el aumento de temperatura
se mantenga a menos de 1,5 °C en 2100 en relacién con los nive-
les preindustriales se caracterizan por concentraciones por debajo de
430 ppm CO,eq en 2100. En esos escenarios la temperatura llega a un
maximo a lo largo del siglo y luego disminuye [6.3]
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Emisiones totales de GEI en todos los escenarios del IES
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Figura RT.8| Evolucion de las emisiones totales de GEI para los diferentes niveles de concentracion a largo plazo (gréfico izquierdo) y para los escenarios en los que se alcanzan
concentraciones de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,eq en 2100, con y sin emisiones negativas netas de CO, superiores a 20 GtCO,/afio (gréfico derecho).

Los rangos corresponden a los percentiles 10 a 90 de los escenarios. [figura 6.7]

Los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan alrededor
de 450 ppm CO,eq en 2100 normalmente conllevan sobrepasos
temporales de las concentraciones atmosféricas, al igual que
ocurre con muchos escenarios en los que se alcanzan aproxi-
madamente entre 500 ppm y 550 ppm CO,eq en 2100 (nivel de
confianza alto). Se entiende por sobrepaso de las concentraciones que
estas llegan al nivel méximo durante el siglo antes de disminuir hasta
los niveles de 2100. Ese sobrepaso implica que la mitigacién es menor
a corto plazo, si bien, a largo plazo, la reduccion de las emisiones es
mas rapida y acentuada. La inmensa mayoria de los escenarios en
los que se alcanzan alrededor de 450 ppm CO,eq en 2100 conllevan
sobrepasos de las concentraciones, ya que en la mayoria de los mode-
los no pueden alcanzarse las reducciones de emisiones inmediatas a
corto plazo que serian necesarias para evitar el sobrepaso de dichos
niveles de concentracion. Muchos escenarios se han elaborado para
alcanzar aproximadamente 550 ppm CO,eq por 2100 sin sobrepaso.

En funcion del nivel del sobrepaso, muchos escenarios en los
que este ocurre dependen de la disponibilidad y el despliegue
generalizado de bioenergia con captura y almacenamiento de
dioxido de carbono (BECCS) y forestacion en la segunda mitad
del siglo (nivel de confianza alto). Estas y otras tecnologias y méto-
dos de remocién de diéxido de carbono eliminan el CO, de la atmés-
fera (emisiones negativas). En los escenarios con sobrepaso superior
a 0,4 W/m? (concentraciéon >35-50 ppm CO,eq) suelen desplegarse
tecnologias de remocion de didxido de carbono hasta el punto en
que las emisiones globales netas de CO, se vuelven negativas en la
segunda mitad del siglo (figura RT.8, grafico derecho). La remocion
de didxido de carbono también es dominante en muchos escenarios
sin sobrepaso de la concentracién para compensar las emisiones resi-
duales procedentes de sectores donde la mitigacién es mas onerosa.
Existe incertidumbre sobre el potencial de despliegue a gran escala
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de BECCS, la forestacion a gran escala y otras tecnologias y métodos
de remocion de didxido de carbono. Estas tecnologias y métodos se
asocian en distinto grado con desafios y riesgos [6.3, 6.9]

Para alcanzar niveles de concentracion atmosférica de alrede-
dor de entre 450 y 500 ppm CO,eq en 2100 sera necesario redu-
cir de forma sustancial las emisiones antropdgenas de gases de
efecto invernadero a mitad del siglo (nivel de confianza alto). Los
escenarios en los que se alcanzan concentraciones de alrededor de
450 ppm CO,eq en 2100 estan asociados con reducciones de las emi-
siones de GEI de aproximadamente entre un 40% y un 70% en 2050
en comparacion con los niveles de 2010 y con niveles de emisiones en
2100 cercanos a cero GtCO,eq o negativos en 2100." Los escenarios
con reduccion de la emisiones de GEI en 2050 en el extremo inferior
de este rango se caracterizan por una gran dependencia de las tecno-
logias de remocion de diéxido de carbono después de mediados de
siglo. En la mayoria de los escenarios en los que se alcanzan alrede-
dor de 500 ppm CO,eq en 2100 sin sobrepaso, aproximadamente unas
530 ppm CO,eq estan asociadas en cualquier momento durante el siglo
con una reduccion de las emisiones de GEI de entre el 40% y el 55%
en 2050 en comparacion con los niveles de 2010 (figura RT.8, grafico
izquierdo; cuadro RT.1). En cambio, en algunos escenarios en los que
se alcanzan concentraciones muy superiores a 530 ppm CO,eq durante

" Este rango difiere del presentado para una categorfa similar de concentracion
en el Cuarto Informe de Evaluacion (50%-85% menor que en 2000 solo para
el CO,). Entre los motivos de esta diferencia cabe destacar que en el presente
informe se ha evaluado un ndmero mucho mayor de escenarios que en el Cuarto
Informe de Evaluacion y se consideran todos los GEI. Ademas, una gran propor-
cion de los nuevos escenarios contemplan tecnologias de remocion de diéxido de
carbono y el aumento del sobrepaso de la concentracién asociado. También cabe
aducir otros factores como el uso de niveles de concentracion en 2100 en lugar
de niveles de estabilizacion, asi como el desplazamiento del afio de referencia de
2000 a 2010.
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Recuadro RT.8 | Evaluacion del cambio de temperatura en el contexto de los escenarios de mitigacion

Los objetivos climaticos a largo plazo se han expresado en términos
tanto de concentraciones como de temperatura. El articulo 2 de la
CMNUCC preconiza la necesidad de ‘estabilizar’ las concentraciones
de GEI. Por estabilizacion de las concentraciones se entiende en
general que la concentracion de CO,eq alcanza un nivel determi-
nado y luego permanece indefinidamente en ese nivel hasta que el
ciclo del carbono y otros ciclos globales se equilibran de nuevo. La
nocion de estabilizacion no excluye necesariamente la posibilidad
de que las concentraciones superen, o ‘sobrepasen’, el objetivo a
largo plazo antes de disminuir finalmente hasta el nivel establecido
por este. La posibilidad de ‘sobrepaso’ tiene repercusiones impor-
tantes en las reducciones de emisiones de GEI necesarias para
alcanzar un nivel de concentracion determinado a largo plazo. El
sobrepaso de la concentracion implica que la mitigacion es menor
a corto plazo, con reducciones de las emisiones mas rapidas y
acentuadas a largo plazo.

La respuesta de la temperatura de las trayectorias de concentra-
cion evaluadas en el presente informe se centra en el cambio de

la temperatura transitoria a lo largo de este siglo. Esto constituye
una diferencia importante respecto de la contribucion del Grupo

de trabajo Il al Cuarto Informe de Evaluacion (GTIII IE4), que se
centraba en la respuesta de la temperatura de equilibrio a largo
plazo, un estado al que se llega milenios después de la estabiliza-
cion de las concentraciones. Por lo tanto, los resultados relativos a la
temperatura expuestos en el presente informe no son directamente
comparables con los resultados presentados en la evaluacion GTIII
IE4. Una razon por la que esta evaluacion se centra en la respuesta
de la temperatura transitoria es que es menos incierta que la
respuesta de equilibrio y presenta una mayor correlacion con las
emisiones de GEl a corto y medio plazo. Otra de las razones es que
las trayectorias de mitigacion evaluadas por el Grupo de trabajo Il
para el Cuarto Informe de Evaluacién no van mas alla de 2100y
estan disefadas principalmente para alcanzar objetivos especificos
de concentracion en dicho afio. La mayoria de esas trayectorias no
estabilizan las concentraciones en 2100, de forma que la evaluacion
de la respuesta de la temperatura de equilibrio resulta ambigua y la

el siglo antes de descender a concentraciones inferiores en 2100, las
emisiones aumentan hasta un 20% en 2050 en comparacién con los
niveles de 2010. Sin embargo, estos escenarios de gran sobrepaso se
caracterizan por emisiones globales negativas de mas de 20 GtCO, por
afo en la sequnda mitad del siglo (figura RT.8, cuadro derecho). Las
emisiones de CO, acumuladas entre 2011 y 2100 son de entre 630 y
1 180 GtCO, en los escenarios en los que se alcanzan alrededor de
450 ppm CO,eq en 2100; y de entre 960 y 1 550 GtCO, en los esce-
narios en los que se alcanzan alrededor de 500 ppm CO,eq en 2100.
La variacion en las emisiones de CO, acumuladas entre los distintos

hace dependiente de las hipdtesis sobre las emisiones y las concen-
traciones posteriores a 2100.

Los objetivos de temperatura transitoria pueden definirse en
términos de temperatura en un afo especifico (p. ej., 2100) o de que
esta no supere un nivel determinado. El presente informe explora
las repercusiones de los dos tipos de objetivos. La evaluacion de

los objetivos de temperatura se complica por la incertidumbre que
rodea nuestra comprension de las relaciones fisicas fundamentales
en el sistema terrestre, particularmente en lo que respecta a la
relacion entre las concentraciones y la temperatura. No puede afir-
marse con certeza que alguna trayectoria de concentracion a largo
plazo limitara el cambio de temperatura transitoria o de equilibrio
por debajo de un nivel determinado. Solo es posible expresar las
repercusiones de las trayectorias de concentracion en la tempera-
tura en términos probabilisticos, y estas estimaciones dependeran
de la funcion de distribucion de probabilidad de los diferentes
parametros climaticos y del modelo climético utilizado en el andlisis.
En el presente informe se han empleado el modelo MAGICC y una
distribucion de parametros climaticos que se traducen en resulta-
dos de temperatura con dindmicas similares a las que presentan

los modelos del sistema Tierra evaluados por el Grupo de trabajo

| en este Quinto Informe de Evaluacion. Para cada escenario de
emisiones se calcula la mediana de la respuesta de la temperatura
transitoria con el objetivo de ilustrar la variacién de la temperatura
en las diferentes trayectorias de emisiones. Ademas, para cada esce-
nario se presenta un rango de temperaturas transitorias que refleja
las incertidumbres del sistema climatico. La informacion relativa a la
distribucién completa de los parametros climaticos se ha utilizado
para estimar la probabilidad de que los escenarios limiten el cambio
de la temperatura transitoria por debajo de unos niveles especificos
(recuadro RT.1). Reviste una importancia crucial para la formulacion
de politicas ofrecer una combinacion de informacion sobre el rango
posible de resultados de temperatura, asi como la probabilidad de
alcanzar objetivos diferentes, ya que esto facilita la evaluacion de
distintos objetivos climaticos desde una perspectiva de gestion de
riesgos. [2.5.7.2, 6.3.2]

escenarios se debe a las diferencias en la contribucion de los gases
de efecto invernadero distintos del CO, y otras sustancias de efecto
radiativo, asi como al calendario de la mitigacién (cuadro RT.1). [6.3]

Para alcanzar niveles de concentracion atmosférica de alrededor
de entre 450 y 500 ppm CO,eq en 2100, la mayoria de la miti-
gacion en relacion con las emisiones de referencia a lo largo del
siglo se producira en los paises que no pertenecen a la Organi-
zacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE) (nivel de
confianza alto). En los escenarios que tratan de asignar reducciones de
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Cuadro RT.1| Caracteristicas principales de los escenarios recopilados y evaluados para la contribucion del Grupo de trabajo IIl al Quinto Informe de Evaluacion. Se muestran para
todos los pardmetros los percentiles 10 y 90 de los escenarios ' [cuadro 6.3]

Concentraciones Emisiones acumuladas Cambio en las emisiones
L . i i 56
en 2100 [ppm bosicion de €O’ [GtCO,] de coéi?‘ ezlz)‘lcgrfl/pn]a"racmn Cambio de temperatura (en relacion con 1850-1900)
CO,eq] . .
Catezggria Subcategorias r‘ilata’gp‘je Cambio de Probabilidad de permanecer por debajo del
as : 5
(rango de 2011-2050 | 2011-2100 | 2050 2100 | temperatura nivelideitanperaturaldsspudslde12il00;
concentracion)® en 2100 [°C]’ 1,5°C 2,0 °C 3,0 °C 4,0°C
<430 Solo un ntimero reducido de estudios de modelos contemplan niveles por debajo de 430 ppm CO,eq
450 1517 Mas
Rango total"'® RCP2,6 550-1300 630-1180 -72a-41 -118a-78 e improbable Probable
(430-480) (1,0-2,8)
que probable
. Mas
553'?) sobrepasar 860-1180 | 960-1430 | —57a-42 | —107a-73 | 719 probable que
ppm CO,eq (1,2-2,9 !
500 improbable
(480-530) Tan probable
Sobrepasando 1,8-2,0
530 pom CO,eq 1130-1530 | 990-1550 | -55a-25 | —114a-90 (1233) ~ como Probable
improbable
Sin sobrepasar 2,0-2,2
1070-1460 1240-2240 -47a-19 -81a-59 S
550 580 ppm CO,eq (1,4-3,6) Improbable Més Probable
(530-580) Sobrepasando 2,1-2,3 improbable
580 ppm CO,eq 1420-1750 1170-2100 -16a7 -183a-86 (14-36) que
2326 probable™
(580-650) Rango total 1260-1640 1870-2440 -38a24 —134 a =50 (1'5_4’2)
RCP4,5 2620 Mas
(650-720) Rango total 1310-1750 | 2570-3340 -11a17 —54a-21 (1l8:415) probable que
o Improbable improbable
Mas
(720-1000) Rango total RCP6,0 | 1570-1940 | 3620-4990 | 18a54 7am2 é'}jg';) improbable
- Improbable' que probable
Mas
>1000 Rango total ReP85 | 18402310 | 3507010 | 52895 | 744178 (‘2";:‘7"; Improbable® | Improbable | improbable
o que probable
Notas:

' El'rango total' para los escenarios de 430-480 ppm CO,eq corresponde al intervalo de los percentiles 10-90 de la subcategoria de esos escenarios mostrados en el cuadro 6.3.

2 Los escenarios de referencia (véase RT.2.2) estan en las categorias de >1 000 y 720-1 000 ppm CO,eq. La Ultima categoria también comprende escenarios de mitigacion. Los escenarios de referencia en la
(ltima categoria alcanzan un cambio de temperatura en 2100 de 2,5-5,8 °C por encima del nivel preindustrial. Junto con los escenarios de referencia en la categoria de >1 000 ppm CO,eq, esto conduce
a un rango de temperatura en 2100 de 2,5-7,8 °C (rango basado en el promedio de la respuesta climatica: 3,7-4,8 °C) para los escenarios de referencia en todas las categorias de concentracion.

3 A efectos de comparacion de las estimaciones de las emisiones acumuladas de CO, evaluadas en este informe con las presentadas en el Grupo de trabajo |, una cantidad de 515 [445-585] GtC
(1890 [1 630-2 150] GtCO,) ya se habian emitido en 2011 desde 1870 [GTI 12.5]. Obsérvese que las emisiones acumuladas se presentan aqui para diferentes periodos de tiempo (2011-2050 y
2011-2100) mientras que las emisiones acumuladas consideradas en el Grupo de trabajo | se presentaron como emisiones totales compatibles para las trayectorias de concentracion representativas
(2012-2100) o como el total de emisiones compatibles para permanecer por debajo de un determinado objetivo de temperatura con una determinada probabilidad. [GTI cuadro RRP.3, GTI RRP.E.8]

¢ Las emisiones mundiales de 2010 son un 31% mayores que las de 1990 (cifra congruente con las estimaciones de las emisiones histdricas de GEI presentadas en este informe). Las emisiones de
C0,eq incluyen el conjunto de los gases enumerados en el Protocolo de Kyoto (CO,, CH,, N,0'y gases fluorados).

> Laevaluacién del Grupo de trabajo Il comprende un gran nimero de escenarios publicados en la literatura cientifica y, por tanto, no se limita a las trayectorias de concentracion representativas. Para
evaluar la concentracion de CO,eq y las implicaciones climaticas de esos escenarios, el Modelo de evaluacién del cambio climatico causado por los GEI (MAGICC) se utilizd de modo probabilista
(véase el anexo II). Para una comparacion entre los resultados del modelo MAGICC y las conclusiones de los modelos utilizados en la evaluacion del Grupo de trabajo I, véanse las secciones GTI
12.4.1.2, GTI 12.4.8 y 6.3.2.6. Los motivos para las diferencias con el cuadro 2 del Resumen para responsables de politicas (RRP) del GTl incluyen la diferencia en el afio de referencia (1986-2005
frente a 1850-1900 en este caso), la diferencia en el afio del informe (2081-2100 frente a 2100 en este caso), el establecimiento de la simulacion (motores de concentracion de la quinta fase del
Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5) frente a los motores de las emisiones del modelo MAGICC en este caso), y el conjunto mas amplio de escenarios (RCP frente al conjunto
completo de escenarios en la base de datos de escenarios de GTIII IE5 en este caso).

& Seinforma sobre el cambio de temperatura para el afio 2100, que no es directamente comparable con el calentamiento en equilibrio sobre el que se informa en GTIII IE4 [cuadro 3.5, capitulo 3;
véase también GTIII IE5 6.3.2]. Para las estimaciones de temperatura en 2100, la respuesta climatica transitoria es la propiedad del sistema més caracteristica. El valor asumido del 90% de la
respuesta climética transitoria en el modelo MAGICC es 1,2-2,6 °C (mediana 1,8 °C), lo cual contrasta con el valor del 90% de la respuesta climética transitoria de 1,2-2,4 °C en CMIP5 [GTI 9.7] y
el intervalo probable evaluado de 1-2,5 °C de diversas lineas de evidencia sobre el que se informa en GTI IES [recuadro 12.2 de la seccion 12.5].

7 El cambio de temperatura en 2100 se da para una estimacion de la mediana de los calculos del modelo MAGICC, lo que ilustra las diferencias entre las trayectorias de emision de los distintos
escenarios en cada categoria. El rango del cambio de temperatura en el paréntesis incluye ademas las incertidumbres correspondientes al ciclo del carbono y el sistema climatico representadas por el
modelo MAGICC [véase 6.3.2.6 para mas detalles]. Los datos de temperatura comparados con el periodo de referencia 1850-1900 se calcularon considerando todo el calentamiento proyectado en
relacion con 1986-2005, afiadiéndole 0,61 °C para 1986-2005 frente a 1850-1900, sobre la base del conjunto 4 de datos reticulares de la temperatura en superficie del Centro Hadley/Unidad de
investigacion climatica (HadCRUT4) [véase el cuadro RRP.2 de GTI].

& Laevaluacion en este cuadro se basa en las probabilidades calculadas para el conjunto completo de escenarios contemplados en GTIII IES utilizando el modelo MAGICC y la evaluacion en GTI IES de
la incertidumbre de las proyecciones de la temperatura no abarcadas por los modelos climaticos. Por consiguiente, las conjeturas son coherentes con las del GTI IE5, que estan basadas en las ejecu-
ciones CMIP5 de las trayectorias de concentracion representativas y las incertidumbres evaluadas. De ahi que las conjeturas de probabilidad reflejen diferentes lineas de evidencia en ambos Grupos
de trabajo. Este método del Grupo de trabajo | también se aplica a los escenarios con niveles de concentracion intermedios en los que no se disponia de ninguna ejecucion CMIP5. Los enunciados de
probabilidad solo tienen caracter indicativo [6.3], y siguen en lineas generales los términos utilizados por el Resumen para responsables de politicas del GTI IE5 para las proyecciones de temperatura,
a saber: probable 66-100%, mds probable que improbable >50-100%, tan probable como improbable 33-66%, e improbable 0-33%. Ademas se utiliza el término mds improbable que probable
0-<50%.

®  Enla concentracion de CO,-equivalente se incluye el forzamiento de todos los GEl, incluidos los gases halogenados y el 0zono troposférico, asi como los aerosoles y el cambio del albedo (calculado
sobre la base del forzamiento total de un ciclo del carbono sencillo/modelo climatico, MAGICC).

1 Lainmensa mayoria de escenarios de esta categoria sobrepasan el limite de la categoria de concentraciones de 480 ppm CO,eq.

' Para los escenarios de esta categoria, ninguna ejecucion CMIP5 [GTI capitulo 12, cuadro 12.3] ni ninguna realizacion MAGICC [6.3] esta por debajo del respectivo nivel de temperatura. Aun asi, con
la asignacion improbable se reflejan las incertidumbres que pudieran no contemplar los modelos climéaticos utilizados.

12 Los escenarios de la categoria 580-650 ppm CO,eq comprenden tanto escenarios que sobrepasan el nivel de concentracion como escenarios que no lo sobrepasan en el extremo superior de la cate-
gorfa (como RCP4,5). La probabilidad obtenida de la evaluacion del dltimo tipo de escenarios es, en general, de mds improbable que probable que el nivel de temperatura se mantenga por debajo de
2 °C, mientras que la obtenida de la evaluacion mayoritaria del anterior tipo de escenarios es de improbable que se mantenga por debajo de ese nivel.
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emisiones entre los paises y a lo largo del tiempo con criterios de cos-
to-efectividad, las reducciones totales de emisiones de CO,eq en rela-
cion con las emisiones de referencia en los paises que no pertenecen a
la OCDE son mayores que en los paises de la OCDE. En gran parte, esto
es debido a que las proyecciones indican que las emisiones de referen-
cia de los paises que no pertenecen a la OCDE seran mayores que las
de los paises de la OCDE, si bien esto también es una consecuencia de
la mayor intensidad de carbono de los paises que no son miembros de
la OCDE y sus diferentes estructuras comerciales. En estos escenarios,
las emisiones de GEI alcanzan su punto maximo antes en los paises de
la OCDE que en los paises que no pertenecen a la OCDE. [6.3]

Para alcanzar niveles de concentracion atmosférica de aproxi-
madamente entre 450 y 650 ppm CO,eq en 2100 seran nece-
sarios cambios a gran escala en los sistemas energéticos mun-

Trayectorias de emisiones de GEI hasta 2030 de
los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan
450-530 ppm CO,eq en 2100
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Resumen técnico

diales y nacionales durante los proximos decenios (nivel de
confianza alto). Los escenarios en los que se alcanzan niveles de con-
centracion de aproximadamente entre 450 y 500 ppm CO,eq en 2100
se caracterizan por diferencias de entre el triple y casi el cuadruple
de la proporcion del suministro energético sin emisiones o con bajas
emisiones de carbono procedente de fuentes renovables, la energia
nuclear y la energia fosil con captura y almacenamiento de dioxido
de carbono (CAC) y bioenergia con CAC (BECCS) para el afio 2050
en comparacion con 2010 (alrededor del 17%) (figura RT.10, grafico
izquierdo). El aumento del suministro total de energia baja en carbono
a nivel mundial es de tres veces a siete veces superior en este mismo
periodo. En muchos modelos no se pueden alcanzar niveles de concen-
tracion de alrededor de 450 ppm CO,eq en 2100 si no se dispone de
la serie completa de tecnologias con bajas emisiones de carbono. Los
estudios indican que existen muchas posibilidades de que se reduzca

Repercusiones en el ritmo medio anual de reduccion

de emisiones de CO, entre 2030 y 2050 en funcién

de los diferentes niveles de emisiones de GEIl en 2030
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Figura RT.9| Consecuencias de los distintos niveles de emisiones de GEI en 2030 para la tasa de reduccion de las emisiones de CO, de 2030 a 2050 en los escenarios de miti-
gacion en los que se alcanzan concentraciones de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,eq en 2100. Los escenarios se agrupan conforme a distintos niveles de
emisiones en 2030 (coloreados en diferentes tonos de verde). El grafico de la izquierda muestra las trayectorias de las emisiones de GEI (GtCO,eq/afio) que conducen a estos niveles
en 2030. La barra de color negro muestra el intervalo de incertidumbre estimado de las emisiones de GEI derivadas de los Compromisos de Cancun. El punto negro con segmentos
representa los niveles de emisiones histéricas de GEl y las incertidumbres conexas en 2010 segun se presentan en la figura RT.1. El gréfico de la derecha muestra el promedio de
las tasas de reduccion de las emisiones anuales de CO, para el periodo 2030-2050. Se comparan la mediana y el rango intercuartilico de los distintos escenarios desde las recientes
comparaciones entre modelos con objetivos explicitos provisionales para 2030 con el rango de escenarios de la base de datos de escenarios utilizados por el Grupo de trabajo Il en
el Quinto Informe de Evaluacion. Las tasas anuales del cambio de las emisiones histdricas entre 1900 y 2010 (mantenido durante un periodo de 20 afios) y el promedio del cambio
de las emisiones anuales entre 2000 y 2010 se muestran en color gris. Nota: los escenarios que contemplan extensivas emisiones globales negativas netas (>20 GtCO,/afio) no se
incluyen en el rango de escenarios utilizados por el Grupo de trabajo 11l en el Quinto Informe de Evaluacién, pero se muestran como puntos independientes. Unicamente se muestran
los escenarios que aplican el conjunto completo de tecnologias de mitigacion sin restricciones de los modelos subyacentes (supuesto de uso por defecto de las tecnologias). Se
excluyen los escenarios basados en supuestos de precios del carbono exdgeno o con otras politicas que afectan al calendario de la mitigacion (excepcion hecha de los objetivos
provisionales para 2030), asi como los escenarios con emisiones en 2010 muy alejadas del rango histarico. [figuras 6.32; 13.13.1.3]
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Figura RT.10| Aumento de escala de la energia con bajas emisiones en carbono en escenarios en los que se alcanzan diferentes niveles de concentracién de CO,eq en 2100
(gréfico izquierdo). El grafico de la derecha muestra la tasa de ampliacion segtn los diferentes niveles de emisiones de GEIl en 2030 en los escenarios de mitigacion en los que se
alcanzan concentraciones de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,eq en 2100. Las barras coloreadas indican el rango intercuartilico y las barras blancas indican
la horquilla completa de valores del conjunto de los escenarios, a excepcion de los que contemplan extensivas emisiones globales negativas netas de CO, (> 20 GtCO,/afi0). Los
escenarios que contemplan extensivas emisiones globales negativas netas se muestran como puntos individuales. Las flechas indican la magnitud del aumento en el suministro
de energia con cero y bajas emisiones de carbono de 2030 a 2050. El suministro de energia con cero y bajas emisiones de carbono comprende las energias renovables, la energia
nuclear, la energia fosil con captura y almacenamiento de dioxido de carbono (CAC) y la bioenergia con CAC (BECCS). Nota: tnicamente se muestran los escenarios que aplican
el conjunto completo de tecnologias de mitigacion sin restricciones de los modelos subyacentes (supuesto de uso por defecto de las tecnologias). Se excluyen en ambos graficos
los escenarios basados en supuestos de precios del carbono exdgeno. En el gréfico de la derecha se excluyen también los escenarios con politicas que afectan al calendario de la

mitigacion, excepcion hecha de los objetivos provisionales para 2030. [figura 7.16]

la demanda de energia, pero también que esta reduccion por si sola no
bastaria para alcanzar las reducciones necesarias para alcanzar niveles
de alrededor de 650 ppm CO,eq o inferiores en 2100. [6.3, 7.11]

Los escenarios de mitigacion indican que las medidas relacio-
nadas con el suelo pueden desempeifiar un papel fundamental
en la mitigacion y que una amplia gama de transformaciones
alternativas del suelo puede ser compatible con niveles de con-
centracion similares (nivel de confianza medio). La dinamica de uso
del suelo en los escenarios de mitigacién esta muy influenciada por
la produccion de bioenergia y el grado en que se despliega la fores-
tacion como opcién para alcanzar emisiones negativas mediante la
remocion de didxido de carbono. Esta dindmica depende también de
fuerzas independientes de la mitigacion, como la mejora de la produc-
tividad agricola y el aumento de la demanda de alimentos. La variedad
de transformaciones del uso del suelo representadas en escenarios de
mitigacion refleja una amplia gama de diferentes supuestos sobre la
evolucion de todas estas fuerzas. Muchos escenarios contemplan fuer-
tes aumentos en el grado de competencia por el suelo entre los usos
relacionados con la produccion de alimento, forraje y energia. [6.3, 6.8,
11.4.2]
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El retraso en desplegar esfuerzos de mitigacion adicionales a
los ya desplegados actualmente hasta 2030 hara que aumen-
ten las dificultades y se reduzcan las posibilidades de limitar
los niveles de concentracion atmosférica aproximadamente
entre 450 y 500 ppm CO,eq a finales de este siglo (nivel de con-
fianza alto). Los escenarios de mitigacion costo-efectivos que contem-
plan concentraciones atmosféricas de aproximadamente entre 450 y
500 ppm CO,eq a finales del siglo XXI se caracterizan normalmente
por emisiones anuales de GEI en 2030 de aproximadamente entre
30 GtCO,eq y 50 GtCO,eq. Los escenarios que contemplan emisiones
anuales de GEI por encima de 55 GtCO,eq en 2030 se caracterizan por
tasas notablemente altas de reduccidn de las emisiones entre 2030
y 2050 (reduccién de las emisiones medias de aproximadamente un
6% al afo, frente a poco mas de un 3% al afio) (figura RT.9, grafico
derecho); un avance mucho mas rapido de la energia con bajas emi-
siones de carbono en este periodo (la proporcion de energia con bajas
emisiones de carbono aumenta a mas del triple frente a su duplica-
cion) (figura RT.10, grafico derecho); una mayor dependencia de las
tecnologias de remocion de dioxido de carbono a largo plazo (figura
RT.8, grafico derecho); y mayores repercusiones econdmicas durante
el periodo de transicion y a largo plazo (cuadro RT.2, sector de celdas
naranjas, figura RT.13, grafico derecho). Debido a estos mayores desa-



fios, muchos modelos con emisiones anuales de GEI en 2030 dentro
del rango mencionado no pudieron producir escenarios en los que se
alcanzaran niveles de concentracién atmosférica en 2100 de aproxi-
madamente entre 450 y 500 ppm CO,eq. [6.4, 7.11]

Los niveles estimados de emisiones globales de GEI en 2020
basados en los Compromisos de Cancun no son coherentes
con trayectorias de mitigacion costo-efectivas a largo plazo en
las que se alcanzan niveles de concentracion atmosférica de
aproximadamente entre 450 y 500 ppm CO,eq en 2100, pero
no excluyen la posibilidad de cumplir ese objetivo (evidencia
solida, nivel de acuerdo alto). Los Compromisos de Cancln estan, en
lineas generales, en sintonia con escenarios costo-efectivos en los que
se alcanzan aproximadamente entre 550 y 650 ppm CO,eq en 2100.
Los estudios confirman que el retraso en el despliegue de la mitiga-
cion hasta 2030 ejerce una influencia mucho mayor en los desafios
de mitigacion posteriores que el despliegue hasta 2020 (figuras RT.9,
RT.11). [6.4]

Solo un niimero reducido de estudios han explorado escenarios
en los que es mds probable que improbable que el cambio de
temperatura quede por debajo de 1,5 °C en 2100 en relacién
con los niveles preindustriales; en esos escenarios se llega a
concentraciones atmosféricas inferiores a 430 ppm CO,eq en
2100 (nivel de confianza alto). Actualmente resulta dificil evaluar este
objetivo puesto que ningun estudio multimodelos ha explorado dichos
escenarios. Los escenarios relacionados con el reducido nimero de
estudios publicados que contemplan este objetivo se caracterizan por
lo siguiente: 1) mitigacion inmediata; 2) rapido aumento del alcance
del conjunto completo de las tecnologias de mitigacion; y 3) desarrollo
alo largo de una trayectoria de baja demanda energética.' [6.3, 7.11]

RT.3.1.3  Costos, inversiones y distribucion de la carga

La aplicacion a nivel mundial de medidas de mitigacion inte-
grales y armonizadas podria conllevar importantes beneficios
economicos en comparacion con la utilizacion de enfoques frag-
mentados, pero requeriria el establecimiento de instituciones
efectivas (nivel de confianza alto). E| analisis econdmico de los esce-
narios de mitigacion demuestra que las medidas integrales y armoni-
zadas a nivel mundial logran la mitigacion a unos costos econdmicos
agregados menores, ya que permiten que la mitigacién se realice en
el lugar y el momento en que es menos costosa (recuadro RT.7, recua-
dro RT.9). En la mayoria de estos escenarios de mitigacion se aplica un
Unico precio mundial a las emisiones de carbono que abarca todos los
sectores econdmicos. Los instrumentos que ofrecen una cobertura limi-

12 En estos escenarios, las emisiones acumuladas de CO, oscilan entre 680 y
800 GtCO, para el periodo 2011-2050 y entre 90 y 310 GtCO, para el periodo
2011-2100. Las emisiones globales de CO,eq en 2050 varian entre el 70% y el
95% por debajo de las emisiones de 2010; y en 2100, entre el 110% y el 120%
por debajo de las emisiones de 2010.
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tada de las reducciones de emisiones de GEI entre diferentes sectores
y los regimenes de politica climatica que conllevan medidas regiona-
les fragmentadas incrementan los costos econdmicos agregados. Estos
incrementos son mas elevados en los niveles de mitigacién mas ambi-
ciosos. [6.3.6]

Las estimaciones de los costos econémicos acumulados de la
mitigacion varian mucho, si bien aumentan con el rigor de la
mitigacion (nivel de confianza alto). En la mayoria de los escenarios
costo-efectivos recopilados para esta evaluaciéon que se basan en el
supuesto de que todos los paises del mundo comienzan la mitigacion
inmediatamente, se aplica un Unico precio mundial a mercados efi-
cientes y estan disponibles todas las tecnologias clave, se estima que
alcanzar concentraciones de aproximadamente 450 ppm CO,eq en
2100 implicaria pérdidas en el consumo global de entre el 1%y el 4%
(mediana: 1,7%) en 2030, entre el 2% y el 6% (mediana: 3,4%) en
2050, y entre el 3% y el 11% (mediana: 4,8%) en 2100 en relacion
con el consumo en los escenarios de referencia (en los que no se rea-
liza mitigacion adicional), que aumenta en todas partes entre el 300%
y mas del 900% entre 2010 y 2100 (el crecimiento respecto del con-
sumo de referencia comprende el rango completo de los escenarios de
referencia correspondientes; figura RT.12; cuadro RT.2, sector de celdas
amarillas). Las pérdidas en el consumo corresponden al promedio de la
reduccion anual del crecimiento de entre 0,06 y 0,2 puntos porcentua-
les (mediana: 0,09) entre 2010 y 2030, entre 0,06 y 0,17 puntos porcen-
tuales (mediana: 0,09) hasta 2050 y entre 0,04 y 0,14 puntos porcen-
tuales (mediana: 0,06) a lo largo del siglo. Estas cifras correspoden a
tasas anualizadas de crecimiento medio del consumo en los escenarios
de referencia de entre el 1,9% y el 3,8% hasta 2050, y de entre el 1,6%
y el 3% anual a lo largo del siglo (cuadro RT.2, sector de celdas ama-
rillas). Estas estimaciones de los costos de mitigacion no contemplan
los beneficios de un cambio climatico reducido o los cobeneficios y los
efectos colaterales adversos de la mitigacion (recuadro RT.9). Se estima
que los costos para el mantenimiento de las concentraciones en el
rango de 530-650 ppm CO,eq son aproximadamente entre un tercio y
dos tercios mas bajos que los de los escenarios con concentraciones de
430-530 ppm CO,eq asociados. Las estimaciones de costos de los esce-
narios pueden variar considerablemente entre regiones. Las estimacio-
nes que contemplan costos muy superiores estan basadas en supuestos
acerca de la aplicacion de politicas menos idealizadas y la existencia de
limites en la disponibilidad de tecnologias, como se expone mas ade-
lante. Las estimaciones mas altas y mas bajas se han obtenido sobre la
base de interacciones con distorsiones preexistentes, fallos del mercado
no climaticos o politicas complementarias. [6.3.6.2]

El retraso en desplegar esfuerzos de mitigacion adicionales a
los ya desplegados actualmente hasta 2030 o posteriormente
podria encarecer los costos de la mitigacion en los siguientes
decenios y en la segunda mitad del siglo de manera significa-
tiva (nivel de confianza alto). Si bien el retraso en la mitigacion de
cualquiera de los emisores principales reduce los costos de mitigacion
a corto plazo, también conlleva inversiones mas cuantiosas en infraes-
tructura intensiva en carbono y depende de qué instancias decisorias
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450-530 ppm CO,eq en 2100
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Figura RT.11| Emisiones de GEl a corto plazo en los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan concentraciones de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,eq
en 2100. La figura tnicamente incluye los escenarios para los que se han calculado probabilidades de que se exceda una temperatura determinada. Los resultados de cada modelo
se indican con un punto de datos cuando la probabilidad de que se exceda 2 °C es inferior al 50%, definida en funcién de un ciclo del carbono sencillo/modelo climatico (MAGICC).
Los colores indican la clasificacion del escenario en funcién de si las emisiones netas de CO, se vuelven negativas antes de 2100 (negativas frente a no negativas) y del calendario
de la participacion internacional en la mitigacion del cambio climético (inmediata frente a diferida hasta 2020 y frente a diferida hasta 2030). EI nimero de resultados notificados
se muestra en la leyenda. El rango de emisiones globales de GEI en 2020 derivadas de los Compromisos de Canclin se basa en un anélisis de las interpretaciones alternativas de
los compromisos nacionales. Nota: en la base de datos de escenarios utilizados por el Grupo de trabajo Ill en el Quinto Informe de Evaluacion Unicamente se produjeron cuatro
escenarios con demora en la mitigacion y sin emisiones negativas netas en los que los niveles de CO,eq se mantenian por debajo de 530 ppm en 2100. Estos escenarios no se
muestran en la figura debido a que el modelo presentaba una cobertura insuficiente de las emisiones distintas de gases para realizar un calculo de la temperatura. La demora en
estos escenarios se prolongaba Unicamente hasta 2020 y sus emisiones se encontraban en el rango de valores de la categoria ‘Sin emisiones negativas/inmediata’. Los escenarios
con demora abarcan escenarios con demora de la mitigacion global y escenarios con acciones fragmentadas. [figura 6.31, 13.13.1.3]

del futuro emprendan una transformacién mas rapida, profunda y cos-
tosa de la infraestructura. Hay evidencias de que los costos agrega-
dos y los precios del carbono asociados aumentan mas rapidamente
hasta niveles mas altos en los escenarios con demora en la mitiga-
cion respecto de los escenarios en los que la mitigacién comienza
de inmediato. Segun diversos estudios de modelizacion recientes, el
retraso de la mitigacion hasta 2030 puede aumentar los costos tota-
les que supone alcanzar concentraciones de aproximadamente entre
450 y 500 ppm CO,eq en 2100 de manera significativa, especialmente
en escenarios con emisiones superiores a 55 GtCO,eq en 2030 (figura
RT.13, grafico derecho; cuadro RT.2, sector de celdas naranjas) [6.3.6.4]

Las opciones tecnoldgicas de mitigacion disponibles influyen
considerablemente en los costos de mitigacion y las dificultades
que conlleva alcanzar niveles de concentracion atmosférica de
aproximadamente entre 450 y 550 ppm CO,eq en 2100 (nive/ de
confianza alto). En intercomparaciones recientes de diferentes mode-
los, muchos modelos no producian escenarios basados en supuestos
pesimistas sobre tecnologias de mitigacion clave que alcanzaran con-
centraciones atmosféricas de aproximadamente 450 ppm CO,eq en
2100. En estos estudios se determind que el caracter y la disponibilidad

64

de la CACYy la bioenergia tenian una gran influencia en los costos de
mitigacion y las dificultades de alcanzar los niveles de concentracion
en este rango. En los modelos que podian producir tales escenarios,
las hipotesis pesimistas acerca de estos incrementaban considerable-
mente los costos globales descontados de la mitigacién que suponia
alcanzar niveles de concentracién de aproximadamente entre 450 y
550 ppm CO,eq a finales del siglo, siendo este efecto mas acentuado
en los escenarios de mitigacion mas estrictos (figura RT.13, grafico
izquierdo, cuadro RT.2, sector de celdas grises). Los estudios también
demostraron que la reduccion de la demanda energética podria dismi-
nuir significativamente los costos de la mitigacion. [6.3.6.3]

La distribucion de los costos de mitigacion entre los diferentes
paises depende en parte de la naturaleza de los marcos de dis-
tribucion de esfuerzos y, por lo tanto, puede diferir de la dis-
tribucion de los esfuerzos de mitigacion. Los distintos marcos
de distribucion se basan en principios éticos diferentes (nivel de
confianza medio). En escenarios costo-efectivos en los que se alcanzan
concentraciones de aproximadamente entre 450 y 550 ppm CO,eq en
2100, la mayoria de las inversiones en mitigacion a lo largo del siglo
se producen en paises que no pertenecen a la OCDE. Algunos estu-
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Cuadro RT.2| Costos globales de la mitigacién en escenarios costo-efectivos' y estimacion de los aumentos de los costos debidos a una supuesta limitada disponibilidad de tecnologias
especificas y una demora de la mitigacion adicional. Las estimaciones de costos presentadas en este cuadro no contemplan los beneficios de un cambio climatico reducido asi como los
cobeneficios y los efectos colaterales adversos de la mitigacion. Las columnas en amarillo muestran las pérdidas en el consumo (figura RT.12, gréfico derecho) y las disminuciones anua-
lizadas del crecimiento del consumo a lo largo del siglo en escenarios costo-efectivos en relacién con un desarrollo de referencia sin aplicacion de una politica climatica. Las columnas en
gris muestran el aumento porcentual en los costos descontados? a lo largo del siglo, en relacion con escenarios costo-efectivos, en escenarios en los que la tecnologia esta limitada en
relacion con supuestos de uso por defecto de la tecnologia (figura RT.12, gréfico izquierdo).? Las columnas en naranja muestran el aumento en los costos de la mitigacion en los periodos
2030-2050 y 2050-2100, respecto de los escenarios en los que la mitigacion es inmediata, debido a la demora en la mitigacion adicional hasta 2030 (figura RT.13, gréfico derecho).*
Estos escenarios con demoras en la mitigacién adicional se agrupan por niveles de emisién de menos o mas de 55 GtCO,eq en 2030, y dos rangos de concentracion en 2100 (430-530
ppm CO,eq y 530-650 ppm CO,eq). En todas las cifras, la mediana del conjunto de escenarios se muestra sin paréntesis, el rango entre los percentiles 16 y 84 del conjunto de escenarios
se muestra entre paréntesis y el nimero de escenarios del conjunto se muestra entre corchetes.® [figuras RT.12, RT.13, 6.21, 6.24, 6.25, anexo I1.10]

Aumento en los costos de mitigacion Aumento en los costos de mitigacion a
Pérdidas de consumo en escenarios costo-efectivos' descontados totales en escenarios con medio y largo plazo debido a la demora
limitada disponibilidad de tecnologias en la mitigacion adicional hasta 2030
[% de reduccion en el [disminucion de puntos B Gl animaii @n 19 @osits it
? s P o mitigacion descontados totales (2015- % de aumento en los costos de mitigacion
9 9
consumo en relacion con el porc en la tasa o o S A
0 g —— W 2100) en relacion con los supuestos de en relacion con la mitigacion inmediata]
uso por defecto de la tecnologia]
Concentracion Eliminacion Energfa <55GtCOeq >55 GtCOeq
en 2100 [ppm . o . . gradual de solar/ Bioenergia
C0,eq] 2030 2050 2100 2010-2030 | 2010-2050 | 2010-2100 | Sin CAC la energia wdlica limitada 2030 - 2050- 2030- 2050-
I limitada 2050 2100 2050 2100
1,7 138 7 6 64
! 34 4.8 0,09 0,09 0,06
450 (430-480) (1,03,7) . ! ! (29-297) (4-18) (2-29) (44-78)
N: 14] (2.1-6.2) (2.9-11.4) (0,06-0,2) (0,06-0,17) (0,04-0,14) IN: 4] IN: 8] IN: 8] IN: 8] 28 15 44 37
17 {1450 (5-59) <2f7289) (16-82)
500 (480.530) TR NRC 47 0,09 0,07 0,06 No No No No (=] [N: 29}
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0,6 39 8 18
! 1,7 38 0,03 0,05 0,04 13
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03 16 gy [ 832 s
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Notas:

! Los escenarios costo-efectivos suponen la mitigacion inmediata en todos los paises y un Unico precio mundial a las emisiones de carbono, y no imponen ninguna limitacion

adicional a la tecnologia en relacion con supuestos de los modelos de uso por defecto de las tecnologias.

Incremento porcentual del valor actual neto de las pérdidas de consumo en porcentaje del consumo de referencia (para los escenarios de los modelos de equilibrio general)
y los costos de disminucion en porcentaje del PIB de referencia (para escenarios de los modelos de equilibrio parcial) para el periodo 2015-2100, descontado al 5% anual
(véase el recuadro RT.10).

Sin captura y almacenamiento de dioxido de carbono (CAC): la CAC no se contempla en estos escenarios. Eliminacion gradual de la energia nuclear: sin adicion de centrales
nucleares aparte de las que ya estan en construccion, y explotacién de las ya existentes hasta el final de su ciclo de vida. Energia solar/eélica limitada: méximo del 20% de
generacion mundial de electricidad a partir de las fuentes solar y edlica en cualquier afio de estos escenarios. Bioenergia limitada: maximo de 100 EJ/afio de suministro mun-
dial de bioenergia moderna (la bioenergia moderna utilizada para calefaccion, electricidad, combinaciones y la industria fue de alrededor de 18 EJ/afio en 2008 [11.13.5]).

4 Incremento porcentual de los costos de mitigacion no descontados totales para los periodos 2030-2050 y 2050-2100.

El rango se determina por los escenarios centrales que comprenden los percentiles 16y 48 del conjunto de escenarios. Solo se incluyen los escenarios cuyo horizonte tem-
poral llega a 2100. Algunos modelos que estan comprendidos en los rangos de costos correspondientes a niveles de concentracion superiores a 530 ppm CO,eq en 2100 no
pudieron producir escenarios asociados correspondientes a niveles de concentracion inferiores a 530 ppm CO,eq en 2100 con supuestos relativos a la disponibilidad limitada
de las tecnologias o la demora de la mitigacion adicional.

dios que contemplan marcos particulares de distribucion de esfuerzos,
basandose en el supuesto de la existencia de un mercado mundial del
carbono, han estimado que los flujos financieros mundiales asocia-
dos con la mitigacién necesarios para alcanzar antes de mediados de
siglo concentraciones atmosféricas de aproximadamente entre 450 y
550 ppm CO,eq en 2100 podrian ser del orden de cientos de miles
de millones de délares de Estados Unidos anuales. La mayoria de los
estudios suponen que los mercados internacionales del carbono tienen
mecanismos eficientes, en cuyo caso la teoria econdmica y las inves-
tigaciones empiricas sugieren que la eleccion de una distribucion de

La geoingenieria comprende dos grupos de tecnologias dife-
renciadas: la remocion de didxido de carbono y la gestion de
la radiacion solar. Los escenarios de mitigacion evaluados en el
Quinto Informe de Evaluacion no presuponen ninguna opcion
de geoingenieria distinta de la remocion de diéxido de carbono
a gran escala debida a la forestacion y la BECCS. Entre las técni-
cas remocion de dioxido de carbono cabe destacar la forestacion, la
bioenergia con CAC (BECCS) y la mejora de la absorcion de CO, por
los océanos por medio de la fertilizacion con hierro o el aumento de
la alcalinidad. La mayoria de las técnicas de remocion de diéxido de

esfuerzos determinada no afectara de forma significativa a los niveles
eficientes a escala global de los costos de reduccion regional o los cos-
tos agregados mundiales. En la practica, los enfoques de distribucion de
esfuerzos pueden apartarse de esta suposicion. [3.3, 6.3.6.6, 13.4.2.4]

carbono terrestres requieren cambios de uso del suelo a gran escala
y pueden conllevar riesgos a nivel local y regional, mientras que la
remocion de dioxido de carbono marino puede implicar importantes
riesgos transfronterizos para los ecosistemas oceanicos, por lo que su
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Precios del carbono 2020-2100 Pérdidas en el consumo 2020-2100
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Figura RT.12| Precios mundiales del carbono (gréfico izquierdo) y pérdidas en el consumo (grafico derecho) a lo largo del tiempo en escenarios idealizados de ejecucion costo-efectivos.
Las pérdidas en el consumo se expresan en porcentaje en relacion con el consumo de referencia. EI nimero de escenarios contemplados se indica en la parte inferior de los graficos de
caja. Las cifras de 2030 también son aplicables a 2020 y 2050. El niimero de escenarios que quedan fuera del rango de la figura se indica en la parte superior. Nota: la figura muestra
(inicamente los escenarios para los que se han notificado pérdidas en el consumo (un subconjunto de modelos con una cobertura completa de la economia) o precios del carbono, res-
pectivamente, para 2050 0 2100. En la muestra se representan en un Unico escenario los escenarios mltiples de un mismo modelo que comparten caracteristicas similares. [figura 6.21]

Recuadro RT.9 | Significado de ‘costos de mitigacion’ en el contexto de los escenarios de mitigacion
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Los costos de mitigacién representan un componente de los
cambios en el bienestar de las personas que se derivan de la miti-
gacioén del cambio climatico. Los costos de mitigacién se expresan
en términos monetarios y, en general, se calculan comparando-
los con los escenarios de referencia, que suelen contemplar un
crecimiento econdmico continuo y, en ocasiones, considerable,

y excluyen esfuerzos de mitigacion explicitos adicionales [3.9.3,
6.3.6]. Habida cuenta de que las estimaciones de los costos de
mitigacion se centran Unicamente en los efectos directos del mer-
cado, no tienen en cuenta el costo en términos de bienestar (de
haberlo) de los cobeneficios o los efectos colaterales adversos de
las medidas de mitigacion (recuadro RT.11) [3.6.3]. Ademas, estos
costos no reflejan los beneficios que conlleva la reduccion de los
impactos climaticos a través de la mitigacion (recuadro RT.2).

Los economistas utilizan una gran variedad de métricas de costos
de mitigacion agregados basadas en diferentes métodos de medi-
cion o indicadores econdmicos, entre ellos los cambios en el PIB,
las pérdidas en el consumo, la variacion equivalente, la variacion
compensatoria y la reduccién de los excedentes de los consumido-
res y los productores. Las pérdidas en el consumo son una métrica
comun porque se derivan de numerosos modelos integrados y
afectan directamente al bienestar, pudiendo expresarse como una
reduccion del consumo global en comparacion con el consumo en
el escenario de referencia correspondiente en un afo determinado
0 como una reduccion de la tasa promedio de crecimiento del
consumo en el escenario de referencia correspondiente durante un
periodo de tiempo determinado.

Es preciso distinguir los costos de mitigacion de los precios de las
emisiones. Los precios de las emisiones se utilizan para calcular el
costo de una unidad adicional de reduccién de las emisiones, es
decir, su costo marginal. En cambio, los costos de mitigacién por lo
general se corresponden con los costos totales del conjunto de las
medidas de mitigacién. Ademas, los precios de las emisiones pue-
den interactuar con otras politicas y medidas, como las politicas
regulatorias orientadas a la reduccion de GEl. Si la mitigacion se
logra en parte gracias a otras medidas, puede que los precios de
las emisiones no reflejen el costo real de una unidad adicional de
reducciones de las emisiones (en funcion de como se inducen las
reducciones de las emisiones adicionales).

En general, las estimaciones de los costos de mitigacién mundiales
agregados durante el proximo siglo a partir de modelos integrados
se basan en suposiciones simplificadas sobre los enfoques de poli-
tica y los mercados y politicas existentes, y estas suposiciones influ-
yen considerablemente en las estimaciones de costos. Por ejemplo,
los escenarios de aplicacion costo-efectivos idealizados asignan un
precio uniforme al CO, y a otros GEI para todos los paises y sectores
del mundo y constituyen el enfoque de costo minimo en el caso
idealizado de que los mercados sean eficientes y carezcan de fallos
que no sean factores externos del cambio climatico. La mayoria de
los escenarios mundiales a largo plazo no tienen en cuenta las inte-
racciones entre la mitigacion y las politicas existentes o nuevas, los
fallos del mercado y las distorsiones. Las politicas climaticas pueden
interactuar con las politicas existentes y aumentar o reducir el costo
real de las politicas climaticas. [3.6.3.3, 6.3.6.5]
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Figura RT.13| El gréfico de la izquierda muestra el incremento relativo del valor actual neto de los costos de mitigacion (2015-2100, descontado al 5% anual) de los diferentes
conjuntos de tecnologfas comparado con un escenario con supuestos de uso de la tecnologia por defecto. Los nombres de los escenarios en el eje horizontal indican la variacion de
la tecnologia en relacion con los supuestos por defecto: Sin CAC: la captura y almacenamiento de diéxido de carbono no esté disponible. Eliminacién gradual de la energia nuclear:
sin adicion de centrales nucleares aparte de las que ya estan en construccion, y explotacion de las ya existentes hasta el final de su ciclo de vida. Energia solar/edlica limitada:
méximo del 20% de generacion mundial de electricidad a partir de las fuentes solar y edlica en cualquier afio de estos escenarios. Bioenergia limitada: maximo de 100 EJ/afio de
suministro mundial de bioenergia moderna [figura 6.24]. El gréfico de la derecha muestra el incremento de los costos de mitigacion a largo plazo para el periodo 2050-2100 (suma
total de los costos no descontados), que es una funcion de la reduccion de los esfuerzos de mitigacion a corto plazo expresada como el cambio relativo en los escenarios en los
que la mitigacion es inmediata respecto de aquellos que contemplan demora en la mitigacion adicional hasta 2020 0 2030 (a lo que en esta publicacion se hace referencia como
‘brecha de mitigacion’). La brecha de mitigacion se define como la diferencia en las reducciones de las emisiones de CO, acumuladas hasta el afio 2030 entre los escenarios de
mitigacion inmediata y los escenarios de mitigacion adicional con demora. Las barras del grafico inferior derecho muestran el rango de la brecha de mitigacion donde se encuentra
el 75% de los escenarios con emisiones en 2030 por encima (azul oscuro) y por debajo (rojo) de 55 Gt CO,, respectivamente. No todas las simulaciones de modelos con demora
en la mitigacién adicional hasta 2030 podrian alcanzar los objetivos de concentracién mas bajos de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,eq (para las emisiones
en 2030 por encima de 55 GtCO,eq en 2030, 29 de los 48 intentos de simulacién podrian alcanzar los objetivos; para las emisiones en 2030 por debajo 55 GtCO,eq, 34 de los 51
intentos de simulaciones podrian alcanzar los objetivos). [figura 6.25]

implantacion plantearia desafios de cooperacién adicionales entre los  paises podrian verse tentados a desplegar sistemas que consideran de
paises. Con las tecnologias que se conocen actualmente no seria posi-  bajo costo de manera unilateral y prematura. En consecuencia, la ges-
ble desplegar rapidamente la remocion de didxido de carbono a gran  tidn de la radiacién solar suscita dudas sobre los costos, los riesgos, los
escala. La gestion de la radiacion solar comprende diferentes tecnolo-  desafios de gobernanza y las implicaciones éticas que acompafian a
gias que se utilizan para compensar de manera rudimentaria algunos  su desarrollo y despliegue, y sobre los problemas especificos que plan-
de los efectos climaticos de la acumulacion de GEl en la atmosfera.  tea a las instituciones, normas y otros mecanismos internacionales que
Esta tecnologia funciona ajustando el balance térmico del planeta podrian contribuir a coordinar la investigacion y restringir los ensayos
mediante la inyeccién de particulas o precursores de aerosoles en las y el despliegue de estas tecnologias. [1.4, 3.3.7, 6.9, 13.4.4]

capas superiores de la atmosfera, lo que provoca un ligero aumento

de la reflexion de la luz solar. La gestién de la radiacion solar ha susci- Los conocimientos sobre los posibles efectos beneficiosos o
tado un gran interés, principalmente debido a que podria desplegarse  perjudiciales de la gestion de la radiacion solar son sumamente
rapidamente en caso de emergencia climatica. La idea generalizada de  preliminares. La gestion de la radiacion solar tendria diversas reper-
que la implantacién por separado de estas tecnologias no resulta cos-  cusiones en algunas variables climaticas regionales como la tempera-
tosa plantea nuevos retos para la cooperacion internacional porque los  turay las precipitaciones y provocaria cambios importantes en el ciclo
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Figura RT.14| Cobeneficios de la mitigacion para la seguridad energética y la calidad del aire en los escenarios con politicas climéticas estrictas en los que se alcanzan concentraciones
de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,eq en 2100. Los graficos superiores muestran los cobeneficios de los diferentes indicadores relativos a la seguridad y las
emisiones de contaminantes atmosféricos. El grafico inferior muestra los costos globales de las politicas que supone alcanzar los objetivos de seguridad energética, calidad del aire y
mitigacién, bien solos (w, x, y) o simulténeamente (z). Los enfoques integrados en los que se alcanzan estos objetivos muestran simultaneamente la rentabilidad mas alta resultante de
sinergias (w + X +y > z). Los costos de las politicas se indican como el aumento de los costos totales del sistema energético en relacion con un escenario de referencia sin esfuerzos adi-
cionales para reducir las emisiones de GEI aparte de los ya desplegados actualmente. Los costos son indicativos y no representan los intervalos completos de incertidumbre. [figura 6.33]

Recuadro RT.10 | La tasa de descuento de los bienes futuros deberia ser adecuada

Las inversiones orientadas a mitigar el cambio climatico daran sus
frutos en un futuro lejano, en su mayor parte dentro de mas de
100 afios. Para decidir si merece la pena realizar una inversion, es
necesario comparar los beneficios futuros con los costos actuales
de esta. Para ello, los economistas normalmente no asignan el
mismo valor a una cantidad de productos determinada en un
momento dado que a la misma cantidad de los mismos productos
en un momento diferente. Por lo general asignan menos valor a
los segundos, es decir, les aplican un ‘descuento’. La rapidez con
que disminuye el peso atribuido a los bienes futuros a lo largo del
tiempo se denomina ‘tasa de descuento’ de un producto.

Existen dos tipos de tasas de descuento que se utilizan con
diferentes fines. La tasa de descuento de mercado refleja las pre-
ferencias entre productos actuales y futuros de las personas que
viven hoy. La tasa de descuento social se utiliza para comparar
los beneficios de los miembros vivos de una sociedad con los de
los individuos que adn no han nacido. Habida cuenta de que las
personas pueden ser impacientes y es imposible comerciar desde
el futuro, el mercado no puede reflejar con precision el valor de los
productos que se suministraran en el futuro respecto de los que se
suministran en la actualidad. Por esta razon, la tasa de descuento
social puede diferir de la tasa de descuento de mercado.

La principal razon para aplicar la tasa de descuento social (favo-
reciendo a las personas del presente en lugar de las del futuro) es
que los productos tienen ‘rendimientos marginales decrecientes’
y se espera que los ingresos por habitante aumenten a lo largo
del tiempo. Al disminuir el rendimiento marginal, el valor de los

hidrolégico mundial con implicaciones inciertas a nivel regional, por
ejemplo, para las lluvias monzénicas. Entre los efectos no climaticos
cabria destacar el posible agotamiento del ozono estratosférico pro-
vocado por la inyeccion de aerosoles en la estratosfera. En un nimero
reducido de estudios se han comenzado a examinar los efectos cli-
maticos y no climaticos de la gestion de la radiacion solar, si bien
existe poco consenso en la comunidad cientifica sobre los resultados
y acerca de si es necesario realizar actividades complementarias de
investigacion para paliar la falta de conocimientos o, en dltima ins-
tancia, ensayos sobre el terreno de tecnologias relacionadas con la
gestion de la radiacion solar. [1.4, 3.3.7, 6.9, 13.4.4]

productos adicionales suministrados se reduce a medida que la
situacion de las personas mejora. Si las economias contindan
creciendo, la media de las personas viviran mejor en términos
materiales en el futuro que las personas que vivieron antes.
Cuanto mas rapido sea el crecimiento y mayor sea la disminucion
del rendimiento marginal, mayor sera la tasa de descuento de los
productos. Por el contrario, si se espera que el crecimiento por
habitante sea negativo (como sucede en algunos paises), la tasa
de descuento social puede ser negativa.

Ademas, algunos autores sostienen que la generacion del presente
normalmente concede menos valor al bienestar de las personas
del futuro por el simple hecho de que estan lejos en el tiempo.
Este factor se sumaria a la tasa social de descuento de productos.

La tasa de descuento social es apropiada para evaluar proyectos
de mitigacion que se financian mediante la reduccion del con-
sumo actual. Cuando un proyecto esta financiado en parte por el
‘desplazamiento’ de otras inversiones, los beneficios de esas inver-
siones se pierden y dicha pérdida debe contabilizarse como un
costo de oportunidad del proyecto de mitigacion. Si un proyecto
de mitigacion recibe financiacién a expensas de otra inversion, la
cuestion consiste en saber si la inversion de mitigacién produce
un rendimiento mayor que la inversion desplazada. Esto puede
comprobarse si se evalda la inversion de mitigacion utilizando una
tasa de descuento igual al rendimiento que cabria esperar de la
inversion desplazada. Si el mercado funciona adecuadamente, el
resultado se conoce como tasa de descuento de mercado. [3.6.2]

RT.3.1.4  Repercusiones de las trayectorias de mitigacion

en otros objetivos

Los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan aproxima-
damente entre 450 y 500 ppm CO,eq en 2100 presentan cos-
tos reducidos para lograr objetivos de seguridad energética
y calidad del aire (nivel de confianza medio) (figura RT.14, grafico
inferior). Los costos de mitigacion de la mayoria de los escenarios
contemplados en esta evaluacion no consideran las implicaciones
economicas de la reduccion de costos para estos otros objetivos
(recuadro RT.9). Existe un amplio abanico de cobeneficios y efectos
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colaterales adversos aparte de la calidad del aire y la seguridad ener-
gética (cuadros RT.4 a RT.8). Resulta mas dificil comprender los efec-
tos de la mitigacion en los costos generales para alcanzar estos otros
objetivos, y las repercusiones en el bienestar asociadas. Estos facto-
res no han sido evaluados con suficiente profundad en las publica-
ciones sobre el tema (recuadro RT.11). [3.6.3, 4.8, 6.6]

Los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan aproxima-
damente entre 450 y 500 ppm CO,eq en 2100 presentan cobe-
neficios para los objetivos de seguridad energética y mejoran la
suficiencia de recursos para satisfacer la demanda nacional de
energia y la resiliencia del sistema energético (nivel de confianza
medlio). Estos escenarios de mitigacion reflejan mejoras en términos de
la diversidad de las fuentes de energia y la reduccién de las importa-
ciones de energia, con lo que se obtienen sistemas energéticos que son
menos vulnerables a la volatilidad de los precios y las interrupciones
del suministro (figura RT.14, grafico superior izquierdo). [6.3.6, 6.6, 7.9,
8.7,9.7,10.8,11.13.6, 12.8]

La politica de mitigacion podria hacer que se devaluaran acti-
vos de combustibles fésiles y se redujeran los ingresos de sus
exportadores, pero existen diferencias entre las regiones y los
combustibles de que se trate (nivel de confianza alto). La mayoria
de los escenarios de mitigacion estan asociados con ingresos reduci-
dos procedentes del comercio del carbén y el petréleo para los gran-
des exportadores (nivel de confianza alto). Sin embargo, un nimero
reducido de estudios muestran que las politicas de mitigacion podrian
aumentar la competitividad relativa del petréleo convencional res-
pecto del petréleo no convencional mas intensivo en carbono y el
‘carbén a liquidos'. El efecto de la mitigacion en los ingresos por las
exportaciones de gas natural es mas incierto, y algunos estudios mues-
tran posibles beneficios por ingresos de exportaciones a medio plazo
hasta alrededor de 2050 (nivel de confianza medio). La disponibilidad
de mecanismos de CAC reduciria el efecto adverso de la mitigacion
en el valor de los activos de combustibles fosiles (nivel de confianza
medio). [6.3.6, 6.6, 14.4.2]

Una politica de mitigacion fragmentada puede incentivar a las
actividades econdmicas con altas emisiones a abandonar la
region en la que se emprende la mitigacion (nivel de confianza
medio). Diversos estudios de escenarios demuestran que las tasas
de la "fuga de carbono’ en las emisiones relacionadas con la energia
son relativamente reducidas y suelen representar menos del 20% de
las reducciones de emisiones. Las fugas en las emisiones derivadas
del uso del suelo podrian ser importantes, pero los estudios que las
cuantifican son escasos. Si bien se considera que los ajustes fiscales
en frontera mejoran la competitividad de los sectores con altas emisio-
nes de GEl o muy comercializados en el marco de regimenes de poli-
tica climatica, también pueden conllevar pérdidas de bienestar para
los paises que no los aplican y, en particular, los paises en desarrollo.
[5.4,6.3,13.8,14.4]
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Los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan niveles de
concentracion atmosférica de aproximadamente entre 450 y
550 ppm CO,eq en 2100 se asocian con importantes cobene-
ficios para la calidad del aire y repercusiones sobre la salud
humana y los ecosistemas. Los beneficios de la disminucion
de las emisiones de contaminantes atmosféricos son especial-
mente notables en caso de laxitud en los controles de la con-
taminacion atmosférica actualmente legislados y planificados
(nivel de confianza alto). Las politicas de mitigacion estrictas conllevan
controles compartidos con reducciones en las emisiones de contami-
nantes atmosféricos hasta niveles muy por debajo de los escenarios
de referencia (figura RT.14, grafico superior derecho). En la actualidad,
los cobeneficios para la salud son especialmente importantes en los
paises en desarrollo. La capacidad de las politicas sobre contaminacion
atmosférica de mitigar el cambio climatico, por ejemplo, mediante la
reduccion del carbono negro, es incierta. [5.7, 6.3, 6.6, 7.9, 8.7, 9.7,
10.8,11.7,11.13.6, 12.8; GTII 11.9]

Existe una amplia variedad de posibles efectos colaterales
adversos asi como cobeneficios y efectos de derrame derivados
de la politica climatica que no estan bien cuantificados (nive/ de
confianza alto). Tanto si estos efectos colaterales se materializan, y en
qué magnitud, como si no lo hacen, seran especificos de cada caso y
sitio, puesto que dependeran de circunstancias locales y de su escala,
alcance y ritmo de materializacion. Entre estos efectos hay algunos
importantes como son la conservacion de la biodiversidad, disponibili-
dad de agua, seguridad alimentaria, distribucion de ingresos, eficiencia
del sistema tributario, oferta de trabajo y empleo, expansion urbana
y sostenibilidad del crecimiento de los paises en desarrollo (recuadro
RT.11).

Algunas politicas de mitigacion aumentan los precios de algu-
nos servicios energéticos y podrian obstruir la capacidad de
las sociedades de ampliar el acceso a servicios energéticos
modernos de poblaciones subatendidas (nivel de confianza bajo).
Estos posibles efectos colaterales adversos pueden evitarse
mediante la adopcion de politicas complementarias (nivel de
confianza medio). Cabe destacar que alrededor de 1 300 millones de
personas de todo el mundo carecen de acceso a la electricidad y alre-
dedor de 3 000 millones dependen de combustibles sélidos tradicio-
nales para cocinar y calentar, con graves efectos adversos en la salud,
los ecosistemas y el desarrollo. La facilitacion de acceso a servicios
energéticos modernos es un importante objetivo de desarrollo soste-
nible. Las proyecciones apuntan a que los costos de lograr el acceso
casi universal a la electricidad y combustibles limpios para cocinar y
calentar son de entre 72 000 y 95 000 millones de délares de Esta-
dos Unidos anuales hasta 2030, con efectos minimos en las emisiones
de GEI (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). Con una transi-
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Recuadro RT.11 | Contabilizacion de los cobeneficios y los efectos colaterales adversos de la mitigacion

Una politica gubernamental o una medida encaminada a lograr
un objetivo (como la mitigacién) también afectara a otros objeti-
vos (como la calidad local del aire). En la medida que estos efec-
tos secundarios sean positivos, pueden considerarse ‘cobenefi-
cios’; de lo contrario se denominan ‘efectos colaterales adversos'.
En el presente informe, los cobeneficios y los efectos colaterales
adversos se miden en unidades no monetarias. La forma como se
determina el valor de esos efectos en la sociedad es una cuestion
aparte. En la mayoria de los estudios no se evaltan los efectos de
los cobeneficios en el bienestar social, y una de las razones para
esto es que el valor de un cobeneficio depende de las circunstan-
cias locales y puede ser positivo, igual a cero o incluso negativo.
Por ejemplo, el valor de la reduccion de una tonelada adicional
de dioxido de azufre (SO,) que resulta de la mitigacion depende
en gran medida de la rigurosidad de las politicas de control del
SO, existentes: en el caso de que exista una politica laxa de SO,,
el valor de las reducciones de este compuesto puede ser elevado,
si bien puede ser casi cero en el caso de que exista una politica
estricta de SO,. Si la politica de SO, es demasiado estricta, el valor
del cobeneficio puede ser negativo (suponiendo que la politica de
S0, no esté ajustada). Del mismo modo que la politica climatica
afecta a objetivos no climaticos (recuadros RT.4-RT.8), otras poli-
ticas pueden afectar a los resultados del cambio climatico. [3.6.3,
4.8, 6.6, glosario]

cion sin uso de biomasa tradicional™ y la combustién mas eficiente
de combustibles sdlidos se reducen las emisiones de contaminantes
atmosféricos como el didxido de azufre (SO,), los 6xidos de nitrégeno
(NO,), el mondxido de carbono (CO) y el carbono negro (CN), y por
tanto se producen grandes beneficios para la salud (nivel de confianza
alto). [4.3,6.6,7.9,9.3,9.7,11.13.6, 16.8]

El efecto de mitigacion en el uso del agua depende de las opcio-
nes tecnoldgicas y la cartera de medidas de mitigacion (nivel de
confianza alto). Si bien la sustitucion de energias fosiles por energias
renovables como la fotovoltaica o la edlica puede contribuir a reducir
el uso de agua en el sistema energético, el despliegue de otras ener-
gias renovables, como algunas formas de energia hidroeléctrica, ener-
gia solar por concentracion y bioenergia, puede tener efectos adversos
en el uso del agua. [6.6, 7.9, 9.7, 10.8, 11.7, 11.13.6]

3 Por biomasa tradicional se entiende la biomasa —lefia, carbon vegetal, residuos
agricolas y estiércol animal— utilizada con las denominadas tecnologias tradicio-
nales como los fuegos abiertos para cocinar, los hornos risticos y los hornos para
pequefias industrias (véase el glosario)

La mitigacion puede generar muchos cobeneficios y efectos
colaterales adversos, lo que dificulta la realizacién de analisis
exhaustivos. Entre los beneficios directos de la politica climatica
cabe destacar, por ejemplo, los efectos previstos en la tempera-
tura media global en superficie, la elevacion del nivel del mar, la
productividad agricola, la biodiversidad y los efectos en la salud
del calentamiento global [GTII RT]. Los cobeneficios y los efectos
colaterales adversos de las politicas climaticas podrian comprender
diversos efectos sobre un conjunto de objetivos que se superponen
en parte, como la reduccién de emisiones locales de contami-
nantes atmosféricos y otros efectos en la salud y los ecosistemas
asociados, la conservacion de la biodiversidad, la disponibilidad de
agua, la seguridad energética y alimentaria, el acceso a la energia,
la distribucion de ingresos, la eficiencia del sistema tributario, la
oferta de trabajo y empleo, la expansion urbana y la sostenibilidad
del crecimiento de los paises en desarrollo. [3.6, 4.8, 6.6, 15.2].

Todos estos efectos colaterales son importantes, ya que en una
evaluacion integral de la politica climatica es necesario contabi-
lizar los beneficios y los costos relacionados con otros objetivos.
Para determinar y cuantificar el bienestar social general se nece-
sitan métodos de valoracion y considerar los esfuerzos existentes
para alcanzar los numerosos objetivos. Diversos factores como

la interaccion entre las politicas climaticas y las politicas no
climaticas preexistentes, las externalidades y el comportamiento
no competitivo dificultan esa valoracion. [3.6.3]

Diversos escenarios de mitigacion y estudios sectoriales mues-
tran que, en general, el potencial de obtencién de cobenefi-
cios relativos a medidas de uso final de la energia es superior
al potencial de efectos colaterales adversos, mientras que la
evidencia sugiere que este puede no ser el caso para todas las
medidas de suministro de energia y de la agricultura, silvicul-
tura y otros usos del suelo (AFOLU) (nivel de confianza alto). (cua-
dros RT.4-RT.8). [4.8,5.7,6.6,7.9,8.7,9.7,10.8, 1.7, 11.13.6, 12.8]

RT.3.2 Medidas de mitigacion sectoriales e

intersectoriales

Las emisiones antropdgenas de GEI son el resultado de un amplio
conjunto de actividades humanas, en particular relacionadas con
el suministro y el consumo de energia y con el uso del suelo para
la produccion de alimentos y otros fines. Un alto porcentaje de las
emisiones procede de las zonas urbanas. Las opciones de mitigacion
pueden agruparse en tres grandes sectores: 1) suministro de ener-
gia, 2) sectores de uso final de la energia, a saber, el transporte, los
edificios y la industria, y 3) agricultura, silvicultura y otros usos del
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suelo (AFOLU). Las emisiones procedentes de los asentamientos
humanos e infraestructuras inciden transversalmente en los sectores
anteriores. Muchas de las opciones de mitigacion estan vinculadas.
El conjunto especifico de medidas de mitigacién que se adoptan en
un sector determinado dependerd de una amplia gama de factores,
incluidos su economia relativa, estructuras politicas, valores norma-
tivos y vinculos con otros objetivos de politica. En la primera seccién
se examinan cuestiones transectoriales relacionadas con todos los
sectores y, en las subsecciones siguientes, los sectores uno a uno.

RT.3.2.1  Trayectorias y medidas de mitigacion

intersectoriales

Sin nuevas politicas de mitigacion, las proyecciones indican que
las emisiones de GEI creceran en todos los sectores, excepto las
emisiones netas de CO, en el sector de la agricultura, silvicul-
tura y otros usos del suelo (AFOLU)" (evidencia sdlida, nivel de
acuerdo medio). Se prevé que las emisiones del sector del suministro

4 Las emisiones netas de CO, de AFOLU comprenden las emisiones y remociones de
CO, del sector AFOLU, incluidas las del suelo forestal, y, en algunas evaluaciones,
los sumideros de CO, en los suelos agricolas.
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energético continden siendo la principal fuente de emisiones de GEl en
los escenarios de referencia, reflejo en Gltima instancia de los aumen-
tos significativos en las emisiones indirectas por el uso de electricidad
en los sectores de los edificios y la industria. La deforestacion dismi-
nuye en la mayoria de los escenarios de referencia, lo que produce una
reduccion de las emisiones netas de CO, procedentes del sector AFOLU
(figura RT.15). [6.3.1.4, 6.8]

Los cambios en los desarrollos de infraestructura y los produc-
tos de larga vida que bloquean a las sociedades en trayectorias
de grandes emisiones de GEI pueden ser muy complicados o
conllevar grandes costos, con lo que se refuerza la importan-
cia de la accion temprana para aspirar a una mitigacion ambi-
ciosa (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). Este riesgo de bloqueo
estd acentuado por la vida til de la infraestructura, la diferencia de
emisiones asociadas a las alternativas y la magnitud del costo de las
inversiones. Como resultado de ello, el efecto de bloqueo asociado a
la infraestructura y la planificacion espacial es el mas dificil de reducir,
con lo que evitar las opciones que bloquean las pautas de altas emisio-
nes de forma permanente es una parte importante de las estrategias
de mitigacion en las regiones que presentan un desarrollo rapido de
la infraestructura. En ciudades maduras o ya establecidas, las opcio-
nes estan limitadas por la morfologia urbana y la infraestructura exis-
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Figura RT.15| Emisiones directas (grafico izquierdo) y emisiones directas e indirectas (gréfico derecho) de CO, y GEI distintos del CO, en los distintos sectores en los escenarios
de referencia. Los GEI distintos del CO, se convierten en CO,-equivalente sobre la base de los potenciales de calentamiento global (PCG) con un horizonte temporal de 100 afios
utilizados en el Segundo Informe de Evaluacion del IPCC (véase el recuadro RT.5). Obsérvese que, en el caso de las emisiones indirectas, Gnicamente se contemplan las emisiones
procedentes de la generacion de electricidad desde los sectores de suministro hasta los sectores de uso final de la energia. En el grafico izquierdo se muestran la emisiones del
sector de la electricidad (Electricidad*), asi como las emisiones del sector de suministro de energia al que pertenecen, que ilustran su importante papel en el lado de la oferta ener-
gética. Las cifras en la base de los gréficos hacen referencia al nimero de escenarios incluidos en los rangos, que difieren entre los sectores y los afios debido a que la resolucion

sectorial y el horizonte temporal de los modelos son diferentes. [figura 6.34]
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Los escenarios de
demanda alta de

energia muestran
niveles mas altos
de suministro de

petroleo.

En los escenarios de demanda alta de energia
se observa un crecimiento mas rapido de las
tecnologias alternativas de liquidos y del
hidrogeno.

Los escenarios de demanda alta de
energia muestran un crecimiento mas
rapido de las tecnologias de captura y
almacenamiento de carbono (CAC) y una
reduccion mas rapida de las tecnologias
de conversion de combustibles fosiles.

En los escenarios de demanda alta de energia se
observa un crecimiento mas rapido de
tecnologias de generacion de electricidad no fosiles

Figura RT.16 Influencia de la demanda de energia en el despliegue de tecnologias de suministro energético en 2050 en escenarios de mitigacion en los que se alcanzan concen-
traciones de aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,eq en 2100. Las barras azules indican 'baja demanda de energia’ y representan el conjunto de escenarios des-
plegados que contemplan un crecimiento limitado de la energia final de <20% en 2050 en comparacion con 2010. Las barras rojas representan la serie de tecnologias desplegadas
en los casos de ‘alta demanda de energia’ (crecimiento >20% en 2050 comparado con 2010). Para cada tecnologia se indican la mediana, el rango intercuartilico y el rango de
despliegue completo. Notas: se excluyen los escenarios que presuponen restricciones tecnoldgicas y los escenarios de energia final cuyo afio de base esté fuera de los limites de los
inventarios de 2010 en £5%. Los rangos incluyen los resultados de un gran nimero de modelos integrados diferentes. Los resultados de los diferentes escenarios para un mismo
modelo se han promediado para evitar sesgos de muestreo; véase el capitulo 6 para mas detalles. [figura 7.11]

tente, y por las escasas posibilidades de realizar acondicionamientos
o modificaciones en estas. No obstante, los materiales, productos e
infraestructura con ciclos de vida largos y las emisiones con ciclos de
vida cortos pueden facilitar la transicion a trayectorias de bajas emi-
siones al mismo tiempo que se reducen las emisiones en razon de los
menores niveles de uso de materiales (es decir, a través de la reduccion
de los insumos materiales totales necesarios para ofrecer un servicio
final). [5.6.3,6.3.6.4,9.4,10.4, 12.3, 12.4]

Se espera que los métodos de mitigacion sistémicos e inter-
sectoriales sean mas costo-efectivos y eficaces para reducir
las emisiones que las politicas adoptadas sector por sector
(nivel de confianza medio). Las politicas de mitigacion costo-efecti-
vas deben adoptar una perspectiva sistémica a fin de considerar las
interdependencias entre los diferentes sectores econémicos y maxi-
mizar los efectos sinérgicos. La estabilizacion de las concentracio-
nes atmosféricas de CO,eq, sean cuales fueren, en ultima instancia
requerird que se reduzcan sustancialmente las emisiones y que se
introduzcan cambios fundamentales en el sistema energético, tanto
en los sectores de uso final como de suministro, y en las practicas
de uso del suelo y los procesos industriales. Ademds, numerosas tec-

nologias de suministro de energia con bajas emisiones de carbono
(incluida la CAC) y la infraestructura que requieren plantean pro-
blemas de aceptacion del pablico que limitan su despliegue. Esto es
valido también para la adopcion de nuevas tecnologias y el cambio
estructural y de comportamiento en los sectores de uso final de la
energia (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto) [7.9.4, 8.7, 9.3.10,
9.8, 10.8, 11.3, 11.13]. La falta de aceptacion puede tener reper-
cusiones no solo en la mitigacién en ese sector en particular, sino
también en esfuerzos de mitigacion mas amplios.

Los modelos integrados identifican tres categorias de medidas
de mitigacion relacionadas con el sistema energético: la descar-
bonizacién del sector de suministro de energia, la reduccion de la
demanda final de energia y el cambio a vectores energéticos con
bajas emisiones de carbono, como la electricidad, en los sectores
de uso final de la energia (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto)
[6.3.4, 6.8, 7.11]. La amplia gama de opciones de mitigacion sectoria-
les disponibles tienen como objetivos principales reducir la intensidad
de las emisiones de GEl y la intensidad energética y lograr cambios en
la actividad (cuadro RT.3) [7.5, 8.3, 8.4, 9.3, 10.4, 12.4]. Las opciones
directas en el sector AFOLU consisten en almacenar carbono en sistemas
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Figura RT.17 | Emisiones directas de CO, y GEl distintos del CO, por sectores en los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan aproximadamente 450 (430-480) ppm CO,eq
con captura y almacenamiento de dioxido de carbono (CAC) (grafico izquierdo) y sin CAC (gréfico derecho) en 2100. Los nimeros en la base de los gréficos indican el nimero
de escenarios abarcados en el rango, que difiere entre sectores y afios debido a las distintas resoluciones sectoriales y horizontes temporales de los modelos. Los circulos blancos
del grafico de la derecha representan las emisiones de cada uno de los escenarios y ayudan a comprender la dispersion en los rangos a causa del reducido nimero de escenarios.

[figura 6.35]

terrestres (p. ej., mediante la forestacion) y proporcionar materias primas
bioenergéticas [11.3, 11.13]. Existen opciones para reducir las emisiones
de GEl distintos del CO, en todos los sectores, pero especialmente en la
agricultura, el suministro de energia y la industria.

Las reducciones de la demanda en los sectores de uso final de la
energia debidas, por ejemplo, a la mejora de la eficiencia y los
cambios de comportamiento, son una estrategia de mitigacion
clave y afectan a la magnitud del desafio de mitigacion en el sec-
tor del suministro energético (nivel de confianza alto). La limitacion
de la demanda energética: 1) aumenta el nimero de opciones de politica
al mantener la flexibilidad de la cartera de tecnologias; 2) reduce el ritmo
requerido para ampliar tecnologias de suministro energético con bajas
emisiones de carbono y protege contra los riesgos de la oferta (figura
RT.16); 3) evita el efecto de bloqueo en infraestructuras nuevas que emi-
ten mucho carbono o el posible abandono prematuro de estas; 4) maxi-
miza los cobeneficios para otros objetivos de politica, debido a que el
potencial de obtencion de cobeneficios relativos a medidas de uso final
de la energia es superior al potencial de efectos colaterales adversos, si
bien este puede no ser el caso para todas las medidas orientadas a la
oferta (véanse los cuadros RT.4-RT.8); y 5) aumenta la costo-efectividad
de la transformacion (en comparacion con las estrategias de mitigacion
con mayores niveles de demanda energética) (nivel de confianza medio).
Sin embargo, es poco probable que se reduzca la demanda de servicios
energéticos en los paises en desarrollo o en segmentos de poblacion
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mas pobres con niveles de servicios energéticos bajos o cubiertos solo
parcialmente. [6.3.4, 6.6, 7.11, 10.4]

El comportamiento, los estilos de vida y la cultura tienen una
considerable influencia en el uso de la energia y las emisiones
asociadas, con gran potencial de mitigacion en algunos sectores,
en particular cuando complementan a un cambio tecnolégico y
estructural (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Las emisiones
pueden reducirse sustancialmente mediante cambios en las pautas de
consumo (p. ej., demanda y modo de movilidad, uso de la energia en
los hogares o eleccién de productos mas duraderos), cambios en la
dieta y reduccién de los residuos alimenticios y cambios en el estilo de
vida (p. j., estabilizando o disminuyendo el consumo en algunos de
los paises mas desarrollados y compartiendo cambios econémicos y
de comportamiento que afectan a la actividad) (cuadro RT.3).[8.1, 8.9,
9.2, 9.3, recuadro 10.2, 10.4, 11.4,12.4,12.6, 12.7]

De los escenarios de mitigacion se desprende que la descarbo-
nizacion del suministro energético es un requisito fundamental
para la estabilizacion de las concentraciones atmosféricas de
CO,eq por debajo de 580 ppm (evidencia sdlida, nivel de acuerdo
alto). En la mayoria de los escenarios de mitigacion a largo plazo en
los que no se superan 580 ppm CO,eq en 2100, el suministro mun-
dial de energia esta totalmente descarbonizado a finales del siglo XXI
y muchos escenarios dependen de la eliminacién neta del CO, de la
atmosfera. Sin embargo, dado que los sistemas de suministro existen-
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Cuadro RT.3| Principales medidas sectoriales de mitigacién clasificadas por estrategias clave de mitigacion (en negrita) e indicadores sectoriales asociados (resaltados en amari-

lo), como se expone en los capitulos 7 a 12.

Reduccion de la intensidad
de las emisiones de GEI

Reduccion de la intensidad
energética mediante la
mejora de la eficiencia técnica

Mejora de la eficiencia
productiva y de los recursos

Mejora de la eficiencia
estructural y de los sistemas

Cambio de indicador
de la actividad

Emisiones/produccion de
energia secundaria

Insumo energético/
produccion energética

Energia incorporada/
produccion de energia

Uso final de la energia

Mayor despliegue de energias
renovables, energia nuclear, CAC

y bioenergia con CAC (BECCS);
sustitucion de combustibles dentro
del grupo de los combustibles
fosiles; reduccion de emisiones
fugitivas (de metano) en la

cadena de combustibles fésiles.

Energia [seccion 7.5]

Extraccion, transporte y
conversion de combustibles
fosiles; transmision, distribu-
cion y almacenamiento de
electricidad/calor/combustible;
calor y electricidad combinados
0 cogeneracion (véase Edificios
y asentamientos humanos).

Energia incorporada en la
fabricacion de tecnologias para la
extraccion, conversion, transmision
y distribucion de energia.

Tratamiento de las necesi-
dades de integracion.

Demanda de los sectores de uso
final para diferentes vectores

de energia (véase Transpor-

te, edificios e industria).

Emisiones/energia final

Energia final/servicio de transporte

Cuotas para cada modo

Distancia total por afio

Intensidad de carbono del
combustible (CO,eq/megajulio
(MJ)): cambio a combustibles con
bajas emisiones de carbono, p.gj.,
electricidad/hidrégeno procedente
de fuentes con bajas emisiones

de carbono (véase Energia);
biocombustibles especificos en
diversos modos (véase AFOLU).

Transporte [seccion 8.3]

Intensidad energética (MJ/
pasajero-km, tonelada-km):
motores y disefio de vehiculos
de bajo consumo; sistemas

de propulsion y disefios més
avanzados; uso de materiales
mas ligeros en vehiculos.

Emisiones incorporadas durante la
fabricacion de vehiculos; eficiencia
y reciclaje de materiales (véase
Industria); emisiones durante el
ciclo de vida de la infraestructura
(véase Asentamientos humanos).

Cambios de modo de vehiculos
ligeros a transporte publico y des-
plazamientos en bicicleta/a pie, y
de la aviacién y vehiculos pesados
al ferrocarril; conduccion ecolégi-
ca; mejora de la logistica del trans-
porte de mercancias; planificacion
de la infraestructura de transporte.

Evitacion de viajes; aumento de
las tasas de ocupacion/carga;
reduccion de la demanda de
transporte; planificacion urbana
(véase Asentamientos humanos).

Emisiones/energia final

Energia final/energia util

Energia incorporada/
energia operativa

Energia dtil/servicio energético

Demanda de servicios energéticos

primas para infraestructuras.

= Intensidad de carbono de Eficiencia de los dispositivos: | Tiempo de vida de los edificios; Eficiencia sistémica: proceso Cambio de comportamiento
:E los combustibles (CO,eq/MJ): calefaccion/refrigeracion (calderas, | durabilidad de los componentes, de disefio integrado; edificios con | (p. ]., ajuste del termostato,
§ integracion de tecnologias de la ventilacion, aire acondiciona- los equipos y los electrodomés- cero/baja necesidad de energia; uso de electrodomésticos);
, energia renovable en los edificios; | doy bombas de calor de alto ticos; eleccion de materiales automatizacion y controles de cambio de estilo de vida (p.
8 cambio a combustibles con bajas | rendimiento); agua caliente; de construccién con niveles edificios; planificacion urbana; ej., superficie de vivienda por
&£ emisiones de carbono, cocinas avanzadas de biomasa; bajos/menores de energia y calefaccion/refrigeracion de habitante, confort adaptativo).
= p.ej., electricidad (véase Energia). iluminacion; electrodomésticos. emisiones (véase Industria). barrios o ciudades y cogeneracion;
contadores/redes inteligentes;
puesta en funcionamiento.
Emisiones/energia final Energia final/ produc- Insumos materiales/productos Demanda de productos/ Demanda de servicios
cion de materiales demanda de servicios
— Intensidad de las emisiones: Eficiencia energética/ mejores | Eficiencia de los materia- Eficiencia del servicio Demanda reducida de productos
S reducciones de emisiones asociadas | tecnologias disponibles: siste- | les: reduccion de las pérdidas relativo a productos: uso mas | (p. e]., prendas de vestir), modos
= a los procesos; uso de residuos (p. mas de vapor eficientes; sistemas | de rendimiento; manufactura/ intensivo de productos (p. €]., uso | alternativos de viajar que conlle-
ig €j., uso de residuos solidos urbanos/ | de hornos y calderas; sistemas construccion: innovaciones de compartido del automavil), uso de | van una reduccion de la demanda
§ lodos de depuradora en hornos de de motores eléctricos (bombas, procesos, nuevos enfoques de productos nuevos mas duraderos | de fabricacion de automéviles
= cemento) y CAC en la industria; ventiladores, compresores de aire, | disefio, reutilizacion de material (p. €., prendas de vestir).
'.E sustitucion de hidrofluorocarbonos | refrigeradores y manipulacion de usado (p. e]., acero estructural);
2 y reparacion de fugas; sustitucion materiales) y sistemas electrénicos | disefio de productos (p. ej., disefio
£ de combustibles fésiles por de control; intercambios de de vehiculos ligeros); sustitucion
electricidad con bajas emisiones calor (sobrante); reciclaje. de clinker por cenizas volantes.
de carbono (véase Energia) o
biomasa (véase AFOLU).
__ | Emisiones/energia final Energia final/energia util Insumos materiales para Energia Util/servicio energético Demanda de servi-
< é N infraestructuras cios por habitante
] -
E g S | Integracién de energias renovables | Cogeneracién, calor en cascada, Suministro gestionado para Morfologia urbana compacta; Aumento de la accesibilidad:
$ < 'S | urbanas; programas de sustitucion | conversion de residuos en energia. | infraestructuras; reduccion aumento de la accesibili- tiempos de viaje mas cortos y mas
£ 8 &, | de combustible a escala urbana. del suministro de materias dad; uso mixto del suelo. opciones de modo de transporte.

Agricultura, silvicultura y otros

usos del suelo [seccion 11.3]

Mejoras del lado de la oferta

Medidas del lado de la demanda

Emisiones/superficie o unidad de producto (conservada o restituida)

Consumo de productos animales/
agricolas por habitante

Reduccion de emisiones: de metano (p. ¢j.,
gestion del ganado) y 6xido nitroso (gestion
de fertilizantes y estiércol), y prevencion

de emisiones a la atmosfera mediante la
conservacion de los reservorios de carbono
existentes en los suelos o la vegetacion
(reduciendo la deforestacion y la degradacion
forestal, prevencion y control de incendios,
agrosilvicultura); reduccion de la intensidad
de las emisiones (GEl/unidad de producto).

Secuestro: aumento del tamafio de
los reservorios de carbono existentes,
extrayendo por consiguiente CO,

de la atmosfera (p. ej. forestacion,
reforestacion, sistemas integrados,
secuestro de carbono en el suelo).

Sustitucion: se sustituyen
combustibles fésiles o productos
que contienen mucha energfa por
productos bioldgicos, por lo que
se reducen las emisiones de CO,,
(p. €j., combustion combinada de
biomasa/cogeneracion de calor

y electricidad) (véase Energia),
biocombustibles (véase Transporte),
estufas de biomasa y productos
aislantes (véase Edificios).

Medidas del lado de la demanda: reduccion
de las pérdidas y los desechos de alimentos,
cambios en la dieta humana que favorezcan
productos con menores emisiones de carbono;
uso de productos de la madera duraderos.
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Resumen técnico

tes son muy dependientes de combustibles fosiles con altas emisiones
de carbono, las reducciones de la intensidad energética pueden igualar
o superar la descarbonizacién del suministro de energia a corto plazo.
En los sectores de los edificios y la industria, por ejemplo, las mejoras
en la eficiencia constituyen una estrategia importante para reducir las
emisiones indirectas derivadas de la generacion de electricidad (figura
RT.15). A largo plazo, la reduccion de las emisiones procedentes de
la generacién de electricidad ird acompafada de un aumento en la
proporcion de electricidad para usos finales (p. ej., obtencion de calor
para calefaccion y procesos industriales, y potencialmente para algu-
nas modalidades de transporte). Las reducciones de las emisiones en
el transporte suelen aparecer en ultimo lugar en los estudios de mode-
lizacién integrada debido a las escasas opciones de cambio a vectores
de energia con bajas emisiones de carbono en comparacién con los
edificios y la industria (figura RT.17). [6.3.4, 6.8, 8.9, 9.8, 10.10, 7.11,
figura 6.17]

La disponibilidad de tecnologias de remocion de diéxido de
carbono afecta a la magnitud del desafio de mitigacion para
los sectores de uso final de la energia (evidencia sélida, nivel
de acuerdo alto) [6.8, 7.11]. En los escenarios de mitigacion existen
fuertes interdependencias entre el ritmo al que se introduce la descar-
bonizacién en los sectores de suministro energético y uso final de la
energia. En general, la descarbonizacion rapida de la oferta se traduce
en una mayor flexibilidad de los sectores de uso final. Sin embargo, los
obstaculos a la descarbonizacion del lado de la oferta, como los que
resultan de una disponibilidad limitada de CAC para lograr emisiones
negativas cuando se combina con bioenergia, requieren una descarbo-
nizacion mas rapida y generalizada de los sectores de uso final de la
energia en los escenarios en los que se alcanzan niveles bajos de con-
centracion de CO,eq (figura RT.17). La disponibilidad de un suministro
maduro de biomasa para energia a gran escala o de tecnologias de
secuestro de carbono en el sector AFOLU también proporciona flexibi-
lidad para el desarrollo de tecnologias de mitigacion en los sectores de
suministro energético y uso final de la energia [11.3] (evidencia limi-
tada, nivel de acuerdo medio), si bien puede perjudicar el desarrollo
sostenible.

La planificacion espacial puede contribuir a gestionar el desarro-
llo de nuevas infraestructuras y aumentar la eficiencia del con-
junto del sistema en todos los sectores (evidencia sélida, nivel de
acuerdo alto). El uso del suelo, las elecciones de transporte, la vivienda
y el comportamiento son factores que estan fuertemente interconecta-
dos y condicionados por la infraestructura y la morfologia urbana. La
planificacion espacial y de uso del suelo (p. ej., la zonificacion de uso
mixto, el desarrollo orientado al transporte, el aumento de la densidad
y la ubicacién conjunta de lugares de trabajo y viviendas) puede contri-
buir a la mitigacion en todos los sectores mediante 1) la reduccion de
las emisiones derivadas de la demanda de viajes recreativos y de trabajo
y la facilitacion del transporte no motorizado, 2) la reduccion del suelo
destinado a viviendas y, como consecuencia de ello, 3) la reduccién del
consumo total de energia directo e indirecto que conlleva la oferta de
infraestructura eficiente. El desarrollo compacto y de relleno de los espa-
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cios urbanos y la densificacion inteligente pueden liberar suelo para la
agricultura y la bioenergia y preservar el carbono almacenado en la tie-
rra. [8.4,9.10,10.5,11.10, 12.2, 12.3]

Existen interdependencias entre la adaptacion y la mitigacion a
nivel sectorial y beneficios en su aplicacion conjunta (evidencia
media, nivel de acuerdo alto). Algunas medidas de mitigacion pueden
afectar a la vulnerabilidad climatica sectorial al influir en la exposicion
a los impactos y alterar la capacidad para adaptarse a estos [8.5, 11.5].
Entre otras interdependencias cabe destacar los efectos del clima
sobre las opciones de mitigacién, como la conservacion de los bosques
o la produccion de energia hidroeléctrica [11.5.5, 7.7], asi como los
efectos de determinadas opciones de adaptacion, como la calefaccion
o la refrigeracion de edificios, o el establecimiento de sistemas de cul-
tivo mas diversificados en la agricultura, en las emisiones de GEl y el
forzamiento radiativo [11.5.4, 9.5]. Cada vez hay mas evidencias de
estas interdependencias en todos los sectores, si bien existen impor-
tantes lagunas de conocimiento que impiden que se generen resulta-
dos integrados a nivel intersectorial.

RT.3.2.2  Suministro energético

El sector del suministro energético es el principal contribuidor
a las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI)
(evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Las emisiones anuales de GEI
procedentes del sector del suministro energético mundial crecieron
mas rapidamente entre 2000 y 2010 que en la década anterior; su cre-
cimiento se acelerd del 1,7%/afo en 1990-2000 al 3,1%/afio en 2000-
2010. Los principales contribuidores a esta tendencia son una creciente
demanda de servicios energéticos y una mayor presencia del carbén
en la combinacién mundial de combustibles. El sector energético, tal
como se define en el presente informe, abarca todos los procesos de
extraccién, conversién, almacenamiento, transmision y distribucion de
energia que suministran energia final a los sectores de uso final (indus-
tria, transporte, edificios, agricultura y silvicultura). [7.2, 7.3]

En los escenarios de referencia evaluados en el IE5, las emi-
siones directas de CO, procedentes del sector del sumi-
nistro energético aumentan de 14,4 GtCO,/afio en 2010 a
24-33 GtCO,/aio en 2050 (percentiles 25 a 75; rango completo
15 a 42 GtCO,/aio), y la mayoria de los escenarios de refe-
rencia evaluados en el GTIII IE5 muestran un aumento consi-
derable (evidencia media, nivel de acuerdo medio) (figura RT.15). El
margen inferior del rango completo estd dominado por escenarios
centrados en mejoras en la intensidad de la energia que van mucho
mas alla de las mejoras observadas en los tltimos 40 afios. La dispo-
nibilidad de combustibles fésiles por si sola no bastara para limitar la
concentracién de CO,eq a niveles como los de 450 ppm, 550 ppm o
650 ppm. [6.3.4, 6.8, 7.11, figura 6.15]

El sector del suministro energético ofrece mdltiples opcio-
nes para reducir las emisiones de GEI (evidencia sélida, nivel de
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Figura RT.18| Porcentaje de energia con bajos niveles de carbono en el total de sectores de energia primaria, electricidad y suministro de combustibles liquidos para el afio 2050.
Las lineas horizontales discontinuas muestran el porcentaje de bajos niveles de carbono para el afio 2010. La energia con bajos niveles de carbono incluye la energia nuclear, las
energias renovables, los combustibles fésiles con captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC) y la bioenergia con CAC. [figura 7.14]

acuerdo alto). Esas opciones incluyen: mejoras en la eficiencia energé-
tica y reducciones de las emisiones fugitivas en la extraccion de com-
bustible, asi como en los sistemas de conversidn, transmisién vy distri-
bucién de energia; la sustitucion de combustibles fosiles; y tecnologias
de suministro energético con un nivel bajo de GEI como la energia
renovable, la energia nuclear, y la captura y almacenamiento de dio-
xido de carbono (CAC) (cuadro RT.3). [7.5, 7.8.1, 7.11]

La estabilizacion de las concentraciones de GEIl a niveles bajos
requiere una transformacion fundamental del sistema de sumi-
nistro energético, incluida la eliminacién a largo plazo de tec-
nologias de conversion de combustibles fésiles de emision
libre y su sustitucion por alternativas con niveles bajos de GEI
(evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). Las concentraciones de CO,
en la atmosfera solo pueden estabilizarse si las emisiones globales
(netas) de CO, alcanzan un nivel maximo y se reducen a cero a largo
plazo. La mejora de la eficiencia energética de las centrales eléctricas
de combustibles fésiles o la transicion del carbén al gas no bastaran
por si solas para lograr ese objetivo. Serian necesarias tecnologias de
suministro energético con niveles bajos de GEI para poder lograr ese
objetivo (figura RT.19). [7.5.1, 7.8.1, 7.11]

La descarbonizacion (esto es, la reduccion de la intensidad
de carbono) de la generacion de electricidad es un compo-
nente clave de las estrategias de mitigacion costo-efectivas
para lograr niveles de estabilizacion con bajas emisiones de
carbono (430 a 530 ppm CO,eq); en la mayoria de los esce-
narios de modelizacion integrados, la descarbonizacion ocurre
mas rapidamente en la generacion de electricidad que en los
sectores de los edificios, el transporte y la industria (eviden-
cia media, nivel de acuerdo alto) (figura RT.17). En la mayoria de los
escenarios de mitigacion que alcanzan concentraciones de alrede-
dor de 450 ppm CO,eq para 2100, la proporcién del suministro de
electricidad con bajas emisiones de carbono (que comprenden ener-
gias renovables, energia nuclear, combustibles fésiles con captura y
almacenamiento de diéxido de carbono (CAC), y bioenergia con CAC
(BECCS)) aumenta desde la proporcién actual de aproximadamente

el 30% a mas del 80% en 2050, y la generacion de energia proce-
dente de combustibles fésiles sin CAC se va eliminando de forma gra-
dual hasta practicamente desaparecer en 2100 (figuras RT.17 y RT.18)
[7.14].

Desde el IE4, muchas tecnologias de energia renovable han
demostrado considerables mejoras de rendimiento y reducciones
de costos, y un nimero cada vez mayor de estas tecnologias han
logrado un nivel de madurez que permite su implantacion a una
escala significativa (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Algunas
tecnologias ya son competitivas desde el punto de vista econdmico en
diversos contextos. El costo nivelado de los sistemas fotovoltaicos se
redujo de forma mas sustancial entre 2009 y 2012, y se ha observado
una tendencia menos extrema para otras muchas tecnologias de ener-
gia renovable. En lo que respecta a la generacion de electricidad por
separado, la energia renovable representé un poco mas de la mitad de
la nueva capacidad de generacién eléctrica afiadida globalmente en
2012, guiada por el crecimiento de la energia edlica, hidroeléctrica y
solar. El uso descentralizado de la energia renovable para atender las
necesidades de energia en las zonas rurales también ha aumentado,
incluidas diversas opciones modernas y avanzadas de biomasa tradicio-
nal, ademas de pequefias instalaciones hidroeléctricas, fotovoltaicas y
edlicas. No obstante, muchas tecnologias de energia renovable todavia
necesitan un apoyo directo (p. €]., primas, obligaciones de cuotas de
energia renovable, y licitaciones/concursos) o un apoyo indirecto (p. €j.,
precios del carbono suficientemente altos y la internalizacion de otras
externalidades), para que su cuota de mercado aumente de forma con-
siderable. Las politicas relativas a la tecnologia de la energia renovable
han logrado impulsar el crecimiento reciente de esa energia. Se necesi-
tan politicas adicionales que faciliten su integracion en futuros sistemas
energéticos (evidencia media, nivel de acuerdo medio) (figura RT.19).
[7.5.3,7.6.1,7.8.2,7.12,11.13]

El uso de la energia renovable suele asociarse a los cobenefi-
cios, incluidos la reduccion de la contaminacion atmosférica,
oportunidades de empleo local, menos accidentes graves res-
pecto de otras tecnologias de suministro de energia y un mayor
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Resumen técnico

Escenarios que alcanzan 430-530 ppm CO,eq en 2100 en modelos integrados
Intensidad de emision de electricidad [gCO,/kWh]
1000 800 600 400 200 0 -200
percentil 25 percentil 75
Intensidad de emision directa | | |
I Promedio global, 2030 T e
B Promedio global, 2050 | Minilmo Medliana Mé)!imo

Tecnologias comerciales disponibles actualmente

Intensidad de emision de electricidad [9CO,eq/kWh] Costo nivelado de electricidad al 10% del costo medio ponderado del capital [délares EE. UU.,,, /MWh]
1000 800 600 400 200 0 0 100 200 300 400 500 600 700 800

(| Intensidad de emision basada en: Carbén - carbén || Condiciones de funcionamiento
|| Emisiones directas i ||
u pulverizado ] I Horas de carga plena elevada

I Emisiones a lo largo del ciclo de vida I Horas de carga plena reducida
_— [l Horas de carga plena elevada,

| || Gas - Ciclo . 100 dolares EE. UU.,, /tCO,eq*

l- combinado e M Horas de carga plena reducida,

100 délares EE. UU.,, /tCO,eq*

2010

Biomasa
Combustion
combinada'?

|||
||
||
]
Biomasa | ]
Especializada?? | |

Geotermal - |

Electricidad

\

I
_‘ Hidroeléctrica R
l' 2200

.‘ Nuclear!

concentrada

—
Energia solar |
[ |

Solar fotovoltaica -

1 Tejados ——

Solar fotovoltaica - |
Servicios publicos N

Edlica en la costa

Eélica en alta mar

Tecnologias precomerciales

| | | CAC - Carbon -
|| Oxicombustible®

[
|
|
||
L
1] CAC - Carbén - ||
| carbon pulverizado® I
CAC - Carbon - ciclo
| combinado de |
[ | gasificacion integrada® —
1] CAC - Gas - |
|| ciclo combinado® | |
||

Océano - olas

y mareas ||

| " Asumiendo que las fuentes de biomasa son centrales de energia especializadas y residuos de cosechas y el 80%
Intensidad de emisién directa media mundial, 2010 a95% procede del carbon.

? Asumiendo que las fuentes de biomasa son centrales de energia especializadas y residuos de cosechas.

*Las emisiones directas de las centrales de energia a partir de biomasa no se muestran explicitamente,
pero se incluyen en las emisiones a lo largo del ciclo de vida. Las emisiones a lo largo del ciclo de vida incluyen
el efecto de albedo.

“El costo nivelado de la energia nuclear incluye costos de combustible iniciales y finales y costos de clausura.

* Los gastos de transporte y almacenamiento de CAC se han fijado en 10 ddlares EE. UU.,,, /tCO,.

* Precio del carbono gravado en las emisiones directas. Los efectos se cuando son considerabl

Figura RT.19| Emisiones directas concretas y a lo largo del ciclo de vida (gCO,eq/kilovatio hora (kWh)) y costo nivelado de la electricidad (en délares de Estados Unidos,y,,/MWh)
para diversas tecnologias de generacion de electricidad (véanse el anexo IIl.2 para datos y supuestos y el anexo 11.3.1y 11.9.3 para cuestiones metodoldgicas). El grafico en el margen
izquierdo superior muestra promedios mundiales de emisiones directas concretas de CO, (gCO,/kWh) de generacion de energia en 2030 y 2050 para el conjunto de escenarios de
aproximadamente entre 450 y 500 (430-530) ppm CO,eq que figuran en la base de datos de escenarios del GTIII IE5 (véase el anexo 11.10). El promedio global de emisiones directas
concretas de CO, (gCO,/kWh) de generacion de energia en 2010 se muestra como linea vertical. Nota: La intercomparabilidad del costo nivelado de la electricidad es limitada. Para
mas datos sobre cuestiones metodoldgicas generales e interpretacion véanse los anexos mencionados anteriormente. CAC: captura y almacenamiento de CO, [Figura 7.7]
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Cuadro RT.4| Sinopsis de posibles cobeneficios (flechas verdes) y efectos colaterales adversos (

Resumen técnico

) de las principales medidas de mitigacion en el sector del suminis-

tro de energfa; las flechas en direccién ascendente o descendente denotan un efecto positivo 0 negativo en el objetivo o cuestion respectiva; un signo de interrogacion (2) denota
un efecto neto incierto. Los cobeneficios y efectos colaterales adversos dependen de circunstancias locales y de la practica, el ritmo y la escala de aplicacion. Para posibles efectos
previos del suministro de biomasa para la bioenergia, véase el cuadro RT.8. Para una evaluacién de los efectos macroeconémicos intersectoriales asociados con las politicas de
mitigacion (p. ej., en los precios de la energia, el consumo, el crecimiento y el comercio), véanse, por ejemplo, las secciones 3.9, 6.3.6, 13.2.2.3 y 14.4.2. Los calificadores de incer-
tidumbre entre paréntesis denotan el nivel de evidencia y acuerdo sobre los efectos respectivos (véase RT.1). Abreviaturas para la evidencia: I=limitada, m=media, s=s6lida; y para

el nivel de acuerdo: b=bajo, m=medio, a=alto. [cuadro 7.3]

Suministro Efecto en objetivos o cuestiones adicionales
de energia Econdmico Social Ambiental De otro tipo
0 Seguridad energética (menor Impacto en la salud por medio de: Impacto en el ecosistema por medio de: | Riesgo de proli-
exposicion a volatilidad del precio & Contaminacién del aire y accidentes | | Contaminacion del aire (m/a) feracion (m/m)

Energia nuclear

en sustitucion del combustible) (m/m)

en minas de carbon (m/a)
Accidentes nucleares y trata-

y la minearia del carbon (I/a)
Accidentes nucleares (m/m)

de energia
generadga U Iericto etn _eI e.mf‘i?liocil {pero miento de desechos, extraccion

efecto neto incierto) (I/m - -
mediante y tratamiento de uranio (m/b)
carbon Costo residual de desechos y Cuestiones relativas a la sequ-

reactores abandonados (m/a) ridad y los desechos (s/a)

0 Seguridad energética (suficien- Impacto en la salud por medio de: Impacto en el ecosistema por medio de: | Mayor uso de

cia y diversidad de recursos a { Contaminacion del aire d Contaminacion del aire (salvo metales criticos para

Energias reno- corto y medio plazo) (s/m) (salvo la bioenergia) (s/a) la bioenergia) (m/a) energia fotovoltaica
9 { Accidentes en minas J Minas de carbén (I/a) y turbinas edlicas

vables (edlica, T Impacto en el empleo local (pero
fotovoltaica, efecto neto incierto) (m/m)
energia solar 1
concentrada, T Riego, control de crecidas,
hidroeléctrica, navegacion, disponibilidad de
geotérmica, agua (para multiples usos de ?

de carbdn (m/a)

Contribucion al acceso a energia
(sin conexion a la red) (m/b)

Cuestiones de aceptacion publica !

de transmision
directa (s/m)

Impacto sobre el habitat (para algu-
nas centrales hidroeléctricas) (m/m)
Impacto en el paisaje y la vida

silvestre (para energia edlica) (m/m)

Uso del agua (para energia

bioenergia) embalses y rios regulados) (m/a) para cada proyecto (p. €j., visibilidad edlica y fotovoltaica) (m/m)
en sustitucion . - de la energia edlica) (I/m)
del carbén Medidas adicionales para aten- ) Uso del agua (para bioenergia, energia

der la dernandal(lpara energia Amenaza de desplalzam|eyntol(para solar concentrada, geotérmica, y ener-

fotovqltalca y edlica y cierto nivel de grandes centrales hidroeléctricas) (m/a) gia hidroeléctrica de embalses) (m/a)

energia solar concentrada) (s/a)

0 Preservacion frente a condicionantes Impacto en la salud por medio de: Impacto en el ecosistema por Seguimiento a

respecto al capital humano y fisico en Riesgo de fuga de CO, (m/m) medio de actividades previas de largo plazo del
CAC_f()S!' en el sector de combustibles fésiles (m/m) Actividades previas de la la cadena de suministro (m/m) almacenamiento
sustitucion cadena de suministro (m/a) de CO, (m/a)
del carbén Uso del agua (m/a)

Cuestiones de seguridad (almacena-
miento y transporte de CO,) (m/a)

BECCS en
sustitucion Véase CAC fdsil segtin proceda. Para el posible efecto previo del suministro de biomasa, véase el cuadro RT.8.
del carbon
Prevencién 0 Seguridad energética (posibilidad de & Impacto en la salud por medio de una & Impacto en el ecosistema por
de la fuga utilizar gas en algunos casos) (I/a) menor contaminacion medio de una menor contami-
de metano, atmosférica (m/m) nacion atmosférica (I/m)
su captura o T Seguridad ocupacional en

tratamiento

minas de carbon (m/m)

acceso a la energia y seguridad energética (evidencia media, nivel
de acuerdo medio) (cuadro RT.4). No obstante, al mismo tiempo, algu-
nas tecnologias de energia renovable pueden tener efectos colaterales
adversos desde un punto de vista tecnoldgico y de su ubicacion, que
pueden reducirse hasta cierto punto mediante la seleccion adecuada
de tecnologias, ajustes operacionales y el emplazamiento de las insta-
laciones. [7.9]

Las dificultades relativas a la infraestructura y la integracion
varian segun la tecnologia de energia renovable de que se trate
y las caracteristicas del sistema energético existente (evidencia
media, nivel de acuerdo medio). La experiencia sobre su funciona-
miento y los estudios sobre la energia renovable con un nivel de pene-
tracion medio a alto indican que las cuestiones de integracion pue-
den gestionarse con diversos instrumentos técnicos e institucionales.

A medida que aumenta la penetracion de la energia renovable, esas
cuestiones plantean mayores desafios, deben considerarse debida-
mente en la planificacion y las operaciones del suministro de energia
para asegurar un suministro energético fiable, y pueden dan lugar a
mayores costos. [7.6, 7.8.2]

La energia nuclear es una fuente madura de energia de carga
de base con bajos niveles de emisiones de GEI, pero su propor-
cion en la generacion eléctrica global ha disminuido (desde
1993). La energia nuclear podria contribuir de manera cre-
ciente al suministro de energia con bajos niveles de carbono,
pero existen diversos obstaculos y riesgos (evidencia sélida,
nivel de acuerdo alto) (figura RT.19). La electricidad nuclear repre-
sentd el 11% de la generacién de electricidad en el mundo en 2012,
lo que supone una reduccion respecto a su nivel maximo del 17%
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en 1993. La fijacion del precio de las externalidades de las emisiones
de GEI (fijacion del precio del carbono) podria mejorar la competitivi-
dad de las centrales nucleares. [7.2, 7.5.4, 7.8.1, 7.12]

Los obstaculos y riesgos asociados a un mayor uso de la energia
nuclear incluyen riesgos operativos y cuestiones de seguridad
conexas, riesgos relativos a la explotaciéon de minas de uranio,
riesgos financieros y reglamentarios, cuestiones relativas a la
gestion de desechos que aun no se han resuelto, cuestiones
relativas a la proliferacion de armas nucleares, y una opinién
publica contraria (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto) (cuadro
RT.4). Se estan investigando nuevos ciclos de combustibles y tecnolo-
gias de reactores que resuelvan algunos de estos problemas y se han
realizado progresos en la seguridad y la eliminacion de desechos. La
investigacion de escenarios de mitigacion que no superan los 580 ppm
C0,eq ha mostrado que la exclusion de la energia nuclear del conjunto
disponible de tecnologias daria lugar solamente a un ligero aumento
en los costos de mitigacion respecto al conjunto completo de tecnolo-
gias (figura RT.13). Cuando se limitan otras tecnologias, como la cap-
tura y almacenamiento de di6xido de carbono (CAC), aumenta el papel
de la energia nuclear. [6.3.6, 7.5.4, 7.8.2, 7.9, 7.11]

Las emisiones de GEI procedentes del suministro de energia
pueden reducirse significativamente mediante la sustitucion
del promedio mundial actual de centrales eléctricas de carb6n
por centrales eléctricas de ciclo combinado de gas natural o
centrales de cogeneracion de electricidad y calor de gran efi-
ciencia, siempre que se disponga de gas natural y las emisio-
nes fugitivas asociadas con la extraccion y el suministro sean
bajas o estén mitigadas (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto).
En los escenarios de mitigacién en los que se llega a concentraciones
de alrededor de 450 ppm CO,eq en 2100, la generacidn eléctrica con
gas natural sin CAC suele actuar como una tecnologia puente, con
un aumento en su implantacién antes de llegar a su nivel maximo,
tras lo cual disminuye hasta niveles inferiores a los actuales en 2050
y contintia disminuyendo en la segunda mitad de siglo (evidencia
solida, nivel de acuerdo alto). [7.5.1, 7.8, 7.9, 7.11, 7.12]

Las tecnologias de captura y almacenamiento de diéxido de car-
bono (CAC) podrian reducir las emisiones de GEI a lo largo del
ciclo de vida de las centrales eléctricas de combustibles fosi-
les (evidencia media, nivel de acuerdo medio). Mientras que todos los
componentes de los sistemas integrados de CAC existen y se utilizan
en la actualidad por la industria de la extraccion y el refinado de los
combustibles fosiles, la CAC atn no se ha aplicado a escala a una gran
central eléctrica comercial de combustible f6sil. Las centrales eléctricas
de CAC podrian estar en el mercado si hubiera un reglamento que asi
lo exigiera para las instalaciones de combustibles fésiles o si fueran
competitivas respecto de sus homélogas de emision libre, por ejemplo,
si los costos adicionales de inversion y operativos a que se enfrentan
las centrales de CAC, causados en parte por reducciones en la eficien-
cia, se compensaran con unos precios del carbono lo suficientemente
elevados (o mediante apoyo financiero directo). Méas alla de los incen-
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tivos economicos, para la implantacion futura de CAC a gran escala
son necesarios reglamentos bien definidos sobre la responsabilidad a
corto y largo plazo para el almacenamiento. [7.5.5]

Entre los obstaculos existentes para la implantacion a gran
escala de las tecnologias de CAC cabe destacar las cuestiones
relativas a la seguridad operativa y la integridad a largo plazo
del almacenamiento de CO,, asi como los riesgos relacionados
con el transporte y la modernizacién necesaria de la infraes-
tructura (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio) (cuadro RT.4).
Existe, sin embargo, un nimero creciente de publicaciones sobre como
asegurar la integridad de los pozos de almacenamiento de CO,, sobre
las posibles consecuencias de una acumulacién de presion dentro de
formaciones geoldgicas provocada por el almacenamiento de CO,
(p. €. una sismicidad inducida), y sobre las posibles repercusiones en
la salud humana y el medio ambiente del CO, que escapa de las zonas
de inyeccion primaria (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio).
[7.5.5,7.9,7.11]

La combinacion de bioenergia con CAC (BECCS) ofrece la pers-
pectiva de suministro de energia con emisiones negativas
netas a gran escala, lo que desempefia un importante papel
en muchos escenarios de estabilizacién con bajas emisiones, si
bien esta opcion entraia desafios y riesgos (evidencia limitada,
nivel de acuerdo medio). Hasta 2050, los estudios ascendentes estiman
que el potencial econdmico se sitta entre 2 y 10 GtCO, al afio [11.13].
Algunos escenarios de mitigacion muestran una mayor implantacion
de BECCS hacia final de siglo. Los desafios y riesgos tecnoldgicos com-
prenden los asociados con el aporte previo de la biomasa que se utiliza
en el mecanismo de CAC, asi como los asociados con la propia tecno-
logia de CAC. Hasta la fecha, no se han financiado proyectos a gran
escala. [6.9, 7.5.5, 7.9, 11.13]

RT.3.2.3  Transporte

Desde el IE4, las emisiones en el sector del transporte global
han aumentado a pesar del incremento de eficiencia de los
vehiculos (transporte por carretera, ferroviario, embarcaciones
y aeronaves) y las politicas adoptadas (evidencia sdlida, nivel de
acuerdo alto). El transporte por carretera domina las emisiones en
general, pero la aviacion podria desempefiar un papel cada vez mayor
en las emisiones totales de CO, en el futuro. [8.1, 8.3, 8.4]

El sector del transporte global represent6 el 27% de la utiliza-
cion de energia final y 6,7 GtCO, de emisiones directas en 2010,
y esta previsto que las emisiones de referencia de CO,asciendan
a entre 9,3 y 12 GtCO,/afo en 2050 (percentiles 25 a 75; rango
completo 6,2 a 16 GtCO,/aio); la mayoria de los escenarios de
referencia evaluados en el GTIII IE5 prevén un aumento consi-
derable (evidencia media, nivel de acuerdo medio) (figura RT.15). Si
no se aplican politicas de mitigacion enérgicas y sostenidas, las emisio-
nes del sector del transporte podrian aumentar mas rapidamente que



en los otros sectores de utilizacion de energia final y podrian hacer que
se doblaran con creces las emisiones de CO, para 2050. [6.8, 8.9, 8.10]

Mientras que el crecimiento continuo de la actividad de pasaje-
ros y carga constituye un desafio para la reduccion de emisio-
nes en el futuro, los analisis de estudios sectoriales e integrados
sugieren un potencial de mitigacion en el sector del transporte
mayor que el presentado en el IE4 (evidencia media, nivel de
acuerdo medio). La demanda per capita de energia para el transporte
en las economias en desarrollo y emergentes es muy inferior a la de
los paises de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE), pero esta previsto que aumente a un ritmo mucho mayor en
las proximas décadas debido al aumento de los ingresos y al desarro-
llo de infraestructura. Por tanto, los escenarios de referencia muestran
aumentos en la demanda de energia para el transporte desde 2010
hasta 2050 y posteriormente. No obstante, los escenarios sectoriales e
integrados de mitigacion indican que es posible lograr reducciones de
la demanda de energia de entre el 10% y el 45% para 2050 respecto
al valor de referencia (figura RT.20, gréfico de la izquierda) (evidencia
medlia, nivel de acuerdo medio). [6.8.4,8.9.1, 8.9.4, 8.12, figura 8.9.4]

Una combinaciéon de combustibles con bajas emisiones de car-
bono, la adopcion de tecnologias de rendimiento mejoradas
de vehiculos y motores, un cambio en los habitos mediante el
cual se eviten viajes y transformaciones modales, inversiones
en infraestructura conexa y cambios en las areas edificadas
ofrecen conjuntamente un gran potencial de mitigacion (nivel de
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confianza alto) [8.3, 8.8]. Las emisiones directas de GEI (de depdsito a
rueda) procedentes del transporte de pasajeros y carga pueden redu-
cirse del siguiente modo:

e utilizando combustibles con menores intensidades de carbono
(CO,eq/megajulio (MJ));

e disminuyendo la intensidad energética de los
(MJ/pasajero-km o MJ/tonelada-km);

e alentando un cambio modal hacia sistemas de transporte de pasa-
jeros y carga con menores emisiones de carbono, junto con inver-
siones en infraestructura y formas urbanas compactas; y

 evitando viajes en la medida de lo posible (cuadro RT.3).

vehiculos

Otras estrategias de mitigacion a corto plazo son la reduccion del car-
bono negro, las estelas de condensacion de la aviacion y las emisiones
de dxidos de nitrégeno (NOx). [8.4]

Las estrategias para reducir la intensidad de carbono de los
combustibles y la tasa de reduccion de la intensidad de car-
bono estan limitadas por los desafios asociados al almacena-
miento de la energia y la densidad energética relativamente
baja de los combustibles de transporte con bajas emisiones de
carbono; los estudios integrados y sectoriales coinciden por
lo general en que existen oportunidades para la sustitucion
del combustible a corto plazo y en que estas aumentaran con
el tiempo (evidencia media, nivel de acuerdo medio) (figura RT.20,
grafico de la derecha). Las tecnologias eléctricas, hidroeléctricas y de
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Figura RT.20| Reduccion de la demanda de energia final en relacion con el escenario de referencia (gréfico de la izquierda) y desarrollo de la proporcion final de vectores energé-
ticos con bajas emisiones de carbono en la energia final (incluidos la electricidad, el hidrégeno y los biocombustibles liquidos; grafico de la derecha) en el transporte para 2030 y
2050 en escenarios de mitigacion de tres rangos distintos de concentracion de CO,eq que figuran en los diagramas de caja (véase la seccion 6.3.2) en comparacion con los estudios
sectoriales que se muestran como formas evaluados en el capitulo 8. Los circulos sélidos corresponden a estudios sectoriales con cobertura sectorial completa. [figuras 6.37 y 6.38]
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hidrégeno y algunas tecnologias de biocombustibles podrian contri-
buir a reducir la intensidad de carbono de los combustibles, aunque su
potencial total de mitigacién es muy incierto (evidencia media, nivel
de acuerdo medio). Los combustibles de metano ya estan aumen-
tando su cuota en los vehiculos de carretera y las embarcaciones. La
electricidad producida a partir de fuentes con bajas emisiones de car-
bono presenta posibilidades a corto plazo para ferrocarriles eléctricos,
y a corto y medio plazo para autobuses eléctricos, vehiculos ligeros y
vehiculos de carretera de dos ruedas. Los combustibles de hidrégeno
procedentes de fuentes con bajas emisiones de carbono constituyen
opciones a mas largo plazo. Ya hay biocombustibles liquidos y gaseo-
sos comercialmente disponibles que ofrecen cobeneficios junto con
opciones de mitigacion que pueden aumentarse mediante avances
tecnoldgicos, en particular biocombustibles de uso inmediato para
aeronaves. La reduccion de las emisiones del transporte de particulas
en suspension (incluido el carbono negro), el ozono troposférico y los
precursores de aerosoles (incluidos los dxidos de nitrégeno) puede
tener cobeneficios para la salud humana y la mitigacion a corto plazo
(evidencia media, nivel de acuerdo medio). Hasta 2030, la mayoria de
los estudios integrados prevén una dependencia continua respecto a
los combustibles liquidos y gaseosos, apoyada por un aumento del
uso de biocombustibles. Durante la segunda mitad de siglo, muchos
estudios integrados también muestran cuotas sustanciales de electri-
cidad o hidrégeno como combustible para vehiculos eléctricos y vehi-
culos ligeros con pilas de combustible. [8.2, 8.3, 11.13]

Las medidas de eficiencia energética a través de la mejora de
los disefios de vehiculos y motores tienen el mayor potencial
para la reduccion de emisiones a corto plazo (nivel de confianza
alto). Las mejoras potenciales de la eficiencia energética y del rendi-
miento de los vehiculos se sitian entre el 30% y el 50% en relacién
a 2010 en funcion de la modalidad de transporte y el tipo de vehiculo
(figuras RT.21, RT.22). La consecucion de este potencial de eficiencia
dependera de grandes inversiones por los fabricantes de vehiculos, lo
que tal vez precisa fuertes incentivos y politicas reguladoras a fin de
lograr los objetivos de reduccién de las emisiones de GEI (evidencia
media, nivel de acuerdo medio). [8.3, 8.6, 8.9, 8.10]

La transformacion de las modalidades de transporte y los
habitos, influida por nuevas infraestructuras y el (re)desarrollo
urbano, puede contribuir a la reduccién de las emisiones pro-
cedentes del transporte (evidencia media, nivel de acuerdo bajo).
A medio plazo (hasta 2030) y largo plazo (hasta 2050 y posterior-
mente), el redesarrollo urbano y las inversiones en nuevas infraes-
tructuras, junto con una planificacion urbana integrada, el desarrollo
orientado al transito y una forma urbana mas compacta que apoye
el uso de la bicicleta y los desplazamientos a pie pueden dar lugar a
transformaciones modales. Las medidas de mitigacion de esa indole
plantean dificultades, tienen resultados inciertos y podrian reducir
las emisiones de GEI procedentes del transporte entre un 20% y 50%
respecto del nivel de referencia (evidencia limitada, nivel de acuerdo
bajo). Las estrategias de fijacion de precios, cuando cuentan con el
apoyo de iniciativas aceptadas por el publico e infraestructuras de
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transporte publico y no motorizadas, pueden reducir la demanda de
viajes, aumentar la demanda de vehiculos mas eficientes (p. ej., alli
donde existen normas de economia relativas al combustible), e indu-
cir un cambio hacia modalidades con bajas emisiones de carbono
(evidencia media, nivel de acuerdo medio). Si bien las inversiones de
infraestructura tal vez parezcan caras en los margenes, los argumen-
tos a favor de la planificacion urbana sostenible y la adopcion de
politicas conexas se ven reforzados cuando se tienen en cuenta los
cobeneficios, como la mejora de la salud, la accesibilidad y la resi-
liencia (cuadro RT.5). Se han puesto en marcha iniciativas comer-
ciales para descarbonizar el transporte de carga, pero sera preciso
un mayor apoyo por parte de las politicas fiscales, regulatorias y de
asesoramiento para alentar el cambio pasando de modalidades por
carretera a modalidades con bajas emisiones de carbono como las
opciones ferroviarias o por agua cuando sea posible, asi como la
mejora de la logistica (figura RT.22). [8.4, 8.5, 8.7, 8.8, 8.9, 8.10]

Los estudios sectoriales e integrados coinciden en que las inter-
venciones normativas sustanciales, sostenidas y dirigidas podrian
limitar las emisiones procedentes del transporte con arreglo a
los objetivos de baja concentracion, pero los costos de mitiga-
cion sociales (dolares de Estados Unidos/tCO,eq evitados) siguen
siendo inciertos (figuras RT.21, RT.22, RT.23). Hay buenas posibilida-
des de reducir las emisiones procedentes de los vehiculos ligeros y los
vehiculos pesados de largo recorrido mediante vehiculos con una menor
intensidad energética y la sustitucion de combustible, y los costos nive-
lados del carbono conservado para la mejora de la eficiencia pueden
ser muy bajos y negativos (evidencia limitada, nivel de acuerdo bajo).
El transporte ferroviario, los autobuses, las motocicletas de dos ruedas y
las embarcaciones de carga ya tienen emisiones relativamente bajas, de
modo que su potencial de reduccién de emisiones es limitado. El costo
actual de mitigacién de los vehiculos eléctricos es alto, especialmente
si utiliza electricidad de red con un factor de emisiones elevado, pero
se prevé que sus costos nivelados del carbono conservado disminuyan
para 2030. La intensidad de las emisiones de la aviacién podria dismi-
nuir alrededor de un 50% en 2030, pero los costos nivelados del carbono
conservado, si bien son inciertos, probablemente asciendan a mas de
100 délares de Estados Unidos/tCO,eq. Si bien se prevé que los costos de
mitigacion disminuyan en el futuro, la magnitud de esas reducciones es
incierta (evidencia limitada, nivel de acuerdo bajo). [8.6, 8.9]

Los obstaculos relativos a la descarbonizacion del transporte
para todas las modalidades difieren entre regiones pero pue-
den superarse, en parte, mediante incentivos econdémicos (evi-
dencia media, nivel de acuerdo medio). Los obstaculos financieros,
institucionales, culturales y legales limitan la adopcion de tecnologia
con bajas emisiones de carbono y el cambio de habitos. Entre ellos
figuran los elevados costos de inversion necesarios para construir
sistemas de transporte con bajas emisiones de carbono, la lentitud
de la rotacion de existencias e infraestructura, y el impacto limitado
de un precio del carbono a combustibles derivados del petréleo que
ya estan sujetos a fuertes gravamenes. Las diferencias regionales se
deben probablemente a limitaciones en los costos y las politicas. Las
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Figura RT.21| Intensidad indicativa de emisiones (tCO,eq/persona-km) y costos nivelados del carbono conservado (en ddlares de Estados Unidos,,,/tCO,eq ahorrados) de varias tecno-
logias de transporte de pasajeros. Las variaciones en la intensidad de las emisiones se deben a la variacion de las eficiencias de los vehiculos y las tasas de ocupacion. Las estimaciones
del costo nivelado del carbono conservado para las opciones de transporte de pasajeros por carretera son estimaciones de punto +100 délares de Estados Unidos,,,,/tCO,eq sobre la
base de estimaciones centrales de parametros de entrada que son muy sensibles a hipétesis (p. e]., mejora concreta en el ahorro de combustible para vehiculos hasta 2030, intensidad
concreta de CO,eq de los biocombustibles, el costo de los vehiculos, y el precio del combustible). Se obtienen respecto de distintas referencias (véase la clave para los codigos de colores),
por lo que deben interpretarse en funcion de ello. Las estimaciones para 2030 se basan en proyecciones de estudios recientes, pero siguen siendo intrinsecamente inciertas. Los costos
nivelados del carbono conservado para la aviacion se toman directamente de los estudios publicados. El cuadro 8.3 proporciona informacion adicional (véanse el anexo 111.3 para datos e
hipotesis sobre la intensidad de las emisiones y calculos de costos, y el anexo 11.3.1 para cuestiones metodoldgicas sobre la medicion del costo nivelado). [cuadro 8.3]
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Transporte de carga

Tecnologias disponibles comercialmente en la actualidad y previstas en el futuro (2030)
Costo nivelado del carbono conservado al 5% del costo medio ponderado del capital

Intensidad de las emisiones (gCO,eq/t-km) [délares EE. UU.,, /t CO,eq]
1000 800 600 400 200 o Por carretera -200 -100 0 100 200 300 400
Cami di nuevos
- Diésel, 2010 Bases para el calculo del costo nivelado
L . del carbono conservado
- Hibridos diésel, 2010 Nuevo diésel de media carga (2010)
- De gas natural comprimido, 2010 I Nuevo diésel de largo recorrido (2010)
I Aeronave nueva media (2010)
- Diésel, 2030 B Nuevo buque granelero/buque

portacontenedores (2010)

Promedio del parque, 2010 Camiones pesados nuevos de largo recorrido

Diésel, 2010

|
- De gas natural comprimido, 2010
.

Diésel, 2030

. Diésel/biocombustible
(en igual proporcion)*, 2030

Aviacion
(Comercial, medio a largo recorrido)

_ Avion de carga dedicado, 2010
_ Carga de barriga, 2010
_ Aeronave mejorada, 2030

- Motor de rotor abierto mejorado, 2030

Promedio del parque, 2010

Promedio del parque, 2010 ,
romedio def parque Ferrocarril (tren de carga)

I Diésel, mercancias ligeras, 2010
I Diésel, mercancias pesadas, 2010

Il electrico, 200 g 2009 €O eqrkwh,

Por agua

I Nuevo gran buque internacional
portacontenedores, 2010

Gran buque granelero/buque tanque,
2010

I Buque granelero de gas natural
licuado, 2010

I Buque portacontenedores optimizado,
2030

Bugque granelero optimizado, 2030

Y **Suponiendo un 70% menos de CO,eq/MJ de biocombustible que /MJ de diésel
Promedio del parque dedicado al transporte internacional, 2010

Figura RT.22| Intensidad indicativa de emisiones (tCO,eq/tonelada-km) y costos nivelados del carbono conservado (en ddlares de Estados Unidos,;,/tCO,eq ahorrados) de varias
tecnologias de transporte de carga. Las variaciones en la intensidad de las emisiones se deben principalmente a la variacion de las eficiencias de los vehiculos y las tasas de carga.
Los costos nivelados del carbono conservado se toman directamente de los estudios publicados y son muy sensibles a hipdtesis (p. €]., mejora concreta en el ahorro de combustible
para vehiculos hasta 2030, intensidad concreta de CO,eq de los biocombustibles, el costo de los vehiculos y el precio del combustible). Se expresan en relacion con las tecnologias
de referencia actuales (véase la clave para los cadigos de colores), por lo que deben interpretarse en funcién de ello. Las estimaciones para 2030 se basan en proyecciones de
estudios recientes, pero siguen siendo intrinsecamente inciertas. El cuadro 8.3 proporciona informacion adicional (véanse el anexo 1113 para datos e hipétesis sobre la intensidad de
las emisiones y calculos de costos, y el anexo 11.3.1 para cuestiones metodolégicas sobre la medicion del costo nivelado). [cuadro 8.3]
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Figura RT.23| Las emisiones globales directas de CO, procedentes de todo el transporte de pasajeros y carga se indizan con respecto a valores de 2010 para cada escenario con estu-
dios de modelos integrados agrupados por niveles de concentracion de CO,eq para 2100, y estudios sectoriales agrupados por nivel de referencia y categorias de politicas. [figura 8.9]

Cuadro RT.5 | Sinopsis de posibles cobeneficios (flechas verdes) y efectos colaterales adversos (
porte; las flechas en direccion ascendente o descendente denotan un efecto positivo o negativo en el objetivo o cuestion respectiva; un signo de interrogacion (?) denota un efecto
neto incierto. Los cobeneficios y efectos colaterales adversos dependen de circunstancias locales y de la practica, el ritmo y la escala de aplicacion. Para posibles efectos previos
de la electricidad baja en carbono, véase el cuadro RT.4. Para posibles efectos previos del suministro de biomasa, véase el cuadro RT.8. Para una evaluacion de los efectos macro-
econdmicos intersectoriales asociados con las politicas de mitigacion (p. ej., en los precios de la energia, el consumo, el crecimiento y el comercio), véanse, por ejemplo, las seccio-

) de las principales medidas de mitigacion en el sector del trans-

nes 3.9,6.3.6, 13.2.2.3y 14.4.2. Los calificadores de incertidumbre entre paréntesis denotan el nivel de evidencia y acuerdo sobre los efectos respectivos (véase RT.1). Abreviaturas
para la evidencia: I=limitada, m=media, s=sdlida; y para el nivel de acuerdo: b=bajo, m=medio, a=alto. [cuadro 8.4]

Efectos en objetivos o cuestiones adicionales

Transporte
Econémicos Sociales Ambientales
Seguridad energética (diversificacion, menor Impacto en la salud por medio de la con- Impacto de la electricidad y el hidrogeno
dependencia del petréleo y exposicion a la taminacion del aire urbano por en el ecosistema por medio de
.. volatilidad del precio del petréleo) (m/m) Gas natural comprimido, biocombustibles: { Contaminacion del aire urbano (m/m)
!leduc'clon dela o ] el efecto neto no esté claro (m/b) Uso de materiales (extraccion insos-
intensidad de Efectos d,e derrame,tecnologlco (p. e, Electricidad, H,: reduccion de la mayo- tenible de recursos mineros) (I/b)
carbono _de los tecnolog@ qe baterfas para produc- tia de contaminantes (s/a) . .
co.n.\bustlbllesi elec- tos electrénicos de consumo) (I/b) Cambio a diésel: aumento poten- ? Impactp de los b/|ocombust|bles en
tricidad, hidrégeno cial de la contaminacion (I/m) el ecosistema: véase AFOLU
(H,), gas natural
comprimido, Impacto en la salud por medio de la reduc-
biocombustibles y cion del ruido (vehiculos ligeros eléctricos
otros combustibles y con células de combustible) (I/m)
Seguridad vial (vehiculos ligeros eléctri-
cos silenciosos a baja velocidad) (I/b)
Seguridad energética (menor dependencia Impacto en la salud por medio de una menor ¥ Impacto en el ecosistema y la bio-
Reduccién de del petréleo y exposicion a la volatili- contaminacion del aire urbano (s/a) diversidad por medio de una menor
la intensidad dad del precio del petréleo) (m/m) o A contaminacion del aire urbano (m/a)
energética Seguridad vial (por medio de una mayor
resistencia contra choques) (m/m)
Sequridad energética (menor dependencia del Impacto en la salud para modalida- Impacto en el Impacto en el
petréleo y exposicion a la volatilidad des no motorizadas por medio de ecosistema mediante
del precio del petrdleo) (m/m) Mayor actividad fisica (s/a) & Contaminacion del aire urbano (s/a)
Forma u.rbana com- Productividad (menor congestidn ltw;yi?]r e;(lpnoskcr:m ]Plcr)iten?e;ll ;3 la con- 4 Competencia por el uso del suelo (m/m)
pacta e infraestruc- urbana y duracion del trayecto, trans- Rauidoa(ccaombaio rﬁZdGalca resdzccic’)n de viajes) (s/a)
tura de transporte porte asequible y accesible) (m/a) J J
mejorada . Acceso equitativo a oportunidades de
Cambio modal Oportunidades de empleo en el sector empleo debido a la movilidad, en parti-
del UETENI pblico respecto a cular en paises en desarrollo (s/a)
la fabricacion de coches (I/m)
Seguridad vial (mediante cambio modal o
infraestructura para peatones y ciclistas) (s/a)
Seguridad energética (menor dependencia Impacto en la salud (para modalidades Ecosystem impact via
Reduccién de del petraleo y exposicion a la volatili- de transporte no motorizadas) (s/a) 2 Contaminacién del aire urbano (s/a)
la distancia y dad del precio del petréleo) (s/a) Ruta’s de navegacion nuevas
ellmmacu')rj de los Productividad (menor congestion 0 més cortas (s/a)
desplazamientos urbana, duracion del trayecto, des- L Competencia por el uso del suelo por parte
plazamientos a pie) (s/a) de la infraestructura de transporte (s/a)
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tendencias del precio del petréleo, los instrumentos de fijacion del
precio de las emisiones de GEIl y otras medidas como la fijacion de
tasas por el uso de las carreteras y las tasas aeroportuarias pue-
den ofrecer fuertes incentivos econdmicos a los consumidores para
adoptar medidas de mitigacion. [8.8]

Existen diferencias regionales en las trayectorias de mitigacion
del transporte con grandes oportunidades para configurar sis-
temas de transporte e infraestructura en torno a opciones con
bajas emisiones de carbono, en particular en los paises en desa-
rrollo y paises emergentes, donde tendra lugar la mayor parte
del crecimiento urbano futuro (evidencia sélida, nivel de acuerdo
alto). Las posibles trayectorias de transformacion varian entre regiones
y paises debido a las diferencias en la dinamica de la motorizacion, la
antigiiedad y el tipo de vehiculos del parque automotor, la infraestruc-
tura existente y los procesos de desarrollo urbano. La priorizacién de
infraestructura para peatones, la integracién de servicios no motoriza-
dos y de transporte, y la gestion de la velocidad excesiva en carreteras
para los viajeros urbanos y rurales pueden crear cobeneficios econé-
micos y sociales en todas las regiones. Para todas las economias, espe-
cialmente aquellas con altas tasas de crecimiento urbano, las inver-
siones en sistemas de transporte publico e infraestructura con bajas
emisiones de carbono pueden evitar el condicionante de modalidades
intensivas en carbono. La infraestructura establecida puede limitar las
opciones de transformacion modal y dar lugar a una mayor dependen-
cia de tecnologias de vehiculos avanzados; ya es evidente que se esta
produciendo una ralentizacién del crecimiento en la demanda de vehi-
culos ligeros en algunos paises de la OCDE (evidencia media, nivel de
acuerdo medio). [8.4, 8.9]

Seran necesarias diversas politicas sélidas y complementarias
para que se descarbonice el sector del transporte y para que
se aprovechen los cobeneficios (evidencia sdlida, nivel de acuerdo
alto). Las estrategias de mitigacion del transporte asociadas a poli-
ticas mas amplias no relacionadas con el clima a todos los niveles
de gobierno generalmente pueden abordar varios objetivos simulta-
neamente para obtener costos de viaje menores, mejorar el acceso
y la movilidad, mejorar la salud, aumentar la seguridad, incluida la
seguridad energética, y lograr ahorros de tiempo. Las medidas de
reduccion de actividades ofrecen el mayor potencial para lograr cobe-
neficios. La obtencion de cobeneficios depende del contexto regio-
nal en lo que respecta a la viabilidad econémica, social y politica, asi
como el acceso a tecnologias avanzadas costo-efectivas y adecuadas
(cuadro RT.5) (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Puesto que
el efecto rebote puede reducir los beneficios relativos al CO, de las
mejoras de eficiencia y socavar una politica concreta, la formulacién
de un conjunto equilibrado de politicas, incluidas iniciativas de fija-
cion de precios, podria ayudar a lograr sefiales estables de precios,
evitar resultados imprevistos y mejorar el acceso, la movilidad, la pro-
ductividad, la seguridad y la salud (evidencia media, nivel de acuerdo
medio). [8.4, 8.7, 8.10]
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RT.3.2.4  Edificios

Las emisiones de GEI procedentes del sector de los edificios'
se han duplicado con creces desde 1970 y constituyeron el 19%
de las emisiones globales de GEI en 2010, incluidas las emisio-
nes indirectas procedentes de la generacion de electricidad. La
proporcion se eleva al 25% si se excluyen del total las emisiones pro-
cedentes de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU).
El sector de los edificios también represent6 el 32% del total del uso
final global de la energia, aproximadamente un tercio de las emisiones
de carbono negro, y entre una octava y tercera parte de los gases fluo-
rados, con un nivel considerable de incertidumbre (evidencia media,
nivel de acuerdo medio) (figura RT.3). [9.2]

Segun las proyecciones, las emisiones directas e indirectas de
CO, de los edificios aumentaran de 8,8 GtCO,/afio en 2010 a
entre 13 y 17 GtCO,/afio en 2050 (percentiles 25 a 75; rango
completo 7,9 a 22 GtCO,/aiio) en los escenarios de referencia;
la mayoria de los escenarios de referencia evaluados en el GTIII
IE5 muestran un aumento considerable (evidencia media, nivel de
acuerdo medio) (figura RT.15) [6.8]. En el margen inferior del rango
completo predominan escenarios centrados en mejoras de la inten-
sidad energética que van mas alla de las mejoras observadas en los
tltimos 40 afios. Sin la adopcion de politicas adicionales, el uso final
de la energia del sector de los edificios tal vez aumente de unos 120
exajulios al afio (EJ/ano) en 2010 a 270 EJ/aio en 2050. [9.9]

Existen considerables riesgos relativos a condicionantes asocia-
dos a largos ciclos de vida de los edificios y la infraestructura
conexa (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). Si solo se aplican las
politicas planificadas actualmente, el uso final de la energia en edifi-
cios que podria tener un efecto condicionante en 2050, en compara-
cion con un escenario en el que los edificios con las mejores practi-
cas actuales se convierten en la norma en las estructuras nuevas y las
reconversiones, equivaldria a aproximadamente el 80% del uso final
de la energia del sector de los edificios en 2005. [9.4]

Las mejoras en la riqueza, cambios en los estilos de vida, el
acceso a servicios modernos de energia y viviendas adecuadas y
la urbanizacién impulsaran el aumento de la demanda de ener-
gia de los edificios (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). El modo
en que aquellos sin acceso a viviendas adecuadas (unos 800 millones
de personas), vectores energéticos modernos y niveles suficientes de
servicios energéticos, incluidas instalaciones limpias de cocina y cale-
faccion (unos 3 000 millones de personas), satisfagan esas necesida-
des influird en la evolucion de las emisiones relacionadas con los edi-
ficios. Ademas, la migracion a las ciudades, la reduccion del tamafio de
los hogares, el aumento de los niveles de riqueza y los cambios en los
estilos de vida, incluidos el aumento del tamafio de las viviendas y el

> El sector de los edificios abarca los sectores residencial, comercial, publico y
de servicios; las emisiones de la construccion se contabilizan en el sector de la
industria.
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Recuadro RT.12 | Costos privados negativos de la mitigacion

Una cuestion constante en el andlisis de las opciones y costos

de la mitigacion es determinar si hay oportunidades de mitiga-
cion que son beneficiosas a nivel privado, generando beneficios
privados que compensan con creces los costos de implementacion,
pero que los consumidores y las empresas no adoptan voluntaria-
mente. Hay alguna evidencia de oportunidades de mitigacion no
aprovechadas que tendrian un costo privado negativo. Posibles
ejemplos de ello incluyen inversiones en vehiculos [8.1], tecnolo-
gia de iluminacion y calefaccion en hogares y edificios comerciales
[9.3], y procesos industriales [10.1].

Los ejemplos de costos privados negativos implican que las
empresas Y los particulares no aprovechan oportunidades para
ahorrar dinero. Ello puede explicarse de diversas maneras. Una es
que la tendencia a la inercia puede inhibir la adopcién de nuevas
tecnologias o productos [2.4, 3.10.1]. Otra es que las empresas

y particulares tal vez centren su atencion en objetivos a corto
plazo y desestimen claramente costos y beneficios futuros; se ha
comprobado que los consumidores actuan asi al elegir medidas

de conservacion de energia o invertir en tecnologias de eficien-
cia energética [2.4.3, 2.6.5.3, 3.10.1]. La aversion al riesgo o la
aversion a la ambigtiedad tal vez expliquen también este com-
portamiento cuando los resultados son inciertos [2.4.3, 3.10.1].
Otras posibles explicaciones son: informacion insuficiente sobre
oportunidades para conservar energia; informacion asimétrica, por
ejemplo, los propietarios tal vez sean incapaces de transmitir el
valor de las mejoras de la eficiencia energética a los arrendatarios;
la divisién de incentivos, donde una parte sufraga una inversion
pero otra parte se beneficia de ello; y los mercados crediticios
imperfectos, debido a los cuales resulta dificil o caro obtener
financiacion para medidas de ahorro energético [3.10.1, 16.4].

Varios estudios de ingenieria muestran un gran potencial para la
mitigacion de costo negativo. El grado en que esas oportunidades
de costo negativo pueden hacerse realidad sigue siendo motivo
de disputa en los estudios publicados. La evidencia empirica arroja
resultados mixtos. [recuadro 3.10]
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Figura RT.24| Reduccion de la demanda de energia final en relacion con el escenario de referencia (grafico de la izquierda) y desarrollo de la proporcion final de los vectores
energéticos con bajas emisiones de carbono en la energia final (procedente de la electricidad; grafico de la derecha) en los edificios para 2030 y 2050 en escenarios de mitigacion
de tres rangos distintos de concentracion de CO,eq que figuran en los diagramas de caja (véase la seccion 6.3.2) en comparacion con los estudios sectoriales que se muestran
como formas evaluados en el capitulo 9. Los circulos sélidos corresponden a estudios sectoriales con cobertura sectorial completa, mientras que los circulos vacios corresponden a
estudios con cobertura sectorial parcial solamente (p. ej., calefaccion y refrigeracion). [figuras 6.37 y 6.38]
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nimero y uso de electrodomésticos, contribuyen a aumentos conside-
rables en la demanda de servicios energéticos de los edificios. El volu-
men sustancial de nuevas construcciones en los paises en desarrollo
representa tanto un riesgo como una oportunidad desde la perspectiva
de la mitigacion. [9.2, 9.4, 9.9]

Sin embargo, los recientes avances tecnoldgicos, conocimientos
técnicos y politicas en el sector de los edificios hacen factible
que el uso final global total de la energia por el sector se estabi-
lice o incluso disminuya para mediados de siglo (evidencia sélida,
nivel de acuerdo medio). Los recientes avances tecnoldgicos, practicas
de disefio y conocimientos técnicos, junto con cambios en el comporta-
miento, pueden lograr una reduccion de las necesidades energéticas de
entre dos y diez veces en edificios nuevos y una reduccion de entre dos y
cuatro veces en los edificios existentes, principalmente de manera eficaz
en funcién del costo o a veces incluso con un costo negativo neto (véase
el recuadro RT.12) (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). [9.6]

Cuadro RT.6 | Sinopsis de posibles cobeneficios (flechas verdes) y efectos colaterales adversos (

Los avances desde el IE4 incluyen la demostracion generalizada
en todo el mundo de edificios con un consumo energético cero
neto o muy bajo, tanto en nuevas construcciones como en los
reequipamientos (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). En algu-
nas jurisdicciones, esos edificios ya han logrado una importante cuota
de mercado con, por ejemplo, mas de 25 millones m? de superficie de
suelo de edificios en Europa que cumplian la norma ‘Passivehouse’ en
2012. No obstante, los edificios con cero consumo energético o emisio-
nes de carbono tal vez no sean siempre la mejor solucién en cuanto a
costos, o tal vez no sean factibles en determinados tipos de edificios y
emplazamientos. [9.3]

Los reequipamientos de alto rendimiento son estrategias de
mitigacion clave en paises con un parque inmobiliario existente,
ya que los edificios tienen una vida muy larga y ya existe una
gran parte de los edificios de paises desarrollados en 2050 (evi-
dencia sélida, nivel de acuerdo alto). Se han logrado reducciones del
uso de energia para calefaccion y refrigeracion de entre un 50% y un
90% mediante el uso de mejores practicas. Hay evidencia solida que

) de las principales medidas de mitigacion en el sector de los edificios;

las flechas en direccion ascendente o descendente denotan un efecto positivo o negativo en el objetivo o cuestion respectiva. Los cobeneficios y efectos colaterales adversos dependen
de circunstancias locales y de la préctica, el ritmo y la escala de aplicacién. Para posibles efectos previos de la sustitucion de combustible y la energia renovable, véanse los cuadros RT.4
y RT.8. Para una evaluacion de los efectos macroecondmicos intersectoriales asociados con las politicas de mitigacion (p. ej., en los precios de la energia, el consumo, el crecimiento y el
comercio), véanse, por ejemplo, las secciones 3.9, 6.3.6, 13.2.2.3y 14.4.2. Los calificadores de incertidumbre entre paréntesis denotan el nivel de evidencia y acuerdo sobre los efectos
respectivos (véase RT.1). Abreviaturas para la evidencia: |=limitada, m=media, s=s¢lida; y para el nivel de acuerdo: b=bajo, m=medio, a=alto. [cuadro 9.7]

Efecto en objetivos o cuestiones adicionales

Edificios
Econémico Social Ambiental De otro tipo
Sustitucion de Seguridad energética (m/a) Pobreza de combustible (resi- Impacto en la salud en edifi- Menor efecto de isla
combustible, dencial) mediante cios residenciales mediante de calor urbana (I/m)
incorporacion Impacto en el empleo (m/m) Demanda energética (m/a) 1 Contaminacion del aire exterior (s/a)
ge fuente's Menor necesidad de subsi- Costo energético (I/m) J (Contaminacidg del ailr‘e )irztelrisr
e energia N . i en paises en desarrollo) (s/a
renovabgle, dios a a energfa (/b) Acceso a la Ssldd (por mayor 4 Pobreza de combustible (s/a)
tejados verdes, Valor de los activos de los edificios (I/m) costo energético) (I/m) L Impacto en el ecosistema (menor conta
y otras medidas | - f 1Patt - NS :
para n_educir la ;“;?ﬁgg (izggggz ?:Zg;:ﬂji:g; minacion atmosférica al aire libre) (s/a)
|nten5|.d?d de de cocinas tradicionales) (m/a) T Biodiversidad urbana (para
las emisiones tejados verdes) (m/m)
de GEI
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muestra que la construccion y los reequipamientos con un uso muy
bajo de energia pueden ser atractivos desde un punto de vista econo-
mico. [9.3]

Con politicas ambiciosas es posible mantener constante o redu-
cir considerablemente el uso energético global de los edificios
para mediados de siglo frente a los escenarios de referencia,
que prevén que este aumente en mas del doble (evidencia media,
nivel de acuerdo medio) (figura RT.24). Los estudios detallados del sec-
tor de los edificios indican un mayor potencial de ahorro energético
para 2050 que el que indican los estudios integrados. Los primeros
indican un potencial de hasta el 70% del nivel de referencia para cale-
faccion y refrigeracion solamente, y de entre el 35% y 45% para todo
el sector. En general, es posible lograr mayores reducciones en los usos
de la energia térmica que en otros servicios energéticos que depen-
den principalmente de la electricidad. Con respecto a la sustitucion de
combustible adicional frente al nivel de referencia, los estudios tanto
sectoriales como integrados encuentran oportunidades modestas. En
general, los estudios sectoriales e integrados indican que la electrici-
dad atendera una cuota cada vez mayor de la demanda energética de
los edificios a largo plazo, especialmente si la demanda de calefaccion
disminuye debido a una combinacién de ganancias en eficiencia, mejo-
res construcciones y el cambio climatico. [6.8.4, 9.8.2, figura 9.19]

El historial de programas de eficiencia energética en edificios
muestra que se ha dispuesto de entre un 25% y 30% de mejo-
ras de eficiencia a costos sustancialmente menores que los del
suministro energético marginal (evidencia sdlida, nivel de acuerdo
alto). El progreso tecnolégico permite mantener el potencial de mejo-
ras costo-efectivas de eficiencia energética, a pesar de la mejora con-
tinua de normas. Se han logrado avances sustanciales en la adopcion
de normas voluntarias y obligatorias desde el IE4, incluidos ambiciosos
codigos y metas para edificios, normas voluntarias de construccion y
normas para electrodomésticos. Al mismo tiempo, tanto en edificios
nuevos como reequipados, asi como en electrodomésticos y equipo
tecnoldgico relativo a la informacion, la comunicacién y los medios,
ha habido notables mejoras en el rendimiento y los costos. Es posible
lograr importantes reducciones en el uso de energia térmica en edifi-
cios a costos inferiores a los del suministro energético marginal; entre
las opciones mas eficaces en funcion del costo figuran edificios comer-
ciales nuevos con un rendimiento muy alto; lo mismo cabe decir para
las mejoras de la eficiencia en algunos electrodomésticos y equipo de
cocina. [9.5, 9.6, 9.9]

Cambios en el estilo de vida y la cultura y cambios de otro tipo
en el comportamiento pueden dar lugar a importantes reduc-
ciones adicionales en las necesidades energéticas de edifi-
cios y electrodomésticos mas alla de las que pueden lograrse
mediante la tecnologia y la arquitectura. Se ha demostrado una
diferencia de entre tres y cinco veces en el uso energético para
la prestacion de niveles similares de servicios energéticos rela-
cionados con edificios (evidencia limitada, nivel de acuerdo alto).
Para los paises desarrollados, los escenarios indican que los cambios
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en el estilo de vida y el comportamiento podrian reducir la demanda
energética hasta un 20% a corto plazo y hasta un 50% de los niveles
actuales para mediados de siglo (evidencia media, nivel de acuerdo
medlio). Hay un riesgo elevado de que los paises emergentes sigan el
mismo camino que las economias desarrolladas en lo que respecta a
la arquitectura, el estilo de vida y el comportamiento relacionados con
los edificios. No obstante, los estudios publicados sugieren que existen
trayectorias de desarrollo alternativas que proporcionan altos niveles
de servicios relacionados con los edificios con insumos energéticos
muy inferiores, incorporando estrategias como los conocimientos de
los estilos de vida, la arquitectura y técnicas de construccion tradicio-
nales. [9.3]

La mayoria de las opciones de mitigacion en el sector de los
edificios tienen cobeneficios considerables y diversos (evidencia
sélida, nivel de acuerdo alto). Entre ellos figuran la seguridad ener-
gética; una menor necesidad de subsidios para la energia; beneficios
para la salud y el medio ambiente (debido a una menor contaminacion
atmosférica en espacios cerrados y al aire libre); ganancias en produc-
tividad y empleo neto; el alivio de la pobreza de combustible; meno-
res gastos energéticos; mayor valor de la infraestructura de edificios; y
mayor comodidad y servicios (cuadro RT.6). [9.6, 9.7]

Existen obstaculos especialmente fuertes en este sector que
dificultan la incorporacion por los mercados de tecnologias y
practicas costo-efectivas; como consecuencia de ello, los pro-
gramas y la regulacion son mas eficaces que los instrumentos
de fijacion de precios (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). Los
obstaculos incluyen la informacién incompleta y la falta de conciencia,
problemas relacionados con el representado y el representante y otros
incentivos divididos, los costos de transaccion, la falta de acceso a la
financiacion, la formacion insuficiente en todos los oficios relaciona-
dos con la construccion, y obstaculos cognitivos y de comportamiento.
En los paises en desarrollo, el gran sector informal, los subsidios a
la energia, la corrupcion, las elevadas tasas implicitas de descuento,
y los niveles insuficientes de servicio son obstaculos adicionales. Por
tanto, no se prevé que las fuerzas de mercado por si solas logren la
transformacion necesaria sin estimulos externos. Es fundamental una
intervencién normativa que aborde todas las etapas del ciclo de vida
y uso de los edificios y electrodomésticos, ademas de nuevos modelos
empresariales y financieros. [9.8, 9.10]

En el IE4 ya se sefialé un amplio conjunto de politicas de efi-
ciencia energética para edificios, pero se han producido nue-
vos avances considerables en los instrumentos disponibles y su
implementacion desde entonces (evidencia sélida, nivel de acuerdo
alto). La evidencia muestra que muchas politicas de eficiencia ener-
gética para edificios en todo el mundo ya han ahorrado emisiones de
GEI a costos negativos importantes. Entre las politicas con mayor efi-
cacia ambiental y mas costo-efectivas figuran instrumentos regulato-
rios como las normas y etiquetas sobre rendimiento energético para
edificios y electrodomésticos, asi como programas de liderazgo en el
ambito publico y politicas de adquisiciones. Los progresos en los codi-
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gos de edificacion y normas de electrodomésticos en algunos paises
desarrollados a lo largo del Gltimo decenio han contribuido a estabi-
lizar o incluso reducir el uso energético total de los edificios, a pesar
del aumento de la poblacién, la riqueza y la correspondiente demanda
de servicios energéticos. Los paises en desarrollo también han adop-
tado distintas politicas eficaces, entre las que cabe destacar las normas
para electrodomésticos. No obstante, para alcanzar objetivos climati-
cos ambiciosos, esas normas deben fortalecerse y adoptarse de forma
sustancial en otras jurisdicciones, y aplicarse a otros tipos de edificios
y electrodomésticos. Debido a las mayores necesidades de capital, los
instrumentos financieros son esenciales en los paises desarrollados y
en desarrollo para lograr importantes reducciones en el uso energético.
[9.10]

RT.3.2.5 Industria

En 2010 el sector de la industria constituyd alrededor del 28%
del uso final de la energia, y las emisiones directas e indirectas
de GEI (estando estas ultimas asociadas al consumo de elec-
tricidad) fueron mayores que las emisiones procedentes de los
sectores de uso final de los edificios o el transporte y repre-
sentaron poco mas del 30% de las emisiones globales de GEI
en 2010 (el porcentaje asciende al 40% si se excluyen del total las
emisiones procedentes de AFOLU) (nivel de confianza alto). A pesar de
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la reduccion del porcentaje correspondiente a la industria en el PIB
global, las emisiones de GEI procedentes de la industria y los desechos
y aguas residuales a nivel global crecieron de 10 GtCO,eq en 1990 a
13 GtCO,eq en 2005 y a 15 GtCO,eq en 2010 (de las cuales los dese-
chos y las aguas residuales representaron 1,4 GtCO,eq). [10.3]

Las proyecciones indican que las emisiones de dioxido de car-
bono procedentes de la industria, incluidas las emisiones direc-
tas e indirectas asi como las emisiones de los procesos, aumen-
taran de 13 GtCO,/afio en 2010 a entre 20 y 24 GtCO,/afio en
2050 (percentiles 25 a 75; rango completo 9,5 a 34 GtCO,/afio)
en los escenarios de referencia; la mayoria de los escenarios
de referencia evaluados en el GTIII IE5 muestran un aumento
considerable (evidencia mediia, nivel de acuerdo medio) (figura RT.15)
[6.8]. En el margen inferior del rango completo predominan escenarios
centrados en mejoras de la intensidad energética que van mas alla de
las mejoras observadas en los Ultimos 40 afos.

La modernizacion, la incorporacion y el despliegue a gran escala
de las mejores tecnologias disponibles, en particular en paises
en que estas no se aplican, y en industrias sin intensidad ener-
gética, podrian reducir directamente la intensidad energética
del sector de la industria en alrededor del 25 % con respecto
al nivel actual (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). A pesar de
que en la industria se presta atencion desde hace mucho tiempo a
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Figura RT.25] llustracién esquemdtica de la actividad industrial a lo largo de la cadena de suministro. Las opciones para la mitigacion en el sector de la industria se indican
mediante nimeros en circulos: 1) eficiencia energética; 2) eficiencia de las emisiones; 3a) eficiencia del material en la manufactura; 3b) eficiencia del material en el disefio de pro-
ductos; 4) eficiencia producto-servicio; 5) reduccion de la demanda de servicios. [figura 10.2]
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la intensidad energética, siguen existiendo muchas opciones para su
mejora. Mediante la innovacién, tal vez puedan obtenerse reducciones
adicionales de alrededor del 20% de la intensidad energética (eviden-
cia limitada, nivel de acuerdo medio). Los obstaculos para implemen-
tar la eficiencia energética estan relacionados principalmente con los
costos iniciales de inversion y la falta de informacion. Los programas
de informacion son un enfoque extendido para promover la eficiencia
energética, sequidos de instrumentos econdmicos, enfoques regulato-
rios y medidas voluntarias. [10.4, 10.7, 10.9, 10.11]

Una reduccion absoluta de las emisiones del sector de la indus-
tria requerira el despliegue de un conjunto amplio de opciones
de mitigacion que vayan mas alla de las medidas de eficiencia
energética (evidencia media, nivel de acuerdo alto) [10.4, 10.7]. En el
contexto del crecimiento general continuo de la demanda industrial,
la reduccion sustancial por parte del sector requerira esfuerzos para-
lelos para aumentar la eficiencia de las emisiones (p. ej., mediante la
sustitucion de combustible o materias primas, o la captura y almacena-
miento de dioxido de carbono (CAQ)); la eficiencia del uso de materia-
les (p. ej., menos residuos o disefio de nuevos productos); el reciclaje y
la reutilizacion de materiales y productos; la eficiencia producto-servi-
cio (p. e]., un uso mas intensivo de productos mediante el uso compar-
tido de coches o una vida Util mas larga de los productos); profundas
innovaciones de productos (p. ej., alternativas al cemento); asi como
la reduccion de la demanda de servicios. La falta de politicas y expe-
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riencias en cuanto a la eficiencia de materiales y producto-servicio son
obstaculos importantes (cuadro RT.3, figura RT.25). [10.4, 10.7, 10.11]

Mientras que los estudios detallados del sector de la industria
tienden a ser mas conservadores que los estudios integrados,
ambos identifican posibles ahorros en la demanda de energia
final industrial de alrededor del 30% para 2050 en escenarios
de mitigacion en los que no se superen 650ppm CO,eq en 2100
respecto a los escenarios de referencia (evidencia media, nivel de
acuerdo medio) (figura RT.26). Por lo general, los modelos integrados
tratan el sector de la industria de modo mas agregado y no suelen pre-
sentar explicitamente flujos de materiales subsectoriales detallados,
opciones para reducir la demanda de materiales, y posibilidades de
sustitucion entre insumos inducidas por los precios. Debido al caracter
heterogéneo del sector de la industria, sigue siendo dificil realizar una
comparacion coherente entre estudios sectoriales e integrados. [6.8.4,
10.4,10.7,10.10.1, figura 10.14]

La mitigacion en el sector de la industria también puede
lograrse reduciendo la demanda de material y combustibles
fosiles mediante la mejora del uso de los desechos, lo que
reduce simultdneamente las emisiones directas de GEI proce-
dentes de la eliminacion de desechos (evidencia sélida, nivel de
acuerdo alto). La jerarquia de la gestion de desechos sitta la reduc-
cion de desechos en primer lugar, sequida de la reutilizacion, el reci-
claje y la recuperacién de energia. Puesto que la proporcién de mate-
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Figura RT.26 | Reduccion de la demanda de energia final en relacién con el escenario de referencia (gréfico de la izquierda) y desarrollo de la proporcion final de vectores energé-
ticos con bajas emisiones de carbono en la energia final (incluidos la electricidad, el calor, el hidrégeno y la bioenergia; gréfico de la derecha) en la industria para 2030 y 2050 en
escenarios de mitigacién de tres rangos distintos de concentracion de CO,eq que figuran en los diagramas de caja (véase la seccién 6.3.2) en comparacion con los estudios sec-
toriales que se muestran como formas evaluados en el capitulo 10. Los circulos sélidos corresponden a estudios sectoriales con cobertura sectorial completa. [figuras 6.37 y 6.38]
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Figura RT.27| Intensidades indicativas de emisiones de CO, para la produccion de cemento (gréfico superior) y acero (grafico inferior), asi como costo nivelado indicativo del car-

bono conservado para diversas practicas y tecnologias de produccion y para escenarios
(para datos y metodologia, véase el anexo Ill). [figuras 10.7, 10.8]

rial reciclado o reutilizado es aun baja, la aplicacion de tecnologias
de tratamiento de desechos y la recuperacién de energia para reducir
la demanda de combustibles fosiles pueden dar lugar a reducciones
de emisiones directas procedentes de la eliminacién de desechos. A
nivel global, solo alrededor del 20% de desechos sélidos urbanos se
reciclan y alrededor del 14% se tratan con métodos de recuperacion
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de energia, mientras que el resto se deposita en vertederos abiertos o
cubiertos. Alrededor del 47% de las aguas residuales procedentes de
los sectores nacionales y de manufactura sigue sin tratarse. La mayor
variacién de costos corresponde a la reduccion de las emisiones de
GEI procedentes de la descarga en vertederos mediante el tratamiento
de los desechos por digestion anaerobia. Los costos se situan entre
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Figura RT.28| Emisiones globales indicativas de CO,eq para la produccién de sustancias quimicas (gréfico superior) e intensidad de las emisiones globales indicativas de CO,
para la produccion de papel (gréfico inferior), asi como costo nivelado indicativo del carbono conservado para diversas practicas y tecnologias de produccion y para escenarios de
450 ppm CO,eq respecto a una seleccion limitada de modelos integrados (para datos y metodologia, véase el anexo Ill). [figuras 10.9, 10.10]
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Figura RT.29| Intensidad de las emisiones de CO,eq indicativas para desechos (grafico superior) y aguas residuales (grafico inferior) de diversas practicas, asi como costo nivelado
indicativo del carbono conservado (para datos y metodologfa, véase el anexo Ill). DBO: demanda bioquimica de oxigeno; DSM: desechos sdlidos urbanos. [figuras 10.19y 10.20]

valores negativos y muy altos (véase el cuadro RT.12). Las tecnologias
avanzadas de tratamiento de aguas residuales tal vez contribuyan a
reducir las emisiones de GEIl en el tratamiento de aguas residuales,
pero se agrupan entre las opciones con un costo mas elevado (eviden-
cia media, nivel de acuerdo medio) (figura RT.29). [10.4, 10.14]

Las politicas y los reglamentos relativos a los desechos han
tenido una gran influencia en el consumo de materiales, pero
pocas politicas se han centrado especificamente en la eficien-
cia de los materiales o la eficiencia producto-servicio (eviden-
cia solida, nivel de acuerdo alto) [10.11]. Los obstaculos que impiden
mejorar la eficiencia de los materiales incluyen una falta de capacidad
humana e institucional que aliente decisiones ejecutivas y la partici-
pacion publica. Ademas, falta experiencia y a menudo no hay incenti-
vos claros para los suministradores o los consumidores para tratar de
mejorar la eficiencia producto-servicio o de materiales, o para reducir
la demanda de productos. [10.9]

Las emisiones de CO, predominan entre las emisiones de GEI
procedentes de la industria, pero también existen oportunida-
des sustanciales de mitigacion para gases distintos del CO, (evi-
dencia solida, nivel de acuerdo alto). El metano (CH,), el dxido nitroso
(N,0) y los gases fluorados procedentes de la industria representaron un
nivel de emisiones de 0,9 GtCO,eq en 2010. Entre las oportunidades de
mitigacion clave figuran, por ejemplo, la reduccion de las emisiones de
hidrofluorocarbonos (HFC) mediante la reparacion de fugas, la recupe-
racion de refrigerantes y el reciclaje, y la adecuada eliminacién y susti-
tucion por otros refrigerantes (amoniaco, hidrocarburos, CO,). Las emi-
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siones de N,O procedentes de la produccién de acido adipico y nitrico
pueden reducirse mediante la aplicacion de métodos de destruccion
térmica y catalizadores secundarios. La reduccién de GEl distintos del
CO,también se enfrenta a numerosos obstaculos. La falta de conciencia,
la falta de incentivos econdmicos y la falta de tecnologias comerciales
disponibles (p. ej., para el reciclaje e incineracion de HFC) son ejemplos
tipicos. [cuadro 10.2, 10.7]

Los enfoques sistémicos y las actividades colaborativas entre
empresas (grandes industrias de alto consumo energético y
pequeias y medianas empresas) y sectores pueden contribuir
a reducir las emisiones de GEI (evidencia sélida, nivel de acuerdo
alto). Las tecnologias intersectoriales como los motores eficientes, y
medidas intersectoriales como la reduccion de fugas de aire o vapor,
contribuyen a optimizar el rendimiento de los procesos industriales y
mejoran la eficiencia de las plantas muy a menudo de manera cos-
to-efectiva, con ahorros de energia y beneficios relativos a las emisio-
nes. Las agrupaciones industriales también contribuyen a la mitiga-
cion, en particular de las pequefias y medianas empresas. [10.4] La
cooperacion y la colaboracion intersectorial a diferentes niveles, por
ejemplo, el uso compartido de infraestructura, informacion, calor resi-
dual, refrigeracion, etc., tal vez ofrezca una posible mitigacion adicio-
nal en algunas regiones y tipos de industria [10.5].

Existen varias opciones de reduccion de emisiones en el sector
industrial que son rentables y costo-efectivas (evidencia media,
nivel de acuerdo medio). Si bien existen opciones en rangos de costos
de 0 a 20y de 20 a 50 ddlares de Estados Unidos/tCO,eq e incluso por



Cuadro RT.7 | Sinopsis de posibles cobeneficios (flechas verdes) y efectos colaterales adversos (
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) de las principales medidas de mitigacion en el sector de la indus-

tria; las flechas en direccién ascendente o descendente denotan un efecto positivo o negativo en el objetivo o cuestion respectiva. Los cobeneficios y efectos colaterales adversos
dependen de circunstancias locales y de la practica, el ritmo y la escala de aplicacion. Para posibles efectos previos del suministro de energia con bajas emisiones de carbono
(incluye CAC), véase el cuadro RT.4. Para posibles efectos previos del suministro de biomasa, véase el cuadro RT.8. Para una evaluacién de los efectos macroeconémicos intersecto-
riales asociados con las politicas de mitigacion (p. e]., en los precios de la energia, el consumo, el crecimiento y el comercio), véanse, por ejemplo, las secciones 3.9, 6.3.6, 13.2.2.3
y 14.4.2. Los calificadores de incertidumbre entre paréntesis denotan el nivel de evidencia y acuerdo sobre los efectos respectivos (véase RT.1). Abreviaturas para la evidencia:
I=limitada, m=media, s=s¢lida; y para el nivel de acuerdo: b=bajo, m=medio, a=alto. [cuadro 10.5]

Efecto en objetivos o cuestiones adicionales
Industria
Econémico Social Ambiental
. 0 Competitividad y productividad (m/a) N Impacto en la salud mediante la reduccién de | | Impacto en el ecosistema mediante
Beduc.cwn dela la contaminacion atmosférica local y mejores la reduccion de la contaminacion
intensidad de las condiciones de trabajo (para perfluorocar- atmosférica local y la reduccion de la
emisiones de GEI, CO, bonos procedentes del aluminio) (m/m) contaminacion del agua (m/m)
y distintos del CO,
T Conservacion de recursos hidricos (I/m)
Seguridad energética (mediante menor Impacto en la salud mediante la reduc- Impacto en el ecosistema mediante:
intensidad energética) (m/m) cion de la contaminacion local (I/m) J Extraccion de combustibles fésiles (I/b)
. o ) . J Contaminacién y desechos locales (m/m)
Mejoras técnicas de Impacto en el empleo (I/b) Nuevas oportunidades comerciales (m/m)
eficiencia energética
mediante nuevos Competitividad y productividad (m/a) Disponibilidad y calidad del agua (I/b)
procesos y tecnologias ) Efectos de derrame tecnolégico en 0 Seguridad, condiciones de traba-
paises en desarrollo (debido a vinculos jo y satisfaccién laboral (m/m)
en la cadena de suministro) (I/b)
Ingresos nacionales por impuestos N Impactos en la salud y cuestio- & Impacto en el ecosistema median-
en las ventas a medio plazo (I/b) nes de seguridad (I/m) te la reduccion de la contaminacion
4 N . . del aire y agua local y la eliminacién
. . Impacto en ev\ empleo en el merca- Nuevas oportunidades comerciales (m/m) de materiales de desecho (m/m)
Eficiencia material do de reciclaje de desechos (I/b) )
de bienes, reciclaje . v Conflictos locales (menor extrac- L Uso de materias primas y recursos naturales
0 Competitividad en la manufactura (I/b) cion de recursos) (I/m) virgenes que implica la reduccién de la
1 Nueva infraestructura para agru- mineria insostenible de recursos (I/b)
paciones industriales (I/b)
Reduccion de la Ingresos nacionales por impuestos T Bienestar mediante diversas opcio- L Desechos posteriores al consumo (I/b)
demanda de productos en las ventas a medio plazo (I/b) nes de estilos de vida (I/b)

debajo de 0 délares/tC0O,eq, la consecucion de niveles de intensidad
de las emisiones préximos a cero en el sector de la industria requeri-
ria la implementacion adicional de opciones que implican un cambio
considerable a largo plazo (p. j., CAC), que se asocian a mayores cos-
tos nivelados del carbono conservado del orden de 50 a 150 délares/
tC0O,eq. No se dispone de estimaciones de costos similares para la
implementacién de estrategias de eficiencia de materiales, eficiencia
producto-servicio y de reduccién de la demanda de servicios. En cuanto
a las opciones a largo plazo, algunas medidas en sectores concretos
permiten reducciones considerables en emisiones concretas de GEI,
pero tal vez no sean aplicables a escala, por ejemplo, la produccién de
hierro y acero a base de chatarra. La electricidad descarbonizada puede
desempefiar una funcién importante en algunos subsectores (p. ej., pro-
ductos quimicos, pulpa y papel, y aluminio), pero tendra un impacto
limitado en otros (p. €j., cemento, hierro y acero, y desechos). En gene-
ral, los costos de mitigacion varian a nivel regional y dependen de las
condiciones de cada lugar (figuras RT.27, RT.28, RT.29). [10.7]

Las medidas de mitigacion suelen asociarse a cobeneficios (evi-
dencia solida, nivel de acuerdo alto). Los cobeneficios incluyen una
mayor competitividad mediante la reduccion de costos, nuevas oportuni-
dades comerciales, un mejor cumplimiento de las normas medioambien-
tales, beneficios para la salud gracias a una mejor calidad del aire y el
agua locales y mejores condiciones laborales, y la reduccion de residuos,

lo cual brinda multiples beneficios privados y sociales indirectos (cuadro
RT.7).[10.8]

No existe una politica que pueda abordar todo el conjunto de
medidas de mitigacion a disposicion de la industria y superar
los obstaculos conexos. A menos que se resuelvan los obstaculos a
la mitigacion en la industria, el ritmo y el alcance de la mitigacion en la
industria se veran limitados, e incluso seguiran sin aprovecharse medi-
das rentables (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). [10.9, 10.11]

RT.3.2.6  Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo

Desde el IE4, las emisiones de GEI procedentes del sector de la
agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) se han
estabilizado, pero la proporcion de emisiones antropdgenas
totales de GEI ha disminuido (evidencia sdlida, nivel de acuerdo
alto). El flujo total anual medio de GEI del sector AFOLU fue de entre
10 y 12 GtCO,eq en 2000-2010, con emisiones globales de 5,0 a 5,8
GtCO,eq/afo procedentes de la agricultura de promedio y alrededor
de 4,3 a 5,5 GtCO,eq/afo procedentes de la silvicultura y otros usos
del suelo. Las emisiones de gases distintos del CO, provienen princi-
palmente de la agricultura, donde predominan las emisiones de N,0
procedentes de los suelos agricolas y las emisiones de CH, proce-
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dentes de la fermentacion entérica del ganado, la gestion del estiér-
col y las emisiones de los arrozales, y ascendieron a un total de 5,0 a
5,8 GtCO,eqg/afio en 2010 (evidencia s¢lida, nivel de acuerdo alto). En
los ultimos afios, la mayoria de las estimaciones de flujos de CO, pro-
cedentes de la silvicultura y otros usos del suelo (FOLU) indican una
disminucién de las emisiones, debido principalmente a las menores
tasas de deforestacion y a la mayor forestacion (evidencia limitada,
nivel de acuerdo medio). Los niveles absolutos de emisiones proce-
dentes de la deforestacion y la degradacion han disminuido de 1990
a 2010 (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). Durante ese mismo
periodo de tiempo, las emisiones totales de los paises de ingresos
altos disminuyeron, mientras que las de los paises de bajos ingresos
aumentaron. En general, en las emisiones de AFOLU de paises de
ingresos altos predominan las actividades agricolas, mientras que en
las de los paises de bajos ingresos predominan la deforestacion y la
degradacion. [figura 1.3, 11.2]

Segun las proyecciones, las emisiones de referencia anuales de
CO, de AFOLU disminuiran con el tiempo, con la posibilidad de
que las emisiones netas se reduzcan a menos de la mitad del
nivel de 2010 para 2050, y la posibilidad de que el sector AFOLU
pase a ser un sumidero neto antes de fin de siglo. No obstante, la
incertidumbre en las emisiones netas historicas de AFOLU es mayor que
para otros sectores, y existen incertidumbres adicionales en las emisio-
nes netas de referencia proyectadas de AFOLU (evidencia media, nivel
de acuerdo alto) (figura RT.15) [6.3.1.4, 6.8, figura 6.5]. Al igual que
en el IE4, la mayoria de las proyecciones sugieren la disminucion de
emisiones netas anuales de CO, a largo plazo. En parte, ello se debe a
cambios tecnoldgicos, asi como a la disminucién de las tasas proyecta-
das de expansion de las zonas agricolas relacionada con la ralentizacion
prevista del crecimiento demografico. No obstante, a diferencia del IE4,
ninguno de los escenarios mas recientes proyecta un crecimiento a corto
plazo. También hay un rango de variacién un tanto mas amplio poste-
riormente durante el siglo, y algunos modelos proyectan un sumidero
neto mas sélido a partir de 2050 (evidencia limitada, nivel de acuerdo

Intensidad de las emisiones de GEI
[kgCO,eq/kg de producto basico;
kgCO,eq/m? de madera en rollo]

S

1960-1970 1970-1980

bl

1980-1990

medio). Se han documentado pocas proyecciones de emisiones globales
de referencia de N,0 y CH, relacionadas con los suelos, que indican un
aumento a lo largo del tiempo. De forma acumulativa, las proyecciones
indican que las emisiones de CH, de los suelos representaran del 44% al
53% del total de emisiones de CH, hasta 2030, y del 41% al 59% hasta
2100, y las emisiones de N,O de los suelos representaran del 85% al
89% y del 85% al 90%, respectivamente (evidencia limitada, nivel de
acuerdo medio). [11.9]

Entre las oportunidades de mitigacién en el sector AFOLU figu-
ran opciones de mitigacion en el lado de la oferta y la demanda
(evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). Las medidas en el lado de la
oferta incluyen la reduccién de emisiones procedentes del cambio del
uso del suelo, en particular la reduccion de la deforestacion, y la ges-
tion de las tierras y el ganado, el aumento de las reservas de carbono
mediante el secuestro en suelos y la biomasa, o la sustitucién de com-
bustibles fésiles por biomasa para la produccién de energia (cuadro
RT.3). Las nuevas tecnologias del lado de la oferta no evaluadas en el
IE4, como el biocarbon o productos de la madera para materiales de
construccion de alto consumo energético, podrian contribuir al poten-
cial de mitigacion del sector AFOLU, pero existen escasos estudios que
permitan realizar estimaciones solidas. Las medidas del lado de la
demanda incluyen cambios en la dieta y la reduccién de desechos en la
cadena de suministro de alimentos. El aumento de la produccidn fores-
tal y agricola sin un aumento proporcional de las emisiones (a saber,
un componente de la intensificacion sostenible; figura RT.30) también
reduce la intensidad de las emisiones (a saber, las emisiones de GEI
por unidad de producto), un mecanismo de mitigacion escasamente
documentado para AFOLU en el IE4, que podria reducir las emisiones
absolutas siempre que los volumenes de producciéon no aumenten.
[11.3,11.4]

Entre las medidas del lado de la oferta, las opciones de silvi-
cultura mas costo-efectivas son la forestacion, la ordenacion
forestal sostenible y la reduccion de la deforestacion, con gran-

Arroz [l Cereales
M Leche

[l Carne de ganado [l Carne de pollo

Carne de cerdo [l Huevos Madera en rollo

1990-2000 2000-2010

Figura RT.30 | Intensidad de las emisiones de GEI de diversos productos basicos importantes de AFOLU para las décadas de 1960 a 2000. 1) Carne de ganado, definida como GEl
(fermentacion entérica + gestion del estiércol del ganado, lechero y no lechero)/care producida; 2) care de cerdo, definida como GEI (fermentacion entérica + gestion del estiércol
de cerdo, mercado y cria)/carne producida; 3) carne de pollo, definida como GEI (gestion del estiércol de los pollos)/carne producida; 4) leche, definida como GEI (fermentacion
entérica + gestion del estiércol del ganado, lechero)/leche producida; 5) huevos, definidos como GEI (gestion del estiércol de los pollos, gallinas ponedoras)/huevos producidos;
6) arroz, definido como GEl (cultivo de arroz)/arroz producido; 7) cereales, definidos como GElI (fertilizantes sintéticos)/cereales producidos; 8) madera, definida como GEl (pérdida

de carbono de la cosecha)/madera en rollo producida. [figura 11.15]
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Rose y otros (2012) - MESSAGE EMF-21 4,5 W/m?
Rose y otros (2012) - MESSAGE A2r-21 4,5W/m?
Rose y otros (2012) - IMAGE 2.2 EMF-21 4,5 W/m?
Rose y otros (2012) - MESSAGE EMF-21 3,0 W/m?
Rose y otros (2012) - GTEM EMF-21 4,5 W/m?

Rose y Songhen (2011) - Escenario normativo ideal

Rose y Songhen (2011) - Escenario normativo ideal
Rose y Songhen (2011) - Escenario normativo ideal
Smith y otros (2013) - Dieta y todas las medidas

Stehfest y otros (2009) - Alto [Sin productos animales]

Stehfest y otros (2009) - Bajo [Reduccion de desechos solamente]

Figura RT.31| Estimaciones de potenciales de mitigacion econémicos en el sector AFOLU publicadas desde el IE4 (se muestran estimaciones del [E4 a modo de comparacion, en
forma de flechas negras), incluidos estudios sectoriales ascendentes y estudios multisectoriales descendentes. Los potenciales de mitigacion del lado de la oferta se estiman para
alrededor de 2030, con un rango de 2025 a 2035, y corresponden a la agricultura, la silvicultura 0 a ambos sectores combinados. Los estudios se agregan para potenciales hasta
~20 délares de Estados Unidos/tCO,eq (rango efectivo de 1,64 a 21,45), hasta ~50 délares de Estados Unidos/tCO,eq (rango efectivo de 31,39 a 50,00), y hasta ~100 ddlares de
Estados Unidos/tCO,eq (rango efectivo de 70,0 a 120,91). Las medidas del lado de la demanda (que se muestran en el lado derecho de la figura) corresponden a ~2050 y no se
evallian a un precio concreto del carbono, y deberian considerarse potenciales técnicos. Los valores de Smith y otros (2013) son la media del rango. No todos los estudios examinan

las mismas medidas o los mismos GEI. [11.6.2, figura 11.14]

des diferencias en su importancia relativa entre regiones; en
la agricultura, los bajos precios del carbono'™ (20 délares de
Estados Unidos/tCO,eq) favorecen la ordenacion de las tie-
rras de cultivo y de pastoreo y los altos precios del carbono

16 En muchos modelos que se utilizan para evaluar los costos econémicos de la
mitigacion, el precio del carbono se utiliza como indicador para representar el
nivel de esfuerzo en las politicas de mitigacion (véase el glosario).

(100 dolares de Estados Unidos/tCO,eq) favorecen la restau-
racion de suelos organicos (evidencia media, nivel de acuerdo
mediio). Si se consideran solamente estudios que abarcan la silvicultura
y la agricultura e incluyen el secuestro de carbono en suelo agricola,
el potencial de mitigacion econémico en el sector AFOLU se estima
en 7,18 a 10,6 (rango completo de todos los estudios: 0,49 a 10,6)
GtCO,eq/afio en 2030 para esfuerzos de mitigacion que se ajustan a
precios del carbono de hasta 100 ddlares/tCO,eq, alrededor de un ter-
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Cuadro RT.8 | Sinopsis de posibles cobeneficios (flechas verdes) y efectos colaterales adversos (

) de las principales medidas de mitigacién en el sector AFOLU; las

flechas en direccion ascendente o descendente denotan un efecto positivo o negativo en el objetivo o cuestion respectiva. Esos efectos dependen del contexto especifico (incluidos
aspectos biofisicos, institucionales y socioecondmicos), asi como de la escala de aplicacion. Para una evaluacion de los efectos macroecondmicos intersectoriales asociados con las
politicas de mitigacion (p. e]., en los precios de la energia, el consumo, el crecimiento y el comercio), véanse, por ejemplo, las secciones 3.9, 6.3.6, 13.2.2.3 y 14.4.2. Los califica-
dores de incertidumbre entre paréntesis denotan el nivel de evidencia y acuerdo sobre los efectos respectivos (véase RT.1). Abreviaturas para la evidencia: I=limitada, m=media,

s=s0lida; y para el nivel de acuerdo: b=bajo, m=medio, a=alto. [cuadros 11.9y 11.12]

Efecto en objetivos o cuestiones adicionales

Ambiental

Institucional

AFOLU - -
Econdémico Social
* Impacto en el empleo mediante | T* Produccion de cultivos alimen-
0 Desarrollo del espiritu tarios mediante sistemas inte-
empresarial (m/a) grados y la intensificacion de la
Uso de tecnologias agricultura sostenible (s/m)
En la oferta: con menor intensidad . o o
silvicultura, agri- de mano de obra en la Producuop alimentaria (g nivel
cultura basada en agricultura (m/m) IoFaI) deb|do a monocultivos no
la tierra, ganado, alimentarios de gran escala (s/b)
sistemas integra- T Diversificacion de fuen- A " ttural )
dos y bioenergia tes de ingresos y acceso Hatz;tati c‘u turaf/s y zonas recreativas
. alos mercados (s/a) mediante la gestion y conserva-
(marcado con *) cion forestal (sostenible) (m/m)
En la demanda: | T* Ingresos adicionales para - udh bi il
Menores pérdidas la gestion del paisaje 5 u urgani y bienestar ?n!fna,
en la cadena de (sostenible) (m/a) . €]., mediante menos pestici
suministro de das, menos practicas de quema, y
. * Concentracién de practicas como la agrosilvicultura y
alimentas, cam- ingresos (m/m) los sistemas silvopastorales (m/a)
bios en la dieta
humana, cambios | 1+ Seguridad energética (sufi- * Salud humana al utilizar prac-
en la demanda diencia de recursos) (m/a) ticas de quema (en la agricul-
de productos i ) tura o bioenergia) (m/m)
de la madera y T Mecanismos innovadores de
la silvicultura financiacién para la gestion * Equidad de género, y equidad intra-
sostenible de recursos (m/a) e intergeneracional mediante
) ) articipacion y distribucion
N ) 0 Particip. y distrib
'””OVaF“?” y ransferencia justa de los beneficios (s/a)
tecnologicas (m/m) Concentracion de beneficios (m/m)

Prestacion de servicios

ecosistémicos mediante
Conservacion y gestion
sostenible del ecosiste-
ma, asf como agricultura
sostenible (s/a)
Monocultivos de
gran escala (s/a)

Competencia por el
uso del suelo (s/m)

Calidad de los suelos (s/a)
Erosion (s/a)

Resiliencia de los
ecosistemas (m/a)

Albedo y evaporacion (s/a)

Derechos de tenencia y
uso a nivel local (para
pueblos indigenas y
comunidades locales),
especialmente cuando se
realicen actividades en
bosques naturales (s/a)

Acceso a mecanismos
participativos para la toma
de decisiones sobre la
gestion del suelo (s/a)

Cumplimiento de politicas
vigentes para la gestion
sostenible de recursos (s/a)

cio de los cuales pueden lograrse a < 20 délares/tCO,eq (evidencia
mediia, nivel de acuerdo medio). El rango de estimaciones globales a
un precio dado del carbono refleja en parte la incertidumbre que rodea
los potenciales de mitigacién de AFOLU en los estudios publicados y
las hipotesis de uso de las tierras de los escenarios examinados. Las
gamas de estimaciones también reflejan diferencias en los GEl y opcio-
nes examinadas en los estudios. En la figura RT.31 se muestra una
comparacion de estimaciones del potencial de mitigacion econdmico
en el sector AFOLU publicadas desde el IE4. [11.6]

Si bien las medidas del lado de la demanda se han investigado
poco, los cambios en la dieta, la reduccion de pérdidas en la
cadena de suministro de alimentos y otras medidas tienen un
potencial considerable, aunque incierto, para reducir las emisio-
nes de GEl procedentes de la produccion de alimentos (0,76 a
8,55 GtCO,eq/afo para 2050) (figura RT.31) (evidencia limitada, nivel
de acuerdo medio). Los obstaculos a la implementacién son sustanciales
e incluyen cuestiones relativas a los riesgos para la salud y el bienestar, y
la resistencia cultural y social al cambio de comportamiento. No obstante,
en paises con un alto consumo de proteina animal, los cobeneficios se ven
reflejados en impactos positivos para la salud derivados de cambios en
la dieta (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto).[11.4.3,11.6,11.7,11.9]
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El potencial de mitigacion de AFOLU depende en gran medida
de factores mas amplios relacionados con politicas y pautas de
uso del suelo (evidencia media, nivel de acuerdo alto). Los multiples
usos posibles del suelo pueden competir entre si o generar sinergias.
Los principales obstaculos a la mitigacion son institucionales (falta
de tenencia y gobernanza deficiente), la accesibilidad a mecanismos
de financiacion, la disponibilidad de tierras y agua, y la pobreza. Por
otro lado, las opciones de mitigacion de AFOLU pueden promover la
innovacién, y muchas opciones de mitigacion tecnoldgicas del lado
de la oferta también aumentan la eficiencia de la agricultura y la sil-
vicultura, y pueden reducir la vulnerabilidad climatica mejorando la
resiliencia. Los sistemas multifuncionales que permiten la prestacién
de mudltiples servicios de las tierras tienen la capacidad de contri-
buir a muchos objetivos normativos ademas de la mitigacion, como
la mejora de la tenencia de la tierra, la gobernanza de los recursos
naturales y la equidad [11.8] (evidencia limitada, nivel de acuerdo
alto). Los marcos recientes, como los destinados a evaluar los servicios
ambientales o de los ecosistemas, podrian proporcionar instrumentos
para valorar las multiples sinergias y compensaciones que puedan sur-
gir a raiz de las medidas de mitigacion (cuadro RT.8) (evidencia media,
nivel de acuerdo medio). [11.7, 11.8]



Las politicas que rigen las practicas de la agricultura y la con-
servacion y ordenacion de los bosques deben tener en cuenta
las necesidades de mitigacion y adaptacion (evidencia media,
nivel de acuerdo alto). Algunas opciones de mitigacién en el sec-
tor AFOLU (como las reservas de carbono del suelo y forestales) tal
vez sean vulnerables al cambio climatico. Los incentivos econdmicos
(p- €j., lineas de crédito especiales para la agricultura baja en carbono,
practicas de agricultura y silvicultura sostenibles, créditos negociables
o el pago por los servicios ecosistémicos) y los enfoques reguladores
(p. €j., el cumplimiento de la legislacién medioambiental para proteger
las reservas de carbono forestal reduciendo la deforestacion, politicas
de retirada de tierras, o el control de la contaminacion del aire y el
agua para reducir la carga de nitrato y las emisiones de N,0) han sido
eficaces en distintos casos. Las inversiones en investigacion, desarrollo
y difusion (p. ej., mayor eficiencia en el uso de los recursos (fertilizan-
tes), mejora del ganado, o mejores practicas de ordenacion de la silvi-
cultura) podrian generar sinergias entre la adaptacion y la mitigacion.
Segun los resultados, los casos en que se ha logrado reducir la defo-
restacion en distintas regiones parecen combinar diferentes politicas
como la planificacion de tierras, enfoques regulatorios e incentivos
economicos (evidencia limitada, nivel de acuerdo alto). [11.3.2, 11.10,
15.11]

La Reduccion de las emisiones debidas a la deforestacion y la
degradacion forestal (REDD+)'” puede ser una opcién normativa
muy costo-efectiva para mitigar el cambio climatico, si se imple-
menta de manera sostenible (evidencia limitada, nivel de acuerdo
medio). REDD+ incluye: la reduccion de emisiones procedentes de la
deforestacion y la degradacion forestal; la conservacion de reservas de
carbono forestales; la gestion sostenible de los bosques; y la mejora de
las reservas de carbono forestales. Podria contribuir de manera impor-
tante a la reduccion global de emisiones del sector AFOLU, especial-
mente reduciendo la deforestacién en las regiones tropicales, con posi-
bles cobeneficios econdmicos, sociales y ambientales de otro tipo. Para
asegurar esos cobeneficios, la aplicacion de estrategias nacionales de
REDD+ deberia tener en cuenta mecanismos de financiacién para los
interesados locales, salvaguardias (como derechos del suelo, o conserva-
cion de la biodiversidad y otros recursos naturales), y la escala y capaci-
dad institucional adecuadas para su seguimiento y verificacion. [11.10]

La bioenergia puede desempeiiar una funcion critica para la
mitigacion, pero hay que tener en cuenta cuestiones como la
sostenibilidad de las practicas y la eficiencia de los sistemas
de bioenergia (evidencia sdlida, nivel de acuerdo ) [11.4.4, recua-
dro 11.5, 11.13.6, 11.13.7]. Entre los obstaculos al despliegue a gran
escala de la bioenergia se incluyen cuestiones relativas a las emisio-
nes de GEI procedentes del suelo, la seguridad alimentaria, los recur-
sos hidricos, la conservacion de la biodiversidad y los medios de vida.

7 Programa de las Naciones Unidas para Reducir las Emisiones Debidas a la
Deforestacion y la Degradacion Forestal en los Paises en Desarrollo, que incluye la
conservacion, la gestion sostenible de los bosques y la mejora de las reservas de
carbono forestales.
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Todavia no se ha resuelto el debate cientifico sobre el impacto clima-
tico general relativo a los efectos en la competencia por el uso del
suelo de trayectorias especificas de bioenergia (evidencia sélida, nivel
de acuerdo alto) [11.4.4, 11.13]. Las tecnologias bioenergéticas son
diversas y abarcan una amplia gama de opciones y trayectorias tec-
nologicas. La evidencia sugiere que las opciones que generan bajas
emisiones en su ciclo de vida (p. €]., caiia de azlcar, Miscanthus, espe-
cies arboreas de rapido crecimiento, y uso sostenible de los residuos
de la biomasa), algunas de ellas ya disponibles, pueden redundar en
menores emisiones de GEI; los resultados varian en funcion del sitio
y dependen de que los sistemas de conversién de biomasa en bioe-
nergia estén integrados de forma eficiente y de que el uso del suelo
se gestione y gobierne de forma sostenible. En algunas regiones, las
opciones bioenergéticas especificas, como mejores hornos rdsticos y
produccion de biogas y bioenergia a pequefa escala, podrian hacer
que disminuyeran las emisiones de GEl y mejoraran los medios de
subsistencia y la salud en el contexto del desarrollo sostenible (evi-
dencia media, nivel de acuerdo medio). [11.13]

RT.3.2.7  Asentamientos humanos, infraestructuray

planificacion territorial

La urbanizacion es una tendencia global que transforma los
asentamientos humanos, las sociedades y el uso de la energia
(evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). En 1900, cuando la pobla-
cion mundial era de 1 600 millones, solo el 13% de la poblacién, unos
200 millones, vivia en zonas urbanas. En 2011 mas del 52% de la
poblacién mundial, aproximadamente 3 600 millones, vivia en zonas
urbanas. Para 2050, se prevé que la poblacion urbana ascienda a entre
5600y 7 100 millones, es decir entre el 64% y el 69% de la poblacién
mundial. [12.2]

Las zonas urbanas representan mas de la mitad de la utilizacion
de la energia primaria global y de las emisiones de CO, rela-
cionadas con la energia (evidencia media, nivel de acuerdo alto). La
proporcién exacta de energia urbana y emisiones de GEl varia segin
las definiciones y los marcos utilizados para el calculo de emisiones.
Teniendo en cuenta las emisiones directas e indirectas, las zonas urba-
nas son responsables de entre el 67% y 76% del uso energético global
(estimacion central) y entre el 71% y 76% de las emisiones globales
de CO, relacionadas con la energia. Teniendo en cuenta solamente
las emisiones directas, la proporcién urbana de emisiones es del 44%
(figura RT.32). [12.2,12.3]

No hay un Unico factor que explique las variaciones de las emi-
siones per capita entre ciudades, y existen diferencias conside-
rables en las emisiones de GEI per capita entre ciudades de un
mismo pais (evidencia solida, nivel de acuerdo alto). Las emisiones
urbanas de GEI se ven influidas por diversos factores fisicos, econo-
micos y sociales, niveles de desarrollo y procesos de urbanizacion
especificos de cada ciudad. Entre las influencias clave en las emisio-
nes urbanas de GEl figuran los ingresos, las dinamicas demograficas,
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la forma urbana, los factores de localizacion, la estructura econémica
y los fallos de mercado. El uso de energia final per capita y las emisio-
nes de CO, en ciudades de paises incluidos en el anexo | tienden a ser
inferiores a los de los promedios nacionales; en ciudades de paises no
incluidos en el anexo |, estos tienden a ser superiores. [12.3]

Aun debe construirse la mayoria de la infraestructura y las
zonas urbanas (evidencia limitada, nivel de acuerdo alto). Teniendo
en cuenta tendencias en la disminucion de la densidad demogréfica,
y el continuo crecimiento econémico y demogréfico, las proyeccio-
nes indican que la cubierta terrestre urbana aumentard entre el 56%
y el 310% entre 2000 y 2030. Si la poblacién mundial asciende a
9 300 millones en 2050 y los paises en desarrollo amplian sus zonas
edificadas e infraestructura a los niveles medios globales actuales uti-
lizando la tecnologia disponible hoy dia, la produccion de material de
infraestructura generaria por si sola la emision de unas 470 GtCO,.
Actualmente, las emisiones per capita medias de CO, incorporadas en
la infraestructura de los paises industrializados son cinco veces supe-
riores a las de los paises en desarrollo. [12.2, 12.3]

La infraestructura y la morfologia urbana estan estrecha-
mente vinculadas y condicionan los patrones de uso del
suelo, la eleccion de transporte, la vivienda y el comporta-
miento (evidencia media, nivel de acuerdo alto). La morfologia
urbana y la infraestructura dan forma a la gestion del uso del suelo
a largo plazo, influyen en las opciones de transporte, la vivienda y el
comportamiento, y repercuten en la eficiencia de una ciudad a nivel
de todo el sistema. Una vez establecidas, la morfologia urbana y la
infraestructura son dificiles de cambiar (figura RT.33). [12.2, 12.3,
12.4]

Las opciones de mitigacion en las zonas urbanas varian segin
la trayectoria de urbanizacion y se prevé que su eficacia sea
mayor cuando se agrupan los instrumentos normativos (eviden-
cia solida, nivel de acuerdo alto). Para ciudades en rapido desarro-
llo, las opciones incluyen configurar su urbanizacion y desarrollo de
infraestructura hacia trayectorias mas sostenibles y bajas en carbono.
En ciudades maduras o establecidas, las opciones se ven limitadas por
la morfologia e infraestructura urbanas existentes y el reducido poten-
cial para renovar sistemas e infraestructura existentes. Entre las estra-
tegias clave de mitigacion figuran la ubicacién conjunta de altas den-
sidades residenciales y altas densidades de empleo, lograr una gran
diversidad e integracion del uso del suelo, aumentar la accesibilidad
e invertir en transporte publico y otras medidas de apoyo a la gestion
de la demanda (figura RT.33). La agrupacion de esas estrategias puede
reducir las emisiones a corto plazo y generar ahorros alin mayores en
las emisiones a largo plazo. [12.4, 12.5]

Las mayores oportunidades de reducciéon de las emisiones
urbanas futuras de GEI podrian estar en paises de rapida
urbanizacion donde la morfologia e infraestructura urbanas
no tengan un efecto condicionante, pero en los que las capa-
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cidades técnicas, financieras, institucionales y de gobernanza
son limitadas (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto). El grueso del
crecimiento urbano y de infraestructura en el futuro esta previsto que
ocurra en ciudades de tamafo entre pequefio y mediano en paises
en desarrollo, donde esas capacidades pueden ser limitadas o débiles.
[12.4,12.5,12.6,12.7]

Marcotullio y otros, 2013 (Ambito 1+2)
B Marcotullio y otros, 2013 (Ambito 1)
Griibler y otros, 2012
EOC |-
ASM [E—
ASP |I—
OCDEP | —
AVN (E—
OAS [IE——
ALC [I—
EUS |
EOR |
APC |
ASS [—
Total | ———
0 20 40 60 80 100

Porcentaje de emisiones urbanas de CO, por region [%]

Figura RT.32| Porcentajes estimados de emisiones urbanas de CO, directas (Ambito 1)
e indirectas en las emisiones totales de las distintas regiones del mundo (GtCO,). Las
emisiones indirectas (Ambito 2) asignan emisiones procedentes de centrales térmicas
a zonas urbanas. EOC: Europa Occidental; ASM: Asia Meridional; ASP: Asia Sudoriental
y Pacifico; OCDEP: OCDE del Pacifico; AMN: América del Norte; OAS: Oriente Medio
y Africa septentrional; ALC: América Latina y el Caribe; EUS: ex Unién Soviética; EOR:
Europa Central y Oriental; APC: paises de Asia con planificacion centralizada y China;
ASS: Africa Subsahariana. [12.2.2, figura 12.4]
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Figura RT.33| Cuatro aspectos clave de la morfologia y estructura urbanas (densidad, combinacién de usos del suelo, conectividad y accesibilidad), la elasticidad relativa a los
kildmetros recorridos por vehiculo (KRV), medidas de uso comtn y gréficos esqueméticos. Los segmentos en las filas azul oscuro en la columna relativa a la elasticidad KRV propor-

cionan la gama de elasticidades para los estudios incluidos. [figura 12.14]

Miles de ciudades estan emprendiendo planes de accion clima-
ticos, pero su impacto agregado sobre las emisiones urbanas
es incierto (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto). Los gobiernos e
instituciones locales poseen oportunidades Unicas para realizar activi-
dades de mitigacion urbanas, y los esfuerzos de mitigacion locales se
han propagado rapidamente. No obstante, existen escasas evaluacio-
nes sistematicas respecto al grado en que las ciudades aplican politicas
de mitigacion y los objetivos de reduccion de emisiones se logran, o las
emisiones se reducen. Los planes de accién climaticos incluyen diversas
medidas entre sectores, que se centran principalmente en la eficien-
cia energética en vez de en estrategias mas amplias de planificacion
del uso del suelo y medidas intersectoriales para reducir la expansién y
promover un desarrollo orientado al transito (figura RT.34). [12.6, 12.7,
12.9]

La viabilidad de los instrumentos de planificacion espacial para
la mitigacion del cambio climatico depende en gran medida de
la capacidad financiera y de gobernanza de cada ciudad (evi-
dencia sélida, nivel de acuerdo alto). Los motores de las emisiones

urbanas de GEl estan interrelacionados y pueden abordarse mediante
diversos instrumentos regulatorios, de gestion y de mercado. Muchos
de esos instrumentos pueden aplicarse a ciudades de paises desarro-
llados y paises en desarrollo, pero el grado en que se pueden aplicar
varia. Ademas, cada instrumento difiere en su potencial para generar
ingresos publicos o necesitar gastos gubernamentales, y la escala
administrativa a la que se puede aplicar (figura RT.35). La agregacion
de instrumentos y un alto nivel de coordinacién entre instituciones
pueden aumentar la probabilidad de lograr la reduccién de emisiones y
evitar resultados imprevistos. [12.6, 12.7]

Para el disefo y aplicacion eficaces de politicas climaticas, las
disposiciones institucionales, los mecanismos de gobernanza y
los recursos financieros deben alinearse con los objetivos de
reduccion de las emisiones urbanas de GEl (nivel de confianza
alto). Esos objetivos reflejaran los desafios concretos a que se enfren-
tan las distintas ciudades y gobiernos locales. Se han identificado los
siguientes factores clave: 1) disposiciones institucionales que facili-
ten la integracién de la mitigacion con otras cuestiones urbanas de
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Demanda energética de edificios

Medidas de eficiencia/reequipamiento
Codigos de construccion
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Figura RT.34 | Medidas de mitigacion comunes en planes de accion climaticos. [figura 12.22]

alta prioridad; 2) un contexto de gobernanza de mdiltiples niveles que
empodere a las ciudades para promover transformaciones urbanas;
3) competencias de planificacion del espacio y voluntad politica para
apoyar la planificacion integrada del uso del suelo y el transporte; y
4) suficientes flujos e incentivos financieros para apoyar debidamente
las estrategias de mitigacion. [12.6, 12.7]

La aplicacion satisfactoria de estrategias urbanas de mitigacion
del cambio climatico puede proporcionar cobeneficios (evidencia
solida, nivel de acuerdo alto). Las zonas urbanas de todo el mundo
siguen enfrentandose a desafios, entre ellos, asegurar el acceso a la
energia, limitar la contaminacion del aire y el agua, y mantener opor-
tunidades de empleo y la competitividad. La adopcion de medidas de
mitigacion a escala urbana suele depender de la capacidad para vincu-
lar los esfuerzos de mitigacion del cambio climatico con cobeneficios
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locales. Los cobeneficios de la mitigacion del cambio climético a nivel
local pueden incluir el ahorro pblico, la calidad del aire y beneficios
conexos para la salud, y una mayor productividad en centros urbanos,
lo que supone una motivacién adicional para emprender actividades
de mitigacion. [12.5, 12.6, 12.7, 12.8]

RT.4 Politicas de mitigacion
e instituciones

La anterior seccion muestra que desde el Cuarto Informe de Evalua-
cion (IE4) los estudios sobre trayectorias de mitigacion han empezado
a considerar con mucho mayor detalle el modo en que diversas con-
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Proyecto Distrito Ciudad Metrépolis Pais
Ingresos 4

»

Arrendamiento/Venta de terreno publico (Banco de tierras)

Financiacion de Venta de derechos del aire/Derechos
incrementos fiscales de construccion negociables

Impuesto de plusvalia Impuesto sobre la propiedad inmobiliaria
Zona ec ica especial

Tarifa de impacto y tarifa de conexi

Distrito de mejora de la Carrild .
actividad empresarial arril de peaje

icacion por cordon

Cambio en la zonificacion

Nivel neutro

Directriz de disefio Restriccion de aparcamiento Campanias publicas y educacion social
Limites de crecimiento

Preservacion/Restauracion de espacios verdes urbanos Cinturén verde

Ingresos menos gastos a nivel gubernamental

Categorias de instrumentos

Mejora de aceras, carril para bicicletas y servicios ety

Tasacion/Cargo
Politica de suelos

Mejora de servicios publicos, tecnologia de la informacion y vias de acceso

Adquisicion y combinacion de terrenos Dominio eminente

Oferta de vivienda publica y programa de vivienda asequible

Servicio local de enlace Inversion en transporte publico y mejora de estaciones
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Figura RT.35 | Instrumentos clave de planificacion del espacio y efectos en los ingresos y gastos gubernamentales en las distintas escalas administrativas. La figura muestra cuatro
instrumentos clave de planificacion del espacio (codificados por color) y la escala de gobernanza a la que se administran (eje de abscisas), asi como el volumen de ingresos o gastos
publicos generados por el gobierno al implementar cada instrumento (eje de ordenadas). [figura 12.20]

sideraciones del mundo real, como las limitaciones institucionales y el modo en que las politicas se disefian e implementan en realidad,
politicas, la incertidumbre asociada a los riesgos del cambio climatico, ~dmbito conocido como andlisis “positivo”. El examen describe en pri-
la disponibilidad de tecnologias y otros factores, afectan a los tipos de  mer lugar cuestiones conceptuales fundamentales y después presenta
politicas y medidas que se adoptan. Esos factores tienen consecuen- — un resumen de las principales conclusiones del Grupo de Trabajo Il
cias importantes para el disefio, el costo y la eficacia de las medidas  (GTIll) del Quinto Informe de Evaluacion (IE5) sobre politicas locales,
de mitigacion. La presente seccién se centra en como los gobiernos y  nacionales y sectoriales. Gran parte de los esfuerzos normativos practi-
otros actores de los sectores privado y publico disefian, implementan y  cos desde el IE4 han tenido lugar en esos contextos. Posteriormente, el
evaldan las politicas de mitigacion; y examina la investigacion cientifica  resumen analiza niveles cada vez mayores de agregacion, finalizando
“normativa” sobre el modo en que las politicas deben disefiarse para  a nivel global, y cuestiones intersectoriales de inversion y financiacion.

cumplir criterios particulares. También examina la investigacion sobre
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RT.4.1  Disefio normativo, comportamiento y

economia politica

Existen multiples criterios para evaluar politicas. Estas suelen
evaluarse siguiendo cuatro criterios [3.7.1, 13.2.2, 15.4.1]:

e Efectividad ambiental: determina si las politicas logran los obje-
tivos previstos para reducir emisiones u otras presiones sobre el
medio ambiente o para mejorar los niveles de calidad ambiental.

e Efectividad economica: impacto de las politicas sobre la economia
en general. Este criterio incluye el concepto de eficiencia econé-
mica, principio de maximizacion de los beneficios econdmicos
netos. El bienestar econémico también incluye el concepto de cos-
to-efectividad, principio de consecucion de un nivel determinado
de desempefio medioambiental con el menor costo agregado.

e Impactos sociales y en la distribucién: también denominado “equi-
dad en la distribucion”, este criterio se refiere a la asignacion de
costos y beneficios de las politicas a diferentes grupos y sectores
economicos y entre distintas economias a lo largo del tiempo. A
menudo presta especial atencién a los impactos en los miembros
con menos recursos de las sociedades en un pais y en el mundo.

e Viabilidad institucional y politica: determina si las politicas pueden
implementarse a la luz de la capacidad institucional disponible, las
limitaciones politicas a que se enfrentan los gobiernos y otros fac-
tores que son fundamentales para que una politica sea viable.

Todos los criterios pueden aplicarse con respecto a los impactos “esta-
ticos” inmediatos de las politicas y desde una perspectiva “dinamica”
a largo plazo que tiene en cuenta los numerosos ajustes en los siste-
mas econdmicos, sociales y politicos. Los criterios pueden reforzarse
mutuamente, pero también pueden existir conflictos o compensacio-
nes entre ellos. Las politicas disefiadas para lograr un nivel maximo de
efectividad ambiental o rendimiento econémico tal vez resulten menos
adecuadas con respecto a otros criterios, por ejemplo. Esas compen-
saciones surgen a multiples niveles de los sistemas de gobierno. Por
ejemplo, tal vez sea necesario disefiar acuerdos internacionales con
flexibilidad de modo que un gran nimero de paises diversos puedan
aceptarlos, pero una flexibilidad excesiva podria debilitar los incenti-
vos para invertir en soluciones rentables a largo plazo.

Los responsables de politicas utilizan muchos instrumentos nor-
mativos distintos al mismo tiempo. La teoria puede ofrecer orien-
tacion sobre las ventajas y desventajas normativas de instrumentos
normativos alternativos a la luz de los criterios examinados anterior-
mente. La gama de instrumentos normativos incluye [3.8, 15.3]:

* Incentivos econémicos, como impuestos, permisos negociables,
multas y subsidios

* Enfoques regulatorios directos, como normas tecnolégicas o de
rendimiento

* Programas de informacion, como el etiquetado y las auditorias de
energia
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Aportacién gubernamental, por ejemplo de nuevas tecnologias o
en empresas estatales

e Medidas voluntarias, iniciadas por los gobiernos, las empresas y
las organizaciones no gubernamentales

Desde el IE4, el repertorio de investigaciones sobre esos distintos ins-
trumentos ha crecido, principalmente en lo que respecta a la expe-
riencia con politicas adoptadas en sectores y paises particulares, asi
como las muchas interacciones entre politicas. Una consecuencia de
esas investigaciones ha sido que los acuerdos internacionales que tie-
nen por objeto la coordinacion entre paises reflejan las consideracio-
nes practicas respecto a las opciones normativas particulares de los
gobiernos nacionales y otras jurisdicciones.

La diversidad de objetivos e instrumentos normativos pone
de relieve diferencias en el modo en que los sectores y paises
se organizan econdmica y politicamente, asi como los multi-
ples niveles que abarca la mitigacion. Desde el IE4, un tema de
investigacion en este ambito ha sido que el éxito de las medidas de
mitigacion depende en parte de la presencia de instituciones capa-
ces de disefar e implementar politicas regulatorias y la voluntad del
publico respectivo de aceptar esas politicas. Muchas politicas tienen
efectos, a veces imprevistos, en mdltiples jurisdicciones, a saber, en
distintas ciudades, regiones y paises, porque los efectos econémicos
de las politicas y las opciones tecnolégicas no se circunscriben a una
sola jurisdiccion. [13.2.2.3, 14.1.3,15.2, 15.9]

La interaccion entre instrumentos normativos puede mejorar o
menoscabar el bienestar. Las probabilidades de que las interven-
ciones mejoren el bienestar son particularmente altas cuando los ins-
trumentos normativos abordan distintos fallos de mercado, por ejem-
plo, un subsidio u otro instrumento normativo destinado a fomentar
la inversidn en I+D en tecnologias con menor intensidad de emisiones
puede complementar politicas encaminadas a controlar las emisiones,
al igual que pueden hacerlo las intervenciones regulatorias en apoyo
de la mejora de la eficiencia del uso de energia final. Por el contrario,
es particularmente probable que las interacciones menoscaben el bie-
nestar cuando se conciben politicas para lograr objetivos idénticos. Las
politicas con objetivos muy acotados, como el apoyo al despliegue (en
vez de 1+D) de tecnologias energéticas concretas que existen en tan-
dem con politicas econdmicas mas amplias encaminadas a reducir las
emisiones (p. ej., un sistema de emisiones de limite y comercio) pueden
tener el efecto de trasladar el esfuerzo de mitigacion a sectores particu-
lares de la economia de un modo que suele dar lugar a mayores costos
generales. [3.8.6, 15.7, 15.8]

Hay un numero creciente de paises que disefian politicas de
adaptacion, asi como de mitigacion, y tal vez sea ventajoso con-
siderar ambas en un marco normativo comtn (evidencia media,
nivel de acuerdo bajo). No obstante, las opiniones difieren en cuanto
a si la inclusién de la adaptacién en las medidas de mitigacion en el
conjunto de politicas alienta o desalienta la participacion en la coope-



racion internacional [1.4.5, 13.3.3]. Se reconoce que un enfoque inte-
grado puede ser valioso, al existir sinergias y contrapartidas [16.6].

Tradicionalmente, el disefio, la implementacion y la evaluacion de
politicas se ha centrado en los gobiernos como actores centrales
de las politicas, pero han aparecido nuevos estudios en que los
gobiernos desemperian un papel coordinador (nivel de confianza
mediio). En esos casos, los propios gobiernos tratan de promover enfo-
ques voluntarios, especialmente cuando se considera que las formas
tradicionales de regulacién son inadecuadas o las mejores opciones de
instrumentos normativos y objetivos atin no son evidentes. Los ejemplos
incluyen sistemas voluntarios mediante los cuales particulares y empre-
sas pueden comprar créditos de emision que compensan las emisiones
asociadas a sus propias actividades, como volar o conducir. Desde el IE4,
han aparecido estudios sustanciales que examinan esos sistemas desde
perspectivas positivas y normativas. [13.12, 15.5.7]

La aplicacion satisfactoria de politicas depende de muchos facto-
res asociados al comportamiento humano e institucional (nivel de
confianza muy alto). Una de las dificultades en el disefio de instrumentos
eficaces es que las actividades que una politica pretende afectar, como
la eleccién de tecnologias y vectores energéticos y una amplia gama de
précticas agricolas y de silvicultura, se ven también influidas por las nor-
mas sociales, las reglas en la adopcion de decisiones, los prejuicios en el
comportamiento y los procesos institucionales [2.4, 3.10]. Existen ejem-
plos de instrumentos normativos que han resultado mas eficaces al tener
en cuenta esos factores, como es el caso de mecanismos de financiacion
para inversiones de hogares en eficiencia energética y energia renovable
que eliminan la necesidad de una inversion inicial [2.4, 2.6.5.3]. Ademas,
las normas que guian practicas aceptables podrian tener efectos profun-
dos en las referencias utilizadas para evaluar las intervenciones norma-
tivas, ya sea ampliando o reduciendo el nivel necesario de intervencion
normativa [1.2.4, 4.3, 6.5.2].

Las politicas climaticas pueden alentar inversiones que de otro
modo son inadecuadas debido a las imperfecciones de mercado
(nivel de confianza muy alto). Muchas de las opciones de eficiencia
energética y suministro de energia baja en carbono requieren una
elevada inversion inicial que suele verse incrementada por primas de
alto riesgo asociadas a la inversién en nuevas tecnologias. Los ries-
gos asociados incluyen los relacionados con las futuras condiciones de
mercado, las medidas regulatorias, la aceptacion publica, y el costo y
rendimiento tecnolégicos. Existen instrumentos financieros especificos
que reducen esos riesgos para entidades del sector privado, por ejem-
plo, sequros de crédito, primas, financiacion en condiciones favorables
o descuentos [16.4]. El disefio de otras politicas de mitigacion también
puede incorporar elementos que ayuden a reducir riesgos, como un
régimen de limites y comercio que incluya precios minimos y maximos
[2.6.5, 15.5, 15.6].

Resumen técnico

RT.4.2  Politicas sectoriales y nacionales

Ha habido un aumento considerable en los planes y estrategias
nacionales y subnacionales de mitigacion desde el IE4 (figura
RT.36). Esos planes y estrategias se encuentran en etapas iniciales de
desarrollo y aplicacion en muchos paises, lo que hace dificil determinar
si (y el modo en que) daran lugar a cambios institucionales y norma-
tivos adecuados y, por tanto, su impacto en futuras emisiones de GEI.
No obstante, hasta la fecha esas politicas, en conjunto, atin no han
logrado una desviacién sustancial de las emisiones de GEI respecto
a la tendencia anterior. Las teorias de cambio institucional sugieren
que esas politicas podrian contribuir a dar forma a incentivos, con-
textos politicos y paradigmas normativos de un modo que aliente la
reduccion de emisiones de GEI en el futuro [15.1, 15.2]. No obstante,
muchos escenarios de referencia (a saber, los que no tienen politicas
de mitigacion adicionales) muestran concentraciones que superan
1 000 ppm CO,eq en 2100, lo cual estad lejos de una concentracion
para la que sea probable que se pueda mantener un aumento de tem-
peratura por debajo de 2 °C durante este siglo. Los escenarios de miti-
gacion sugieren que podria aplicarse una amplia gama de politicas de
efectividad ambiental acordes con esos objetivos [6.3]. En la practica,
las estrategias climaticas y las consiguientes politicas se ven influidas
por factores politicos y econémicos, consideraciones sectoriales y la
posibilidad de lograr cobeneficios. En muchos paises, las politicas de
mitigacion también se han promovido activamente a nivel estatal y
local. [15.2, 15.5, 15.8]

Desde el IE4, las politicas y los analisis se centran cada vez mas
en los cobeneficios y efectos colaterales adversos de las politicas
climaticas respecto a otros objetivos y viceversa, lo que ha dado
lugar a un mayor interés en politicas que integran multiples obje-
tivos (nivel de confianza alto). Los cobeneficios suelen mencionarse de
manera explicita en los planes y estrategias climaticos y sectoriales y a
menudo facilitan un mayor apoyo politico [15.2]. No obstante, los funda-
mentos analiticos y empiricos para muchos de esos efectos interactivos,
y particularmente para los efectos conexos relativos al bienestar, estan
insuficientemente desarrollados [1.2, 3.6.3, 4.2, 4.8, 6.6]. El alcance de
los cobeneficios es mayor en los paises de bajos ingresos, donde las
politicas complementarias para otros objetivos, como la calidad del aire,
suelen ser débiles [5.7, 6.6, 15.2].

El disefo de las instituciones afecta a la eleccion y viabilidad de
opciones normativas y a la financiacion sostenible de medidas
de mitigacion. Las instituciones disefiadas para alentar la participa-
cion de representantes de nuevas industrias y tecnologias pueden faci-
litar la transicion a trayectorias de bajas emisiones de GEI [15.2, 15.6].
Las politicas varian en el grado en que requieren la implementacion
de nuevas capacidades institucionales. La tributacion del carbono, en
la mayoria de los casos, puede depender principalmente de la infraes-
tructura tributaria existente y es mas facil de implementar desde un
punto de vista administrativo que otras muchas alternativas como los
sistemas de limite y comercio [15.5]. El grado de innovacién institucio-
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nal necesario para las politicas puede ser un factor en la seleccion de
instrumentos, especialmente en los paises en desarrollo.

Las politicas sectoriales se han utilizado mas ampliamente que
las politicas de mercado a nivel de toda la economia (evidencia
media, nivel de acuerdo alto). Si bien la teoria econdémica sugiere que
las politicas de mercado a nivel de toda la economia orientadas Unica-
mente a la mitigacién serian en general mas rentables que las politicas
sectoriales, las consideraciones de economia politica suelen hacer que
las politicas a nivel de toda la economia sean mas dificiles de disefar
e implementar que las politicas sectoriales [15.2.3, 15.2.6, 15.5.1]. En
algunos paises, se han implantado el comercio de derechos de emision
y las tasas sobre las emisiones para atender las externalidades de mer-
cado asociadas con las emisiones de GEI, que han contribuido a la con-
secucion de objetivos sectoriales de reduccidn de GEI (evidencia media,
nivel de acuerdo medio) [7.12]. A mas largo plazo, la fijacion de precios
en relacion con los GEI puede apoyar la adopcion de tecnologias ener-
géticas con bajas emisiones de GEL. Incluso si se aplicaran politicas a
nivel de toda la economia, se podrian necesitar politicas a nivel de sec-
tor para superar fallos de mercado sectoriales. Por ejemplo, los cddigos
de construccion pueden requerir inversiones de eficiencia energética en
situaciones en que, de otro modo, no habria inversiones privadas [9.10].
En el transporte, las politicas de fijacion de precios que aumentan el

costo de las modalidades de transporte privado con alto contenido de
carbono son mas eficaces cuando estan respaldadas por la inversion
publica en alternativas viables [8.10]. El cuadro RT.9 presenta diversas
politicas sectoriales que se han llevado a la practica. [15.1, 15.2, 15.5,
15.8,15.9]

Los impuestos sobre el carbono se han aplicado en algunos pai-
ses y, junto con las politicas tecnoldgicas y de otro tipo, han
contribuido a la disociacion de las emisiones del PIB (nivel de
confianza alto). La diferenciacion por sector, que es bastante comun,
reduce la rentabilidad que se obtiene a raiz de los cambios en los
métodos de produccion, las pautas de consumo, los cambios en el
estilo de vida y el desarrollo tecnoldgico, pero puede aumentar la via-
bilidad politica, o preferirse por motivos de competitividad o equidad
en la distribucion. En algunos paises, los impuestos por alto contenido
de carbono y sobre carburantes se han hecho politicamente viables
mediante el reembolso de ingresos o reduciendo otros impuestos en
una reforma fiscal en el 4mbito del medio ambiente. Las politicas de
mitigacion que aumentan los ingresos gubernamentales (a saber,
la subasta de derechos de emisién mediante un sistema de limite y
comercio o los impuestos sobre las emisiones) tienen en general costos
sociales menores que los enfoques que no lo hacen, pero ello depende
del modo en que se utilicen los ingresos [3.6.3]. [15.2, 15.5.2, 15.5.3]
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Figura RT.36 | Legislacion y estrategias climéticas nacionales en 2007 y 2012. Las regiones incluyen NAI (paises no incluidos en el anexo |, es decir, paises en desarrollo), Al (paises
incluidos en el anexo I, es decir, paises desarrollados), AML (América Latina), OAF (Oriente Medio y Africa), ASIA (Asia), EET (economias en transicion), OCDE-1990 (miembros de la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE) en 1990); véase el anexo I1.2 para ms informacién. En esta figura, la legislacion climética se define como legislacion
centrada en la mitigacion que va mas alla de las medidas sectoriales. La estrategia climatica se define como un plan o marco no legislativo orientado a la mitigacion que abarca a
mas de un pequefio ntimero de sectores, y que incluye un érgano coordinador encargado de la aplicacion. No se incluyen compromisos internacionales, ni planes o estrategias a
nivel subnacional. El panel muestra el porcentaje de emisiones de GEI abarcadas. [figura 15.1]
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Los impuestos sobre carburantes son un ejemplo de politica
sectorial y suelen implantarse en un principio para fines como
la obtencion de ingresos; no se disefian necesariamente con
fines de mitigacion (nivel de confianza alto). En Europa, donde los
impuestos sobre carburantes son los més elevados, estos han contri-
buido a reducciones en las emisiones de carbono procedentes del sec-
tor del transporte de alrededor del 50% para este grupo de paises. La
respuesta a corto plazo al aumento del precio de los carburantes suele
ser pequeiia, pero la elasticidad con respecto al precio a largo plazo es
bastante elevada, de alrededor de entre —0,6 a —0,8. Ello significa que
a largo plazo, un aumento del 10% en el precio de los carburantes esta
correlacionado con una reduccion del 7% en el uso y las emisiones de
combustible. En el sector del transporte, los impuestos tienen la ven-
taja de ser progresivos o neutrales en la mayoria de los paises y muy
progresivos en paises de ingresos bajos. [15.5.2]

Se estan estableciendo sistemas de limite y comercio para las
emisiones de GEl en un niimero cada vez mayor de paises y
regiones. Hasta la fecha, su efecto medioambiental ha sido limitado
porque los limites maximos han sido imprecisos o atin no son vinculan-
tes (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). Parece que ha habido
una compensacion de la viabilidad politica y la efectividad ambiental
de esos programas, asi como de la viabilidad politica y la equidad en
la distribucion en la asignacion de permisos. La consecucion de una
mayor efectividad ambiental mediante un limite mas estricto tal vez
pueda combinarse con un precio maximo que mejore la viabilidad poli-
tica. [14.4.2,15.5.3]

Diferentes factores redujeron el precio de las cuotas del régi-
men de comercio de derechos de emision de la Union Europea
(RCDE UE) por debajo de los niveles previstos, lo que ralentizd
la inversion en mitigacion (nivel de confianza alto). Si bien la Unidn
Europea demostré que un sistema transfronterizo de limite y comer-
cio puede funcionar, el bajo precio de los derechos del régimen en los
altimos afos ha ofrecido incentivos insuficientes para inversiones adi-
cionales significativas en mitigacion. El bajo precio esta relacionado
con la gravedad y duracién imprevistas de la recesién econdmica, la
incertidumbre en torno a los objetivos de reduccién a largo plazo para
las emisiones de GEI, la importacion de créditos del Mecanismo para
un desarrollo limpio (MDL), y la interaccion con otros instrumentos nor-
mativos, en particular los relacionados con la expansion de la energia
renovable y la regulacion relativa a la eficiencia energética. Ha resul-
tado politicamente dificil abordar este problema eliminando temporal-
mente los permisos de emisién de GEl, restringiendo los limites, o pro-
porcionando un objetivo de mitigacion a largo plazo. [14.4.2]

Anadir una politica de mitigacion a otra tal vez no contribuya
necesariamente a la mitigacion. Por ejemplo, si un sistema de limite
y comercio tiene un limite lo suficientemente estricto, otras politicas
como los subsidios a la energia renovable no tienen un efecto ulterior
en las emisiones totales de GEI (aunque pueden afectar a los costos
y posiblemente a la viabilidad de objetivos futuros mas estrictos). Si
el limite es laxo con respecto a otras politicas, resulta ineficaz. Este
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es un ejemplo de interaccién negativa entre instrumentos normati-
vos. Puesto que no se pueden “afiadir” otras politicas a un sistema de
limite y comercio, para poder lograr objetivos concretos, es necesario
un limite maximo lo suficientemente bajo. Por otra parte, un impuesto
sobre el carbono puede tener un efecto ambiental acumulativo en poli-
ticas como los subsidios a las energias renovables. [15.7]

La reduccion de subsidios a la energia fosil puede logar reduccio-
nes considerables de las emisiones con un costo social negativo
(nivel de confianza muy alto). Si bien los obstaculos de economia poli-
tica son sustanciales, muchos paises han reformado sus sistemas fisca-
les y presupuestarios para reducir subsidios a los combustibles que de
hecho benefician a los relativamente ricos, y han utilizado transferencias
de efectivo de suma fija u otros mecanismos que estan mas orientados
a los pobres. [15.5.3]

Las medidas de informacion y los enfoques regulatorios direc-
tos se utilizan ampliamente y suelen ser ambientalmente efica-
ces, aunque persiste el debate sobre el alcance de sus impactos
ambientales y eficacia en funcion del costo (nivel de confianza
mediio). Entre los ejemplos de enfoques reguladores figuran las normas
de eficiencia energética; los ejemplos de programas de informacion
incluyen programas de etiquetado que pueden ayudar a los consumi-
dores a tomar decisiones mejor fundamentadas. Si bien esos enfoques
suelen funcionar con un beneficio social neto, los estudios cientificos
mantienen opiniones divididas sobre si las politicas de ese tipo se
implementan con costos privados negativos (véase el recuadro RT.12)
para empresas y particulares [3.9.3, 15.5.5, 15.5.6]. Desde el IE4, han
seguido investigandose los efectos “rebote” (véase el recuadro RT.13)
que surgen cuando una mayor eficiencia da lugar a menores costos
energéticos y a un mayor consumo. Existe acuerdo en general respecto
a la existencia de efectos rebote de ese tipo, pero hay un nivel de
acuerdo bajo en los estudios sobre su magnitud [3.9.5, 5.7.2, 15.5.4].

Existe una funcién clara para las politicas tecnolégicas como
complemento a otras politicas de mitigacion (nivel de confianza
alto). La aplicacion adecuada de las politicas tecnoldgicas reduce el
costo de lograr un objetivo ambiental determinado. Las politicas tec-
noldgicas seran mas eficaces si las politicas de impulso tecnoldgico (p.
ej., 1+D de financiacion publica) y las politicas de tiron de la demanda
(p. €j., programas gubernamentales de adquisicion o reglamentos
sobre rendimiento) se utilizan de forma complementaria. Mientras
que las politicas de impulso tecnolégico y de tirén de la demanda son
necesarias, es improbable que sean suficientes sin marcos complemen-
tarios. La gestion de los desafios sociales de los cambios en las politi-
cas tecnoldgicas tal vez requiera innovaciones en el disefio normativo
e institucional, incluida la creacion de politicas integradas que hagan
un uso complementario de la autoridad, las normas y los incentivos
de mercado (nivel de confianza medio). Desde el IE4, un gran nimero
de paises y jurisdicciones subnacionales han introducido politicas de
apoyo a la energia renovable como primas y normas relativas a las
fuentes de energia renovables. Estas han promovido una difusién e
innovacién sustanciales de nuevas tecnologias energéticas como los
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Cuadro RT.9 | Instrumentos normativos sectoriales. El cuadro agrupa evidencia sobre instrumentos normativos de mitigacion examinados en los capitulos 7 a 12. [cuadro 15.2]

Asentamientos

IE7 ST Energia [7.12] Transporte [8.10] Edificios [9.10] Industria [10.11] AFOLU [11.10] humanos e
normativos .
infraestructura
Instrumentos - Impuesto sobre el - Impuestos a los - Impuesto sobre el - Impuesto sobre el - Impuestos sobre los - Impuestos a la
economicos carbono combustibles carbono y/o la energia carbono o la energia fertilizantes o el expansion suburbana,
— Impuestos - Tasas por congestion, (ya sea a nivel - Impuestos o tasas de nitrégeno para reducir cuotas de impacto,

(los impuestos sobre tasas de matriculacion sectorial o de la eliminacion de el 6xido nitroso exacciones, impuestos

el carbono pueden de vehiculos, peajes economia) residuos desglosados sobre la

aplicarse al conjunto - Impuestos sobre los propiedad,

de la economia) vehiculos financiacion del
aumento impositivo,
impuestos sobre la
plusvalia, tasas por
congestion

Instrumentos - Comercio de - Normativas de - Certificados - Comercio de emisiones | - Créditos de emisiones | - Sistemas de limite y

econémicos emisiones (p. €j., combustibles y comercializables para | - Créditos de emisiones en el marco del MDL comercio a nivel

— Permisos RCDE UE) vehiculos mejorar la eficiencia en el marco del MDL del Protocolo de urbano

negociables - Créditos de energética - Certificados verdes Kyoto

(pueden aplicarse al emisiones en el (certificados blancos) comercializables - Planes de

conjunto de la marco del cumplimiento fuera

reglamentarios

energética o
ambiental
- Normas sobre las
carteras de energias
renovables
Acceso equitativo a la
red eléctrica
Marco juridico para el
almacenamiento de
CO, a largo plazo

economia de
combustible

Normas sobre la
calidad del
combustible

Normas sobre el nivel
de emisiones de gases
de efecto invernadero
Restricciones
normativas para
fomentar cambios de
modalidad (de
transporte por
carretera a ferrocarril)
Restriccion del uso de
vehiculos en
determinadas zonas
Limitaciones de
capacidad ambiental
en los aeropuertos
Restricciones a la
planificacion urbana y
la zonificacion

construccion

Normas sobre equipos
y electrodomésticos
Mandatos para
proveedores
minoristas de energia
para que asesoren a
los clientes sobre
cémo invertir en
eficiencia energética

energética de los

equipos
- Sistemas de gestion
energética (también
voluntarios)
Acuerdos voluntarios
(cuando exista
regulacion al
respecto)
Reglamentos de
etiquetado y
licitaciones

apoyo a REDD+,
incluido el monitoreo,
reporte y verificacion
Leyes forestales para
reducir la deforestacion
Precursores de GEI
para el control de la
contaminacion del aire
y el agua

Planificacion y
gobernanza de la
gestion del uso del
suelo

economia) Mecanismo para un del Protocolo de
desarrollo limpio Kyoto (sistemas
(MDL) nacionales)
- Certificados verdes - Mercados voluntarios
comercializables de carbono
Instrumentos - Eliminacion de los - Subsidios a los - Subvenciones o - Subsidios (p. €., para | - Lineas de crédito para | - Mejoras especiales o
econémicos subsidios a los biocombustibles exenciones fiscales a auditorias energéticas) la agricultura de bajas remodelacion de
- Subsidios combustibles fosiles - Subsidios a la compra la inversion en - Incentivos fiscales emisiones de carbono y distritos
- Tarifas de introduccion de vehiculos edificios, (p. €j., para la la silvicultura
para las energias - Sistemas de adaptaciones de sustitucion de sostenible
renovables arancel-reembolso edificios existentes y combustible)
- Subvenciones de capital productos eficientes
y seguros para la - Créditos subsidiados
primera generacion de
captura y almacena-
miento de didxido de
carbono (CAC)
Enfoques - Normas de eficiencia | - Normas sobre la - Codigos y normasde | - Normas de eficiencia | - Politicas nacionales de | - Zonificacion de uso

mixto
- Restricciones al
desarrollo
- Mandatos para
viviendas asequibles
Controles de acceso
Derechos de desarrollo
de traspaso
Codigos de disefio
Codigos de
construccion
Codigos de via
Normas de disefio

Programas de
informacion

Etiquetado de
combustible
Etiquetado de
eficiencia de los
vehiculos

Auditorias energéticas
Programas de
etiquetado

Programas de
asesoramiento
energético

Auditorias energéticas
Evaluaciones
comparativas
Corretaje para la
cooperacion industrial

Sistemas de
certificacion de
précticas forestales
sostenibles

Politicas de
informacion de apoyo
a REDD+, incluido el
monitoreo, reporte y
verificacion

Provision de bienes o
servicios publicos por
los gobiernos

- Investigacion y
desarrollo

- Expansion de las
infraestructuras
(calefaccion/
refrigeracion en
barrios o ciudades o
empresas de
explotacion de
suministros)

Inversion en transito y
transporte de
propulsién humana
Inversion en
infraestructura de
combustibles
alternativos
Adgquisicion de
vehiculos de bajas
emisiones

Adquisicion publica
de edificios y
electrodomésticos
eficientes

- Formaciény

ensefianza

- Corretaje para la

cooperacion industrial

Proteccion de bosques
a nivel nacional,
estatal y local
Inversion para
mejorar y difundir
tecnologias
innovadoras para la
agriculturay la
silvicultura

- Provision de
infraestructura de
servicios publicos,
como la distribucion
de electricidad,
calefaccion/
refrigeracion en
barrios o ciudades y
conexiones de aguas
residuales, etc.

- Mejoras en parques

- Mejoras en senderos

- Ferrocarril urbano

Acciones voluntarias

Programas de
etiquetado de
edificios eficientes
Etiquetado ecoldgico
de productos

Acuerdos voluntarios
sobre objetivos
energéticos, adopcion
de sistemas de gestion
energética o
aprovechamiento de
recursos

Promocién de la
sostenibilidad
mediante la
formulacion de
normas y la
elaboracion de
campanas educativas
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Resumen técnico

Recuadro RT.13 | El efecto rebote puede reducir el ahorro energético de las mejoras tecnolégicas

Las mejoras tecnoldgicas en eficiencia energética tienen efectos
directos en el consumo de energia y, por tanto, en las emisiones
de GEl, pero pueden causar otros cambios en el consumo, la pro-
duccion y los precios que, a su vez, afectaran a las emisiones de
GEI. Esos cambios suelen llamarse “rebote” porque en la mayoria
de los casos compensan la reduccién neta de energia o emisiones
asociada a la mejora de la eficiencia. La magnitud del rebote de la
eficiencia energética es controvertida: algunos estudios sugieren
un rebote escaso o nulo, mientras que otros concluyen que com-
pensa la mayoria o totalidad de las reducciones derivadas de las
politicas de eficiencia energética [3.9.5, 5.7.2].

El rebote total de eficiencia energética puede dividirse en tres
partes distintas: el efecto de sustitucion, el efecto de ingreso y el
efecto en toda la economia [3.9.5]. En el consumo de uso final, el
rebote con efecto de sustitucion, o “rebote directo”, asume que
un consumidor hara mayor uso de un aparato si este adquiere
mayor eficiencia energética porque su uso sera mas barato. El
rebote con efecto de ingreso, o “rebote indirecto”, se produce si la
mejora de eficiencia energética aumenta el poder adquisitivo del
consumidor y le lleva a consumir otros productos que necesitan
energia. El rebote a nivel de toda la economia se refiere a efectos

generadores edlicos y los paneles fotovoltaicos, pero han planteado
dudas sobre su eficiencia econdmica y han introducido desafios para la
integracion en la red y los mercados. [2.6.5, 7.12, 15.6.5]

La inversion mundial en investigacion en apoyo de la mitigacion
es reducida con respecto al gasto publico general en investiga-
cion (nivel de confianza medio). La eficacia del apoyo a la investigacion
sera mayor si se aumenta lenta y firmemente en lugar de drastica o irre-
gularmente. Es importante que la reunién de datos para la evaluacion
de programas se incluya en los programas de politicas tecnoldgicas, ya
que se dispone de evidencia empirica limitada sobre la eficacia relativa
de los distintos mecanismos en apoyo de la invencidn, la innovacion y la
difusion de nuevas tecnologias. [15.6.2, 15.6.5]

La planificacion y prestacion de servicios gubernamentales pue-
den facilitar cambios hacia infraestructura y estilos de vida con
menor intensidad energética y de GEl (nivel de confianza alto).
Ello es asi en particular cuando hay indivisibilidades en la prestacién
de servicios de infraestructura como en el sector energético [7.6] (p.
€., para la transmision y distribucion de electricidad o redes urbanas
de calefaccion centralizada); en el sector del transporte [8.4] (p. €j.,
para transporte no motorizado o publico); y en la planificacion urbana
[12.5]. El establecimiento de una infraestructura adecuada es impor-
tante para el cambio de conducta [15.5.6].

que van mas alla del comportamiento de la entidad que se bene-
ficia directamente de la mejora de eficiencia energética, como el
efecto de la eficiencia energética en el precio de la energia.

Los efectos rebote analogos para mejoras de eficiencia energética
en la produccion son la sustitucion por un insumo con mayor efi-
ciencia energética y la sustitucion entre diversos productos por los
consumidores cuando una mejora de eficiencia energética cambia
los precios relativos de los bienes, asi como un efecto de ingreso
cuando una mejora de eficiencia energética disminuye los costos
de produccion y crea mayor riqueza.

El rebote se confunde a veces con el concepto de fuga de carbono,
que suele describir el incentivo para que la actividad econdmica
intensiva en emisiones migre de una region que limita los GEl (u
otros contaminantes) a zonas con restricciones escasas o nulas
respecto a esas emisiones [5.4.1, 14.4]. El rebote de eficiencia
energética puede ocurrir independientemente del alcance geo-
grafico de la politica adoptada. No obstante, al igual que con la
fuga, la posibilidad de un rebote considerable pone de relieve la
importancia de considerar todos los efectos de equilibrio de una
politica de mitigacion [3.9.5, 15.5.4].

Los acuerdos voluntarios satisfactorios entre gobiernos e indus-
trias sobre la mitigacion se caracterizan por un marco institu-
cional sélido con asociaciones industriales competentes (nive/
de confianza medio). Las ventajas de los acuerdos voluntarios son la
velocidad y la flexibilidad en el escalonamiento de medidas, y la faci-
litacion de actividades de eliminacion de obstaculos para la eficiencia
energética y las tecnologias con bajas emisiones. Las amenazas regula-
torias, a pesar de que estas no son siempre explicitas, también son un
factor importante para que las empresas estén motivadas. Hay escasos
impactos ambientales sin un marco institucional adecuado. [15.5.7]

RT.4.3 Desarrollo y cooperacion regional

La cooperacion regional ofrece oportunidades sustanciales para
la mitigacion debido a la proximidad geografica, el uso compar-
tido de infraestructura y marcos normativos, el comercio y la
inversion transfronteriza que seria dificil que los paises imple-
mentaran por separado (nivel de confianza alto). Entre los ejemplos de
posibles politicas de cooperacion regional figuran el desarrollo vinculado
regionalmente de sistemas de intercambio de energia renovable, redes
de infraestructura de suministro de gas natural y politicas coordinadas de
silvicultura. [14.1]
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Figura RT.37| Indicadores econémicos y de gobernanza que afectan a la capacidad regional para adoptar politicas de mitigacion. Las regiones son ASO (Asia Oriental), EET (eco-
nomias en transicion), AML (América Latina y el Caribe), OAS (Oriente Medio y Africa Septentrional), AMN (América del Norte), ASP (Asia Sudoriental y Pacifico), OCDEP (miembros
de la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) del Pacifico en 1990), ASM (Asia Meridional), ASS (Africa Subsahariana), EUO (Europa Occidental), PMA (paises
menos adelantados). Las estadisticas corresponden al afio 2010 o el afio mas reciente disponible. Nota: El tipo de interés deudor se refiere al tipo de interés medio cobrado por
bancos a clientes del sector privado para necesidades financieras de corto a medio plazo. El indice de gobernanza es una medida combinada de indicadores de gobernanza proce-
dentes de diversas fuentes, reajustados a una escala de 0 a 1, en la que 0 representa la gobernanza més débil y 1 representa la gobernanza mas fuerte. [figura 14.2]

Al mismo tiempo, existe una discordancia entre las oportuni-
dades y las capacidades para emprender la mitigacion (nive/
de confianza medlio). Las regiones con el mayor potencial de “dar un
salto” a trayectorias de desarrollo bajas en carbono son las regiones
en desarrollo mas pobres, en las que hay pocos efectos condicionantes
en cuanto a sistemas modernos de energia y patrones de urbanizacion.
No obstante, esas regiones también tienen el nivel mas bajo de capa-
cidad financiera, tecnoldgica e institucional para embarcarse en esas
trayectorias de desarrollo bajas en carbono (figura RT.37), y el costo
de espera es elevado debido a necesidades energéticas y de desarrollo
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no atendidas. Las economias emergentes tienen mas efectos condi-
cionantes, pero el rapido aumento de sistemas de energia modernos
y asentamientos urbanos aun ofrece oportunidades sustanciales para
el desarrollo bajo en carbono. Su capacidad para reorientarse hacia
estrategias de desarrollo bajas en carbono es mayor, pero también se
enfrenta a limitaciones en cuanto a financiacion, tecnologia y el ele-
vado costo de retrasar la instalacion de nueva capacidad energética.
Por Ultimo, las economias industrializadas tienen los mayores efectos
condicionantes, pero la mayor capacidad para reorientar sus sistemas



de energia, transporte y urbanizaciones hacia el desarrollo bajo en car-
bono. [14.1.3,14.3.2]

Hasta la fecha, la cooperacion regional solo ha tenido un efecto
(positivo) limitado en la mitigacion (evidencia media, nivel de
acuerdo alto). Sin embargo, la cooperacion regional podria desempe-
fiar un papel mas destacado en la promocién de la mitigacién en el
futuro, en particular si incorpora explicitamente objetivos de mitiga-
cion en las politicas comerciales, energéticas y de infraestructura y pro-
mueve medidas directas de mitigacion a nivel regional. [14.4.2, 14.5]

La mayoria de estudios publicados sugieren que los acuerdos cli-
maticos de cooperacion regional en ambitos normativos no han
desempefado una funcion importante hasta la fecha para hacer
frente a los desafios en materia de mitigacion (nivel de confianza
medio). Ello esta relacionado en gran medida con el bajo nivel de inte-
gracion regional y voluntad asociada de transferir la soberania a 6rga-
nos regionales supranacionales para hacer cumplir acuerdos vinculantes
en materia de mitigacion. [14.4.2, 14.4.3]

La cooperacion regional climatica mediante enfoques vinculan-
tes basados en la regulaciéon en ambitos de gran integracion,
como las directivas de la Unidn Europea sobre eficiencia ener-
gética, energia renovable y biocombustibles, ha tenido algun
impacto sobre los objetivos de mitigacion (nivel de confianza
medio). Sin embargo, los modelos tedricos y la experiencia previa
sugieren que existe la posibilidad sustancial de aumentar la funcion de
los acuerdos de cooperacion regional climatica e instrumentos asocia-
dos, incluidos los instrumentos econémicos y los instrumentos regula-
torios. En este contexto, es importante examinar la fuga de carbono de
las iniciativas regionales de ese tipo y maneras de abordar esta cues-
tion. [14.4.2, 14.4.1]

Ademas, las modalidades de cooperacion regional no relacio-
nadas con el clima podrian tener consecuencias considerables
para la mitigacion, incluso si los objetivos de mitigacion no
son un componente (nivel de confianza medio). La cooperacion
regional con objetivos no relacionados con el clima pero con posibles
consecuencias para la mitigacion, como los acuerdos comerciales,
la cooperacién en tecnologia y la cooperacion en infraestructura y
energia, también ha tenido, hasta la fecha, efectos nimios en la miti-
gacion. Se han observado efectos modestos en el nivel de emisiones
de GEI de los miembros de zonas regionales de comercio preferen-
cial si esos acuerdos van acompafados de acuerdos ambientales.
La creacién de sinergias entre la adaptacion y la mitigacién puede
aumentar la rentabilidad de las medidas frente al cambio climatico.
La vinculacion de las redes eléctricas y de gas a nivel regional tam-
bién ha tenido un efecto modesto en la mitigacion al haber facilitado
un mayor uso de las tecnologias bajas en carbono y de energia reno-
vable; existe un potencial sustancial adicional de mitigacion en las
medidas de ese tipo. [14.4.2]

Resumen técnico

RT.4.4  Cooperacion internacional

La mitigacion del cambio climatico es un problema relativo al
patrimonio mundial que requiere la cooperacion internacional,
pero desde el IE4, han surgido estudios que hacen hincapié en
una vision mas compleja y polifacética de las politicas climati-
cas (nivel de confianza muy alto). Dos caracteristicas del cambio cli-
matico requieren la cooperacién internacional: el cambio climatico es
un problema de patrimonio mundial y esta caracterizado por un alto
grado de heterogeneidad en los origenes de las emisiones de GEl, las
oportunidades de mitigacion, los impactos climaticos y la capacidad
de mitigacion y adaptacion [13.2.1.1]. Los esfuerzos de las instancias
normativas hasta la fecha se han centrado principalmente en la coope-
racion internacional como tarea que gira en torno a la coordinacion de
politicas nacionales que se adoptarian con el objetivo de la mitigacién.
Avances normativos mas recientes sugieren la existencia de un con-
junto de relaciones mas complicado entre la formulacion de politicas a
nivel nacional, regional y global, sobre la base de una gran diversidad
de objetivos, un reconocimiento de los cobeneficios de las politicas, y
los obstaculos a la innovacion y difusion tecnologicas [1.2, 6.6, 15.2].
Una de las dificultades principales es determinar si las medidas nor-
mativas descentralizadas se ajustan y pueden dar lugar a esfuerzos de
mitigacion globales que sean eficaces, equitativos y eficientes [6.1.2.1,
13.13].

La cooperacion internacional sobre el cambio climatico se ha
vuelto mas diversa desde el punto de vista institucional en la
ultima década (nivel de confianza muy alto). La percepcion de la equi-
dad puede facilitar la cooperaciéon aumentando la legitimidad de un
acuerdo [3.10, 13.2.2.4]. La Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) sigue siendo uno de los princi-
pales foros internacionales para las negociaciones climaticas, pero han
surgido otras instituciones a multiples niveles, a saber: global, regio-
nal, nacional y local [13.3.1, 13.4.1.4, 13.5]. Esta diversidad institu-
cional surge en parte de la creciente inclusion de cuestiones relativas
al cambio climatico en otros dmbitos normativos (p. ej., el desarrollo
sostenible, el comercio internacional y los derechos humanos). Estos y
otros vinculos crean oportunidades, posibles cobeneficios o dafios que
todavia no se han estudiado en profundidad. La vinculacion de cues-
tiones crea también la posibilidad de que los paises experimenten con
distintos foros de cooperacion (“busqueda del foro mas favorable”), lo
que tal vez aumente los costos de negociacion y posiblemente distraiga
su atencién del desempefio de la cooperacion internacional hacia los
objetivos climaticos, o lo diluya. [13.3, 13.4, 13.5] Por Gltimo, han apa-
recido nuevas instituciones transnacionales relacionadas con el clima
que no giran en torno a Estados soberanos (p. ej., asociaciones publi-
co-privadas, iniciativas de gobernanza del sector privado, programas
transnacionales de ONG e iniciativas a nivel de ciudad). [13.3.1, 13.12]

Los acuerdos climaticos internacionales vigentes y propues-

tos difieren en el grado en que su autoridad esta centralizada.
Como se muestra en la figura RT.38, la gama de formalizacion cen-
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(OACI) y la Organizacion Maritima Internacional (OMI).

Como ejemplos de coordinacion flexible de politicas cabe mencionar las redes transnacionales de ciudades y las medidas de mitigacion
apropiadas para cada pais. Como ejemplos de cooperacion en tecnologias de 1+D figuran el Foro de las Principales Economias sobre Energia

y Clima, la Iniciativa Global del Metano (GMI) o la Alianza para la Energia Renovable y la Eficiencia Energética (REEEP). Como ejemplos de
normativas de GEI de otros organismos internacionales cabe mencionar el Protocolo de Montreal, la Organizacién de Aviacion Civil Internacional

Figura RT.38| Alternativas de cooperacion internacional. La figura presenta una compilacion de las modalidades de cooperacion internacional existentes y posibles basada en un
estudio de las investigaciones publicadas, pero no pretende ser una representacion exhaustiva de estructuras normativas vigentes o potenciales, ni tener caracter prescriptivo. Los
ejemplos en color naranja indican los acuerdos vigentes. Los ejemplos en color azul indican las estructuras de los acuerdos propuestos en la bibliografia sobre la materia. La anchura
de cada caja indica el rango de los grados posibles de centralizacion de los acuerdos. El grado de centralizacion indica la autoridad que un acuerdo confiere a una institucion inter-

nacional, no el proceso de negociacion del acuerdo. [figura 13.2]

tralizada abarca acuerdos multilaterales sélidos (como los objetivos
del Protocolo de Kyoto), politicas nacionales armonizadas (como los
compromisos de Copenhague/Cancun), y politicas nacionales descen-
tralizadas pero coordinadas (como los vinculos previstos de los siste-
mas nacionales y subnacionales de comercio de derechos de emision)
[13.4.1, 13.4.3]. Otros cuatro elementos en el disefio de acuerdos
internacionales revisten particular importancia: la obligatoriedad
juridica, los objetivos y metas, los mecanismos flexibles y los méto-
dos equitativos de reparto del esfuerzo [13.4.2]. En el cuadro RT.10
se evaltan las modalidades existentes y propuestas de cooperacion
internacional. [13.13]

La CMNUCC es actualmente el tinico foro internacional de poli-
tica climatica con amplia legitimidad, debido en parte a su
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composicion practicamente universal (nivel de confianza alto). La
Convencidén Marco sigue desarrollando instituciones y sistemas para
la gobernanza del cambio climatico. [13.2.2.4, 13.3.1, 13.4.1.4, 13.5]

Los incentivos para la cooperacion internacional pueden inte-
ractuar con otras politicas (nivel de confianza medio). La interac-
cion entre politicas vigentes y propuestas, que puede ser contrapro-
ducente, intranscendente o beneficiosa, es dificil de predecir y se ha
tratado poco en los estudios publicados [13.2, 13.13, 15.7.4]. Los estu-
dios basados en la teoria de los juegos con respecto a los acuerdos
relativos al cambio climatico concluyen que los acuerdos de aplicacion
automatica logran y mantienen la participacion y el cumplimiento. La
aplicacion automatica puede derivarse de los beneficios nacionales
debido a beneficios climaticos directos, cobeneficios de la mitigacion



Resumen técnico

Cuadro RT.10 | Resumen de evaluaciones de rendimiento de formas de cooperacién existentes y propuestas. Las formas de cooperacion se evaltan con arreglo a los cuatro crite-
rios de evaluacion descritos en las secciones 3.7.1y 13.2.2. [cuadro 13.3]

Modalidad de cooperacion

internacional

Criterios de evaluacion

Efectividad ambiental

Rendimiento econémico
agregado

Impactos en la distribucion

Viabilidad institucional

Cooperacion
existente
[13.13.1]

CMNUCC

Reduccion de las emisiones
agregadas de GEl en paises
incluidos en el anexo | del
6,0% al 9,2 % por debajo de
niveles de 1990 para 2000,
una reduccion mayor que el
aparente “fin" de volver a los
niveles de 1990 para 2000.

Cumplimiento conjunto autori-
zado de compromisos, enfoque
multigases, fuentes y sumideros, y
opciones de politicas domésticas.
Las estimaciones de costos

y beneficios dependen del

nivel de referencia, la tasa de
descuento, la participacion, la
fuga, los cobeneficios, los efectos
adversos y otros factores.

Los compromisos distinguen
entre paises incluidos en el
anexo | (industrializados) y
paises no incluidos en el anexo
I. Principio de "responsabilidad
comun pero diferenciada”.
Compromiso de que las Partes
“contribuya[n] de manera
equitativa y apropiada”.

Ratificada (0 medida

equivalente) por 195 paises
y organizaciones regionales.
El cumplimiento depende de
comunicaciones nacionales.

Protocolo de Kyoto (PK)

Las emisiones agregadas en los
paises incluidos en el anexo | se
redujeron del 8,5% al 13,6%
por debajo de los niveles de 1990
para 2011, mas que el objetivo
colectivo de reduccion del primer
periodo de compromiso (PC1)
del 5,2%. Las reducciones se
produjeron principalmente en
economias en transicion; las
emisiones aumentaron en otros
paises. Participacion incompleta
en el PC1 (alin menor en el PC2).

La eficacia en funcién del costo
mejord mediante mecanismos
flexibles (aplicacion conjunta,
MDL, comercio internacional
de derechos de emision) y
opciones normativas internas.
Las estimaciones de costos

y beneficios dependen de la
referencia, la tasa de descuento,
la participacion, la fuga, los
cobeneficios, los efectos
adversos y otros factores.

Los compromisos distinguen
entre paises desarrollados y en
desarrollo, pero la distincion
dicotémica se correlaciona solo
en parte (y cada vez menos) con
las tendencias de emisiones his-
toricas y con las circunstancias
econdémicas cambiantes. La equi-
dad intertemporal se ve afectada
por medidas a corto plazo.

Ratificado (0 medida
equivalente) por 192 paises

y organizaciones regionales,
pero tardo 7 afios para entrar
en vigor. El cumplimiento
depende de comunicaciones
nacionales, ademas del sistema
de cumplimiento del Protocolo.
Posteriormente afiadié enfoques
para mejorar la medicion,
notificacion y verificacion (MRV).

Mecanismos de Kyoto

Unos 1 400 millones de créditos
de tCO,eq en el MDL, 800
millones en el marco de la apli-
cacién conjunta, y 200 millones
en el comercio internacional

de derechos de emision (hasta
julio de 2013). La adicionalidad
de los proyectos del MDL sigue
siendo un problema, pero se ha
puesto en marcha una reforma.

El MDL movilizé opciones de
bajo costo, en particular gases
industriales, lo que redujo
costos. Rendimiento insuficiente
de algunos tipos de proyectos.
Hay evidencia de que se esta
transfiriendo tecnologia a paises
no incluidos en el anexo .

Inversion directa limitada de
paises incluidos en el anexo

I. Predomina la inversion
interna, lo que concentra
proyectos de MDL en pocos
paises. Contribuciones limitadas
al desarrollo sostenible local.

Han contribuido a facilitar la via-
bilidad politica del Protocolo de
Kyoto. Tienen una gobernanza de
varios niveles. Mayores mercados
de carbono hasta la fecha. Han
creado capacidad institucional
en paises en desarrollo.

Otros acuerdos en el
marco de la CMNUCC

Compromisos para limitar las
emisiones contraidos por todos los
principales emisores con arreglo

a los Acuerdos de Canctn. Proba-
blemente sean insuficientes para
limitar un cambio de temperatura
inferior a 2 °C. Depende del trato
de las medidas més alla de los
compromisos actuales para la miti-
gacion y la financiacion. La Plata-
forma de Durban insta a concertar
un nuevo acuerdo para 2015, que
entraria en vigor en 2020, con la
participacion de todas las partes.

No se ha evaluado la eficiencia.
La costo-efectividad tal vez se
mejore mediante instrumentos
normativos basados en los
mercados, la inclusion del sector
de la silvicultura, y compromisos
por parte de més paises que los
incluidos en el anexo | (conforme
a lo previsto en la Plataforma de
Durban).

Depende de fuentes de
financiacion, en particular para
medidas de paises en desarrollo.

Decision de la Conferencia

de las Partes en Canctn; 97
paises se comprometieron a
cumplir objetivos de reduccion
de emisiones o a adoptar
medidas al respecto para 2020.

Acuerdos
fuera de la
CMNUCC

G8, G20, EI G8 y el MEF han recomenda- La adopcion de medidas por No ha movilizado la financiacion | Menor participacion de paises
Foro de las do la reduccién de emisiones por | todos los emisores principales climética. La eliminacion que en la CMNUCC, aunque
principales parte de todos los principales tal vez reduzca la fuga y mejore de subsidios al combustible abarca el 70% de las emisiones
economias emisores. El G20 tal vez la costo-efectividad, si se imple- serfa progresiva pero tiene globales. Ofrece la posibilidad de
sobre energia | promueva reducciones de GEI mentan mediante mecanismos efectos negativos en los paises busqueda del foro mas favorable,
y clima (MEF) eliminando gradualmente los flexibles. Posibles ganancias en exportadores de petréleo y en sobre la base de preferencias.
subsidios a combustibles fésiles. | eficiencia mediante la eliminacion | aquellos con ingresos muy bajos
de subsidios. Demasiado pronto a menos que se proporcione otro
para evaluar el rendimiento tipo de ayuda a los mas pobres.
econoémico empiricamente.
Protocolo Ha promovido la reduccion Apoyo de la costo-efectivi- Periodo de cumplimiento Participacion universal, pero
de Montreal de emisiones mediante las dad mediante un enfoque posterior para las eliminaciones los plazos de las medidas
relativo a las eliminaciones graduales previstas multigases. Algunos paises graduales por los paises en necesarias varian para los paises
Sustancias en el Protocolo de Montreal utilizaron mecanismos basados desarrollo. El Fondo del Proto- desarrollados y en desarrollo.
que Agotan aproximadamente cinco veces la en los mercados para su colo de Montreal proporciond
la Capa de magnitud de los objetivos del PC1 implementacion nacional. fondos a los paises en desarrollo.
Ozono de Kyoto. La contribucion tal vez
se vea anulada por sustitutos con
alto potencial de calentamiento
global (PCG), aunque aumentan
los esfuerzos por eliminar los HFC.
Mercado Abarca 130 millones de Los precios de los créditos son [No se citan estudios.] Mercado fragmentado
voluntario tCO,eq, pero la certificacion heterogéneos, lo que indica y no transparente.
del carbono sigue siendo un problema ineficiencias de mercado
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internacional

Modalidad de cooperacion

Criterios de evaluacion

Efectividad ambiental

Rendimiento econdémico

Impactos en la distribucion

Viabilidad institucional

Cooperacion
propuesta
[13.13.2]

Arquitecturas
propuestas

agregado
Multilatera- Compensacion entre Mayor costo-efectividad con El multilateralismo facilita la Depende del nimero de
lismo solido ambicion (profundidad) y mayor dependencia de los integracion de impactos de partes; grado de ambicion
participacion (amplitud). mecanismos de mercado. distribucion en las nego-

ciaciones y tal vez aplique

criterios basados en la equidad

sefialados en el capitulo 4
Politicas Depende del cambio agregado Mayor costo-efectividad con Depende de politicas Depende de la similitud de
nacionales neto en la ambicion de los mayor dependencia de los nacionales concretas las politicas nacionales; las

armonizadas

paises a raiz de la armonizacion.

mecanismos de mercado.

mas similares tal vez apoyen

la armonizacion, pero las cir-
cunstancias domésticas pueden
variar. Cumplimiento nacional.

Arquitectura
descentraliza-
da, politicas
nacionales

La eficacia depende de la
calidad de las normas y los
créditos entre paises

A menudo (aunque no
necesariamente) se refiere al
vinculo de sistemas nacionales
de limite y comercio, en cuyo

Depende de politicas
nacionales concretas

Depende de la similitud
de las politicas nacionales.
Cumplimiento nacional.

coordinadas

caso es costo-efectivo.

Acuerdos de distribucion
del esfuerzo (carga)

ConsUltense las secciones 4.6.2 para el examen de los principios en los que pueden basarse los acuerdos de distribucion del esfuerzo (carga), y
la seccion 6.3.6.6 para la evaluacién cuantitativa.

en otros objetivos nacionales, la transferencia tecnoldgica y la finan-
ciacion climatica. [13.3.2]

La reduccion de la incertidumbre relativa a los costos y benefi-
cios de la mitigacion puede socavar la voluntad de los Estados
para contraer compromisos en foros de cooperacion internacio-
nal (nivel de confianza medio). En algunos casos, la reduccion de la
incertidumbre relativa a los costos y beneficios de la mitigacién puede
hacer que los acuerdos internacionales sean menos eficaces creando
desincentivos a la participacion de los Estados [13.3.3, 2.6.4.1]. Una
segunda dimension de la incertidumbre, la relativa a si las politicas
implementadas por los Estados lograran de hecho los resultados
deseados, puede reducir la voluntad de los Estados para asumir com-
promisos relativos a esos resultados [2.6.3].

La cooperacion internacional puede estimular la inversion
publica y privada y la adopcion de incentivos econémicos y
reglamentos directos que promuevan la innovacion tecnolégica
(nivel de confianza medio). Las politicas tecnoldgicas pueden ayudar
a reducir los costos de mitigacion y, por tanto, aumentar los incenti-
vos para la participacion y el cumplimiento respecto a los esfuerzos de
cooperacion internacional, en particular a largo plazo. Las cuestiones
de equidad pueden verse afectadas por regimenes domésticos de dere-
chos de propiedad intelectual, que pueden alterar el ritmo de la trans-
ferencia tecnoldgica y el desarrollo de nuevas tecnologias. [13.3, 13.9]

Ante la falta de un acuerdo internacional vinculante sobre el
cambio climatico, o como complemento a este, los vinculos
normativos entre las politicas climaticas vigentes e incipientes
a nivel internacional, regional, nacional y subnacional ofrecen
beneficios potenciales de mitigacion y adaptacion en relacion
con el cambio climatico (nivel de confianza medio). Se estan pro-
moviendo los vinculos directos e indirectos entre mercados del car-

114

bono subnacionales, nacionales y regionales para mejorar la eficien-
cia de los mercados. El vinculo entre los mercados del carbono puede
estimularse mediante la competencia entre regimenes de gobernanza
pablicos y privados, medidas de rendicion de cuentas y el deseo de
aprender de los experimentos normativos. No obstante, la integracion
de politicas climaticas plantea diversas cuestiones sobre el rendi-
miento de un sistema de normas juridicas y actividades econdmicas
vinculadas. [13.3.1, 13.5.3, 13.13.2.3] Se encuentran ejemplos desta-
cados de vinculos entre las iniciativas climaticas nacionales y regiona-
les (p. ej., el vinculo previsto entre el RCDE UE y el Régimen de comer-
cio de derechos de emision de Australia, el reconocimiento previsto de
compensaciones internacionales por diversas jurisdicciones), y las ini-
ciativas climaticas nacionales y regionales con el Protocolo de Kyoto
(p. €j., el RCDE UE esta vinculado a mercados internacionales del
carbono mediante los Mecanismos de Kyoto basados en proyectos)
[13.6,13.7, figura 13.4,14.4.2].

El comercio internacional puede promover o desalentar la
cooperacion internacional respecto al cambio climatico (nivel
de confianza alto). El desarrollo de relaciones constructivas entre el
comercio internacional y los acuerdos climaticos conlleva considerar
si las politicas y reglas comerciales vigentes pueden modificarse para
que sean mas inocuas para el clima; si las medidas de ajuste en fron-
tera u otras medidas comerciales pueden ser eficaces para lograr los
objetivos de la politica climatica internacional, incluidos la participa-
cion en acuerdos climaticos y su cumplimiento; o si la CMNUCC, la
Organizacion Mundial del Comercio (OMC), un hibrido de ambas o
una nueva institucion es el mejor foro para una arquitectura relativa al
comercio y el clima. [13.8]

El Protocolo de Montreal, encaminado a proteger la capa de
ozono estratosférica, logré reducciones en las emisiones globa-
les de GEI (nivel de confianza muy alto). El Protocolo fija limites res-



pecto a las emisiones de gases nocivos para el ozono que son también
potentes GEI, como los clorofluorocarbonos (CFC) y los hidroclorofluo-
rocarbonos (HCFC). Los sustitutos de esos gases nocivos para el ozono
(como los hidrofluorocarbonos (HFC), que no agotan la capa de ozono)
tal vez sean también potentes GEI. La experiencia adquirida a raiz del
Protocolo de Montreal, por ejemplo sobre el efecto de las transferen-
cias financieras y tecnologicas en la ampliacion de la participacion en
un acuerdo ambiental internacional, podria ser valiosa para el disefio
de futuros acuerdos internacionales sobre el cambio climatico (véase
el cuadro RT.10). [13.3.3,13.3.4, 13.13.1.4]

El Protocolo de Kyoto fue el primer paso vinculante hacia la
implementacion de los principios y objetivos previstos en la
CMNUCC, pero ha tenido efectos limitados en las emisiones
globales de GEI porque algunos paises no ratificaron el Proto-
colo, algunas Partes no cumplieron sus compromisos, y sus com-
promisos se aplicaban solamente a una parte de la economia
global (evidencia media, nivel de acuerdo bajo). Las Partes superaron
colectivamente sus objetivos colectivos de reduccion de emisiones en
el primer periodo de compromiso, pero el Protocolo incluyé reduccio-
nes de emisiones que habrian ocurrido incluso en su ausencia. El Pro-
tocolo de Kyoto no influye directamente en las emisiones de los paises
no incluidos en el anexo I, que han crecido rapidamente en la Gltima
década. [5.2, 13.13.1.1]

Los mecanismos flexibles del Protocolo ofrecen posibilidades
de reduccion de gastos, pero su efectividad ambiental esta
menos clara (nivel de confianza medio). El Mecanismo para un desa-
rrollo limpio (MDL), uno de los mecanismos flexibles del Protocolo,
cred un mercado para compensaciones de las emisiones de GEI de
los paises en desarrollo, generando créditos equivalentes a cerca de
1,4 GtCO,eq hasta octubre de 2013. La efectividad ambiental del MDL
ha sido diversa debido a dudas sobre la limitada adicionalidad de los
proyectos, la validez de las referencias, la posibilidad de fuga de emi-
siones y la reciente disminucién del precio de los créditos. Su efecto
sobre la distribucion ha sido desigual debido a la concentracion de
proyectos en un nimero limitado de paises. Otros mecanismos flexi-
bles del Protocolo, como la aplicacién conjunta y el comercio interna-
cional de derechos de emision, han sido emprendidos por gobiernos
y agentes privados del mercado, pero han planteado dudas sobre la
venta gubernamental de unidades de emision (cuadro RT.10). [13.7.2,
13.13.1.2,14.3.7.1]

Recientes negociaciones de la CMNUCC han tratado de incluir
contribuciones mas ambiciosas de los paises que han contraido
compromisos en virtud del Protocolo de Kyoto, contribuciones
de mitigacion de un conjunto mas amplio de paises, y nuevos
mecanismos financieros y tecnoldgicos. En virtud de los Acuerdos
de Cancun de 2010, los paises desarrollados formalizaron compromi-
sos voluntarios de objetivos cuantificados de reduccion de las emisio-
nes de GEI a nivel de toda la economia y algunos paises en desarrollo
formalizaron compromisos voluntarios de medidas de mitigacion. El
efecto de los acuerdos sobre la distribucion dependera en parte de la
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magnitud y las fuentes de financiacion, si bien los estudios cientificos
al respecto son limitados, porque los mecanismos de financiacion evo-
lucionan mas rapidamente que las evaluaciones cientificas respectivas
(evidencia limitada, nivel de acuerdo bajo). En virtud de la Plataforma
de Durban para una Accion Reforzada de 2011, los delegados acorda-
ron elaborar un futuro régimen juridico que seria aplicable a todas las
Partes en la Convencion e incluiria nuevos apoyos financieros y acuer-
dos tecnoldgicos sustanciales en beneficio de los paises en desarrollo,
pero los delegados no concretaron los medios para lograr esos fines.
[13.5.1.1,13.13.1.3,16.2.1]

RT.4.5 Inversion y finanzas

La transformacién hacia una economia baja en carbono implica
nuevos patrones de inversion. Un nimero limitado de estudios ha
examinado las necesidades de inversion para distintos escenarios de
mitigacion. La informacion se limita en gran medida al uso de energia
con una inversion anual total global en el sector energético de alre-
dedor de 1,2 billones de délares de Estados Unidos. Los escenarios de
mitigacion que alcanzan concentraciones atmosféricas de CO,eq en
el rango situado entre 430 y 530 ppm CO,eq para 2100 (sin sobre-
paso) muestran cambios sustanciales en los flujos anuales de inversion
durante el periodo 2010-2029 frente a los escenarios de referencia
(figura RT.39): la inversion anual en las tecnologias existentes aso-
ciadas al sector del suministro energético (p. ej., centrales eléctricas
convencionales de combustibles fosiles y la extraccion de combustibles
fosiles) disminuiria unos 30 000 (2 000 a 166 000) millones de dolares
al afio (mediana: —20% con respecto a 2010) (evidencia limitada, nivel
de acuerdo medio). La inversion en tecnologias de generacion de ener-
gia baja en emisiones (renovable, nuclear, y centrales eléctricas con
CAC) aumentaria en 147 000 (31 000 a 360 000) millones de ddlares al
afio (mediana: +100% con respecto a 2010) durante el mismo periodo
(evidencia limitada, nivel de acuerdo medio) en combinacion con un
aumento de 336 000 (1 000 a 641 000) millones de ddlares en inver-
siones de eficiencia energética en los sectores de edificios, transporte
e industria (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio). Una mayor
eficiencia energética y la adopcion de tecnologias de generacion de
energia baja en emisiones contribuyen a una reduccién en la demanda
de combustibles fosiles, lo que provoca un descenso de la inversion en
la extraccién, la transformacion y el transporte de combustibles fési-
les. Los escenarios sugieren que la reduccién anual media de la inver-
sion en la extraccion de combustibles fosiles en 2010-2029 seria de
116 000 (-8 000 a 369 000) millones de dolares (evidencia limitada,
nivel de acuerdo medio). Esos efectos de derrame podrian tener efec-
tos adversos en los ingresos de los paises que exportan combustibles
fosiles. Los escenarios de mitigacion también reducen la deforestacion
con respecto a las tendencias actuales de deforestacion en un 50%
con una inversion de 21 000 a 35 000 millones de ddlares al afio (nivel
de confianza bajo). [16.2.2]

Las estimaciones de financiacion climatica total ascienden a
entre 343 000 y 385 000 millones de délares de Estados Uni-
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dos al afo entre 2010 y 2012 (nivel de confianza medio). El rango
de variacion se basa en datos de 2010, 2011 y 2012. La financiacion
climatica se invirtié casi por igual en paises desarrollados y en desa-
rrollo. Alrededor del 95% del total se invirtié en mitigacion (nivel de
confianza medio). Las cifras reflejan el flujo financiero total de las
inversiones subyacentes, y no la inversion adicional, es decir, la parte
atribuida al incremento del costo de mitigacion/adaptacion (véase el
recuadro RT.14). En general, los datos cuantitativos sobre financiacion
climatica son limitados, estan relacionados con distintos conceptos y
son incompletos. [16.2.1.1]

Dependiendo de las definiciones y enfoques utilizados, los flu-
jos de financiacion climatica a paises en desarrollo se estiman
entre 39 000 y 120 000 millones de délares de Estados Unidos
al aio durante el periodo 2009 a 2012 (nivel de confianza medio).
El rango de variacion abarca flujos plblicos y privados para la miti-

gacion y la adaptacion. La financiacion climatica publica fue de entre
35 000 y 49 000 millones de ddlares (valores de 2011/2012) (nivel
de confianza medio). La mayoria de la financiacion climatica publica
proporcionada a los paises en desarrollo se realiza por conducto de
instituciones bilaterales y multilaterales, por lo general en forma de
préstamos en condiciones favorables y subsidios. En el marco de la
CMNUCC, la financiacion climatica se refiere a fondos proporcionados
a los paises en desarrollo por Partes incluidas en el anexo Il y alcanzd
un promedio de cerca de 10 000 millones de ddlares al afio de 2005 a
2010 (nivel de confianza medio). Entre 2010 y 2012, la “financiacion
acelerada” proporcionada por algunos paises desarrollados ascendi6 a
mas de 10 000 millones de dolares al afio (nivel de confianza medio).
Las estimaciones de flujos de financiacion climatica privada interna-
cional a paises en desarrollo se sittian entre 10 000 y 72 000 millones
de dolares (valores de 2009/2010) al afio, incluida la inversion extran-
jera directa como acciones y préstamos por valor de entre 10 000
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Figura RT.39| Cambio en los flujos anuales medios de inversién en los escenarios de mitigacion (2010-2029). Los cambios en la inversion son calculados por un ntimero limitado
de estudios de modelos y comparaciones de modelos para escenarios de mitigacion que alcanzan concentraciones en el rango de 430-530 ppm CO,eq en 2100 con respecto a las
inversiones de referencia medias respectivas. Las barras verticales indican el rango entre la estimacion minima y la maxima de cambios en la inversion; la barra horizontal indica
la mediana de los resultados de los modelos. La proximidad al valor de la mediana no implica una mayor probabilidad debido al diferente grado de agregacién de resultados de
los modelos, el ndmero reducido de estudios disponibles y las diferentes hipdtesis en los distintos estudios examinados. Las cifras en la fila de la base indican el niimero total de

estudios evaluados. [figura 16.3]
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Fuente del capital Administrador Instumento financiero Titular/patrocinador Proyecto
del capital del proyecto

Impuestos sobre Gobiernos

el carbono y

subasta de derechos

de emision Instituciones Créditos (con
financieras condiciones de

Ingresos de nacionales, mercado o

impuestos bliaterales y concesionales)

generales multilaterales

Adaptacion

Capital social para Gobiernos,

Gravamenes proyectos corporaciones
internacionales Instituciones y hogares (de
financieras los paises
comerciales Financiacion del desarrollados y
Fondos de los balance en desarrollo)
mercados de
capital Agentes
empresariales e
Flujo de efectivo inversores
institucional institucionales

Mejoras Mitigacion
crediticias/Gestion (incl. REDD)

de riesgos

Figura RT.40| Tipos de flujos de financiacion climatica. El término “capita
los flujos financieros. [figura 16.1]

(privados y
publicos)
Ingresos de los

hogares

"

incluye todos los flujos financieros pertinentes. El tamafio de los recuadros no indica la magnitud de

Recuadro RT.14 | No hay definiciones convenidas de “inversion climatica” y “financiacion climatica”

“La financiacion climatica total” incluye todos los flujos finan-
cieros cuyo efecto previsto es reducir las emisiones netas de GEI

0 aumentar la resiliencia frente a los impactos de la variabilidad
climatica y el cambio climatico proyectado. Ello abarca fondos
publicos y privados, flujos domésticos e internacionales, gastos
para la mitigacién y adaptacion, y la adaptacion a la variabilidad
climatica actual y al cambio climatico futuro. Comprende el valor
pleno del flujo financiero en vez de la parte asociada al beneficio
relativo al cambio climatico. La parte asociada al beneficio relativo
al cambio climéatico es el costo adicional. La “financiacion climatica
total a los paises en desarrollo” es el monto de la financiacion
climética total invertido en paises en desarrollo que proviene de
paises desarrollados. Ello abarca fondos privados y publicos para la
mitigacion y adaptacion. La “financiacion climética publica a pai-
ses en desarrollo” son los fondos proporcionados por instituciones
bilaterales y gobiernos de paises desarrollados, asi como institucio-
nes multilaterales, para actividades de mitigacion y adaptacion en
paises en desarrollo. La “financiacion climatica privada a paises
en desarrollo” es la financiacion e inversion por entidades privadas
en o de paises desarrollados para actividades de mitigacion y
adaptacion en paises en desarrollo. En el marco de la CMNUCG, la
financiacion climatica no esta bien definida. Las Partes incluidas
en el anexo Il proporcionan y movilizan fondos para actividades
relacionadas con el clima en paises en desarrollo.

La “inversion adicional” es el capital extra necesario para la
inversion inicial para un proyecto de mitigacion o adaptacion en
comparacion con un proyecto de referencia. La inversion adicio-
nal para proyectos de mitigacién y adaptacion no suele estimarse
o presentarse, pero se dispone de estimaciones de modelos. El
“costo adicional” refleja el costo de capital de la inversion adicio-
nal y el cambio de los costos de operacion y mantenimiento para
un proyecto de mitigacion o adaptacion en comparacion con un
proyecto de referencia. Puede calcularse como la diferencia entre
los valores actuales netos de ambos proyectos. Muchas medidas
de mitigacién tienen mayores costos de inversién y menores cos-
tos de operacién y mantenimiento que las medidas reemplazadas,
de modo que el costo adicional tiende a ser inferior a la inversion
adicional. Los valores dependen de la inversién adicional y de los
costos de operacion proyectados, incluido el precio de los com-
bustibles fosiles, y la tasa de descuento. El “costo macroecond-
mico de las politicas de mitigacion” es la reduccién del consumo
o producto interno bruto (PIB) agregados a raiz de la reubicacion
de inversiones y de gastos debida a las politicas climaticas (véase
el recuadro RT.9). Esos costos no tienen en cuenta el beneficio

de reducir el cambio climatico antropdgeno y, por tanto, deben
evaluarse con respecto al beneficio econdmico de los impactos
evitados del cambio climatico. [16.1]
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y 37 000 millones de ddlares (valores de 2010 y 2008) al afo durante
el periodo 2008-2011 (nivel de confianza mediio). La figura RT.40 pre-
senta una sinopsis de la financiacion climatica, sefialando fuentes y
administradores de capital, instrumentos financieros, titulares de pro-
yectos y proyectos. [16.2.1.1]

En entornos propicios adecuados, el sector privado, junto con
el sector publico, puede desempear un papel importante para
financiar la mitigacion. La contribucion del sector privado a la finan-
ciacion climatica total se estima en un promedio de 267 000 millones
de doélares (74%) al afio en el periodo de 2010 a 2011, y de 224 000
millones de dolares (62%) al afio en el periodo de 2011 a 2012 (evi-
dencia limitada, nivel de acuerdo medio) [16.2.1]. En diversos paises,
una gran parte de la inversion climatica del sector privado depende de
préstamos de interés bajo y a largo plazo y de garantias contra riesgos
que proporcionan las instituciones del sector publico para cubrir los
costos y riesgos adicionales de muchas inversiones de mitigacion. La
calidad del entorno propicio de un pais, incluidos la eficacia de sus ins-
tituciones, los reglamentos y directrices relativos al sector privado, la
seguridad de los derechos de propiedad, la credibilidad de las politicas
y otros factores, influye de modo sustancial a la hora de que las empre-
sas privadas inviertan en nuevas tecnologias e infraestructura [16.3]. A
finales de 2012, los 20 paises desarrollados y en desarrollo con mayor
volumen de emisiones y con calificaciones mas bajas de riesgo por pais
para inversiones del sector privado produjeron el 70% de las emisiones
globales de CO, relacionadas con la energia (nivel de confianza bajo).
Ello hace que resulten atractivos para la inversién del sector privado
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internacional en tecnologias bajas en carbono. En otros muchos paises,
incluidos la mayoria de los paises menos adelantados, la inversién baja
en carbono a menudo tendra que depender principalmente de fuentes
domeésticas o la financiacién publica internacional. [16.4.2]

Uno de los obstaculos principales para el despliegue de tec-
nologias bajas en carbono es una baja tasa de rendimiento de
la inversion ajustada a riesgos con respecto a las alternativas
altas en carbono (nivel de confianza alto). Las politicas publicas
y los instrumentos de apoyo pueden abordar esta cuestion modifi-
cando las tasas medias de rendimiento para distintas opciones de
inversion, o creando mecanismos para reducir los riesgos a los que
se enfrentan los inversores privados [15.12, 16.3]. Los mecanismos
de fijacion del precio del carbono (impuestos sobre el carbono, siste-
mas de limite y comercio), asi como las primas de energia renovable,
las tarifas reguladas, las normas relativas a las fuentes de energia
renovables, las ayudas a la inversion, los préstamos de interés bajo y
los seguros de crédito pueden orientar los perfiles de riesgos y bene-
ficios hacia la direccion deseada [16.4]. Para algunos instrumentos,
la presencia de un grado de incertidumbre sustancial sobre sus nive-
les futuros (p. €j., el monto futuro de un impuesto sobre el carbono
respecto a diferencias en los costos de inversion y funcionamiento)
puede reducir la eficacia o la eficiencia del instrumento. Los instru-
mentos que crean un incentivo fijo o inmediato para invertir en tec-
nologias con bajo nivel de emisiones, como las ayudas a la inversiéon,
los préstamos de interés bajo o las tarifas reguladas, no parecen
verse afectados por este problema. [2.6.5]
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Glosario

En el presente glosario se definen, tal y como los autores princi-
pales desean que se interpreten en el contexto de este informe,
algunos términos especificos. Las entradas del glosario (destaca-
das en negrita) aparecen por temas de preferencia; una entrada
principal puede incluir subentradas, que se destacan en negrita y
cursiva; por ejemplo, Energia primaria se define en la entrada de
Energia. Las palabras en letra azul y en cursiva denotan términos
definidos en este Glosario. Al glosario le sigue una lista de siglas,
abreviaturas y simbolos quimicos. Sirvase remitirse al anexo Il
del informe de base (solo en inglés) para consultar las unidades
estandar, los prefijos y la conversion de unidades (seccion A.ll.1)
asi como las regiones y agrupaciones de paises (seccion A.11.2).

Acceso a la energia (energy access): Acceso a servicios energéticos
limpios, fiables y asequibles para la cocina y la calefaccion, la ilumina-
cion, las comunicaciones y usos productivos (Grupo asesor sobre ener-
gia y cambio climatico, 2010).

Accién voluntaria (voluntary action): Programas informales, com-
promisos propios y declaraciones en las que las partes involucradas
en la accion (compaiiias o grupos de compaiiias) establecen sus pro-
pias metas y, a menudo, crean sus propios sistemas de seguimiento y
reporte.

Acuerdo (agreement): En el presente Informe, el grado de acuerdo es
el nivel de coincidencia en la literatura cientifica acerca de una conclu-
sién determinada, segun la evaluacion de los autores. Véanse también
Evidencia, Confianza, Probabilidad e Incertidumbre.

Acuerdo de Copenhague (Copenhagen Accord): Acuerdo politico
(sin caracter juridico) al que se llegé en el 15° periodo de sesiones de
la Conferencia de las Partes (CP) en el que los delegados ‘convinieron
en tomar nota’, debido a la ausencia de consenso que precisaria un
acuerdo. Algunos de los principales elementos incluyen: el reconoci-
miento de la importancia de la opinion cientifica acerca de la necesi-
dad de limitar el aumento en la temperatura media global en super-
ficie por debajo de 2 °C; el compromiso de las Partes incluidas en el
anexo | de aplicar los objetivos de reduccion de las emisiones relativas
al conjunto de la economia para 2020, y el compromiso de las Partes
no incluidas en el anexo | de aplicar medidas de mitigacion; para las
Partes incluidas en el anexo I, el acuerdo de asumir objetivos de emi-
sion y el cumplimiento de los compromisos de financiacion destinada a
los paises en desarrollo sujetos a medicion, notificacion y verificacion
(MRV), y para los paises en desarrollo, el sometimiento a medicion,
notificacién y verificacién a nivel nacional de las medidas adoptadas;
la peticién de mayor financiacién, en particular una financiacién ace-
lerada por valor de 30 000 millones de délares de Estados Unidos y
de 100 000 millones de ddlares Estados Unidos en 2020; el estable-
cimiento de un nuevo Fondo Verde para el Clima; y la creacion de un
nuevo mecanismo tecnoldgico. Algunos de esos elementos se adopta-
ron posteriormente en los Acuerdos de Canctin.

Glosario, y siglas, abreviaturas y simbolos quimicos

Acuerdo voluntario (voluntary agreement): Acuerdo entre una
autoridad gubernamental y una o varias partes privadas para lograr
objetivos ambientales o mejorar los resultados ambientales mas alla
del cumplimiento de las obligaciones reguladas. No todos los acuerdos
voluntarios son verdaderamente voluntarios; algunos de ellos incluyen
gratificaciones y/o sanciones asociadas con la adhesion a los compro-
misos o su cumplimiento.

Acuerdos de Cancun (Canctin Agreements): Conjunto de decisio-
nes aprobadas en el 16° periodo de sesiones de la Conferencia de las
Partes (CP) en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), entre ellas las siguientes: el recién
establecido Fondo Verde para el Clima, un mecanismo tecnolégico
de reciente creacion, un procedimiento para avanzar en los debates
sobre adaptacion, un procedimiento formal para informar sobre los
compromisos en materia de mitigacion, un objetivo de limitacion del
aumento de la temperatura media global en superficie en 2 °C, y un
acuerdo sobre medicion, notificacion y verificacion (MRV, por sus siglas
en inglés) para los paises que reciben apoyo internacional para sus
iniciativas de mitigacion.

Acumulacion (de Unidades de Cantidad Atribuida) (Banking (of
Assigned Amount Units)): Toda transferencia de Unidades de Can-
tidad Atribuida (UCA) de un periodo actual a un futuro periodo de
compromiso. Segun el Protocolo de Kyoto [Articulo 3 (13)], las Partes
incluidas en el anexo | de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) pueden acumular las UCA exce-
dentes del primer periodo de cumplimiento a sus /imites de emisiones
respectivos correspondientes a ulteriores periodos de compromiso (a
partir de 2012).

Adaptabilidad (adaptability): Véase Capacidad de adaptacion.

Adaptacion (adaptation): Proceso de ajuste al c/ima real o proyec-
tado y a sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacion trata de
moderar o evitar los dafos o aprovechar las oportunidades beneficio-
sas. En algunos sistemas naturales, la intervencion humana puede faci-
litar el ajuste al c/ima proyectado y a sus efectos.

Adicionalidad (additionality): Los proyectos de Mitigacion (p. ej., en
el marco de los Mecanismos de Kyoto), las politicas de mitigacion o
la financiacion climatica son adicionales si van mas alla del nivel de
la inaccion (sin introduccion de cambios) o la referencia. Es necesa-
ria adicionalidad para garantizar la integridad medioambiental de los
mecanismos basados en proyectos de compensacion, pero es dificil de
establecer en la practica debido al caracter hipotético de la referencia.

Aerosol (aerosol): Suspension de particulas solidas o liquidas presen-
tes en el aire, de tamafio comprendido entre unos pocos nanémetros

' Como reflejo del progreso en la ciencia, esta entrada del glosario difiere en
alcance y enfoque de la entrada utilizada en el Cuarto Informe de Evaluacién y
otros informes del IPCC.
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y 10 um, que permanecen en la atmdsfera durante varias horas o mas.
Por conveniencia, en el presente informe el término aerosol, que com-
prende tanto las particulas como el gas en suspension, se utiliza nor-
malmente en plural para indicar particulas de aerosol. Los aerosoles
pueden ser de origen natural o antropégeno. Pueden influir en el c/ima
de varias maneras: directamente, dispersando y absorbiendo radiacion,
o indirectamente, actuando como nicleos de condensacion de nubes
0 nlcleos de hielo, modificando las propiedades opticas y el periodo
de vida de las nubes. Los aerosoles atmosféricos, ya sean de origen
natural o antropdgeno, se generan por dos vias diferentes: emisiones
de particulas en suspension (PM) primarias y formacion de particulas
en suspension (PIV) secundarias procedentes de precursores gaseosos.
La mayor parte de los aerosoles son de origen natural. Algunos cienti-
ficos utilizan etiquetas para agruparlos en referencia a su composicion
quimica, concretamente: sal marina, carbono organico, carbono negro
(CN), elementos minerales (principalmente polvo del desierto), sulfato,
nitrato y amoniaco. Sin embargo, tales etiquetas son inexactas, puesto
que los aerosoles combinan particulas para crear mezclas complejas.
Véase también Contaminantes climaticos de corta vida (CCCV).

Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) (Agri-
culture, Forestry and Other Land Use): La Agricultura, silvicultura
y otros usos del suelo desempefia un papel central para la sequridad
alimentaria y el desarrollo sostenible. Las principales opciones de miti-
gacion en AFOLU implican una o varias de las siguientes tres estra-
tegias: evitar las emisiones a la atmdsfera mediante la conservacion
de los reservorios de carbono existentes en los suelos o la vegetacion
o mediante la reduccién de las emisiones de metano (CH,) y dxido
nitroso (N,0); el secuestro—se aumenta el tamafo de los reservorios
de carbono existentes, y por tanto se extrae didxido de carbono (CO,)
de la atmdsfera; y la sustitucion—se sustituyen combustibles fosiles o
productos que contienen mucha energia por productos biolégicos, por
lo que se reducen las emisiones de CO,. También pueden desempefiar
un papel las medidas del lado de la demanda (p. ej. mediante la reduc-
cion de las pérdidas y los desechos de alimentos, cambios en la dieta
humana o cambios en el consumo de madera). La silvicultura y otros
usos del suelo (FOLU) —también denominada uso del suelo, cambio de
uso del suelo y silvicultura (LULUCF)- es el subconjunto de emisiones y
remociones conexas a la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo
de los gases de efecto invernadero (GEI) resultantes de las actividades
humanas directamente relacionadas con el uso del suelo, cambio de
uso del suelo y silvicultura, excluidas las emisiones agricolas.

Albedo (albedo): Fraccion de radiacion solar reflejada por una super-
ficie u objeto, frecuentemente expresada en términos porcentuales. El
albedo de los suelos puede adoptar valores altos, como en las super-
ficies cubiertas de nieve, o bajos, como en las superficies cubiertas de
vegetacion y los océanos. El albedo planetario de la Tierra varia prin-
cipalmente en funcion de la nubosidad, de la nieve, del hielo, de la
superficie foliar y de la cubierta del suelo.

Alianza de Estados Insulares Pequenos (AOSIS) (Alliance of
Small Island States): Coalicion de islas pequefias y paises costeros
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de baja altitud integrada por 44 Estados y observadores que compar-
ten intereses y se mantienen activos en los debates y negociaciones
mundiales sobre el medio ambiente, especialmente en los relacionados
con su vulnerabilidad ante los efectos adversos del cambio climatico.
Establecida en 1990, la AOSIS actlia como lobby ad-hoc y voz nego-
ciadora para los pequefios Estados insulares en desarrollo (PEID) en
el marco de las Naciones Unidas, incluyendo las negociaciones sobre
el cambio climético de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Analisis ambiental input-output (environmental input-output
analysis): Método analitico utilizado para asignar impactos ambienta-
les derivados de la produccion a categorias de consumo final, por medio
de la inversa de Leontief de las tablas econémicas de input-output
de un pais. Véase también el anexo 11.6.2.

Analisis costo-beneficio (cost-benefit analysis): Estimacion mone-
taria de todos los efectos negativos y positivos asociados a una accion
determinada. Los costos y beneficios se comparan en términos de su
diferencia y/o relacion, como indicador de la forma en que una inver-
sion determinada u otra actuacion de politica resulta rentable desde
una perspectiva social.

Analisis de costo-efectividad (cost-effectiveness analysis):
Herramienta basada en la optimizacion restringida para comparar pol/-
ticas concebidas para cumplir un objetivo especificado previamente.

Analisis de equilibrio general (general equilibrium analysis): El
analisis del equilibrio general considera simultaneamente todos los
mercados y los efectos de retroalimentacion entre ellos en una eco-
nomia que tiende al vaciado de mercados. Los modelos de equilibrio
general (computable) son las herramientas operativas empleadas para
realizar este tipo de andlisis.

Analisis de sensibilidad (sensitivity analysis): En los analisis cuan-
titativos evaltia el modo en que unos supuestos cambiantes alteran los
resultados. Se realiza un andlisis de este tipo, por ejemplo, eligiendo
diferentes valores para unos parametros especificos y volviendo a apli-
car un modelo dado de modo que analice el efecto de esos cambios en
el resultado del modelo.

Analisis del ciclo de vida (Lifecycle Assessment): Técnica amplia-
mente utilizada y definida en 1SO 14040 como “la recopilacion y eva-
luacién de las entradas, las salidas y los impactos ambientales poten-
ciales de un sistema de producto a través de su ciclo de vida”. Los
resultados de los estudios de la evaluacion del ciclo de vida dependen
mucho de los limites del sistema en el que se realizan. La finalidad de
la técnica es hacer una comparacion relativa entre dos medios simila-
res para completar un producto. Véase también el anexo 11.6.3.

Analisis del flujo de materiales (material flow analysis): Evalua-
cion sistematica del flujo y las reservas de materiales dentro de un sis-
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tema definido en el espacio y el tiempo (Brunner y Rechberger, 2004).
Véase también el anexo 11.6.1.

Analisis descriptivo (descriptive analysis): Las metodologias des-
criptivas (también denominadas positivas) de analisis se centran en
cémo funciona el mundo o se comportan los actores, no en cémo
deben hacerlo en un mundo ideal. Véase también Andlisis normativo.

Analisis input-output (input-output analysis): Véase Andlisis
ambiental input-output.

Analisis multiatributos (multi-attribute analysis): Véase Andlisis
multicriterios.

Analisis multicriterios (multi-criteria analysis): Analisis que inte-
gra diferentes parametros y valores de decision sin asignar valores
monetarios a todos los pardmetros. Puede combinar informacion cuan-
titativa y cualitativa. Se denomina también analisis multiatributos.

Analisis normativo (normative analysis): Analisis en el que se reali-
zan juicios sobre la conveniencia de diferentes politicas. Las conclusio-
nes dependen de los juicios de valor asi como de los hechos y teorias.
Véase también Andlisis descriptivo.

Analisis positivo (positive analysis): Véase Analisis descriptivo.

Aplicacion conjunta (Joint Implementation): Mecanismo definido
en el articulo 6 del Protocolo de Kyoto, mediante el cual los inversores
(gobiernos o empresas) de paises desarrollados (incluidos en el anexo
B) pueden llevar a cabo proyectos de forma conjunta que limiten o
reduzcan las emisiones, 0 mejoren los sumideros, y compartir sus uni-
dades de reduccion de emisiones (URE). Véase también Mecanismos
de Kyoto.

Aprendizaje tecnoldgico (technological learning): Véase Curva/
tasa de aprendizaje.

Arenas de petréleo y esquisto bituminoso (oil sands and oil
shale): Arenas porosas no consolidadas, rocas de arenisca y esquis-
tos que contienen material bituminoso que puede extraerse de minas
y convertirse en combustible liquido. Véase también Combustibles no
convencionales.

Atmosfera (atmosphere): Envoltura gaseosa que rodea la Tie-
rra, dividida en cinco capas: la troposfera, que contiene la mitad de
la atmosfera terrestre, la estratosfera, la mesosfera, la termosfera y
la exosfera, limite superior de la atmosfera. La atmésfera seca esta
compuesta casi enteramente por nitrégeno (coeficiente de mezclado
volumétrico: 78,1%) y oxigeno (coeficiente de mezclado volumétrico:
20,9%), y varios gases traza, como el argon (coeficiente de mezclado
volumétrico: 0,93%), el helio, y gases de efecto invernadero (GEI)
radiativamente activos, como el didxido de carbono (CO,) (coeficiente
de mezclado volumétrico: 0,035%) o el ozono (0,). Ademas, la atmos-
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fera contiene vapor de agua (H,0), que es también un GE/, en can-
tidades muy variables aunque, por lo general, con un coeficiente de
mezclado volumétrico del 1%. La atmésfera contiene también nubes
y aerosoles.

Autoridad nacional designada (designated national authority):
Institucion nacional que autoriza y aprueba los proyectos del Meca-
nismo para un desarrollo limpio (MDL) en el pais. En los paises de aco-
gida del MDL, la autoridad nacional designada analiza si los proyectos
propuestos ayudan al pais a lograr sus objetivos de desarrollo sosteni-
ble, cuya certificacién es un prerrequisito para que la Junta Ejecutiva
del MDL inscriba los proyectos.

Barreras de mercado (market barriers): En el contexto de la mitiga-
cion del cambio climéatico, las barreras de mercado son condiciones que
evitan o impiden la difusién de tecnologias o practicas costo-efectivas
que mitigarian las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Base/referencia (baseline/reference): Estado respecto al cual se
mide un cambio. En el contexto de las trayectorias de transformacion, la
expresion ‘escenarios de referencia’ denota escenarios que estan basa-
dos en la hipétesis de que no se aplicara ninguna politica o medida de
mitigacion mas alla de las que estan ya en vigor y/o se han legislado o
esta previsto que se aprueben. Los escenarios de referencia no preten-
den ser predicciones del futuro sino mas bien construcciones hipotéti-
cas que pueden servir para poner de relieve el nivel de emisiones al que
se llegaria sin aplicar otras politicas. Normalmente, los escenarios de
referencia se comparan con los escenarios de mitigacion que se cons-
truyen para cumplir diferentes objetivos respecto de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), las concentraciones atmosféricas o
el cambio de temperatura. La expresion ‘escenario base’ se utiliza indis-
tintamente con ‘escenario de referencia’ o ‘escenario sin politicas’. En
una buena parte de la literatura también es sinénimo de ‘escenario sin
introduccion de cambios’, si bien este término ha perdido apoyo debido
a que la idea de ‘inaccion’ es dificil de imaginar en las proyecciones
socioeconomicas a lo largo de un siglo. Véanse también Escenario cli-
matico, Escenario de emisiones, Trayectorias de concentracion repre-
sentativas (RCP), Trayectorias socioecondmicas compartidas, Escenario
socioecondémico, Escenarios del IE-EE y Estabilizacion.

Beneficios secundarios (ancillary benefits): Véase Cobeneficios.

Bien publico (public good): Los bienes publicos son no rivales (su
consumo por un consumidor no impide el consumo simultaneo por
otros consumidores) y no excluyentes (no es posible impedir que las
personas que no paguen por ellos tengan acceso a ellos).

Biocarbon (biochar): La estabilizacion de biomasa puede representar
una alternativa a la bioenergia o mejorarla en las estrategias de miti-
gacion basadas en el suelo. El calentamiento de biomasa en ausencia
de aire produce un coproducto estable rico en carbono (carbdn char).
Cuando se afiade al suelo, ese carbén crea un sistema que posee un
potencial de reduccion mayor que la bioenergia tipica. El beneficio
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relativo de los sistemas de biocarbén aumenta si se tienen en cuenta
los cambios en el rendimiento de los cultivos y las emisiones del suelo
de metano (CH,) y dxido nitroso (N20).

Biocombustible (biofuel): Combustible, generalmente liquido, pro-
ducido a partir de materia organica o de aceites combustibles elabo-
rados por plantas vivas o plantas que han estado vivas recientemente.
Son ejemplos de biocombustibles el alcohol (bioetanol), la lejia negra
derivada del proceso de fabricacion de papel o el aceite de soja.

Biocombustible fabricado de primera generacion (first-ge-
neration manufactured biofuel): Se obtiene de cereales, semi-
llas oleaginosas, grasas animales y aceites vegetales de desecho
mediante tecnologias de conversién maduras.

Biocombustible de segunda generacion (second-generation
biofuel): Utiliza procesos de conversion bioquimica y termoqui-
mica no tradicionales y materias primas derivadas fundamental-
mente de las fracciones lignoceluldsicas de, por ejemplo, residuos
agricolas y forestales, residuos sélidos urbanos, etc.

Biocombustible de tercera generacion (third-generation bio-
fuel): Se obtendria de materias primas como las algas y cultivos
energéticos mediante procesos avanzados que todavia estan en
desarrollo.

Estos biocombustibles de segunda y tercera generacién obtenidos
mediante procesos nuevos también se denominan biocombustibles
avanzados o de nueva generacion, o tecnologias biocombustibles
avanzadas.

Biodiversidad (biodiversity): Variabilidad entre los organismos vivos
de los ecosistemas terrestres, marinos y de otro tipo. La biodiversidad
incluye la variabilidad a nivel genético, de especie y de ecosistema.?

Bioenergia (bioenergy): Energia derivada de cualquier forma de bio-
masa, por ejemplo organismos vivos recientemente o sus subproduc-
tos metabdlicos.

Bioenergia y captura y almacenamiento de diéxido de carbono
(BECCS) (Bioenergy and Carbon Dioxide Capture and Storage):
Aplicacion de la tecnologia de captura y almacenamiento de dioxido
de carbono (CAC) a los procesos de conversién de bioenergia. Depen-
diendo de las emisiones en todo el ciclo de vida, incluyendo los efectos
indirectos marginales totales (debidos al cambio indirecto de uso del
suelo (iLUC) y otros procesos), la bioenergia y captura y almacena-
miento de diéxido de carbono presenta posibilidades de remocién neta
de didxido de carbono (CO,) de la atmdsfera. Véase también Secuestro.

2 Esta entrada del glosario se basa en las definiciones utilizadas en Global Biodi-
versity Assessment (Heywood, 1995) y en la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio (EM, 2005).
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Bioetanol (bioethanol): Etanol producido a partir de biomasa (p. ej.
de la cafia de azucar o el maiz). Véase también Biocombustible.

Biomasa (biomass): Masa total de organismos vivos presentes en
un area o volumen dados. El material vegetal muerto se puede incluir
como biomasa muerta. En el contexto de este informe la biomasa
incluye productos, subproductos y desechos de origen bioldgico (vege-
tal o animal), excluido el material que ha sido englobado en formacio-
nes geoldgicas y transformado en combustibles fésiles o turba.

Biomasa tradicional (traditional biomass): Por biomasa tra-
dicional se entiende la biomasa —lefia, carbon vegetal, residuos
agricolas y estiércol animal- utilizada con las denominadas tec-
nologias tradicionales como los fuegos abiertos para cocinar, los
hornos rusticos y los hornos para pequefas industrias. La bio-
masa tradicional se utiliza ampliamente en los paises en desarro-
llo, donde 2,6 millones de personas cocinan con fuegos abiertos
de lefa y hay cientos de miles de pequefas industrias. El uso de
estas tecnologias rusticas provoca altos niveles de contaminacion
y, en determinadas circunstancias, degradacion de los bosques y
deforestacion. Hay muchas iniciativas en todo el mundo que han
conseguido unos mayores niveles de rendimiento y limpieza en la
quema de la biomasa tradicional mediante el uso de hornos rusti-
cos e industriales eficientes. Este uso de la biomasa tradicional es
sostenible y proporciona grandes beneficios de salud y econdmicos
a las poblaciones locales en los paises en desarrollo, sobre todo en
las zonas rurales y periurbanas.

Biomasa moderna (modern biomass): Toda la biomasa utili-
zada en sistemas de conversion de alto rendimiento.

Biosfera (terrestre y marina) (biosphere (terrestrial and
marine)): Parte del sistema Tierra que abarca todos los ecosistemas y
organismos vivos de la atmdsfera, de la tierra (biosfera terrestre) y los
océanos (biosfera marina), incluida la materia organica muerta resul-
tante de ellos, en particular los restos, la materia organica del suelo y
los detritus oceanicos.

Bosque (forest): Tipo de vegetacion en que predominan los arboles.
Las definiciones de bosque en distintos lugares del mundo son muy
diversas, en consonancia con la diversidad de condiciones biogeofisi-
cas y de estructuras sociales y econémicas. Con arreglo a la defini-
cion de 2005 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), un bosque es una superficie de tierra de
al menos 0,05-1 hectareas con una cubierta de copas de arboles que
excede del 10 al 30% y con arboles que pueden alcanzar in situ una
altura minima de 25 metros en su madurez. Las Partes en la Conven-
cion pueden optar por la definicion de bosque mas conveniente dentro
de esos parametros. Actualmente, la definicion no reconoce diferentes
biomas ni distingue los bosques naturales de las plantaciones, anoma-
lia que muchos han sefialado que necesita ser rectificada.
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Este término y otros de parecida indole, como forestacion, reforestacion
o deforestacion, se examinan en el Informe especial del IPCC sobre uso
de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (IPCC, 2000). Véase
también el informe Definitions and Methodological Options to Inven-
tory Emissions from Direct Human-induced Degradation of Forests and
Devegetation of Other Vegetation Types (IPCC, 2003).

Calentamiento global (global warming): Denota el aumento gra-
dual, observado o previsto, de la temperatura global en superficie,
como una de las consecuencias del forzamiento radiativo provocado
por las emisiones antropégenas.

Calor y electricidad combinados (Combined Heat and Power):
Véase Cogeneracion.

Cambio climatico (climate change): Variacion del estado del c/ima
identificable (p. ej., mediante pruebas estadisticas) en las variaciones
del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste
durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos
mas largos. El cambio climatico puede deberse a procesos internos
naturales, a forzamientos externos o a cambios antropdgenos per-
sistentes de la composicion de la atmdsfera o del uso del suelo. La
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMINUCC), en su articulo 1, define el cambio climatico como ‘cam-
bio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables’. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio clima-
tico atribuible a las actividades humanas que alteran la composicion
atmosférica y la variabilidad climatica atribuible a causas naturales.
Véase también Cambio climatico asequrado.

Cambio climatico abrupto (abrupt climate change): Cambio a
gran escala en el sistema climatico que tiene lugar en algunos dece-
nios o en un lapso menor, persiste (0 se prevé que persista) durante
al menos algunos decenios y provoca importantes alteraciones en los
sistemas humanos y naturales. Véase también Umbral climatico.

Cambio climatico asegurado (climate change commitment):
Debido a la inercia térmica del océano y a ciertos procesos lentos
de la criosfera y de las superficies terrestres, el c/ima seguiria cam-
biando aunque la composicién de la atmdsfera mantuviera fijos sus
valores actuales. Los cambios en la composicién de la atmdsfera ya
experimentados conllevan un cambio climatico asegurado, que conti-
nuara en tanto persista el desequilibrio radiativo y hasta que todos los
componentes del sistema climatico se ajusten a un nuevo estado. Los
cambios de temperatura sobrevenidos una vez que la composicion de
la atmdsfera se ha estabilizado se denominan variacién asegurada de
temperatura a composicién constante o simplemente calentamiento
asegurado. El cambio climatico asegurado conlleva también otros
cambios, por ejemplo del ciclo hidrolégico, de los fenémenos meteo-
rolégicos extremos, de los fenémenos climaticos extremos y del nivel
del mar. Con emisiones constantes aseguradas se llegaria a un cambio
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climatico asegurado resultante de mantener constantes las emisiones
antropdgenas, y con emisiones nulas aseguradas se llegaria a un cam-
bio climético asegurado resultante de fijar a cero las emisiones. Véase
también Cambio climatico.

Cambio de comportamiento (behaviour change): En el presente
informe, el cambio de comportamiento hace referencia a la alteracion
de las decisiones y acciones humanas de modo que mitiguen el cambio
climatico ylo reduzcan las consecuencias negativas de los impactos del
cambio climatico.\Véase también Motores del comportamiento.

Cambio de uso del suelo indirecto (iLUC) (indirect land use
change): Véase Uso del suelo.

Cambio estructural (structural change): Modificacion, por ejemplo,
de la distribucion relativa del producto interno bruto (PIB) producido
por los sectores industriales, agricolas y de servicios de una econo-
mia o, de manera mas general, las transformaciones de los sistemas
cuando algunos componentes son cambiados o sustituidos potencial-
mente por otros.

Cambio tecnologico (technological change): Los modelos econd-
micos distinguen entre cambios tecnoldgicos autonomos (exdgenos),
enddgenos e inducidos.

Cambio tecnolégico auténomo (exdgeno) (autonomous
(exogenous) technological change): Viene impuesto por facto-
res externos al modelo (p. ej., un parametro), por lo general como
una tendencia temporal que afecta a la productividad de los facto-
res y/o de la energia y, por lo tanto, a la demanda de energia y/o al
crecimiento econémico.

Cambio tecnolégico enddégeno (endogenous technological
change): Es el resultado de la actividad econdmica contemplada
en el modelo (p. ej., como una variable), de modo que la producti-
vidad de los factores o la eleccion de tecnologias esta incorporada
en el modelo, y afecta a la demanda de energia ylo al crecimiento
econdémico.

Cambio tecnolégico inducido (induced technological
change): Implica un cambio tecnoldgico enddgeno, pero incorpora
cambios adicionales derivados de politicas y medidas, por ejem-
plo impuestos sobre el carbono que fomentan la investigacion y
el desarrollo.

Cantidad atribuida (Assigned Amount): En virtud del Protocolo de
Kyoto, la cantidad atribuida es la cantidad de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) que cada pais incluido en el anexo B ha acor-
dado como su /imite durante el primer periodo quinquenal de compro-
miso (2008-2012). Esta cantidad se calcula multiplicando por cinco las
emisiones totales de GEI de un pais en 1990 (para el periodo de cinco
afios de compromiso) y luego por el porcentaje acordado en el anexo
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B del Protocolo de Kyoto (p. ej., 92% para la Union Europea). Véase
también Unidad de Cantidad Atribuida (UCA).

Capacidad de adaptacion (adaptive capacity): Capacidad de los
sistemas, las instituciones, los humanos y otros organismos para adap-
tarse ante posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar las
consecuencias.?

Capacidad de mitigacion (mitigation capacity): Capacidad de un
pais para reducir las emisiones antropégenas de gases de efecto inver-
nadero (GEI) o para mejorar los sumideros naturales, entendiendo por
capacidad los conocimientos, competencias, aptitudes y habilidades
adquiridos por un pais y que depende de las tecnologias, las institu-
ciones, la riqueza, la equidad, las infraestructuras y la informacion. La
capacidad de mitigacion estd muy vinculada a la via de desarrollo sos-
tenible que siga un pais.

Captura del valor del suelo (land value capture): Mecanismo
financiero generalmente basado en relacion con sistemas de transito
u otras infraestructuras y servicios que captura el aumento de valor del
suelo generado por la ganancia de accesibilidad.

Captura directa de aire (direct air capture): Proceso quimico
mediante el cual se produce una corriente de dioxido de carbono (CO,)
puro al capturar CO, del aire ambiente.

Captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CAC) (Car-
bon Dioxide Capture and Storage): Proceso en el que un flujo rela-
tivamente puro de didxido de carbono (CO,) procedente de fuentes
industriales y de fuentes relacionadas con la energia se separa (cap-
tura), se condiciona, se comprime y se transporta hasta un lugar de
almacenamiento para su aislamiento de la atmdsfera durante un largo
periodo de tiempo. Véanse también Bioenergia y captura y almacena-
miento de dioxido de carbono (BECCS), Listo para la captura y secues-
tro del carbono y Secuestro.

Carbono negro (CN) (black carbon): Especie de aeroso/ definida
a efectos practicos en términos de absorcion de luz, de reactividad
quimica y/o de estabilidad térmica. A veces se conoce como hollin.
Esta formado principalmente por la combustion incompleta de com-
bustibles fdsiles, biocombustibles y biomasa, aunque también se da
de forma natural. Permanece en la atmdsfera Unicamente unos dias
o semanas. Es el componente de las particulas en suspension (PIV)
con mayor capacidad de absorcion de luz y tiene un efecto de calenta-
miento por absorber calor en la atmdsfera y reducir el albedo cuando
se encuentra depositado en el hielo o la nieve.

Células fotovoltaicas (photovoltaic cells): Dispositivos electronicos
que generan electricidad a partir de la energia luminica. Véase también
Energia solar.

> Esta entrada del glosario se basa en definiciones utilizadas en anteriores informes
del IPCCy en la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (EM, 2005).
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Ciclo del carbono (carbon cycle): Término que describe el flujo de
carbono (en forma, por ejemplo, de didxido de carbono (CO,)) en la
atmosfera, el océano, la biosfera terrestre y marina y la litosfera. En
este informe la unidad de referencia para el ciclo del carbono glo-
bal es la GtC o la GtCO, (1 GtC equivale a 3,667 GtCO,). El carbono
es el principal componente quimico de la mayor parte de la materia
organica y se almacena en los siguientes reservorios principales: las
moléculas organicas de la biosfera, el CO, de la atmdsfera, la materia
organica de los suelos, la litosfera y los océanos.

Clima (climate): El clima se suele definir en sentido estricto como
el estado promedio del tiempo y, mas rigurosamente, como una des-
cripcion estadistica del tiempo atmosférico en términos de los valo-
res medios y de la variabilidad de las magnitudes correspondientes
durante periodos que pueden abarcar desde meses hasta millares
o millones de afios. El periodo de promedio habitual es de 30 afios,
segun la definicion de la Organizacion Meteoroldgica Mundial. Las
magnitudes son casi siempre variables de superficie (p. gj., tempera-
tura, precipitacion o viento). En un sentido mas amplio el clima es el
estado, incluyendo una descripcién estadistica, del sistema climatico.

Clorofluorocarbonos (CFC) (chlorofluorocarbons): Compuestos
organicos que contienen cloro, carbono, hidrégeno y fltior y se utilizan
para refrigeracion, aire acondicionado, empaquetado, espuma plastica,
aislamiento, disolventes o propelentes de aerosoles. Como no se destru-
yen en la atmdsfera baja, los CFC se desplazan hasta la atmdsfera alta
donde, con las condiciones apropiadas, descomponen el ozono (0.,).
Son uno de los gases de efecto invernadero (GEI) incluidos en el Pro-
tocolo de Montreal de 1987, por lo que su fabricacion se ha ido supri-
miendo progresivamente y se han sustituido por otros compuestos,
entre ellos los hidrofluorocarbonos (HFC), que son gases de efecto
invernadero (GEI) incluidos en el Protocolo de Kyoto.

Cobeneficios (co-benefits): Efectos positivos que una politica o
medida destinada a un objetivo podrian tener en otros objetivos, sin
haber evaluado el efecto neto sobre el bienestar social general. Los
cobeneficios estan a menudo sujetos a incertidumbre y dependen,
entre otros factores, de las circunstancias locales y las practicas de
aplicacion. Los cobeneficios a menudo se denominan beneficios secun-
darios. Véanse también Efecto colateral adverso, Riesgo 'y Compensa-
cion del riesgo.

Cogeneracion (cogeneration): También denominada calor y electri-
cidad combinados, es la generacién simultanea y la aplicacion atil de
electricidad y calor util.

Combustibles convencionales (conventional fuels): Véase Com-
bustibles fosiles.

Combustibles fasiles (fossil fuels): Combustibles basados en car-
bono procedentes de depdsitos de hidrocarburos fosiles, incluyendo el
carbon, la turba, el petréleo y el gas natural.
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Combustion en antorcha (de gas) (flaring): Combustion al aire
libre de gases residuales y liquidos volatiles, a través de una chimenea,
en pozos o plataformas petroliferos, en refinerias o plantas de produc-
tos quimicos y en vertederos.

Comercio de derechos de emision (emissions trading): Instru-
mento basado en el mercado que se utiliza para controlar las emi-
siones. El objetivo medioambiental o la suma del total de emisiones
autorizadas constituye el /imite de las emisiones. Ese /imite se divide
en permisos de emision comercializables, que se conceden —bien por
subasta, bien por asignacion gratuita— a entidades que estan bajo
la jurisdiccion del régimen de comercio de derechos de emision. Esas
entidades deben entregar permisos de emision por un valor igual al
volumen de sus emisiones (p. €]., las toneladas de dioxido de carbono
(C0O,)). Una entidad puede vender el remanente que posea de dere-
chos de emision. Los regimenes de comercio de los derechos de emi-
sion pueden establecerse a nivel empresarial, nacional o internacional
y pueden aplicarse al CO,, a otros gases de efecto invernadero (GEl) o
a otras sustancias. El comercio de los derechos de emision también es
un mecanismo previsto en el Protocolo de Kyoto. Véase también Veca-
nismos de Kyoto.

Compensacion (en las politicas climaticas) (offset (in climate
policy)): Unidad de emisiones de CO, equivalente que no se produce,
se reduce o se secuestra para compensar las emisiones que se generan
en otro lugar.

Comportamiento (behaviour): En el presente informe, el comporta-
miento denota decisiones y acciones humanas (y las percepciones y los
juicios en que estas se basan) que influyen directa o indirectamente
en la mitigacion o en los efectos de los posibles impactos del cambio
climatico (adaptacion). Tales decisiones y acciones se producen a dife-
rentes niveles, desde el internacional, nacional y subnacional, pasando
por el de ONG, tribus, o los responsables de la adopcion de decisiones
en las empresas, hasta las comunidades, los hogares y los ciudadanos
y consumidores particulares. Véanse también Cambio de comporta-
miento y Motores del comportamiento.

Compromisos de Canciin (Cancun Pledges): Durante 2010 muchos
paises presentaron a la Secretaria de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) sus planes en
vigor para controlar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
y esas propuestas ya se han reconocido formalmente en el marco de
la CMINUCC. Los paises industrializaclos presentaron sus planes para la
reduccion de las emisiones en forma de objetivos en todos los sectores
econdémicos, principalmente hasta 2020, mientras que las propuestas
de los paises en desarrollo para limitar el crecimiento de las emisiones
fueron en forma de planes de accion.

Compuestos organicos volatiles (COV) (volatile organic com-
pounds): Importante clase de contaminantes atmosféricos quimicos
organicos que son volatiles en condiciones ambientales normales. Otros
términos que designan a estos compuestos son hidrocarburos (HC),
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gases organicos reactivos y compuestos organicos voldtiles distintos
del metano. Estos ultimos son los principales contribuyentes —junto
con los oxidos de nitrogeno (NO,) y el monéxido de carbono (CO)-a la
formacion de oxidantes fotoquimicos como el 0zono (0.).

Concentracion de CO,-equivalente (CO,-equivalent concentra-
tion): Concentracion de dioxido de carbono (CO,) que produciria el
mismo forzamiento radiativo que una mezcla dada de CO, y otros
componentes de forzamiento. Esos valores pueden tener en cuenta
Unicamente los gases de efecto invernadero (GEI) o una combinacién
de GEI, aerosoles y cambios en el albedo superficial. La concentracion
de CO,-equivalente es un pardmetro para comparar el forzamiento
radiativo de una mezcla de diferentes componentes del forzamiento
en un momento particular, aunque no implica una equivalencia en las
respuestas correspondientes en términos de cambio climatico ni futuro
forzamiento. Generalmente no existe ninguna conexion entre las emi-
siones de CO,-equivalente y las concentraciones de CO,-equivalente
resultantes.

Condicionante (lock-in): Ocurre al atascarse un mercado por la intro-
duccién de una norma, aunque existan mejores alternativas para los
participantes.

Conferencia de las Partes (CP) (Conference of the Parties):
Organo supremo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), que incluye a los paises con
derecho a voto que han ratificado o se han adherido a la Convencion.
Véase también Reunion de las Partes (RP).

Confianza (confidence): Validez de un resultado basada en el tipo,
la cantidad, la calidad y la coherencia de la evidencia (p. ej., la com-
prension mecanica, la teoria, los datos, los modelos y el juicio experto)
y en el nivel de acuerdo. En este informe, la confianza se expresa
de forma cualitativa (Mastrandrea y otros, 2010). Véanse GTI IE5
figura 1-11 para los niveles de confianza y GTI IE5 cuadro 1.2 para la
lista de los calificadores de probabilidad. Véase también Incertidumbre.

Contabilizacion basada en el consumo (consumption-based
accounting): La contabilizacion basada en el consumo ofrece una
medida de las emisiones liberadas a la atmdsfera a fin de generar los
bienes y servicios consumidos por una determinada entidad (p. ej., per-
sona, empresa, pais o region). Véase también Contabilizacion basada
en la produccion.

Contabilizacion basada en la produccion (production-based
accounting): Ofrece una medida de las emisiones liberadas a la
atmdsfera para la produccion de bienes y servicios por una determi-
nada entidad (p. ej., una persona, empresa, pais o region). Véase tam-
bién Contabilizacion basada en el consumo.

Contador inteligente (smart meter): Comunica el consumo de elec-
tricidad o gas al proveedor del servicio.
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Contaminante climatico de corta vida (CCCV) (short-lived cli-
mate pollutant): Emisiones contaminantes que producen calenta-
miento del c/ima y tienen una vida relativamente corta en la atmdsfera
(de unos dias a unas décadas). Los mas importantes son el carbono
negro (CN) (‘hollin®), el metano (CH,) y varios hidrofluorocarbonos
(HFC), algunos de los cuales estan regulados en el marco del Protocolo
de Kyoto. Algunos contaminantes de este tipo, incluido el CH,, tam-
bién son precursores de la formacion de ozono (0,) troposférico, un
potente agente de calentamiento. Estos contaminantes tienen interés
como minimo por dos motivos. En primer lugar, puesto que son de vida
corta, los esfuerzos realizados para controlarlos tienen efectos rapidos
en el calentamiento global, a diferencia de los contaminantes de larga
vida, que se acumulan en la atmdsfera y responden a los cambios en
las emisiones a un ritmo mas pausado. En segundo lugar, muchos de
estos contaminantes tienen impactos locales adversos, por ejemplo en
la salud humana.

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico (CMNUCC) (United Nations Framework Convention on
Climate Change): Fue adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992
y rubricada ese mismo afio en la Cumbre para la Tierra, celebrada en
Rio de Janeiro, por mas de 150 paises y la Comunidad Europea. Su
objetivo Gltimo es ‘la estabilizacion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferen-
cias antropogenas peligrosas en el sistema climatico’. Contiene clau-
sulas que comprometen a todas las Partes en virtud del principio de
‘responsabilidades comunes pero diferenciadas’. En virtud de la Con-
vencion, las Partes incluidas en el anexo | se propusieron regresar, a
mas tardar en 2000, a los niveles de emision de gases de efecto inver-
nadero (GEI) no controlados por el Protocolo de Montreal que tenian
en 1990. La Convencion entr6 en vigor en marzo de 1994. En 1997 la
CMNUCC incorpor6 el Protocolo de Kyoto.

Costo de energia conservada (cost of conserved energy): Véase
Costo nivelado de energia conservada.

Costo nivelado de carbono conservado (levelized cost of con-
served carbon): Véase el anexo 11.3. 1.3 para los conceptos y la defi-
nicion.

Costo nivelado de energia (levelized cost of energy): Véase el
anexo 11.3.1.1 para los conceptos y la definicion.

Costo nivelado de energia conservada (levelized cost of conser-
ved energy): Véase el anexo 11.3.1.2 para los conceptos y la definicion.

Costo social del carbono (social cost of carbon): Valor actualizado
neto de los dafios climaticos (con los dafos expresados como niimero
positivo) de una tonelada mas de carbono en forma de didxido de car-
bono (CO,), que depende de la trayectoria global de emisiones a lo
largo del tiempo.
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Costo-efectividad (cost effectiveness): Una politica es mas cos-
to-efectiva si consigue unos determinados niveles de reduccion de
la contaminacion al menor costo posible. La condicion esencial para
la costo-efectividad es que los costos de reduccion marginales sean
iguales entre las partes obligadas. Los modelos integrados hacen
aproximaciones de soluciones costo-efectivas, a menos que su com-
portamiento se limite especificamente de otro modo. Los escenarios
de mitigacion costo-efectivos son los que se basan en un enfoque de
implementacion estilizado en el que se aplica un precio Unico sobre
el dioxido de carbono (CO,) y otros gases de efecto invernadero (GEI)
en todo el mundo en todos los sectores de todos los paises, precio
que aumenta con el tiempo de modo que se logren los precios de des-
cuento mas bajos a nivel mundial.

Costos de reduccion marginales (marginal abatement costs):
Costo de una unidad de mitigacion adicional.

Costos de transaccion (transaction costs): Costos derivados del ini-
cio y la conclusion de las transacciones, por ejemplo encontrar socios,
celebrar negociaciones, consultar con abogados u otros expertos,
supervisar los acuerdos, o bien costos de oportunidad, como la pérdida
de tiempo o recursos (Michaelowa y otros, 2003).

Costos privados (private costs): Son los incurridos por particulares,
empresas y otras entidades privadas que realizan una actividad, mien-
tras que los costos sociales incluyen adicionalmente los costos exter-
nos relacionados con el medio ambiente y la sociedad en su conjunto.
Las estimaciones cuantitativas de los costos privados y los costos
sociales pueden estar incompletas, debido a las dificultades para medir
todos los efectos pertinentes.

Costos sociales (social costs): Véase Costos privados.
Crédito de carbono (carbon credit): Véase Permiso de emision.

Cuota de emision (emission quota): Parte de las emisiones permi-
tidas totales asignadas a un pais o grupo de paises en el marco de un
limite superior a sus emisiones totales.

Curva ambiental de Kuznets (Environmental Kuznets Curve):
Hipdtesis de que diversos impactos ambientales primero se intensifi-
can y luego, llegado un momento, se reducen al aumentar la renta per
capita.

Curva/tasa de aprendizaje (learning curve/rate): Disminucién
del precio de costo de las tecnologias expresado como funcion del
aumento (total o anual) de la produccién. La tasa de aprendizaje es
la disminucién porcentual del precio de costo por cada duplicacién de
la produccién acumulada (también llamada coeficiente de desarrollo).

Deforestacion (deforestation): La conversion de una extension bos-
cosa en no boscosa es una de las principales fuentes de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). De conformidad con el articulo 3.3
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del Protocolo de Kyoto, "las variaciones netas de las emisiones por las
fuentes y la absorcion por los sumideros de gases de efecto inverna-
dero que se deban a la actividad humana directamente relacionada
con el cambio del uso de la tierra y la silvicultura, limitada a la fores-
tacion, reforestacion y deforestacion desde 1990, calculadas como
variaciones verificables del carbono almacenado en cada periodo de
compromiso, seran utilizadas a los efectos de cumplir los compromisos
de cada Parte incluida en el anexo |”. La reduccién de las emisiones
ocasionadas por la deforestacion no es un criterio para los proyectos
que se acogen a la Aplicacion conjunta o el Mecanismo para un desa-
rrollo limpio (MDL), pero se ha introducido en el programa de trabajo
de la Reduccion de las emisiones debidas a la deforestacion y la degra-
dacion forestal (REDD) en el marco de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

En relacién con el término bosque y términos relacionados como fores-
tacion, reforestacion y deforestacién, puede consultarse el Informe
especial del IPCC sobre uso de la tierra, cambio de uso de la tierra
y silvicultura (IPCC, 2000). Véase también el informe Definitions and
Methodological Options to Inventory Emissions from Direct Human-
induced Degradation of Forests and Devegetation of Other Vegetation
Types (IPCC, 2003).

Demanda bioquimica de oxigeno (biochemical oxygen demand):
Cantidad de oxigeno disuelto consumido por microorganismos (bac-
terias) en la oxidacion bioquimica de materia organica e inorganica
en las aguas residuales. Véase también Demanda quimica de oxigeno.

Demanda quimica de oxigeno (COD) (chemical oxygen demand):
Cantidad de oxigeno que se requiere para lograr la oxidacion com-
pleta de los compuestos quimicos organicos en agua; utilizada como
una unidad de medida del nivel de contaminantes organicos en las
aguas residuales y naturales. Véase también Demanda bioquimica de
oxigeno.

Densidad de energia (energy density): Relacion entre la energia
almacenada y el volumen o masa de un combustible o una bateria.

Dependencia del camino seguido (path dependence): Situacién
general en que las decisiones, sucesos o resultados en un momento
dado limitan la adaptacion, mitigacion u otras medidas u opciones en
un momento posterior.

Derecho de emision (emission allowance): Véase Permiso de emi-
sion.

Desarrollo orientado al transito (transit oriented development):
Desarrollo urbano en un radio de recorrido a pie desde una estacién
de transito, por lo general denso y combinado con el caracter de un
entorno pedestre.

Desarrollo sostenible (sustainable development): Desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
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de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades
(Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987).

Desbordamiento tecnoldgico/de conocimientos (technological/
knowledge spillovers): Toda externalidad positiva que resulte de una
inversion deliberada en innovacion o desarrollo tecnoldgicos (Weyant
y Olavson, 1999).

Descarbonizacion (decarbonization): Proceso mediante el cual los
paises u otras entidades tratan de lograr una economia con bajas emi-
siones de carbono o mediante el cual las personas tratan de reducir su
consumo de carbono.

Descuento (discounting): Operacion matematica que hace que las
cantidades monetarias (u otras cantidades) recibidas o consumidas en
diferentes momentos (afos) sean comparables a lo largo del tiempo.
En la operacion se utiliza una tasa de descuento (>0) fija o que posi-
blemente varie en el tiempo de un afo a otro, que hace que el valor
futuro tenga un valor menor en la actualidad. Véase también Valor
actualizado.

Desertificacion (desertification): Degradacion de las tierras en
extensiones aridas, semiaridas y subhumedas secas por efecto de
diversos factores, en particular las variaciones climaticas y las activi-
dades humanas. La degradacién de las tierras en extensiones aridas,
semidridas y subhimedas secas es la reduccion o la pérdida de la
productividad biolégica o econdmica y la complejidad de las tierras
agricolas de secano, las tierras de cultivo de regadio o las tierras de
pastoreo, los bosques vy las tierras arboladas, ocasionada por los usos
del suelo o por un proceso o una combinacion de procesos, incluidos
los resultantes de actividades humanas y pautas de poblamiento,
tales como: 1) la erosion del suelo causada por el viento y el agua,
2) el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas o eco-
némicas del suelo, y 3) la pérdida duradera de vegetacion natural
(UNCCD, 1994).

Desmaterializacion (dematerialization): Aspiracién a reducir el
total de las aportaciones de material necesarias para suministrar un
servicio final.

Dioxido de carbono (CO,) (carbon dioxide): Gas de origen natural,
subproducto también de la combustion de combustibles fdsiles pro-
cedentes de depdsitos de carbono de origen fosil, como el petréleo,
el gas o el carbén, de la combustion de biomasa, y de los cambios de
uso del suelo (LUC) y otros procesos industriales (p. €]., produccién de
cemento). Es el principal gas de efecto invernadero (GEI) antropdgeno
que afecta al equilibrio radiativo de la Tierra. Es el gas utilizado como
referencia para medir otros GEl, por lo que su potencial de calenta-
miento global (PCG) es igual a 1. Véase el anexo 11.9.1 para los valores
de PCG de otros GEI.
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Disefio pasivo (passive design): El término ‘pasivo’ en este contexto
implica la meta ideal de que toda la energia requerida para utilizar el
producto o servicio disenado proviene de fuentes renovables.

Doble dividendo (double dividend): Capacidad de algunos instru-
mentos que generan ingresos publicos, como los impuestos sobre el
carbono o los permisos de emision subastados (comercializables) para:
1) contribuir a la mitigacion y 2) compensar al menos una parte de
la posible pérdida de bienestar resultante de la aplicacion de politi-
cas climaticas mediante el reciclaje de los ingresos para reducir otros
impuestos que podrian tener efectos distorsionantes.

Economias en transicion (economies in transition): Paises en los
que su economia se encuentra en un proceso de cambio de un sis-
tema econémico planificado a una economia de mercado. Véase el
anexo 11.2.1.

Ecosistema (ecosystem): Unidad funcional que consta de organis-
mos vivos, su entorno no vivo y las interacciones entre ellos. Los com-
ponentes incluidos en un ecosistema concreto y sus limites espaciales
dependen del proposito para el que se defina el ecosistema: en algu-
nos casos estan relativamente diferenciados mientras que en otros son
difusos. Los limites de los ecosistemas pueden variar con el tiempo. Los
ecosistemas se organizan dentro de otros ecosistemas, y la escala a la
que se manifiestan puede ser desde muy pequefia hasta el conjunto de
la biosfera. En la era actual, la mayoria de los ecosistemas o bien con-
tienen seres humanos como organismos fundamentales, o bien estan
afectados por los efectos de las actividades humanas en su entorno.

Efectividad ambiental (environmental effectiveness): Medida en
que las politicas logran su objetivo ambiental previsto (p. €]., reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)).

Efecto de derrame (spill-over effect): Efecto de las medidas de
mitigacion nacionales o sectoriales en otros paises o sectores. Puede
ser positivo o negativo, y abarca los efectos producidos sobre el comer-
cio, la fuga (de carbono), la transferencia de innovaciones, la difusion
de tecnologias ambientales solventes y otros aspectos.

Efecto invernadero (greenhouse effect): Efecto radiativo infrarrojo
de todos los componentes de la atmdsfera que absorben en el infra-
rrojo. Los gases de efecto invernadero (GEI) y las nubes y, en menor
medida, los aerosoles absorben la radiacion terrestre emitida por la
superficie de la Tierra y por cualquier punto de la atmdsfera. Esas sus-
tancias emiten radiacion infrarroja en todas las direcciones, pero, a
igualdad de condiciones, la cantidad neta de energia emitida al espa-
cio es generalmente menor de la que se habria emitido en ausencia
de esos absorbentes debido a la disminucién de la temperatura con la
altitud en la troposfera y el consiguiente debilitamiento de la emision.
Una mayor concentracion de GEl aumenta la magnitud de este efecto,
y la diferencia generalmente se denomina efecto invernadero intensi-
ficado. La modificacion de la concentracion de los GEI debido a emi-
siones antropogenas contribuye a un aumento de la temperatura en la
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superficie y en la troposfera inducido por un forzamiento radiativo ins-
tantaneo en respuesta a ese forzamiento, que gradualmente restablece
el balance radiativo en la parte superior de la atmdsfera.

Efecto rebote (rebound effect): Fendmeno por el que la reduccion
en el consumo de energia o en las emisiones (en relacion a una refe-
rencia) asociada a la aplicacion de medidas de mitigacion en una juris-
diccion se compensa en cierto grado a través de cambios inducidos en
el consumo, la produccion y los precios dentro de la misma jurisdiccion.
Lo mas habitual es que el efecto rebote se deba a mejoras tecnolégicas
en la eficiencia energética. Véase también Fuga.

Efectos colaterales adversos (adverse side-effects): Efectos
negativos que una politica o medida destinada a alcanzar un objetivo
podria tener en otros objetivos, sin evaluarse el efecto neto en el bie-
nestar social general. A menudo, los efectos colaterales adversos estan
sujetos a incertidumbre y dependen, entre otros factores, de las cir-
cunstancias locales y las practicas de ejecucién. Véanse también Cobe-
neficios, Riesgo y Compensacion del riesgo.

Eficiencia econdmica (economic efficiency): Se refiere a la asigna-
cion de recursos de una economia (bienes, servicios, insumos y activi-
dades productivas). Una asignacion es eficiente si no es posible rea-
signar recursos de modo que al menos haya una persona que resulte
beneficiada sin que otra resulte perjudicada. Una asignacion es inefi-
ciente si dicha reasignacion es posible. También se conoce como Crite-
rio de Eficiencia de Pareto. Véase también Optimo paretiano.

Eficiencia energética (energy efficiency): Relacion entre el pro-
ducto de energia aprovechable de un sistema, un proceso de conver-
sion o una actividad, y su aportacién de energia. En economia, este
término puede describir la relacién entre la produccién econémica y el
insumo de energia. Véase también /ntensidad energética.

Emision de CO,-equivalente (CO,-equivalent emission): Cuantia
de emision de didxido de carbono (CO,) que causaria el mismo for-
zamiento radiativo integrado, en un plazo de tiempo dado, que cierta
cantidad emitida de un gas de efecto invernadero (GEI) o de una mez-
cla de GEI. La emisién de CO,-equivalente se calcula multiplicando
la emision de un GEI por su potencial de calentamiento global (PCG)
en el plazo de tiempo especificado (véase el anexo 1.9.1 y GTI IE5
cuadro 8.A.1 para los valores de PCG de los distintos GEI). En el caso
de las mezclas de GEI, se suman las emisiones de CO,-equivalente
correspondientes a cada gas. La emisién de diéxido de carbono equi-
valente constituye una escala comdn para comparar las emisiones de
diferentes GEIl, aunque no implica una equivalencia exacta en las res-
puestas correspondientes en términos de cambio climatico. Véase tam-
bién Concentracion de CO,-equivalente.

Emisiones (emissions):

Emisiones agricolas (agricultural emissions): Emisiones aso-
ciadas a los sistemas agricolas, principalmente de metano (CH,) u
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oxido nitroso (N,0). Comprenden las emisiones procedentes de la
fermentacion entérica del ganado doméstico, del manejo de estiér-
col, del cultivo de arroz, de la quema prescrita de sabanas y prade-
ras, y de los suelos (IPCC, 2006).

Emisiones antropdgenas (anthropogenic emissions): Emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI), aerosoles y precur-
sores de GEI o de aerosoles causadas por actividades humanas.
Esas actividades incluyen la combustion de combustibles fosiles,
la deforestacion, los cambios de uso del suelo, la produccién gana-
dera, la fertilizacion, la gestion de desechos y los procesos indus-
triales.

Emisiones directas (direct emissions): Emisiones que se deri-
van fisicamente de actividades dentro de limites bien definidos de,
por ejemplo, una region, un sector econémico, una empresa o un
proceso.

Emisiones incorporadas (embodied emissions): Emisiones que
se derivan de la produccién y distribucién de un bien o servicio o la
construccion de infraestructura. En funcion de los limites elegidos
para los sistemas, las emisiones, a menudo también se incluyen las
emisiones iniciales (p. ej., las emisiones resultantes de la extrac-
cion de materias primas). Véase también Andlisis del ciclo de vida.

Emisiones indirectas (indirect emissions): Emisiones que son
consecuencia de las actividades que se realizan dentro de limites
bien definidos, por ejemplo, una region, un sector econémico, una
empresa o un proceso, pero ocurren fuera de los limites especifi-
cados. Por ejemplo, las emisiones se califican de indirectas si se
derivan del uso de calor pero fisicamente tienen lugar fuera de los
limites del usuario del calor, o bien se derivan de la produccion de
electricidad pero fisicamente tienen lugar fuera de los limites del
sector de suministro de energia.

Emisiones de Alcance 1, Alcance 2 y Alcance 3 (Scope 1,
Scope 2, and Scope 3 emissions): Responsabilidad por las emi-
siones segun se define en el Protocolo GEI, una iniciativa del sector
privado. ‘Alcance 1’ indica emisiones directas de gases de efecto
invernadero (GEI) que provienen de fuentes pertenecientes o con-
troladas por la entidad informante. ‘Alcance 2' indica emisiones
indirectas de GE/ asociadas a la produccion de electricidad, calor
o0 vapor comprados por la entidad informante. ‘Alcance 3’ indica
las demas emisiones indirectas, es decir, emisiones asociadas a la
extraccion y produccién de materiales, combustibles y servicios
comprados, incluido el transporte en vehiculos no pertenecientes
o controlados por la entidad informante, las actividades subcontra-
tadas, la eliminacién de desechos, etc. (WBCSD y WRI, 2004).

Emisiones territoriales (territorial emissions): Emisiones que
tienen lugar dentro del territorio de una jurisdiccion particular.

Emisiones agricolas (agricultural emissions): Véase Emisiones.
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Emisiones antropégenas (anthropogenic emissions): Véase Emi-
siones.

Emisiones de Alcance 1, Alcance 2 y Alcance 3 (Scope 1, Scope 2,
and Scope 3 emissions): Véase Emisiones.

Emisiones directas (direct emissions): Véase Emisiones.
Emisiones incorporadas (embodied emissions): Véase Emisiones.
Emisiones indirectas (indirect emissions): Véase Emisiones.
Emisiones territoriales (territorial emissions): Véase Emisiones.

Energia (energy): Capacidad de ‘realizar un trabajo’ que posee en
cualquier momento un cuerpo o un sistema de cuerpos. La energia se
clasifica en diferentes tipos y resulta util para el hombre cuando fluye
de un lugar a otro o se transforma de un tipo de energia a otro.

Energia incorporada (embodied energy): Energia que se utiliza
para producir una sustancia o producto material (como los metales
procesados o los materiales de construccion), teniendo en cuenta
la energia utilizada en la instalacidn de produccién, la energia utili-
zada para producir los materiales que se emplean en la instalacion
de produccion, y asi sucesivamente.

Energia final (final energy): Véase Energia primaria.

Energia primaria (primary energy): La energia primaria (o fuen-
tes de energia) es la energia almacenada en los recursos natura-
les (p. ej., carbon, petrdleo crudo, gas natural, uranio o fuentes
de energia renovables). Se define de varias formas distintas. El
Organismo Internacional de Energia utiliza el método del conte-
nido fisico de energia, segun el cual se define la energia primaria
como aquella que no ha sido objeto de ninguna conversion antro-
pdgena. El método utilizado en el presente informe es el método
directo equivalente (véase el anexo I1.4), que considera una unidad
de energia secundaria suministrada por fuentes no combustibles
como una unidad de energia primaria, pero considera la energia de
combustiéon como el potencial de energia que contienen los com-
bustibles antes de su tratamiento o combustion. La energia prima-
ria se transforma en energia secundaria mediante la depuracion
(gas natural), el refinado (del petrdleo bruto en productos petro-
liferos) o la conversion en electricidad o calor. Cuando la energia
secundaria se suministra a las instalaciones de uso final se deno-
mina energia final (p. €j., la electricidad que proporciona una toma
de corriente de la pared), al convertirse en energia utilizable para
suministrar servicios energéticos (p. €j., la luz).

Energia renovable (renewable energy): Cualquier forma
de energia de origen solar, geofisico o bioldgico que se renueva
mediante procesos naturales a un ritmo igual o superior a su tasa
de utilizacion. Para una descripcién mas detallada, véanse Bioener-
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gia, Energia solar, Energia hidroeléctrica, Energia oceanica, Energia
geotérmica y Energia edlica.

Energia secundaria (secondary energy): Véase Energia primaria.

Energia edlica (wind energy): Energia cinética procedente de las
corrientes de aire que surgen de un calentamiento irregular de la
superficie de la Tierra. Un aerogenerador es una maquina rotatoria que
convierte la energia cinética del viento en energia mecanica haciendo
girar el eje del generador para producir electricidad. Un molino de
viento tiene aspas o paletas oblicuas y la energia mecénica obtenida
se utiliza en su mayor parte directamente para, por ejemplo, extraer
agua. Un parque edlico, una planta eélica o una central edlica es un
grupo de aerogeneradores conectados a un sistema de suministro
comun a través de un sistema de transformadores, lineas de transmi-
sion y (por lo general) una subestacién.

Energia final (final energy): Véase Energia primaria.

Energia geotérmica (geothermal energy): Energia térmica accesi-
ble almacenada en el interior de la Tierra.

Energia hidroeléctrica (hydropower): Energia captada del flujo de
agua.

Energia incorporada (embodied energy): Véase Energia.

Energia oceanica (ocean energy): Energia obtenida del océano a
partir de las olas, la amplitud de la marea, las corrientes oceanicas y de
marea y los gradientes térmicos y salinos.

Energia primaria (primary energy): Véase Energia.
Energia renovable (renewable energy): Véase Energia.
Energia secundaria (secondary energy): Véase Energia primaria.

Energia solar (solar energy): Energia procedente del Sol. General-
mente el término se utiliza para indicar energia obtenida de la radia-
cion solar en forma de calor o de luz que se transforma en energia qui-
mica mediante una fotosintesis natural o artificial, o mediante paneles
fotovoltaicos y que se convierte directamente en electricidad.

Enfoque de descomposicion (decomposition approach): Los
métodos de descomposicién desglosan el computo total de los cam-
bios histéricos producidos por una variable de politica en contribucio-
nes realizadas por sus diversos factores determinantes.

Escenario (scenario): Descripcion plausible de un futuro verosimil,
basada en un conjunto consistente y coherente de supuestos sobre
las fuerzas motrices (p. €]. el ritmo del cambio tecnoldgico y los pre-
cios) y sobre las relaciones mas importantes. Obsérvese que los esce-
narios no son ni predicciones ni pronésticos, pero son utiles ya que
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ofrecen un panorama de las consecuencias de la evolucion de distintas
situaciones y medidas. Véanse también Base/referencia, Escenario cli-
matico, Escenario de emisiones, Escenario de mitigacion, Trayectorias
de concentracion representativas (RCP), Trayectorias socioeconémicas
compartidas, Escenario socioeconémico, Escenarios del IE-EE, Estabili-
zacion y Trayectoria de transformacicn.

Escenario climatico (climate scenario): Representacion plausible
y en ocasiones simplificada del c/ima futuro, basada en un conjunto
de relaciones climatoldgicas internamente coherente definido expli-
citamente para investigar las posibles consecuencias del cambio cli-
matico antropégeno, y que puede introducirse como datos entrantes
en los modelos de impacto. Las proyecciones climéaticas suelen utili-
zarse como punto de partida para definir escenarios climaticos, aun-
que estos requieren habitualmente informacion adicional, por ejemplo
sobre el c/ima actual observado. Véanse también Base/referencia, Esce-
nario de emisiones, Escenario de mitigacion, Trayectorias de concen-
tracion representativas (RCP), Escenario, Trayectorias socioeconémicas
compartidas, Escenario socioeconémico, Escenarios del IE-EE, Estabili-
zacion, y Trayectoria de transformacion.

Escenario de emisiones (emission scenario): Representacion
plausible de la evolucion futura de las emisiones de sustancias que
podrian ser radiativamente activas (p. ej., gases de efecto invernadero
y aerosoles), basada en un conjunto coherente de supuestos sobre las
fuerzas que las determinan (p. ej., el desarrollo demogréfico y socioe-
condmico, el cambio tecnoldgico, la energia y el uso del suelo) y las
principales relaciones entre ellos. Los escenarios de concentraciones,
obtenidos a partir de los escenarios de emision, se introducen en un
modelo climatico para obtener proyecciones climaticas. En IPCC (1992)
se expone un conjunto de escenarios de emisiones utilizados para las
proyecciones climaticas publicadas en IPCC (1996). Este conjunto de
escenarios se denomina 1S92. En el Informe Especial del IPCC sobre
escenarios de emisiones (Nakicenovi¢ y Swart, 2000) se publicaron
los nuevos escenarios del IE-EE, algunos de los cuales se utilizaron,
en particular, para las proyecciones climaticas expuestas en los capi-
tulos 9 a 11 de IPCC (2001) y en los capitulos 10y 11 de IPCC (2007).
Los nuevos escenarios de emisiones para el cambio climdtico, esto
es, las cuatro trayectorias de concentracion representativas (RCP), se
desarrollaron para la presente evaluacion del IPCC, si bien por sepa-
rado de esta. Véanse también Base/referencia, Escenario climatico,
Escenario de mitigacion, Trayectorias socioecondmicas compartidas,
Escenario, Escenario socioecondémico, Estabilizacion y Trayectoria
de transformacion.

Escenario de mitigacion (mitigation scenario): Descripcion plausi-
ble del futuro, que describe como responde el sistema (estudiado) a la
ejecucion de politicas de mitigacion y medidas. Véanse también Base/
referencia, Escenario climético, Escenario de emisiones, Trayectorias de
concentracion representativas (RCP), Escenario, Trayectorias socioeco-
némicas compartidas, Escenario socioeconémico, Escenarios del IE-EE,
Estabilizacion y Trayectoria de transformacion.
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Escenario de referencia (reference scenario): Véase Base/referencia.

Escenario socioeconémico (socio-economic scenario): Escenario
que describe un posible futuro en términos de poblacion, producto
interno bruto (PIB) y otros factores socioecondmicos relevantes para
comprender las consecuencias del cambio climatico. Véanse también
Base/referencia, Escenario climatico, Escenario de emisiones, Escena-
rio de mitigacion, Trayectorias de concentracion representativas (RCP),
Escenario, Trayectorias socioeconémicas compartidas, Escenarios del
IE-EE, Estabilizacion y Trayectoria de transformacion.

Escenarios del IE-EE (Informe especial sobre escenarios de emi-
siones) (SRES scenarios): Escenarios de emision desarrollados por
Nakicenovic y Swart (2000) y utilizados, en particular, como base para
algunas de las proyecciones climaticas indicadas en los capitulos 9 a 11
de IPCC (2001) y en los capitulos 10 y 11 de IPCC (2007) asi como en
la contribucion GTI IE5. Los términos siguientes ayudan a comprender
mejor la estructura y la manera en que se utiliza el conjunto de esce-
narios del IE-EE:

Familia de escenarios: Escenarios con lineas argumentales demo-
graficas, sociales, econdémicas y técnicas similares. El conjunto de
escenarios del |E-EE esta integrado por cuatro familias de escena-
rios, denominadas A1, A2, B1y B2.

Escenario ilustrativo: Escenario que tipifica alguno de los seis gru-
pos de escenarios referidos en el Resumen para responsables de
politicas de Nakic¢enovi¢ y Swart (2000). Contiene cuatro escena-
rios testimoniales revisados para los grupos de escenarios A1B, A2,
B1y B2 y dos escenarios adicionales para los grupos A1Fl y A1T.
Todos los grupos de escenarios son igualmente consistentes.

Escenario testimonial: Borrador de escenario insertado original-
mente en el sitio web del IE-EE para representar una familia de
escenarios dada. Su seleccion se determind en funcion de las cuan-
tificaciones iniciales que mejor reflejaban la linea argumental y las
particularidades de determinados modelos. Los escenarios testimo-
niales no son mas verosimiles que otros escenarios, pero el equipo
de redaccion del IE-EE los considerd ilustrativos de determinada
linea narrativa. Figuran, en version revisada, en Naki¢enovi¢ and
Swart (2000). Estos escenarios fueron meticulosamente analizados
por todo el equipo de redaccion, y mediante el proceso abierto del
[E-EE. Se seleccionaron también escenarios ilustrativos de los otros
dos grupos de escenarios.

Linea argumental: Descripcion textual de un escenario (o familia
de escenarios) que expone sus principales caracteristicas, las rela-
ciones entre las principales fuerzas originadoras y la dinamica de
su evolucion.

Véanse también Base/referencia, Escenario climatico, Escenario de emi-
siones, Escenario de mitigacion, Trayectorias de concentracion repre-
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sentativas (RCP), Trayectorias socioeconémicas compartidas, Escenario
socioeconémico, Estabilizacion y Trayectoria de transformacion.

Estabilizacion (de la concentracion de GEl o de CO,-equivalente)
(stabilization (of GHG or CO,-equivalent concentration)): Estado
en que las concentraciones atmosféricas de un gas de efecto inverna-
dero (GEI) (p. €]. dioxido de carbono) o un grupo de GEI de CO,-equi-
valente (o una combinacién de GEl y aerosoles) permanece constante
a lo largo del tiempo.

Estandar de emision (emission standard): Nivel de emisién que no
se debe rebasar por ley o por acuerdo voluntario. Numerosos estanda-
res estan prescritos en términos de factores de emision y, por consi-
guiente, no imponen limites absolutos a las emisiones.

Estandares (standards): Conjunto de reglas o cddigos que define o
da instrucciones sobre el rendimiento de un producto (p. €]., niveles,
dimensiones, caracteristicas, métodos de prueba y reglas para su uso).
Los estandares de productos, tecnolégicos o de funcionamiento esta-
blecen requisitos minimos para los productos o las tecnologias afecta-
dos. Los estandares imponen reducciones de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) asociadas con la fabricacion o empleo de los
productos y/o la aplicacién de la tecnologia.

Estratosfera (stratosphere): Region de la atmdsfera abundante-
mente estratificada, situada sobre la troposfera, que abarca desde los
10 km (9 km en latitudes altas y 16 km en los trépicos, en promedio)
hasta los 50 km de altitud.

Evaluacion integrada (integrated assessment): Método de analisis
que integra en un marco coherente los resultados y los modelos de las
ciencias fisicas, bioldgicas, econdmicas y sociales y las interacciones
entre estos componentes, a fin de evaluar el estado y las consecuen-
cias del cambio medioambiental y las respuestas de politica a dicho
cambio. Véase también Modelos integrados.

Evidencia (evidence): Informacion que indica el grado en que una
creencia o proposicion es verdadera o valida. En el presente Informe, el
grado de evidencia refleja el volumen de informacion cientifica/técnica
en la que los autores principales basan sus conclusiones. Véanse tam-
bién Acuerdo, Confianza, Probabilidad e Incertidumbre.

Externalidad / costo externo / beneficio externo (externality /
external cost / external benefit): Las actividades humanas produ-
cen externalidades cuando los agentes responsables de estas no tie-
nen plenamente en cuenta sus efectos sobre las posibilidades de pro-
duccion y consumo de otros agentes, no existiendo compensacion por
tales impactos. Cuando los efectos son negativos, se trata de costos
externos; cuando son positivos, de beneficios externos. Véase también
Costos sociales.
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Factor de emisidn/intensidad de emision (emission factor/emis-
sions intensity): Emisiones liberadas por unidad de actividad. Véase
también Intensidad de carbono.

Fallo de mercado (market failure): Situacién que se produce cuando
las decisiones privadas se basan en precios de mercado que no refle-
jan la escasez real de bienes y servicios, sino distorsiones del mercado,
lo que no genera una asignacion eficiente de recursos, con la consi-
guiente pérdida de bienestar social. Una distorsion del mercado es
cualquier evento que haga que en un mercado el precio de equilibrio
alcanzado sea considerablemente distinto del precio al que llegaria el
mercado operando en condiciones de competencia perfecta y en las
que el Estado garantice el cumplimiento de los contratos legales y el
respeto de la propiedad privada. Cabe sefalar como ejemplos de fac-
tores que hacen que los precios de mercado se desvien de la situacion
economica real de escasez las externalidades ambientales, los bienes
publicos, el poder de monopolio, la informacidn asimétrica, los costos
de transaccion y el comportamiento irracional. Véase también Eficien-
cia econdmica.

Fertilizacion con hierro (iron fertilization): Adicion deliberada
de hierro a la capa superior del océano con el propésito de aumen-
tar la productividad bioldgica para secuestrar una mayor cantidad de
dioxido de carbono (CO,) atmosférico en el océano. Véanse también
Geoingenieria y Remocién de diéxido de carbono.

Fertilizacion por diéxido de carbono (CO,) (carbon dioxide
(CO,) fertilization): Intensificacion del crecimiento vegetal debido al
aumento de la concentracion de didxido de carbono (CO,) en la atmds-
fera.

Fijacion del precio sombra (shadow pricing): Establecimiento de
precios para bienes y servicios que no estan fijados o se han fijado
de manera incompleta por las fuerzas del mercado o por regulaciones
administrativas, al costo de su valor marginal social. Esta técnica se
aplica en los andlisis costo-beneficio.

Financiacion climatica (climate finance): No existe ninguna defini-
cion convenida de financiacion climatica. El término ‘financiacion cli-
matica’ se aplica tanto a los recursos financieros dedicados a afrontar
el cambio climdtico a nivel mundial como a los flujos financieros hacia
los paises en desarrollo para ayudarlos a afrontar el cambio climatico.
En las publicaciones especializadas se incluyen diversos conceptos en
esas categorias, de los cuales, algunos de los mas utilizados son los
siguientes:

Gastos adicionales (incremental costs): Costo de capital de la
inversion adicional y la variacion de los gastos de funcionamiento
y mantenimiento de un proyecto de mitigacion o adaptacion en
comparacion con un proyecto de referencia. Se puede calcular
como la diferencia de los valores actualizados netos de ambos pro-
yectos. Véase también Adicionalidad.
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Inversion adicional (incremental investment): Es el capital adi-
cional necesario para realizar un proyecto de mitigacion o adapta-
cion en comparacion con un proyecto de referencia. Véase también
Adicionalidad.

Financiacion total para el clima (total climate finance): Total
de las corrientes financieras con el efecto esperado de reducir las
emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) ylo aumen-
tar la resiliencia ante los impactos de la variabilidad climatica y
el cambio climatico proyectado. Abarca las corrientes nacionales e
internacionales de los gastos de fondos privados y publicos desti-
nados a la mitigacion de la actual variabilidad climética y el futuro
cambio climatico y la adaptacion a ellos.

Corriente total de financiacion para el clima hacia paises
en desarrollo (total climate finance flowing to developing
countries) Parte de la financiacion total para el clima invertida en
paises en desarrollo proveniente de paises desarrollados. Abarca
los fondos privados y publicos.

Corriente de financiacion privada para el clima hacia paises
en desarrollo (private climate finance flowing to developing
countries): Financiacion e inversion de actores privados en/de pa/-
ses desarrollados para actividades de mitigacion y adaptacion en
paises en desarrollo.

Corriente de financiacion publica para el clima hacia paises
en desarrollo (public climate finance provided to developing
countries): Financiacion proporcionada por gobiernos de paises
desarrollados e instituciones bilaterales asi como por instituciones
multilaterales para actividades de mitigacion y adaptacion en pai-
ses en desarrollo. La mayoria de los fondos proporcionados son
préstamos en condiciones favorables y donaciones.

Fondo de Adaptacion (Adaptation Fund): Fondo establecido en
el marco del Protocolo de Kyoto en 2001 y puesto en marcha oficial-
mente en 2007. Financia programas y proyectos de adaptacion en pai-
ses en desarrollo que son Partes en el Protocolo de Kyoto. La financia-
cion proviene principalmente de las ventas de reducciones certificadas
de las emisiones (CER) y de una parte de los beneficios por un importe
del 2% del valor de las reducciones certificadas de las emisiones emi-
tidas cada aio para los proyectos del Mecanismo para un desarrollo
limpio (MDL). El Fondo de Adaptacion también puede recibir fondos
del gobierno, del sector privado y de particulares.

Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) (Global Envi-
ronment Facility): Establecido en 1991, ayuda a los paises en
desarrollo a financiar proyectos y programas que protegen el medio
ambiente global. EI FMAM brinda apoyo a proyectos relacionados
con la biodiversidad, el cambio climatico, las aguas internacionales, la
degradacion del suelo, la capa de 0zono (0,) y los contaminantes orga-
nicos persistentes.
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Fondo Verde para el Clima (Green Climate Fund): El Fondo Verde
para el Clima se establecié en 2010 por el 16° periodo de sesiones
de la Conferencia de las Partes (CP) como una entidad operativa del
mecanismo financiero de la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en conformidad con el arti-
culo 11 de la Convencidn, para prestar apoyo a proyectos, programas
y politicas y otras actividades en los paises en desarrollo Partes de la
CMNUCC. Esta administrado por una junta y recibira orientacién de la
CP. Su sede esta en Songdo, Republica de Corea.

Forestacion (afforestation): Plantacion de nuevos bosques en tierras
que histéricamente no han contenido bosque. Los proyectos de fores-
tacion cumplen los requisitos para acceder a diversos programas, entre
otros, la Aplicacion conjunta y el Mecanismo para un desarrollo limpio
(MDL) en el marco del Protocolo de Kyoto, para los que son de apli-
cacién determinados criterios (p. €j., se debe probar que las tierras no
estuvieron arboladas durante al menos 50 afios o no se transformaron
para usos alternativos antes del 31 de diciembre de 1989).

Para un anélisis del término bosque y de los conceptos relacionados
forestacion, reforestacion y deforestacion, véase el Informe especial
del IPCC sobre uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicul-
tura (IPCC, 2000). Véase también el informe Definitions and Metho-
dological Options to Inventory Emissions from Direct Human-induced
Degradation of Forests and Devegetation of Other Vegetation Types
(IPCC, 2003).

Forzamiento radiativo (radiative forcing): Variacion, expresada en
W m=, del flujo radiativo neto (el descendente menos el ascendente)
en la tropopausa o en la parte superior de la atmosfera, debida a una
variacion de un motor externo del cambio climatico; por ejemplo,
una variacién de la concentracién de didxido de carbono (CO,) o de
la radiacion solar. A los efectos del presente informe, el forzamiento
radiativo también se define como el cambio en relacién con el afo
1750y se refiere a un valor promedio global y anual.

Fuente (source): Todo proceso, actividad o mecanismo que libera a
la atmdsfera un gas de efecto invernadero (GEI), un aerosol o un pre-
cursor de cualquiera de ellos. También puede denotar, por ejemplo, una
fuente de energia.

Fuga (leakage): Los fendmenos que dan lugar a la reduccion en las
emisiones (en relacion con un nivel de referencia) en una jurisdiccion/
sector asociadas con la ejecucion de una politica de mitigacion se com-
pensan en algun grado mediante un aumento fuera de la jurisdiccion/
sector a través de cambios inducidos en el consumo, la produccion, los
precios, el uso del suelo y el comercio a través de las jurisdicciones/
sectores. La fuga puede ocurrir en diversos niveles, ya sea en la region
del proyecto, o en una region estatal, provincial, nacional o mundial.
Véase también Efecto rebote.

En el contexto de la captura y almacenamiento de didxido de carbono
(CAC),seentiende por‘fugade CO,’" el escape de dioxido de carbono (CO,)
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inyectado, desde el emplazamiento de almacenamiento y la liberacién
final a la atmoésfera. En el contexto de otras substancias, el término se
utiliza de forma mas general, como en los casos de ‘fuga de metano
(CH,)" (p. €j., por actividades de extraccion de combustibles fdsiles), y
"fuga de hidrofluorocarbonos (HFC)" (p. €]., desde sistemas de refrige-
racion y aire acondicionado).

Fuga de carbono (carbon leakage): Véase Fuga.

Gas de efecto invernadero (GEI) (greenhouse gas): Componente
gaseoso de la atmdsfera, natural o antropdgeno, que absorbe y emite
radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radia-
cion terrestre emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmos-
fera y por las nubes. Esta propiedad ocasiona el efecto invernadero.
El vapor de agua (H,0), el didxido de carbono (CO,), el éxido nitroso
(N,0), el metano (CH,) y el ozono (0,) son los GEI primarios de la
atmosfera terrestre. Ademas, la atmosfera contiene cierto nimero de
GEIl enteramente antropdgenos, como los halocarbonos u otras sustan-
cias que contienen cloro y bromo, y contemplados en el Protocolo de
Montreal. Ademas del CO,, N,O'y CH,, el Protocolo de Kyoto contempla
los GEI hexafluoruro de azufre (SF), hidrofluorocarbonos (HFC) y per-
fluorocarbonos (PFC). Para obtener una lista de GEI homogéneamente
mezclados, véase GTI IE5 cuadro 2.A.1.

Gases traza (trace gas): Constituyentes menores de la atmdsfera, a
continuacion del nitrégeno y el oxigeno, junto a los cuales forman el
99% de todo el volumen. Los gases traza mas importantes que contri-
buyen al efecto invernadero son: dioxico de carbono (CO,), ozono (0,),
metano (CH,), oxido nitroso (N,0), perfluorocarbonos (PFC), clorofluo-
rocarbonos (CFC), hidrofluorocarbonos (HFC), hexafloururo de azufre
(SF,) y vapor de agua (H,0).

Gasto nacional bruto (GNB) (Gross National Expenditure): Can-
tidad total de consumo publico y privado y gastos de capital de una
nacion. En general, la cuenta nacional se equilibra de tal modo que
Producto interno bruto (PIB) + Importaciones = GNB + Exportaciones.

Gastos adicionales (incremental costs): Véase Financiacion climatica.

Geoingenieria (geoengineering): Vasto conjunto de métodos y tec-
nologias que tienen por objeto alterar deliberadamente el sistema cli-
matico a fin de aliviar los impactos del cambio climatico. La mayoria
de los métodos, si bien no todos ellos, tratan de: 1) reducir la cantidad
de energia solar absorbida en el sistema climético (gestion de la radia-
cion solar); o 2) aumentar los sumideros netos de carbono procedente
de la atmdsfera a escala suficientemente grande para alterar el c/ima
(remocion de dioxido de carbono). La escala y el propdsito tienen una
importancia fundamental. Dos de las principales caracteristicas de los
métodos de geoingenieria de especial interés son que utilizan el sis-
tema climatico o tienen efectos sobre él (p. ej., en la atmosfera, la tierra
o el océano) a nivel global o regional, y que podrian tener importantes
efectos transfronterizos no intencionados. La geoingenieria difiere de
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la modificacion artificial del tiempo y de la ingenieria ecoldgica, pero
la divisoria puede resultar un tanto difusa (IPCC, 2012, pag. 2).

Gestion de la radiacion (radiation management): Véase Gestion
de la radiacion solar.

Gestion de la radiacion solar (solar radiation management): La
gestion de la radiacion solar hace referencia a la modificacion inten-
cional del balance radiativo de onda corta de la Tierra con el fin de
reducir el cambio climdtico con arreglo a un mecanismo de medicién
determinado (p. ej. temperatura en superficie, precipitacion, impactos
regionales, etc.). Dos ejemplos de técnicas de gestion de la radiacion
solar son la inyeccion artificial de aerosoles estratosféricos y la inten-
sificacion del brillo de las nubes. Los métodos utilizados para modifi-
car algunos elementos de respuesta rapida del balance radiativo de
onda larga (como los Cirrus), si bien no son estrictamente hablando
métodos de gestion de la radiacion solar, pueden estar relacionados
con estos. Las técnicas de gestion de la radiacion solar no estan con-
templadas en las definiciones habituales de mitigacion y adaptacion
(IPCC, 2012, pag. 2). Véanse también Remocion de dicxido de carbono
y Geoingenieria.

Gestion de pastos (grazing land management): Sistema de prac-
ticas en tierras utilizadas para la produccién ganadera que tiene por
objeto la manipulacion de la cantidad y tipo de vegetacion y ganado
producido (CMNUCC, 2002).

Gestion de tierras de cultivo (cropland management): Sistema de
practicas en tierras dedicadas a cultivos agricolas y en tierras man-
tenidas en reserva o no utilizadas temporalmente para la produccion
agricola (CMNUCC, 2002).

Gobernanza (governance): Concepto amplio e inclusivo de toda la
gama de medios existentes para acordar, gestionar y aplicar politicas
y medidas.Mientras que el término gobierno se refiere estrictamente
al Estado-nacion, el concepto mas amplio de gobernanza reconoce la
contribucién de los distintos niveles de gobierno (mundial, internacio-
nal, regional y local), asi como la funcién del sector privado, los actores
no gubernamentales y la sociedad civil con miras a abordar los nume-
rosos tipos de cuestiones a que se enfrenta la comunidad mundial.

Hexafluoruro de azufre (SF,) (sulphur hexafluoride): Uno de los
seis tipos de gases de efecto invernadero (GEI) que se deben redu-
cir en el marco del Protocolo de Kyoto. El SF, se utiliza bastante en
la industria pesada para el aislamiento de equipos de alto voltaje y
como ayuda para la fabricacion de sistemas de enfriamiento de cables
y semiconductores. Véanse Potencial de calentamiento global (PCG) y
el anexo 11.9.1 para los valores de PCG.

Hidrofluorocarbonos (HFC) (hydrofluorocarbons): Uno de los seis

tipos o grupos de gases de efecto invernadero (GEI) que se deben
reducir en el marco del Protocolo de Kyoto. Son producidos comer-
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cialmente en sustitucién de los clorofluorocarbonos (CFC). Los HFC se
utilizan ampliamente en refrigeracion y en fabricacion de semiconduc-
tores. Véanse también Potencial de calentamiento global (PCG) vy el
anexo 11.9.1 para los valores de PCG.

Huella de carbono (carbon footprint): Medida de la cantidad total
exclusiva de emisiones de didxido de carbono (CO,) que esta directa e
indirectamente causada por una actividad o se acumula a lo largo de
las etapas de la vida de un producto (Wiedmann y Minx, 2008).

Identidad de Kaya (Kaya identity): En esta identidad las emisiones
globales son iguales al tamafio de la poblacidn, multiplicado por la
produccién per capita (producto mundial bruto), multiplicado por la
intensidad energética de la produccion y multiplicado por la intensidad
de carbono de la energia.

Identidad IPAT (IPAT identity): IPAT son las siglas de una férmula
propuesta para describir el impacto de la actividad humana en el medio
ambiente. El impacto (/) se considera como el producto del tamafio de
la poblacion (P), la afluencia (A=PIB per cépita) y la tecnologia (T=im-
pacto por unidad de PIB). Segun este concepto, el crecimiento de la
poblacién por definicién conlleva un mayor impacto ambiental siAy T
son constantes, y también una mayor renta implica un mayor impacto
(Ehrlich y Holdren, 1971).

Impuesto sobre el carbono (carbon tax): Grava el contenido de
carbono de los combustibles fosiles. Como practicamente todo el car-
bono contenido en esos combustibles es emitido en Gltima instancia
en forma de didxido de carbono (CO,), un impuesto sobre el carbono
es equivalente a la aplicacion de un impuesto sobre las emisiones
de CO,.

Incertidumbre (uncertainty): Estado de conocimiento incompleto
que puede deberse a una falta de informacion o a un desacuerdo con
respecto a lo que es conocido o incluso cognoscible. Puede reflejar
diversos tipos de situaciones, desde la imprecisién en los datos hasta
una definicion ambigua de un concepto o término, o una proyeccion
incierta del comportamiento humano. Por ello, la incertidumbre puede
representarse mediante valores cuantitativos (p. €j., una funcion de
densidad de probabilidad), o mediante asertos cualitativos (que refle-
jen, por ejemplo, una apreciacion de un equipo de expertos) (véanse
Moss y Schneider, 2000; Manning y otros, 2004; y Mastrandrea y otros,
2010). Véanse también Acuerdo, Evidencia, Confianza 'y Probabilidad.

indice de desarrollo humano (IDH) (Human Development Index):
indice que permite evaluar los progresos de los paises en cuanto a
su desarrollo social y econémico gracias a los tres indicadores que
lo componen: 1) la salud, medida por la esperanza de vida al nacer;
2) el conocimiento, medido por una combinacion de la tasa de alfabe-
tizacion de los adultos y las tasas combinadas de matriculacién en la
ensefianza primaria, secundaria y superior; y 3) el nivel de vida medido
segun el producto interno bruto (PIB) per capita (en paridad de poder
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adquisitivo). El indice establece un minimo y un maximo (limites) para
cada dimension, y a continuacion muestra la situacién de cada pais
en relacién con esos limites maximo y minimo, expresados como valor
entre 0 y 1. El IDH solo actda como un indicador amplio sustitutivo
sobre algunas cuestiones fundamentales del desarrollo humano. Por
ejemplo, no refleja cuestiones como la participacion politica o las des-
igualdades de género.

Ingenieria climatica (climate engineering): Véase Geoingenieria.

Institucion (institution): Reglas y normas compartidas por los
agentes sociales que orientan, restringen y conforman la interaccion
humana. Las instituciones pueden ser formales, como las leyes y las
politicas, o informales, como las normas y convenciones. Las orga-
nizaciones, como los parlamentos, los organismos regulatorios, las
empresas privadas y los 6rganos comunitarios, evolucionan y actdan
en respuesta a los marcos institucionales y a los incentivos existentes
en dichos marcos. Las instituciones pueden orientar, restringir y con-
formar la interaccion humana mediante el control directo, incentivos y
procesos de socializacion.

Intensidad de carbono (carbon intensity): Cantidad de emisiones
de dioxido de carbono (CO,) liberado por unidad de otra variable como
el producto interno bruto (PIB), el uso de energia producida o el trans-
porte.

Intensidad energética (energy intensity): Relacién entre el con-
sumo de energia y la produccién fisica o econémica.

Inversion adicional (incremental investment): Véase Financiacion
climatica.

Isla de calor (heat island): Calor relativo de una ciudad respecto de
las areas rurales circundantes, asociado a los cambios de escorrentia,
los efectos en la retencion de calor y las variaciones del albedo super-
ficial.

Isla de calor urbana (urban heat island): Véase Isla de calor.

Limite, en las emisiones (cap, on emissions): Restriccion estable-
cida como limite superior de emision en un determinado periodo. Por
ejemplo, el Protocolo de Kyoto estipula unos limites de emision con
arreglo a un calendario para las emisiones de gases de efecto inverna-
dero (GEI) antropdgenos de los paises incluidos en el anexo B.

Listo para la captura y secuestro del carbono (CCS-ready):
Las nuevas fuentes estacionarias y a gran escala de didxido de
carbono (CO,) concebidas con la intencién de ser modernizadas con
la captura y almacenamiento de didxido de carbono (CAC) podrian
disefiarse y ubicarse de cara a estar listas para la captura y secues-
tro del carbono, preservando el espacio para la instalacion de captura,
disefiando la unidad para que tenga un rendimiento dptimo cuando
se afada la captura y ubicando la central de manera que se pueda
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acceder a los lugares de secuestro. Véase también Bioenergia y captura
y almacenamiento de diéxido de carbono (BECCS).

Mecanismo para un desarrollo limpio (MDL) (Clean Develop-
ment Mechanism): Mecanismo definido en el articulo 12 del Proto-
colo de Kyoto, mediante el cual los inversores (gobiernos o empresas)
de los paises desarrollados (incluidos en el anexo B) pueden financiar
proyectos de reduccién de emisiones o remocion de gases de efecto
invernadero (GEI) en los paises en desarrollo (no incluidos en el anexo
B) y recibir unidades de reduccion de emisiones certificadas por ello.
Esas unidades se pueden utilizar para cumplir las obligaciones de los
respectivos paises desarrollados. El Mecanismo para un desarrollo lim-
pio tiene por objeto facilitar los objetivos de promover el desarrollo
sostenible en los paises en desarrollo y de ayudar a los paises indus-
trializaclos a alcanzar sus compromisos en materia de emisiones de
forma costo-efectiva. Véase también Vecanismos de Kyoto.

Mecanismos basados en el mercado, para las emisiones de GEI
(market-based mechanisms, GHG emissions): Aproximaciones
regulatorias que utilizan, entre otros instrumentos, mecanismos de
precios (p. €j. los impuestos o los permisos de emision subastados)
para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de efecto
invernadero (GEI).

Mecanismos de flexibilidad (Flexibility Mechanisms): Véase
Mecanismos de Kyoto.

Mecanismos de Kyoto (denominados también Mecanismos de
flexibilidad) (Kyoto Mechanisms (also referred to as Flexibility
Mechanisms)): Mecanismos basados en el mercado que las Partes del
Protocolo de Kyoto pueden utilizar para tratar de atenuar los efectos
economicos que podria ocasionar su compromiso de limitar o reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Abarcan la Apli-
cacion conjunta (articulo 6), el Mecanismo para un desarrollo limpio
(MDL) (articulo 12) y el comercio de derechos de emision (articulo 17).

Medida de mitigacion apropiada para cada pais (nationally
appropriate mitigation action): Concepto para reconocer y finan-
ciar las reducciones de emisiones de los paises en desarrollo en un
régimen climatico posterior a 2012 mediante medidas que se consi-
deran adecuadas para los distintos contextos nacionales. El concepto
se introdujo por primera vez en el Plan de Accion de Bali en 2007 y se
recoge en los Acuerdos de Cancn.

Medidas (measures): En el contexto de la politica climatica, las medi-
das son tecnologias, procesos o practicas que contribuyen a la mitiga-
cion, como por ejemplo tecnologias de energia renovable, procesos de
minimizacién de desechos, practicas que promueven el uso del trans-
porte publico.

Metano (CH,) (methane): Uno de los seis gases de efecto inverna-
dero (GEI) que el Protocolo de Kyoto se propone reducir. Es el compo-

nente principal del gas natural, y esta asociado a todos los hidrocarbu-
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ros utilizados como combustibles. Se producen emisiones significativas
a causa de la ganaderia y la agricultura y su gestién representa una
importante posibilidad de mitigacion. Véanse también Potencial de
calentamiento global (PCG) y el anexo 11.9.1 para los valores de PCG.

Método de valoracion contingente (Contingent Valuation
Method): Enfoque para evaluar de manera cuantitativa los valores
asignados por las personas en términos monetarios (disposicion a
pagar) y no monetarios (disposicién a contribuir con tiempo, recursos,
etc.) Es un método directo para estimar los valores econémicos para
los ecosistemas y los servicios ambientales. En una encuesta se pre-
gunta a las personassobre su disposicion a pagar/contribuir a cambio
de tener acceso a un servicio ambiental especifico o sobre su disposi-
cion a aceptar una compensacion por la eliminacion de dicho servicio,
teniendo en cuenta un escenario hipotético y la descripcion del servicio
ambiental.

Mitigacion (del cambio climatico) (mitigation (of climate
change)): Intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o
potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero (GEI). En este
informe también se analizan las intervenciones humanas dirigidas a
reducir las fuentes de otras sustancias que pueden contribuir directa
o indirectamente a la limitacion del cambio climatico, entre ellas, por
ejemplo, la reduccién de las emisiones de particulas en suspension
(PM) que pueden alterar de forma directa el balance de radiacion (p.
ej., el carbono negro (CN)) o las medidas de control de las emisiones
de mondxido de carbono, dxidos de nitrégeno (NO,), compuestos orga-
nicos volatiles (COV) y otros contaminantes que pueden alterar la con-
centracion de ozono (0,) troposférico, el cual tiene un efecto indirecto
en el clima.

Modelo (climatico) de circulacion general (MCG) (general circu-
lation (climate) model): Véase Modelo climatico.

Modelo climatico (en espectro o en jerarquia) (climate model
(spectrum or hierarchy)): Representacion numérica del sistema cli-
matico basada en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de sus
componentes, en sus interacciones y en sus procesos de retroalimen-
tacion, y que recoge todas o algunas de sus propiedades conocidas. El
sistema climatico se puede representar mediante modelos de diverso
grado de complejidad, esto es, para cada componente o conjunto de
componentes es posible identificar un espectro o jerarquia de mode-
los que difieren en aspectos tales como el nlimero de dimensiones
espaciales, el grado en que aparecen representados explicitamente
los procesos fisicos, quimicos o bioldgicos, o el grado de utilizacion
de parametrizaciones empiricas. Los modelos de circulacion general
atmosfera-océano (MCGAOQ) acoplados proporcionan la mas completa
representacion del sistema climatico actualmente disponible. Se esta
evolucionando hacia modelos mas complejos que incorporan quimica
y biologia interactivas. Los modelos climaticos se utilizan como herra-
mienta de investigacion para estudiar y simular el c/ima y para fines
operativos, en particular predicciones climaticas mensuales, estaciona-
les e interanuales.
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Modelo de equilibrio general computable (computable general
equilibrium model): Véase Modelos.

Modelos (models): Simulaciones estructuradas de las caracteristicas
y los mecanismos de un sistema para imitar su aspecto o funciona-
miento, por ejemplo, el c/ima, la economia de un pais o un cultivo. Los
modelos matematicos reinen (numerosas) variables y relaciones (con
frecuencia en lenguaje informatico) para simular el funcionamiento y
el rendimiento de un sistema segun distintos parametros y datos.

Modelo de equilibrio general computable (computable
general equilibrium model): Clase de modelo econémico que
utiliza datos econémicos reales (es decir, datos input-output), sim-
plifica la caracterizacion del comportamiento econémico y resuelve
numéricamente el conjunto del sistema. Estos modelos describen
todas las relaciones econdémicas en términos matematicos y pre-
dicen los cambios en variables como los precios, la produccion y
el bienestar econémico resultante de un cambio en las politicas
economicas, dada la informacion sobre las tecnologias y las pre-
ferencias del consumidor (Hertel, 1997). Véase también Andlisis de
equilibrio general.

Modelo integrado (integrated model): Los modelos integrados
estudian las interacciones entre diversos sectores de la economia
0 los componentes de determinados sistemas, como el sistema
energético. En el contexto de las trayectorias de transformacion,
hacen referencia a modelos que, como minimo, comprenden repre-
sentaciones completas y desagregadas del sistema energético y
su vinculacién con la economia general que permitira considerar
las interacciones entre distintos elementos de ese sistema. Estos
modelos también pueden abarcar representaciones de toda la eco-
nomia, el uso del suelo'y el cambio de uso del suelo, asi como del
sistema climatico. Véase también Evaluacion integrada.

Modelo sectorial (sectoral model): En el contexto de este
informe, los modelos sectoriales abordan solo uno de los sectores
basicos estudiados en este informe, como los edificios, la industria,
el transporte, el suministro energético o la agricultura, silvicultura
y otros usos del suelo (AFOLU).

Modelos integrados (integrated models): Véase Modelos.
Modelos sectoriales (sectoral models): Véase Viodelos.

Motores de las emisiones (drivers of emissions): Los motores de
emisiones denotan los procesos, mecanismos y propiedades que influ-
yen en las emisiones a través de factores que recogen los términos en
una descomposicion de emisiones. Los factores y los motores pueden a
su vez afectar a politicas, medidas y otros motores.

Motores del comportamiento (drivers of behaviour): Factores
determinantes de las decisiones y acciones humanas, incluidos los
valores y objetivos de la poblacion que limitan su actividad, entre



Anexo

ellos los factores e incentivos econdmicos, el acceso a la informacion,
las limitaciones regulatorias y tecnoldgicas, la capacidad de procesa-
miento cognitivo y emocional y las normas sociales. Véanse también
Comportamiento y Cambio de comportamiento.

Multigases (multi-gas): Ademés del didxido de carbono (CO,), se
toman en consideracion otros componentes de forzamiento, por ejem-
plo para la reduccién de un conjunto de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) (CO,, metano (CH,), éxido nitroso (N,0) y gases fluo-
rados) o para la estabilizacion de las concentraciones de CO,-equiva-
lente (estabilizacion multigases, incluidos los GEl y los aerosoles).

Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) (Millennium Deve-
lopment Goals): Conjunto de ocho objetivos medibles y con plazos
definidos encaminados a luchar contra la pobreza, el hambre, las
enfermedades, el analfabetismo, la discriminacién contra la mujer y
la degradacién ambiental. Esos objetivos fueron acordados en el afio
2000, en la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas, junto con el
plan de accién para la consecucion de los objetivos.

Optimo paretiano (Pareto optimum): Situacion en que no es posi-
ble mejorar el bienestar de una persona sin empeorar el de otra. Véase
también Eficiencia economica.

Ordenacion/Gestion forestal (forest management): Sistema de
practicas para la gestion y el uso de tierras forestales con el objeto de
permitir que el bosque cumpla funciones ecoldgicas (incluida la diver-
sidad bioldgica), econdmicas y sociales relevantes de manera sosteni-
ble (CMNUCC, 2002).

Oxido nitroso (N,0) (nitrous oxide): Uno de los seis gases de efecto
invernadero (GEI) que se deben reducir en el marco del Protocolo
de Kyoto. La fuente antropdgena principal de N,O es la agricultura
(la gestion del suelo y del estiércol), pero hay también aportaciones
importantes provenientes del tratamiento de aguas residuales, de la
quema de combustibles fosiles y de los procesos industriales quimicos.
El N,O es también producido naturalmente por muy diversas fuentes
biolégicas presentes en el suelo y en el agua, y particularmente por la
accion microbiana en los bosques tropicales himedos. Véanse también
Potencial de calentamiento global (PCG) y el anexo 11.9.1 para los valo-
res de PCG.

Oxidos de nitrégeno (NO,) (nitrogen oxides): Cualquiera de los
6xidos de nitrégeno.

0zono (0,) (ozone): Molécula constituida por tres atomos de oxigeno
(05), que es uno de los componentes gaseosos de la atmdsfera. En la
troposfera, se forma espontaneamente y mediante reacciones foto-
quimicas con gases resultantes de las actividades humanas (smog). El
0, troposférico actlia como un gas de efecto invernadero (GEI). En la
estratosfera, se forma por efecto de la interaccion entre la radiacion
ultravioleta del Sol y las moléculas de oxigeno (0,). El O, estratosférico
desempefia una funcion preponderante en el equilibrio radiativo de la
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estratosfera. Su concentracion alcanza un valor maximo en la capa de
0zono.

Paises desarrollados/en desarrollo (developed/developing coun-
tries): Véase Paises industrializados/en desarrollo.

Paises industrializados/paises en desarrollo (industrialized
countries/developing countries): Existe una serie de criterios para
clasificar los paises en funcion de su nivel de desarrollo y para definir
términos como industrializado, desarrollado o en desarrollo. En el pre-
sente informe se utilizan diversas clasificaciones. 1) En el sistema de
las Naciones Unidas no existe ninguna convencion establecida para
la designacion de paises o zonas desarrolladas o en desarrollo. 2) La
Division de Estadistica de las Naciones Unidas especifica las regiones
desarrolladas o en desarrollo basandose en las practicas habituales.
Ademas, determinados paises se designan como paises menos ade-
lantados (PMA), paises en desarrollo sin litoral, pequefios Estados
insulares en desarrollo y economias en transicion. Hay muchos paises
que aparecen en mas de una de esas categorias. 3) El Banco Mun-
dial utiliza el nivel de ingresos como principal criterio para clasificar
a los paises como paises de ingresos bajos, medio-bajos, medio-altos
y altos. 4) EI PNUD afade indicadores para la esperanza de vida, el
nivel educativo y los ingresos en un nico indice de desarrollo humano
(IDH) compuesto para clasificar a los paises como paises de desarrollo
humano bajo, medio, alto o muy alto. Véase GTII IE5 recuadro 1-2.

Paises menos adelantados (PMA) (least developed countries):
Lista de paises designados por el Consejo Econémico y Social de las
Naciones Unidas (ECOSOC) por cumplir tres criterios: 1) criterio de
bajo nivel de renta, por debajo de un determinado umbral de ingreso
nacional bruto per capita de entre 750 y 900 délares de Estados Uni-
dos; 2) debilidad del capital humano basada en indicadores de salud,
educacion y alfabetizacion de adultos; y 3) debilidad de la vulnerabili-
dad econdmica basada en la inestabilidad de la produccién agricola, la
inestabilidad de las exportaciones de bienes y servicios, la importancia
economica de las actividades no tradicionales, la concentracion de las
exportaciones de mercancias y la desventaja de una pequefa enver-
gadura econdmica. Los paises incluidos en esta categoria cumplen los
requisitos para optar a una serie de programas centrados en la ayuda
a los paises mas necesitados. Entre los privilegios de estos paises se
incluyen determinados beneficios en el marco de los articulos de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC). Véase también Paises industrializados/paises en desarrollo.

Paradoja de Jevon (Jevon's paradox): Véase Efecto rebote.

Paratransito (paratransit): Indica un transporte de pasajeros flexible,
con frecuencia, pero no exclusivamente, en zonas con baja densidad
de poblacion, que no sigue rutas o calendarios fijos. Entre las opcio-
nes de transporte figuran los microbuses (matatus y marshrutka), taxis
compartidos y jitneys. A veces el paratransito se denomina transito
comunitario.

141




Glosario, y siglas, abreviaturas y simbolos quimicos

Paridad del poder adquisitivo (PPA) (purchasing power parity):
El poder adquisitivo de una moneda se expresa utilizando una cesta
de bienes y servicios que pueden adquirirse con una determinada can-
tidad de dinero en el pais de origen. Las comparaciones internaciona-
les del producto interno bruto (PIB) de los paises, por ejemplo, pueden
basarse en el poder adquisitivo de las monedas en lugar de en los tipos
de cambio actuales. Las estimaciones de la PPA tienden a minorar el
PIB per capita de los paises industrializaclos, y a incrementar el PIB per
capita en los paises en desarrollo. Véanse también Tipo de cambio del
mercado (TCM) y el anexo 11.1.3 para el proceso de conversién mone-
taria aplicado en este informe.

Partes/paises incluidos en el anexo B (Annex B Parties/coun-
tries): Subconjunto de Partes incluidas en el anexo | que han aceptado
los objetivos de reduccién de emisiones de gases de efecto inverna-
dero para el periodo 2008-2012 en el marco del articulo 3 del Proto-
colo de Kyoto. Por defecto, los demas paises se denominan Partes no
incluidas en el anexo B.

Partes/paises incluidos en el anexo | (Annex I Parties/countries):
Grupo de paises que figuran en el anexo | de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). De con-
formidad con los articulos 4.2 a) y 4.2 b) de la CMNUCC, las Partes
incluidas en el anexo | se comprometen a adoptar politicas nacionales
y tomar medidas con el objetivo juridicamente no vinculante de volver
en 2000 a los niveles de emision de gases de efecto invernadero (GEI)
que tenian en 1990. El grupo es muy similar al de las Partes incluidas
en el anexo B del Protocolo de Kyoto que también adoptaron objeti-
vos de reduccion de emisiones para 2008-2012. Por defecto, los demas
paises se denominan Partes no incluidas en el anexo |.

Partes/paises incluidos en el anexo Il (Annex Il Parties/coun-
tries): Grupo de paises que figuran en el anexo Il de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).
De conformidad con el articulo 4 de la CMNUCC, estos paises tienen
la obligacion especial de proporcionar recursos financieros para cubrir
la totalidad de los gastos adicionales convenidos resultantes de la
aplicacion de las medidas establecidas en el parrafo 1 del articulo 12.
También estan obligados a proporcionar los recursos financieros,
entre ellos recursos para la transferencia de tecnologia, para satisfa-
cer los gastos adicionales convenidos resultantes de la aplicacion de
las medidas establecidas en el marco del parrafo 1 del articulo 12 y
que se hayan acordado entre las Partes que son paises en desarrollo
y las entidades internacionales a las que se refiere el articulo 11 de
la CMNUCC. Este grupo de paises también debe ayudar a los paises
que son particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio
climético.

Partes/paises no incluidos en el anexo | (non-Annex | Parties/
countries): Son mayoritariamente paises en desarrollo. La Convencion
reconoce que determinados grupos de paises en desarrollo son espe-
cialmente vulnerables a los impactos adversos del cambio climatico,
incluyendo los paises con zonas costeras bajas y los paises propensos
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a la desertificacion y la sequia. Otros, como los paises con gran depen-
dencia de la produccién y el comercio de combustibles fosiles, son
mas vulnerables a los posibles impactos econdémicos de las medidas
de respuesta al cambio climdtico. La Convencion hace hincapié en las
actividades que buscan responder a las necesidades y preocupaciones
especiales de esos paises vulnerables, como la inversion, los seguros y
la transferencia de tecnologia. Véase también Partes/paises incluidos
en el anexo 1.

Particulas en suspension (PM) (particulate matter): Particulas
solidas muy pequefias emitidas durante la combustion de biomasa y
combustibles fosiles. Pueden estar constituidas por muy diversas sus-
tancias. Las mas preocupantes para la salud son las de diametro igual
o inferior a 10 nanémetros, generalmente designadas PM10. Véase
también Aerosol.

Perfluorocarbonos (PFC) (perfluorocarbons): Uno de los seis tipos
0 grupos de gases de efecto invernadero (GEI) que se deben reducir
en el marco del Protocolo de Kyoto. Son subproductos de la fundicion
del aluminio y del enriquecimiento del uranio. También sustituyen a
los clorofluorocarbonos (CFC) en la fabricacion de semiconducto-
res. Véanse también Potencial de calentamiento global (PCG) y el
anexo 11.9.1 para los valores de PCG.

Periodo de acreditacion, Mecanismo para un desarrollo lim-
pio (MDL) (crediting period, Clean Development Mechanism):
Periodo de tiempo durante el que la actividad de un proyecto es capaz
de generar unidades de reduccion de emisiones certificadas. En algu-
nas condiciones, el periodo de acreditacién puede renovarse hasta dos
veces.

Permiso (de emision) comercializable (tradable (emission) per-
mit): Véase Permiso de emision.

Permiso de emision (emission permit): Derecho atribuido por un
gobierno a una entidad legal (una empresa u otro emisor) para que
pueda emitir una determinada cantidad de una sustancia. Los permi-
sos de emision se utilizan a menudo como parte del régimen de comer-
cio de derechos de emision.

Pila de combustible (fuel cell): Una pila de combustible genera elec-
tricidad de manera directa y continua a partir de una reaccion electro-
quimica controlada de hidrégeno u otro combustible con el oxigeno. Si
utiliza el hidrégeno como combustible, esta solo emite agua y calor (no
dioxido de carbono) y el calor puede utilizarse (véase también Coge-
neracion).

Plazo de recuperacion (payback period): Utilizado por lo general
en el contexto de la evaluacion de inversiones como plazo de recu-
peracion financiera, es decir, el tiempo necesario para reembolsar la
inversion inicial mediante los beneficios producidos por un proyecto.
Se produce una deficiencia de recuperacion cuando, por ejemplo, los
inversores privados y los sistemas de microfinanciacion exigen de los
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proyectos de energia renovable una rentabilidad superior a la de los
proyectos con combustibles fdsiles. El plazo de recuperacién energé-
tica es el tiempo que un proyecto de energia necesita para producir la
misma cantidad de energia que se utilizé para poner en marcha ese
proyecto. El plazo de recuperacion del carbono es el tiempo que un
proyecto de energia renovable necesita para conseguir un ahorro neto
de gases de efecto invernadero (GEI) (respecto del sistema de energia
fosil de referencia) igual a la cantidad de emisiones de GEIl generadas
por su ejecucion desde una perspectiva de andlisis del ciclo de vida
(con inclusién de los cambios de uso del suelo y la pérdida de reservas
de carbono terrestre).

Pobreza de combustible (fuel poverty): Condicién en la que un
hogar no es capaz de garantizar un determinado nivel de consumo de
servicios energéticos domésticos (especialmente calefaccion) o ha de
realizar gastos desproporcionados para satisfacer esas necesidades.

Pobreza energética (energy poverty): Falta de acceso a servicios
energéticos modernos. Véase también Acceso a la energia.

Politicas (de mitigacion del cambio climatico o adaptacion a él)
(policies (for mitigation of or adaptation to climate change)):
Las politicas son lineas de accién adoptadas y/o prescritas por los
gobiernos, por ejemplo para mejorar la mitigacion y la adaptacion.
Algunos ejemplos de politicas dirigidas a la mitigacion son los meca-
nismos de apoyo al suministro de energias renovables, los impuestos
sobre el carbono o sobre la energia, los estandares de eficiencia en
carburantes de los vehiculos, etc. Véase también Medidas.

Polizon (Free Rider): Alguien que se beneficia de un bien comun sin
contribuir a su creacion o conservacion.

Potencial (potential): Posibilidad de que algo ocurra o alguien
haga algo en el futuro. En este informe se utilizan diferentes parame-
tros para cuantificar los distintos tipos de potenciales, entre ellos los
siguientes:

Potencial técnico (technical potential): Medida en la que
es posible tratar de alcanzar un objetivo especifico mediante un
incremento de utilizacién de tecnologias o aplicacion de procesos
y practicas que no se habian utilizado o aplicado previamente. Para
la cuantificacion de los potenciales técnicos se pueden tener en
cuenta otras consideraciones no exclusivamente técnicas, en parti-
cular de caracter social, econdmico y/o ambiental.

Potencial de calentamiento global (PCG) (Global Warming
Potential): indice basado en las propiedades radiativas de los gases
de efecto invernadero (GEI), que mide el forzamiento radiativo obte-
nido de los impulsos de emisién en la atmdsfera actual, de una unidad
de masa de cierto GEl, integrado a lo largo de un plazo de tiempo
dado, en comparacion con el causado por didxido de carbono (CO,).
Representa el efecto conjunto del diferente periodo de permanencia de
esos gases en la atmdsfera y de su eficacia relativa como causantes de
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forzamiento radiativo. El Protocolo de Kyoto esta basado en el poten-
cial de calentamiento global asociado a los impulsos de emision en un
periodo de 100 afos. A menos que se indique otra cosa, este informe
utiliza valores de PCG calculados con un horizonte temporal de
100 afos que por lo general proceden del Segundo Informe de Eva-
luacion del IPCC (véase el anexo 11.9.1 para los valores de PCG de los
diferentes GEl).

Potencial técnico (Technical Potential): Véase Potencial.

Precio del carbono (carbon price): Precio por la evitacion de emisio-
nes de dioxido de carbono (CO,) o de CO,-equivalente, o por su libera-
cion. Puede referirse a la tasa del impuesto sobre el carbono, o bien al
precio de los permisos de emision. En muchos modelos que se utilizan
para evaluar los costos econdmicos de la mitigacion, el precio del car-
bono a menudo se utiliza como un indicador para representar el nivel
de esfuerzo conexo a las politicas de mitigacion.

Precursores (precursors): Compuestos atmosféricos que no son
gases de efecto invernadero (GEI) ni aerosoles, pero que influyen en
la concentracion de estos por intervenir en procesos fisicos o quimicos
que regulan su tasa de produccidn o de destruccion.

Prediccion climatica (climate prediction): Una prediccion climatica
o prondstico climatico es el resultado de un intento de obtener (a par-
tir de un estado particular del sistema climatico) una estimacién de la
evolucion real del clima en el futuro, por ejemplo a escalas de tiempo
estacionales, interanuales o decenales. Como la evolucion futura del
sistema climatico puede ser muy sensible a las condiciones iniciales,
estas predicciones suelen ser probabilisticas. Véanse también Proyec-
cion climatica y Escenario climatico.

Preindustrial (pre-industrial): Véase Revolucion Industrial.

Presupuesto de carbono (carbon budget): Area bajo una trayec-
toria de emisién de gases de efecto invernadero (GEI) que satisface
supuestos sobre los limites a las emisiones acumuladas estimadas
para evitar un cierto nivel de aumento de la temperatura media global
en superficie. Los presupuestos de carbono pueden definirse a nivel
mundial, nacional o subnacional.

Prima (feed-in tariff): Precio por unidad de electricidad (calor) que
una empresa de servicios plblicos o un suministrador de energia
(calor) tiene que pagar por la electricidad distribuida o renovable
(calor) que es aportada a la red (sistema de suministro de calor) por
generadores que no son empresas de servicios publicos. Una autoridad
publica es la encargada de regular las primas.

Principio de precaucion (Precautionary Principle): Disposicién
establecida en el articulo 3 de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) que estipula que las
Partes deberian tomar medidas de precaucion para prever, prevenir o
minimizar las causas del cambio climatico y mitigar sus efectos adver-
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sos. Cuando haya amenazas de dafio grave o irreversible, la falta de
una total certidumbre cientifica no debe utilizarse como razén para
posponer tales medidas, teniendo en cuenta que las politicas y medi-
das para hacer frente al cambio climatico deben ser costo-efectivas a
fin de asegurar beneficios mundiales al menor costo posible.

Principio de que quien contamina paga (polluter pays princi-
ple): La parte que causa la contaminacién es responsable del pago del
remedio o de la compensacion del dafio.

Probabilidad (/ikelihood): Posibilidad de que ocurra un determinado
evento, siempre que sea posible estimarla por métodos probabilisticos.
Se expresa en este informe mediante una terminologia estandar (Mas-
trandrea y otros, 2010): la probabilidad de que ocurra un evento par-
ticular incierto, o una variedad de ellos, se califica de ‘practicamente
segura’ cuando es >99%; ‘muy probable’ cuando es >90%; ‘probable’
cuando es >66%; ‘tan probable como improbable’ cuando esta entre
el 33% y el 66%; ‘improbable’ cuando es <33%; ‘muy improbable’
cuando es <10%; y ‘extraordinariamente improbable’ cuando es <1%.
También se pueden utilizar términos adicionales (mas probable que
improbable, >50-100%; y mas improbable que probable, 0-<50%),
segun convenga. La evaluacién de la probabilidad se escribe en cur-
siva, por ejemplo, muy probable. Véanse también Acuerdo, Confianza,
Evidencia e Incertidumbre.

Produccion primaria (primary production): Todas las formas de
produccion logradas por las plantas, conocidas también como produc-
tores primarios.

Producto interno bruto (PIB) (Gross Domestic Product): Suma del
valor afadido bruto, a precios de compra, aportado por todos los pro-
ductores residentes y no residentes de la economia, mas los impuestos
y menos las subvenciones no incluidas en el valor de los productos
en un pais o region geografica durante un periodo determinado, nor-
malmente un afio. El PIB se calcula sin deducir la depreciacion de los
bienes fabricados ni el agotamiento o la degradacién de los recursos
naturales.

Producto mundial bruto (Gross World Product): Suma de los pro-
ductos internos brutos (PIB) de cada pais por separado para obtener el
PIB mundial o global.

Producto nacional bruto (Gross National Product): Valor afadido,
tanto de fuentes nacionales como extranjeras en manos de los residen-
tes. Comprende el producto interno bruto (PIB) y los ingresos netos de
renta primaria de la renta de los no-residentes.

Protocolo de Kyoto (Kyoto Protocol): El Protocolo de Kyoto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) fue adoptado en 1997 en Kyoto (Japon) en el tercer periodo
de sesiones de la Conferencia de las Partes (CP) de la CMNUCC. Con-
tiene compromisos juridicamente vinculantes, que vienen a sumarse a
los contenidos en la CMMNUCC. Los paises incluidos en el anexo B del
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Protocolo (la mayoria de los paises de la Organizacion de Cooperacién
y Desarrollo Econdmicos, y los paises con economias en transicion)
acordaron reducir durante el periodo 2008-2012 sus emisiones antro-
pogenas de gases de efecto invernadero (GEI) (dioxido de carbono
(CO,), metano (CH,), oxido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFy)) en un 5%
como minimo respecto de los niveles de 1990. El Protocolo de Kyoto
entrd en vigor el 16 de febrero de 2005.

Protocolo de Montreal (Montreal Protocol): El Protocolo de Mon-
treal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono fue adop-
tado en Montreal en 1987, y posteriormente modificado y enmendado
en Londres (1990), Copenhague (1992), Viena (1995), Montreal (1997)
y Beijing (1999). Controla el consumo y la producciéon de sustancias
quimicas que contienen cloro y bromo y que destruyen el ozono (0,)
estratosférico, como los clorofluorocarbonos (CFC), el metilcloroformo,
el tetracloruro de carbono, y muchas otras.

Proyeccion climatica (climate projection): Respuesta simulada
del sistema climdtico a diversos escenarios de emisiones o de concen-
traciones de gases de efecto invernadero (GEI) y aerosoles, frecuen-
temente basada en simulaciones mediante modelos climaticos. Las
proyecciones climaticas se diferencian de las predicciones climaticas
por su dependencia del escenario de emisiones/concentraciones/forza-
miento radiativo utilizado, basado en supuestos relativos, por ejemplo,
a un devenir socioeconémico y tecnolégico que puede o no materiali-
zarse. Véase también Escenario climatico.

Pueblos indigenas (indigenous peoples): Pueblos y naciones que,
teniendo una continuidad histédrica con las sociedades anteriores a la
invasion y precoloniales que se desarrollaron en sus territorios, se con-
sideran distintos de otros sectores de las sociedades que ahora preva-
lecen en esos territorios o en partes de ellos. En la actualidad constitu-
yen principalmente sectores no dominantes de la sociedad y a menudo
tienen la determinacion de preservar, desarrollar y transmitir a futuras
generaciones sus territorios ancestrales y su identidad étnica como
base de su existencia continuada como pueblo, de acuerdo con sus
propios patrones culturales, instituciones sociales y sistemas legales.*

Quema de biomasa (biomass burning): Es la quema de vegetacion
viva y muerta.

Recuperacion de metano (methane recovery): Método por el que
se capturan las emisiones de metano (CH,) (p. ej., en pozos de petréleo
y gas, capas carboniferas, turberas, gasoductos, vertederos, o diges-
tores anaerobicos) y se utilizan como combustible o para cualquier
otra finalidad econémica (p. j., materias primas quimicas).

Recursos no convencionales (unconventional resources): Término
impreciso para describir reservas de combustibles fosiles que no se

4 Esta entrada del glosario se basa en las definiciones utilizadas en Cobo (1987) y
en anteriores informes del IPCC.
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pueden extraer por los procesos habituales de perforacion y extrac-
cion que dominaron en la mineria del carbon, el gas y el petréleo a
lo largo del siglo XX. La frontera entre los recursos convencionales y
los no convencionales no esta claramente definida. Entre los recursos
petroliferos no convencionales cabe mencionar el esquisto bituminoso,
las arenas alquitranadas/bitumen, el petréleo crudo pesado y extra
pesado y los yacimientos petroliferos de aguas profundas. Entre los
recursos no convencionales de gases cabe destacar las pizarras devo-
nicas, las formaciones impermeables de arenisca, los acuiferos bajo
presion subterranea, el gas de los yacimientos de carbén y el metano
(CH,) de las estructuras de clatrato (hidratos de gas) (Rogner, 1997).

Redes inteligentes (smart grids): Utilizan tecnologia de la informa-
cion y las comunicaciones para recoger datos sobre el comportamiento
de los proveedores y consumidores en la produccién, distribucién y
consumo de electricidad. Mediante respuestas automaticas o suminis-
trando sefiales de precios, esta informacion puede servir a continua-
cion para mejorar la eficiencia, fiabilidad, economia y sostenibilidad de
la red eléctrica.

Reduccion de las emisiones debidas a la deforestacion y la
degradacion forestal (REDD) (Reducing Emissions from Defo-
restation and Forest Degradation): Iniciativa dirigida a crear valor
financiero para el carbono almacenado en los bosques, ofreciendo
incentivos para que los paises en desarrollo reduzcan las emisiones
procedentes de las tierras forestales e inviertan en trayectorias de
bajo consumo de carbono hacia el desarrollo sostenible. Es por tanto
un mecanismo de mitigacion que resulta de evitar la deforestacion.
REDD+ va mas alla de la reforestacion y la degradacion forestal e
incluye el papel de la conservacion, la ordenacion sostenible de los
bosques y la mejora de las reservas forestales de carbono. El concepto
se introdujo por primera vez en 2005 en el 11° periodo de sesiones de
la Conferencia de las Partes (CP) en Montreal y posteriormente obtuvo
mayor reconocimiento en el 13° periodo de sesiones de la CP en Bali y
con el Plan de Accion de Bali que pidioé ‘enfoques de politica e incen-
tivos positivos para las cuestiones relativas a la reduccion de las emi-
siones derivadas de la deforestacion y la degradacion de los bosques
en los paises en desarrollo; y la funcidn de la conservacion, la gestién
sostenible de los bosques y el aumento de las reservas forestales de
carbono en los paises en desarrollo’. Desde entonces, ha aumentado el
apoyo a REDD, que poco a poco se ha convertido en un marco para la
accion apoyado por diversos paises.

Reducciones verificadas de emisiones (verified emissions reduc-
tions): Reducciones de las emisiones que son verificadas por un ter-
cero independiente de fuera del marco de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y su Protocolo
de Kyoto. También denominadas reducciones voluntarias de emisiones.

Reducciones voluntarias de emisiones (voluntary emission
reductions): Véase Reducciones verificadas de emisiones.

Glosario, y siglas, abreviaturas y simbolos quimicos

Reforestacion (reforestation): Plantacion de bosques en tierras
que ya habian contenido bosque pero que se habian convertido para
otro uso. En el marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el Protocolo de Kyoto, la refo-
restacion es la conversion por actividad humana directa de tierras no
boscosas en tierras forestales mediante plantacion, siembra o fomento
antropogeno de semilleros naturales en terrenos donde antiguamente
hubo bosques, pero se han convertido en tierras deforestadas. En el
primer periodo de compromiso del Protocolo de Kyoto, las actividades
de reforestacion se limitaran a la reforestacion de terrenos carentes de
bosques a 31 de diciembre de 1989.

El término bosque y otros términos de naturaleza similar, como foresta-
cion, reforestacion y deforestacion, aparecen explicados en el Informe
especial del IPCC sobre uso de la tierra, cambio de uso de la tierra
y silvicultura (IPCC, 2000). Véase también el informe Definitions and
Methodological Options to Inventory Emissions from Direct Human-
induced Degradation of Forests and Devegetation of Other Vegetation
Types (IPCC, 2003).

Remocion de dioxido de carbono (carbon dioxide removal): Los
métodos de remocion de diéxido de carbono se refieren a un conjunto
de técnicas cuyo objetivo es remover dioxido de carbono (CO,) direc-
tamente de la atmdsfera por medio de: 1) aumentar los sumideros
naturales de carbono, o 2) utilizar ingenieria quimica para remover
el CO,, con el propésito de reducir la concentracion de CO, atmosfé-
rico. Dichos métodos se centran en el océano, la tierra y los sistemas
técnicos, y comprenden métodos como la fertilizacion con hierro, la
forestacion a gran escala y la captura directa de CO, de la atmdsfera
utilizando medios quimicos de ingenieria. Algunos métodos de remo-
cion de CO, se clasifican en la categoria de geoingenieria, si bien otros
son de indole diferente; la distincion entre unos y otros se basa en
la magnitud, la escala y el impacto de las actividades particulares de
remocion de CO,. El limite entre la remocién de CO, y la mitigacion no
esta clara y podria existir un cierto solapamiento entre ambos concep-
tos a la vista de sus actuales definiciones (IPCC, 2012, pag. 2). Véase
también Gestion de la radiacion solar.

Reparto de la carga (también denominado reparto de los
esfuerzos) (burden sharing (also referred to as effort sharing)):
En el contexto de la mitigacidn, el reparto de la carga se refiere al
reparto de los esfuerzos de reduccion de las fuentes o de mejora de los
sumideros de los gases de efecto invernadero (GEI) desde los niveles
histdricos o proyectados, generalmente asignados en funcion de unos
criterios determinados, asi como al reparto del costo entre paises.

Reservorio (reservoir): Componente del sistema climdtico, distinto
de la atmosfera, con capacidad para almacenar, acumular o liberar una
sustancia objeto de estudio (p. €j., carbono, gases de efecto inverna-
dero (GEI) o precursores). Son reservorios de carbono, por ejemplo, los
océanos, los suelos o los bosques. Un término equivalente es depdsito.
La cantidad absoluta de una determinada sustancia en un reservorio
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durante un tiempo dado se denomina reserva. En el contexto de la
captura y almacenamiento de didxido de carbono (CAC), este término
a veces se utiliza para denotar una ubicacion geoldgica de almacena-
miento de dioxido de carbono (CO,). Véase también Secuestro.

Reservorio de carbono (carbon pool): Véase Reservorio.

Resiliencia (resilience): Capacidad de los sistemas sociales, econé-
micos y ambientales de afrontar un suceso, tendencia o perturbacién
peligroso respondiendo o reorganizandose de modo que mantengan
su funcién esencial, su identidad y su estructura, y conservando al
mismo tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transforma-
cion (Consejo Artico, 2013).

Respuesta climatica transitoria (transient climate response):
Véase Sensibilidad climética.

Restablecimiento de la vegetacion (revegetation): Actividad
humana directa que tiene por objeto aumentar el carbono almacenado
en determinados lugares mediante el establecimiento de vegetacion
en una superficie minima de 0,05 ha y que no se ajusta a las definicio-
nes de forestacion y reforestacion aqui enunciadas (CMNUCC, 2002).

Retroalimentacion climatica (del cambio) (climate (change)
feedback): Interaccion en la que una perturbacion en una magnitud
climatica causa un cambio en una segunda magnitud, y el cambio en
esta conduce en Ultima instancia a un cambio afiadido en la primera
magnitud. Se experimenta una retroalimentacién negativa cuando la
perturbacion inicial se debilita por los cambios que esta provoca; y se
experimenta una positiva, cuando se amplifica por los cambios que
provoca. En el presente Informe de Evaluacion, generalmente se utiliza
una definicion un poco mas restringida en la que la magnitud climatica
que se perturba es la temperatura media global en superficie, que a su
vez provoca cambios en el balance de radiacion global. En cualquier
caso, la perturbacion inicial puede forzarse de forma externa o bien
originarse como parte de la variabilidad interna.

Reunion de las Partes (RP) (Meeting of the Parties): La Conferen-
cia de las Partes (CP) en la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) actGia como reunion de las Par-
tes (RP), organismo supremo del Protocolo de Kyoto, desde que este
dltimo entré en vigor el 16 de febrero de 2005. Solo las Partes en el
Protocolo pueden participar en sus deliberaciones y tomar decisiones.

Revolucion Industrial (Industrial Revolution): Periodo de rapido
crecimiento industrial con consecuencias sociales y econdmicas de
vasto alcance. Comenzé en Gran Bretafia durante la segunda mitad
del siglo XVIIl 'y se expandi6 al principio hacia Europa y después hacia
otros continentes, en particular hacia Estados Unidos. La invencién de
la maquina de vapor supuso un importante catalizador de este desa-
rrollo. La Revolucion Industrial marca el inicio de un fuerte incremento
en el uso de los combustibles fosiles y de la emision de, en particular,
diéxido de carbono (CO,) fésil. En este informe, los términos prein-

146

Anexo

dustrial e industrial hacen referencia, en cierto modo arbitraria, a los
periodos anterior y posterior a 1750, respectivamente.

Riesgo (risk): Potencial, cuando el resultado es incierto, de consecuen-
cias adversas para la vida; los medios de subsistencia; la salud; los eco-
sistemas y las especies; los bienes econdmicos, sociales y culturales;
los servicios (incluidos los servicios ambientales) y la infraestructura.

Evaluacion del riesgo (risk assessment): Estimacion cientifica
cualitativa y/o cuantitativa de los riesgos.

Gestion del riesgo (risk management): Planes, medidas o poli-
ticas aplicados para reducir la probabilidad y/o las consecuencias
de un riesgo dado.

Percepcion del riesgo (risk perception): Juicio subjetivo que
hacen las personas sobre las caracteristicas y la gravedad de los
riesgos.

Compensacion del riesgo (risk tradeoff): Cambio en la cartera
de riesgos que ocurre cuando un riesgo compensatorio se genera
(consciente o inconscientemente) por una intervencion para redu-
cir el riesgo objetivo (Wiener y Graham, 2009). Véanse también
Efecto secundario adverso y Cobeneficio.

Transferencia del riesgo (risk transfer): Practica de traspasar
formal o informalmente, de una parte a otra, el riesgo de las conse-
cuencias financieras de determinados sucesos negativos.

Secuestro (sequestration): Incorporacion (esto es, la adicién de una
sustancia de interés a un reservorio) de sustancias que contienen car-
bono, en particular, dioxido de carbono (CO,), en reservorios terrestres
o0 marinos. El secuestro bioldgico consiste, en particular, en la remo-
cion directa de CO, de la atmdsfera mediante cambio de uso del suelo,
forestacion, reforestacion, restablecimiento de la vegetacién, almace-
namiento de carbono en vertederos, y otras practicas que enriquecen
en carbono los suelos agricolas (gestion de tierras agricolas y gestion
de pastos). En distintas partes de la bibliografia, aunque no en este
informe, el secuestro (de carbono) se utiliza para hacer referencia a la
captura y almacenamiento de dioxido de carbono (CAC).

Secuestro de carbono (carbon sequestration): Véase Secuestro.

Seguridad alimentaria (food security): Situacion predominante en
la que las personas tienen acceso seguro a cantidades suficientes de
alimentos inocuos y nutritivos para su crecimiento y desarrollo normal
y para una vida activa y sana.’

Seguridad energética (energy security): Objetivo de un pais
determinado, o de la comunidad mundial en su conjunto, de mante-

> Esta entrada del glosario se basa en las definiciones utilizadas en la FAO (2000) y
en anteriores informes del IPCC.
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ner un abastecimiento de energia adecuado, estable y predecible. Las
medidas necesarias para ello consisten en proteger la suficiencia de
recursos energéticos para satisfacer la demanda de energia nacional a
precios competitivos y estables y salvaguardar la capacidad de recupe-
racién del suministro de energia; permitir el desarrollo y la aplicacion
de las tecnologias; construir suficientes infraestructuras para generar,
almacenar y transmitir la energia; y garantizar contratos de suministro
de cumplimiento obligatorio.

Sensibilidad climatica (climate sensitivity): En los informes del
IPCC, la sensibilidad climatica en equilibrio (unidades: °C) denota el
cambio en condiciones de equilibrio (estado constante) de la tempe-
ratura media global en superficie por efecto de una duplicacion de la
concentracion de CO,-equivalente atmosférica. Debido a ciertas limi-
taciones de orden computacional, la sensibilidad climatica en equili-
brio de un modelo climatico suele estimarse ejecutando un modelo
de circulacion general atmosférica acoplado a un modelo oceénico de
capa mixta, ya que la sensibilidad climatica en equilibrio esta en gran
parte determinada por los procesos atmosféricos. Pueden utilizarse
modelos eficientes conducentes a condiciones de equilibrio con un
océano dindmico. El pardmetro de sensibilidad climatica (unidades: °C
(W m=)") denota el cambio de equilibrio de la temperatura media
global en superficie anual de resultas de un cambio unitario de forza-
miento radiativo.

La sensibilidad climatica efectiva (unidades: °C) es una estimacion de
la respuesta de la temperatura media global en superficie a la duplica-
cion de la concentracion de didxido de carbono (CO,) que se evalla a
partir de resultados de modelos o de observaciones para evolucionar
hacia condiciones de desequilibrio. Es un indicador de la intensidad de
las retroalimentaciones climaticas en un instante dado, y puede variar
en funcion de la historia del forzamiento y del estado climatico, y, por
consiguiente, puede diferir de la sensibilidad climatica en equilibrio.

La respuesta climatica transitoria (unidades: °C) es la variacion de la
temperatura media global en superficie promediada a lo largo de un
periodo de 20 afios, centrada en el instante de duplicacion del CO,
atmosférico, en una simulacion de un modelo climatico en el que el
CO, registra un incremento de un 1% anual. Denota la magnitud y
rapidez de la respuesta de la temperatura en superficie al forzamiento
por gases de efecto invernadero (GEl).

Servicios ecosistémicos (ecosystem services): Procesos o funcio-
nes ecolégicos que tienen un valor, monetario o no, para los indivi-
duos o para la sociedad en general. Generalmente se clasifican en:
1) servicios de apoyo, por ejemplo mantenimiento de la productividad
o la biodiversidad; 2) servicios de aprovisionamiento, por ejemplo de
alimentos, fibra o pescado; 3) servicios de regulacion, por ejemplo
regulacion del c/ima o secuestro de carbono; y 4) servicios culturales,
por ejemplo el turismo, o el disfrute espiritual o estético.

Servicios energéticos (energy services): Un servicio energético es
el beneficio recibido como resultado del uso de la energia.

Glosario, y siglas, abreviaturas y simbolos quimicos

Silvicultura y otros usos del suelo (FOLU) (Forestry and Other
Land Use): Véase Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo
(AFOLU).

Sin introduccion de cambios (business-as-usual): Véase Base/refe-
rencia.

Sistema climatico (climate system): Sistema muy complejo que
consta de cinco componentes principales: atmdsfera, hidrosfera, crios-
fera, litosfera y biosfera, y de las interacciones entre ellos. El sistema
climatico evoluciona en el tiempo bajo la influencia de su propia dina-
mica interna y por efecto de forzamientos externos, como las erupcio-
nes volcanicas o las variaciones solares, y de forzamientos antropoge-
nos, como el cambio de composicion de la atmdsfera o el cambio de
uso del suelo.

Sistema de certificados (verdes) comercializables (tradable
(green) certificates scheme): Mecanismo basado en el mercado
para lograr un resultado ambientalmente deseable (generacion de
energia renovable o requisitos de eficiencia energética) de un modo
costo-efectivo al permitir la compra y la venta de certificados que
representen, respectivamente, un infracumplimiento y un sobrecumpli-
miento de la cuota.

Sistema de cuota comercializable (tradable quota system): Véase
Comercio de los derechos de emision.

Sistema energético (energy system): Comprende todos los compo-
nentes relacionados con la produccién, conversion, suministro y con-
sumo de energia.

Sostenibilidad (sustainability): Proceso dinamico que garantiza la
persistencia de los sistemas naturales y humanos de forma equitativa.

Subsidiariedad (subsidiarity): Principio por el que las decisiones de
los gobiernos (si los demas factores permanecen invariables) se toman
y aplican mejor, si es posible, al nivel mas descentralizado, esto es,
el mas proximo al ciudadano. La subsidiariedad esta concebida para
reforzar la responsabilidad y reducir los peligros de la toma de deci-
siones en lugares apartados de su punto de aplicacion. El principio no
limita ni restringe necesariamente la accién de niveles mas elevados
de gobierno, sino que simplemente aconseja sobre la innecesaria asun-
cion de responsabilidades al nivel mas elevado.

Sumidero (sink): Todo proceso, actividad o mecanismo que remueve
de la atmdsfera un gas de efecto invernadero (GEI), un aerosol, o un
precursor de cualquiera de ellos.

Sustitucion de combustible (fuel switching): En términos genera-
les, consiste en la introduccion de un combustible A en sustitucion de
otro combustible B. En el contexto de la mitigacion, se sobreentiende
que A tiene un contenido de carbono menor que B (p. €]., el gas natural
como sustituto del carbon).
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Tecnologia de reemplazo (backstop technology): Los modelos
que calculan la mitigacion a menudo utilizan una tecnologia arbitra-
ria libre de carbono (muchas veces para la generacion eléctrica) que
podria estar disponible en el futuro en cantidades ilimitadas en todo el
horizonte de los modelos. Ello permite que los modeladores exploren
las consecuencias e importancia de una solucion tecnoldgica genérica
sin complicarse en la seleccion de la tecnologia real. Esta tecnologia de
‘reemplazo’ podria ser una tecnologia nuclear, una tecnologia relacio-
nada con el uso de combustibles fosiles en combinacién con captura
y almacenamiento de didxido de carbono (CAC), energia solar o algo
inimaginable adn. Por lo general, se considera que la tecnologia de
reemplazo no existe en la actualidad o que existe solo con costos mas
elevados que las alternativas convencionales.

Temperatura media global en superficie (global mean surface
temperature): Estimacion de la temperatura media global del aire en
la superficie. Para las variaciones a lo largo del tiempo, sin embargo, se
utilizan dnicamente las anomalias (p. €]., las desviaciones respecto de
la climatologia), generalmente en forma de promedio global ponde-
rado en area de la anomalia de temperatura superficial del mary de la
anomalia de temperatura del aire en la superficie terrestre.

Tipo de cambio del mercado (TCM) (market exchange rate): Tipo
al que se cambian todas las monedas extranjeras. La mayoria de las
economias establecen tales tipos de cambio a diario y varian poco a
lo largo de los intercambios. Para algunas economias en desarrollo, los
tipos oficiales y los tipos del mercado negro pueden diferir considera-
blemente y resulta dificil definir el TCM. Véanse también Paridad del
poder adquisitivo (PPA) y el anexo 11.1.3 para los procesos de conver-
sion monetaria aplicados en este informe.

Trayectoria de desarrollo (development pathway): Proceso evo-
lutivo basado en un conjunto de caracteristicas tecnoldgicas, econé-
micas, sociales, institucionales, culturales y biofisicas que determinan
las interacciones entre los sistemas humanos y naturales, incluidas las
pautas de produccién y consumo de todos los paises, a lo largo del
tiempo y para una escala dada.

Trayectoria de transformacion (transformation pathway): Trayec-
toria seguida a lo largo del tiempo para el cumplimiento de los distin-
tos objetivos relativos a las emisiones o concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero (GEI) o a los cambios de la tempera-
tura media global en superficie, que implica un conjunto de cambios
econdmicos, tecnoldgicos y de comportamiento. Esto puede incluir
cambios en el modo en que las infraestructuras y la energia se usan y
producen, en la gestién de los recursos naturales, en el establecimiento
de las instituciones, asi como en el ritmo y el rumbo de los cambios
tecnoldgicos. Véanse también Base/referencia, Escenario climdtico,
Escenario de emisiones, Escenario de mitigacion, Trayectorias de con-
centracion representativas (RCP), Escenario, Trayectorias socioecono-
micas compartidas, Escenario socioeconémico, Escenarios del IE-EE y
Estabilizacion.
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Trayectorias de concentracion representativas (RCP) (Represen-
tative Concentration Pathways): Escenarios que abarcan series tem-
porales de emisiones y concentraciones de la gama completa de gases
de efecto invernadero (GEI) y aerosoles y gases quimicamente activos,
asi como el uso del suelo y la cubierta terrestre (Moss y otros, 2008).
La palabra representativa significa que cada trayectoria de represen-
tacion ofrece uno de los muchos posibles escenarios que conducirian
a las caracteristicas especificas de forzamiento radiativo. La palabra
trayectoria hace hincapié en que Gnicamente son de interés los niveles
de concentracion a largo plazo, pero también indica el camino seguido
alo largo del tiempo para llegar al resultado en cuestion (Moss y otros,
2010).

Las trayectorias de concentracidn representativas generalmente hacen
referencia a la parte de la trayectoria de concentracién hasta el afio
2100, para las cuales los modelos de evaluacién integrados han pro-
ducido los correspondientes escenarios de emision. Las trayectorias de
concentracién ampliadas describen ampliaciones de las trayectorias de
concentracion representativas entre 2100 y 2500 calculadas utilizando
normas sencillas generadas a partir de las consultas con las partes
interesadas y no representan escenarios plenamente coherentes.

En el presente Informe de Evaluacion del IPCC se han seleccionado
de la literatura publicada las siguientes cuatro trayectorias de concen-
tracion representativas elaboradas a partir de modelos de evaluacion
integrados como base para las predicciones climdticas y las proyeccio-
nes climaticas presentadas en GTI IE5 capitulos 11 a 14:

RCP 2,6 Trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el
valor méximo a aproximadamente 3 W m~ antes de 2100 y poste-
riormente disminuye (la correspondiente trayectoria de concentra-
cién ampliada en el supuesto de que sean constantes las emisio-
nes después de 2100);

RCP 4,5y 6,0 Dos trayectorias de estabilizacion intermedias en las
cuales el forzamiento radiativo se estabiliza a aproximadamente
4,5W m2y6W m? después de 2100 (la correspondiente trayec-
toria de concentracion ampliada en el supuesto de que sean cons-
tantes las concentraciones después de 2150);

RCP 8,5 Trayectoria alta para la cual el forzamiento radiativo
alcanza valores superiores a 8,5 W m= en 2100 y sigue aumen-
tando durante un lapso de tiempo (la correspondiente trayectoria
de concentracién ampliada en el supuesto de que sean constantes
las emisiones después de 2100 y sean constantes las concentracio-
nes después de 2250).

Para una descripcion mas detallada de futuros escenarios, véase GTI
IE5 recuadro 1.1. Véanse también Base/referencia, Prediccion clima-
tica, Proyeccion climatica, Escenario climatico, Trayectorias socioeco-
némicas compartidas, Escenario socioeconémico, Escenarios del IE-EE
y Trayectoria de transformacion.
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Trayectorias de emision (emission trajectories): Proyeccién de
la evolucién a lo largo del tiempo de la emision de un gas de efecto
invernadero (GEI) o un grupo de GEl, aerosoles y precursores de GEI.

Trayectorias de sobrepaso (overshoot pathways): Trayectorias de
emisiones, concentracion o temperatura en que la medida de interés
excede temporalmente, o va mas alla del objetivo a largo plazo.

Trayectorias socioeconémicas compartidas (shared socio-econo-
mic pathways): Actualmente, la idea de las trayectorias socioecon6-
micas compartidas se desarrolla como base para los nuevos escenarios
socioeconomicos y de emisiones. Se trata de un conjunto de trayecto-
rias que describen futuros alternativos de desarrollo socioeconémico
en ausencia de intervencién de politica climdtica. La combinacion de
escenarios socioeconomicos basados en las trayectorias socioecono-
micas compartidas y proyecciones climaticas basadas en trayectorias
de concentracion representativas (RCP) deberian ofrecer un marco
integrador util para el analisis del impacto climatico y de las politi-
cas. Véanse también Base/referencia, Escenario climatico, Escenario de
mitigacion, Escenario, Escenarios del IE-EE, Estabilizacion y Trayectoria
de transformacion.

Troposfera (troposphere): Parte inferior de la atmdsfera, compren-
dida entre la superficie y unos 10 km de altitud en latitudes medias
(variando, en promedio, entre 9 km en latitudes altas y 16 km en los
tropicos), donde se encuentran las nubes y se producen los fendmenos
meteorologicos. En la troposfera, las temperaturas suelen disminuir
con la altura. Véase también Estratosfera.

Turbina de gas de ciclo combinado (combined-cycle gas tur-
bine): Planta energética que combina dos procesos para generar elec-
tricidad. Primero, la quema de combustible impulsa una turbina de gas
y, después, los gases de escape de la turbina se utilizan para calentar
agua e impulsar la turbina de vapor.

Umbral climatico (climate threshold): Limite dentro del sistema cli-
matico a partir del cual se induce una respuesta no lineal a un determi-
nado forzamiento. Véase también Cambio climatico abrupto.

Unidad de Cantidad Atribuida (UCA) (Assigned Amount Unit):
Una UCA equivale a 1 tonelada (métrica) de emisiones de CO,-equiva-
lente, calculadas utilizando el Potencial de calentamiento global (PCG).
Véase también Cantidad atribuida.

Unidad de reduccion de emisiones (URE) (Emissions Reduction
Unit): Igual a una tonelada (métrica) de emisiones de CO,-equiva-
lente reducidas o dioxido de carbono (CO,) removido de la atmdsfera
mediante un proyecto de Aplicacion conjunta (definida en el articulo 6
del Protocolo de Kyoto), calculada utilizando el potencial de calenta-
miento global (PCG). Véanse también Unidad de reduccion de emisio-
nes certificada (CER) y Comercio de derechos de emision.
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Unidad de reduccion de emisiones certificada (CER) (Certified
Emission Reduction Unit): Corresponde a 1 tonelada métrica de
emisiones de CO -equivalente reducidas o de didxido de carbono (CO,)
removido de la atmdsfera mediante el proyecto de Mecanismo para
un desarrollo limpio (MDL) (definido en el articulo 12 del Protocolo
de Kyoto), y se calcula empleando los potenciales de calentamiento
global (PCG).Véanse también Unidad de reduccion de emisiones (URE)
y Comercio de derechos de emision.

Uso del suelo (cambio, directo e indirecto) (land use (change,
direct and indirect)): El término uso del suelo denota el conjunto de
disposiciones, actividades e insumos (conjunto de actividades huma-
nas) adoptados para cierto tipo de cubierta terrestre. Este término se
utiliza también en el sentido de los fines sociales y econdmicos que
persigue la gestion de los suelos (p. €]., pastoreo, y extraccion y conser-
vacion de madera). En los asentamientos urbanos se refiere a los usos
del suelo dentro de las ciudades y sus barrios exteriores. El uso del
suelo urbano influye en la gestion, estructura y forma de la ciudad y,
por consiguiente, en la demanda de energia, en las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) y en la movilidad, entre otros aspectos.

Cambio de uso del suelo (land use change): Cambio del uso
o gestion del suelo por los seres humanos, que puede originar
una modificacion de la cubierta de tierra. Las modificaciones de
la cubierta terrestre y del uso del suelo pueden afectar al albedo
de la superficie, a la evapotranspiracion, a las fuentes y sumide-
ros de gases de efecto invernadero (GEI) o a otras propiedades del
sistema climatico y pueden, por consiguiente, producir un forza-
miento radiativo u otros impactos en el c/ima, a nivel local o glo-
bal. Véase también el Informe especial del IPCC sobre uso de la
tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (IPCC, 2000).

Cambio indirecto de uso del suelo (iLUC) (indirect land use
change): Se refiere a cambios en el uso del suelo inducidos por un
cambio en el nivel de produccion de un producto agricola en otro
lugar, a menudo por mediacién de los mercados o impulsado por
politicas. Por ejemplo, si la tierra se desvia de su uso agricola para
dedicarla a la produccién de biocombustible, puede que se proceda
al desmonte de otro terreno para sustituir la produccién agricola
inicial. Véanse también Forestacion, Deforestacion y Reforestacion.

Uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura (LULUCF)
(land use, land use change and forestry): Sector del inventario de
los gases de efecto invernadero (GEI) que abarca las emisiones y remo-
ciones de GEl resultantes de las actividades directas del ser humano en
relacion con el uso del suelo, el cambio de uso del suelo y la silvicul-
tura, exceptuando las emisiones agricolas. Véase también Agricultura,
silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU).

Valor actualizado (present value): Las cantidades monetarias dispo-

nibles en diferentes fechas en el futuro se descuentan para actualizar
su valor al momento actual, y se suman para obtener el valor actua-
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lizado de una serie de flujos futuros de efectivo. Véase también Des-
cuento.

Variabilidad climatica (climate variability): Denota las variaciones
del estado medio y otras caracteristicas estadisticas (desviacion tipica,
fenémenos extremos, etc.) del c/ima en todas las escalas espaciales y
temporales mas amplias que las de los fendmenos meteoroldgicos. La
variabilidad puede deberse a procesos internos naturales del sistema
climatico (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento externo
natural o antropégeno (variabilidad externa). Véase también Cambio
climatico.

Vatios por metro cuadrado (W/m?) (watts per square meter):
Véase Forzamiento radiativo.
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Vector energético (energy carrier): Sustancia que facilita la reali-
zacion de un trabajo mecanico o la transferencia de calor. Entre los
vectores energéticos cabe citar los combustibles solidos, liquidos y
gaseosos (p. ej., la biomasa, el carbon, el petréleo, el gas natural o el
hidrégeno); los fluidos presurizados/calentados/enfriados (aire, agua o
vapor), y la corriente eléctrica.

Vehiculo hibrido (hybrid vehicle): Cualquier vehiculo que emplea
dos fuentes de propulsion, en particular un vehiculo que combina un
motor de combustion interna con un motor eléctrico

Viabilidad institucional (institutional feasibility): Se compone de
dos partes principales: 1) la magnitud de la carga de trabajo adminis-
trativa, tanto para las autoridades publicas como para las entidades
reguladas, y 2) la medida en que la politica se considera legitima, gana
aceptacion, y es adoptada y ejecutada.
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Siglas, abreviaturas y

AFOLU
Al
ALC
AML
AMN
APC
ASM
ASP
ASO
ASS
BECCS

CAC
CER
CFC
CH,
CMIP5

CMNUCC

co,
CO,eq
DBO
DCC
DSM
EET
EE. UU.
EOC
EOR
EUS
FOLU
GEA
GEI
GMI
GNC
Gt
GTIN
GTIII IE5

HZ
hab
HadCRUT4

simbolos quimicos

agricultura, silvicultura y otros usos del suelo

paises incluidos en el anexo |

Ameérica Latina y el Caribe

América Latina

América del Norte

paises de Asia con planificacion centralizada y China
Asia Meridional

Asia Sudoriental y Pacifico

Asia Oriental

Africa Subsahariana

bioenergia con captura y almacenamiento de diéxido
de carbono

captura y almacenamiento de didxido de carbono
reducciones certificadas de las emisiones
clorofluorocarbonos

metano

quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos
acoplados

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico

di6xido de carbono

CO,-equivalente

demanda bioquimica de oxigeno

distrito comercial central

desechos solidos municipales

economias en transicion

Estados Unidos

Europa Occidental

Europa Central y Oriental

ex Unién Soviética

silvicultura y otros usos del suelo

Global Energy Assessment

gases de efecto invernadero

Iniciativa Global del Metano

gas natural comprimido

gigatonelada

Grupo de trabajo Il

contribucion del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe
de Evaluacion

hidrégeno

habitante

conjunto 4 de datos reticulares de la temperatura en
superficie del Centro Hadley/Unidad de investigacion
climatica

KRV
LULUCF
MDL
MEF

MRV
n.d.
NAI
N20
NOx
OACI
OAF
OAS
OCDE
OCDEP
oMC
omi
PC1
PC2
PCG
PCG,g,

PIB

PK

PMA
PME
RCDE UE

REDD
REEEP

50,
SRREN

tCO,
VUD
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hidroclorofluorocarbonos

hidrofluorocarbonos

Ingresos altos

Ingresos bajos

investigacion y desarrollo

Cuarto Informe de Evaluacién

Quinto Informe de Evaluacion

Ingresos medianos altos

Ingresos medianos bajos

kilémetros recorridos por vehiculo

uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura
Mecanismo para un desarrollo limpio

Foro de las principales economias sobre energia y
clima

medicidn, notificacion y verificacion

no disponible

paises no incluidos en el anexo |

oxido nitroso

oxido de nitrégeno

Organizacion de Aviacion Civil Internacional
Oriente Medio y Africa

Oriente Medio y Africa septentrional

Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econémicos
OCDE, Pacifico

Organizacién Mundial del Comercio

Organizacion Maritima Internacional

primer periodo de compromiso

segundo periodo de compromiso

potencial de calentamiento global

potencial de calentamiento global con un horizonte
temporal de 100 afios

producto interno bruto

Protocolo de Kyoto

paises menos adelantados

pequefia y mediana empresa

régimen de comercio de derechos de emision de la
Uni6n Europea

Reduccion de las emisiones debidas a la deforestacion
y la degradacion forestal

Alianza para la Energia Renovable y la Eficiencia
Energética

didxido de azufre

Informe especial sobre fuentes de energia renovables
y mitigacion del cambio climatico

toneladas de CO,

vehiculos utilitarios deportivos
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