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Prologo

Graham Watkins

Jefe de la Division sobre Cambio
Climatico y Sostenibilidad

Banco Interamericano de Desarrollo

La pandemia causada por COVID-19 sigue haciendo estra-
gos en América Latina y el Caribe, causando severos efec-
tos adversos en la salud, empleo y liquidez de la poblacion.
Atender la emergencia sanitaria y social es la prioridad
central de los gobiernos, sin embargo, también hay una
mirada hacia el futuro y cémo garantizar la recuperacion
econémica sostenible.

Las brechas de desarrollo preexistentes en nuestra region
agravan el efecto de la pandemia. Por ejemplo, los vende-
dores ambulantes no pueden trabajar desde sus casas, ni
generar ingresos si todos los demas trabajan remotamen-
te; ademas, su acceso a servicios de salud es limitado o
nulo. La pandemia esta golpeando especialmente al 50%
de trabajadores informales en América Latina y el Caribe.
Son estos mismos grupos vulnerables los mas afectados
por la crisis climatica, por ejemplo, cuando las olas de calor
hacen imposible trabajar en el exterior, o cuando los ries-
gos que representan las tormentas e inundaciones atentan
contra sus vidas. Nuestro libro £l Empleo en un futuro de
emisiones netas en América Latina y el Caribe, publicado en
conjunto con la Organizacién Internacional del Trabajo,
subraya que los paises necesitan un plan para salir de los
efectos economicos y sociales de la pandemia al mismo
tiempo que se preparan para crear economias resilientes
y de cero emisiones netas.

Este nuevo informe se centra en los resultados del proyec-
to Rutas Profundas de Descarbonizaciéon de América Latina
y el Caribe (DDPLAC por sus siglas en inglés), proyecto que
ha generado experiencia valiosa sobre cémo los bancos
de desarrollo pueden ayudar a paises a disefiar estrate-
gias de largo plazo para la descarbonizacion. DDPLAC es
un proyecto académico disefiado y ejecutado por el BID,

en alianza con la 2050 Pathways Platform y la Agencia
Francesa de Desarrollo, que se beneficia del conocimien-
to y habilidades del Instituto de Desarrollo Sostenible y
Relaciones Internacionales.

A través de este proyecto, académicos y grupos de ex-
pertos de seis paises han confirmado, mediante analisis
rigurosos revisados por sus pares, que existen soluciones
técnicas para transitar hacia cero emisiones netas de car-
bono y a la vez preservar el crecimiento econémico. Estos
analisis demuestran que la descarbonizacion si es posible
y que puede aportar beneficios sociales y econdmicos. La
energfa renovable es ahora mas barata que los combusti-
bles fésiles. Usar el transporte publico, caminar y montar
bicicleta pueden reducir la demanda de transporte privado
y el enorme costo econdémico de la congestion vehicular.
Si se electrifican el transporte y otros usos de la energfa,
se puede reducir la letal contaminacién del aire. La inten-
sificacion de la produccion agricola, un giro hacia dietas
mas saludables basadas en plantas, y la reduccion de la
demanda de carne también podran ayudar a reducir la
deforestacion y proteger los ecosistemas.

La transicion hacia una economia cero emisiones netas
serd un desafio para el statu quo social, politico y finan-
ciero. Aun cuando existan soluciones cero carbono, las
regulaciones existentes y el disefio actual de los mercados
pueden impedir el desarrollo de modelos de negocio renta-
bles que incorporen dichas soluciones por parte del sector
privado. En otro informe reciente, Cémo llegar a cero emi-
siones netas, hemos mostrado que los paises requieren de
una hoja de ruta para anticipar estos retos y efectuar la
transicion hacia una economia con cero emisiones netas
de carbono.
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Las instituciones nacionales a menudo asignan el rol del
disefio de planes climaticos, en conformidad con el Ar-
ticulo 4 del Acuerdo de Paris, a sus agencias de medio
ambiente. No obstante, la implementacion de tales planes
cae en manos del sector privado y ministerios sectoriales.
Por lo tanto, es imperativo que ayudemos a los ministe-
rios de medio ambiente a involucrar a los demas secto-
res y enmarcar sus estrategias de descarbonizacion de tal
manera que todos las puedan entender y acoger como
herramientas que ayudan en el progreso de las propias
agendas sectoriales.

Académicos y expertos locales pueden ayudar en el di-
seflo de estrategias climaticas multisectoriales. Estamos
apoyando a ministerios de ambiente en Chile, Colombia,
Costa Rica, y Peru en sus didlogos con sectores como
energia, transporte, o agricola, sobre sus planes de des-
carbonizacion y lo que estos debieran intentar alcanzar. En
estos didlogos los participantes comparten sus prioridades
tales como reducir la factura energética, la congestién y
la contaminacion ambiental, mejorar los indicadores nutri-
cionales o las exportaciones de alimentos, o bien construir
resiliencia ante los efectos climaticos. Para poder garan-
tizar una transicion justa, los gobiernos también deberan
cerciorarse de que la sociedad en su conjunto comparta
los beneficios de la descarbonizacion, y definir medidas
para afrontar las pérdidas, por ejemplo, las de los traba-
jadores y comunidades que hoy dependen de la extraccion
de combustibles fésiles. Son claves las simulaciones nu-
méricas para cuantificar de qué manera las transforma-
ciones sectoriales pueden reducir las emisiones de gases
de invernadero a la vez que alcancen estas otras metas.
Nuestro trabajo en Costa Rica ha demostrado que las
estrategias climaticas pueden servir como hojas de ruta
para el desarrollo y para facilitar la movilizacién de finan-
ciamiento internacional. El Plan Nacional de Descarbo-
nizacién, que se disefid usando como insumo resultados
obtenidos de DDPLAC, tiene mas de 70 metas para 35
agencias gubernamentales y ministerios. El Plan define
ademas acciones a completar antes del 2023 para avanzar
con su implementacion y habilitar la transicion hacia cero
emisiones netas para el afio 2050. Estas incluyen acciones
normativas (e]. reglas para fijar precios de electricidad en
estaciones de carga para vehiculos eléctricos), inversiones
(ej. en transporte publico), y estudios (ej. evaluar opcio-
nes para financiar un sistema actualizado para pagos de
servicios ecosistémicos). EL BID y la Agencia Francesa de
Desarrollo se asociaron para respaldar el Plan con un prés-
tamo de USD380 millones, y mas de ocho millones de
dolares en subvenciones.

Para resumir, nuestra experiencia brindando apoyo a los
paises de la regién ofrece un enfoque exitoso que otros
bancos de desarrollo pueden considerar para financiar la

ambicién climatica. Primero, colaborar con instituciones
académicas locales para construir su capacidad y cuantifi-
car e informar el debate politico en torno a la agenda cli-
matica. Segundo, convocar grupos de discusion para iden-
tificar sinergias entre la descarbonizacion y las prioridades
de desarrollo sectorial. Tercero, usar asistencia técnica para
apoyar el disefio de estrategias de desarrollo que logren la
carbono neutralidad alrededor del 2050, con una hoja de
ruta que contenga las reformas regulatorias e inversiones
necesarias para facilitar la adopcion de soluciones libres
de carbono por parte del sector privado. De ahi, tanto los
préstamos de inversiones, como los préstamos basados en
politicas y proyectos asistencia técnica pueden respaldar
los planes hacia la carbono-neutralidad.

Espero que este informe pueda contribuir a replicar estas
historias de éxito en todo el mundo.
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Resumen y sintesis del proyecto

Si se han de alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris
2050-2070 (AP) de mantener +1.5 - 2°C respecto a tem-
peraturas preindustriales, tendremos que llegar a cero emi-
siones netas de CO, y lograr grandes reducciones de otros
GEl. En América Latina, esto es técnicamente factible, y
resultaria en beneficios en la calidad del aire al igual que
econdmicos y sociales. EL AP, por su propio disefio, depo-
sitaen los paises la responsabilidad de determinar y alcan-
zar sus aportaciones al esfuerzo global de cero emisiones
netas, y la mayor parte del poder y capacidad de lograrlo
yace en sus propias manos. Las Estrategias a Largo Plazo
(ELP) que se solicitan en el Acuerdo de Paris y el proceso
para crearlas pueden ser de ayuda para la planificacion,
participacion de los interesados y formulacion del paquete
de politicas que se requieren para cumplir con las objetivos
climaticos de Paris, al mismo tiempo que se cumplan con
otras prioridades de desarrollo. Desde la perspectiva de
la economia en su expresién mas amplia, los objetivos
de reduccion de emisiones mas cercanos (2025-2030) y
sus politicas ameritan ser realineados con el objetivo de
cero emisiones netas globales antes de 2050-2070 para
dirigir la politica en el corto plazo y disuadir la inversion
que atrapa las emisiones GEl. Las transformaciones fisi-
cas principales son: la electrificacién con electricidad baja
en GEl en todos los sectores factibles, incluyendo todos
los edificios, la industria ligera, y el transporte personal
urbano y entre ciudades; cambio de modalidad a trans-
porte no-motorizado, y mucho mayor uso de vehiculos
eléctricos, respaldado por la correspondiente planificacion
urbana; restriccion de la mayor parte de extraccion nuevay
en curso de combustible fosil; y, la intensificacion agricola
baja en carbono combinada con reduccion en deforesta-
cion y forestacion. Se requerird el uso de combustibles
de cero carbono, tales como el hidrégeno y los biocom-
bustibles, para transporte de carga, la aviacion y parte de
la industria pesada. Todo lo anterior demanda la imple-
mentacion de politicas que abarquen toda la economiay
sectores, incluyendo reducciones de manera no-exclusiva
en subsidios al combustible fosil, mandatos de electrifica-
cién general, estandares de desempefio, y la construccion
y carga de redes de combustibles. Todo esto requiere de
politicas complementarias. Teniendo claras las priorida-
des nacionales, los paises podran identificar sus carencias
en capacidad u otras areas que requieran de cooperacion
internacional, de manera mas efectiva. En el corto plazo,
hasta 2025, y conscientes de la recuperacion tras COVID,
la actividad principal serd construir consenso entre to-
das las partes involucradas que llevaran a cabo cambios

sectoriales, o bien, se verdn fuertemente impactadas por
estos. Habra que revisar los marcos existentes de politicas
y la normatividad para determinar su armonizacién con la
meta de lograr cero emisiones netas para el 2050-2070.

Resumen del proyecto

El Proyecto Rutas de Descarbonizacién Profunda en Amé-
rica Latina y el Caribe (DDP-LAC), que incluye equipos
provenientes de Argentina, Ecuador, Costa Rica, Colombia,
Perli y México, se ejecutd desde principios de 2018 hasta
2020, con los siguientes objetivos. 1) La construccién de
modelos de energia y emisiones que no existian previa-
mente para permitir el establecimiento de capacidades
nacionales para analisis de emisiones y objetivos de de-
sarrollo. 2) Construccién de una comunidad de practica
regional de modelaje que no existia antes, para facilitar
el compartir conocimiento con otros paises y permitir
que surja un abordaje regional de abajo hacia arriba para
enfrentar el desafio de la descarbonizacion profunda. 3)
Desarollo y modelaje de una narrativa cualitativa y un
escenario cuantitativo de casos de referencia, de Contri-
buciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) y de Ru-
tas de Descarbonizacion Profundas (DDP), cubriendo las
fuentes de emisiones mas importantes. 4) Emplear estas
capacidades, abordaje y resultados para establecer una
participacion estructurada y sostenida con los responsa-
bles de politicas y los interesados en aras de informar los
procesos de politicas del clima nacionales, sus Estrategias
a Largo Plazo, y, con el tiempo, presentar las NDC revi-
sadas al Acuerdo de Parfs. DDP-LAC es una iniciativa del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), fundada por la
Iniciativa de Energfa Sostenible y Cambio Climatico, el
Fondo Francés para el Clima del BID, la Agence Francaise
de Développement (AFD) y la Plataforma Rutas 2050, ges-
tionado por el Institut du Développement Durable et des
Relations Internationales (IDDRI.org).
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Resumen

Si se han de alcanzar los objetivos del Acuerdo de
Paris 2050-2070 de mantener +1.5 - 2°C respecto a
temperaturas preindustriales, tendremos que llegar
a cero emisiones netas de CO, y lograr grandes
reducciones de otros GEI. Esto implica transiciones
rapidas y de gran alcance en la oferta y demanda de
energia; en la agricultura y uso de la tierra; formas ur-
banas, infraestructura, modos de transporte y sistemas
industriales. La mayor parte de los compromisos de
reduccién de emisiones actuales descritos en las NDC
(Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional) carecen
de la ambicidén suficiente para lograr los objetivos del
Acuerdo de Paris. Esto, porque sus objetivos absolutos
principales para 2025-2030 se fijaron demasiado al-
tos; falta de detalle a nivel sectorial en términos de la
transformacidn tecnoldgica y econdmica a perseguir, y,
la ausencia de metas mas alla del 2030. Por todas estas
razones, los actuales objetivos de reduccion de GEI de
las NDC no pueden aterrizarse en acciones especificas
que se integren de manera efectiva a los objetivos de
desarrollo para optimizar los beneficios de la transicion.

Las transiciones de los sistemas a cero emisiones netas
de CO; que vayan de la mano con un fuerte desarro-
llo econémico y social en América Latina son técnica-
mente posibles, si nos centramos principalmente en las
siguientes estrategias. 1) Producir electricidad cero carbono
(ej. desplegar a gran escala la energia renovable combinada
con flexibilidad en la red y medidas sélidas de respaldo). 2)
Llevar a cabo la electrificacion ampliamente expresada (ej.
uso de vehiculos, motores, bombas de calor, calentadores y
estufas de cocina eléctricos), y, donde no sea posible, cam-
biar a otros combustibles libres de carbono (e]. hidrogeno o
biocombustibles producidos sosteniblemente). 3) Aumentar
la participacion de transporte publico en la movilidad total
(ej. autobus o tren) y el transporte no motorizado (ej. cami-
nar o ciclismo) y reducir la demanda de transporte. Final-
mente, 4) fomentar dietas cuya produccion sea mas baja en
carbono (ej. menos intensivas en carnes), que ayudara con 5)
preservar y regenerar los sumideros naturales de carbono (gj.
al reducir la deforestacion vinculada al ganado y promover la
forestacion) y restaurar otros ecosistemas ricos en carbono.
Todo esto se puede hacer a la vez que se aumenta el nimero
y calidad de empleos y bienestar general.

Existen grandes beneficios potenciales al transitar
hacia cero emisiones netas, notablemente: mejoria en
la calidad del aire, menor congestion, aceleracion macro-

econdmica impulsada por la inversion, creacion de em-
pleos, servicios de ecosistemas mejorados y conservados,
y reduccién en costos por demoras en la accion climatica
(ej. activos de larga vida en infraestructura y energia ele-
jidos desafortunadamente, que deberan ser desechados
antes de culminar su vida util si hay que cumplir con los
objetivos de reduccién de emisiones). No obstante, tam-
bién hay retos: las crecientes necesidades de transporte y
energfa; enfrentar condiciones de gobernanza e incentivos
en el uso de suelo; la actual dependencia de los ingresos
provenientes del carbon, del petréleo y del gas, y; acceso
al financiamiento. En este sentido, las Estrategias a
Largo Plazo (ELP) que se piden en el Acuerdo de Pa-
ris pueden convertirse en instrumentos utiles para
informar la creacion de NDC mas ambiciosas y los
paquetes de politicas que se requieran para cum-
plir con los objetivos del clima y otras prioridades
de desarrollo. El ejercicio de planeacién de ELP en el
largo plazo puede ayudar a adelantarse a algunos retos
0 dreas en que la transformacion hacia un futuro de cero
emisiones netas podria dafiar algunos segmentos de la
sociedad, permitiendo asf tiempo para construir solucio-
nes, inclusive mediante el didlogo social. Ademas, las ELP
pueden dar informacion sobre cémo optimizar los bene-
ficios del desarrollo, considerando opciones tecnoldgicas
y tiempos necesarios para su despliegue, lo cual impulsa
los beneficios y reduce los costos con referencia a la meta
maxima de cero emisiones netas para el aflo 2050. La
meta final de una ELP es la de crear una hoja de ruta para
las reformas politicas y las inversiones requeridos para
alcanzar una economia descarbonizada para alrededor del
afio 2050. Los efectos a largo plazo de las elecciones de
infraestructura y equipamentos, al igual que los impactos
sociales y economicos de las politicas de transformacién,
deben anticiparse cuidadosamente.

El proyecto Rutas de Descarbonizacion Profunda en
América Latina y el Caribe (DDP-LAC), puesto en
marcha por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), fundado por la Iniciativa de Energia Sostenible
y Cambio Climatico del BID, el Fondo Francés para
el Clima del BID, la Agence Frangaise de Dévelop-
pement (AFD) y la Plataforma Rutas 2050, y ges-
tionado por el Institut du Développement Durable
et des Relations Internationales, fue disefiado para
ayudar a construir capacidades locales para investi-
gar y disefiar las ELP sobre una sélida base cientifica e
integradas en el didlogo nacional de politicas. Reunio
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a equipos académicos de los paises de Argentina, Colom-
bia, Costa Rica, Ecuador, México, y Pert, convocandoles
a: desarrollar capacidad para el desarrollo de energia y
modelaje de uso de suelo, construir una comunidad de
modelaje, desarrollar proyecciones iniciales de NDC y de
DDP, o Rutas de Descarbonizacion Profunda, y empezar
con el proceso de involucrar a los interesados, particular-
mente a los responsables de politicas, con miras a ayudar
a establecer ELP congruentes con el Acuerdo de Parfs. A
continuacion presentamos los mensajes politicos sectoria-
les relevantes de toda la economia, resultado del trabajo
de los equipos.

Desde la perspectiva amplia de la economia, las me-
tas y politicas de emisiones para el corto plazo de
2025-2030 tendran que ser realineados con las cero
emisiones netas globales antes del 2050-2070 para
dirigir la politica a corto plazo y disuadir la inver-
sion que encajona las emisiones GEI. Los gobiernos
pueden reducir los subsidios a los combustibles fosiles,
reasignando los impuestos sobre consumo existentes de
conformidad con la intensidad del carbono en combus-
tible y a la vez brindar el financiamiento disponible para
inversiones estratégicas, como son la electricidad baja en
GEly la infraestructura urbana de transporte. A todos los
sectores se les deberd animar a electrificar o cambiar a
combustibles de cero emisiones netas (ej. mediante los
estandares de tecnologia y desempefio y fijacion de precios
basada en la intensidad de carbono). El desarrollo de una
ELP puede ayudar a identificar las prioridades de inversién
y politica, que a su vez podran facilitar con el tiempo un
equilibrio mas efectivo de los ingresos y egresos netos gu-
bernamentales. Esto, conforme los ingresos por extraccion
de combustibles fosiles y los subsidios al consumo de los
mismos disminuyen simultdneamente.

En el corto plazo, hasta 2025, y conscientes de la re-
cuperacion del COVID, la actividad fundamental sera
la de construir consenso entre los actores, quienes
estaran o a cargo de o altamente afectados por los
cambios sectoriales, y revisar los marcos politicos
existentes y lanormatividad para garantizar que sean
congruentes con alcanzar cero emisiones netas para
2050-2070. Camino ya hacia el 2030, debe comenzar
a implementarse la politica para la inversion fisica en la
electrificacion general y el transporte limpio; si se hace
bien, la transicion puede traer quince millones de empleos
netos en la regién para el 2030, y generar beneficios que
representen varios puntos porcentuales del PIB tan solo al
evitar la actual pérdida de productividad en la congestion
y los impactos de salud, resultado de la contaminacion,
todo esto, se espera, alentando la recuperacion del COVID.

Del punto de vista de los sectores clave estudiados en
nuestros paises ALC, un paso sincero hacia la gestién de la
crisis climatica para limitar lo mas grave de sus impactos
requerira de accion inmediata en las siguientes dreas clave:
e Dado el papel que juega la electrificacion limpia para
el transporte privado, la industria ligera, residencias y
comercio, la produccion de generacion eléctrica
y la intensidad de los GEl deben estar alineados
con la meta a largo plazo de cero emisiones netas
para 2050-2070 a nivel nacional, tomando pasos
en esa direccion desde ahora. En vista de la vida util
de las plantas generadoras de electricidad, esto se tra-
duce a exigir, mediante politicas apropiadas para cada
pais, que toda la generacion nueva de electricidad sea
de baja o cero emisiones, e]. solar, edlica, geotérmica
de circuito cerrado, nuclear, hidrégeno limpio, o com-
bustibles fésiles con 95+% de captura y almacena-
miento de carbono. Otras fuentes, de emisiones mas
altas, como por ejemplo las turbinas de gas, solamente
deberan considerarse cuando su propdsito expreso sea
respaldar fuentes renovables variables, y debera existir
un plan a largo plazo para transitar hacia el hidrogeno o
el gas natural renovable, o bien, reemplazarlos con otras
fuentes de generacién estables de cero emisiones. La
planificacion moderna y la inversion en renovables de
alta variabilidad con el adecuado respaldo energético
estable deberdn acompafiar esta transicion, ej. se sabe
que si se puede lograr el 70-80% de energfa edlica y
solar (en Europa ya estan obteniendo 40-60%), pero
solo serd con buena planeacion, sefiales de precio de
uso final sensibles al tiempo, suficientes interconexio-
nes, e inversion en energia limpia estable. Si bien hay
un cambio transformador en la estructura y energia de
la economia, la electrificacién de uso final trae consigo
importantes beneficios en la calidad del aire local en
espacios cerrados y espacios urbanos congestionados,
ambos temas criticos en América Latina.

Para poder alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris,
globalmente los paises tendran que paulatinamente eli-
minar su uso de carbdn, petréleo y gas, o usar técnicas
de captura de almacenamiento de carbono para media-

dos de siglo, poniendo en peligro la produccion en ALC,
tanto para exportacién como para uso doméstico. Se
debera limitar la inversion en produccién nueva de
combustibles fosiles en ALC, preparando en cambio
planes para eliminar paulatinamente la produccion
actual de manera prudente, conscientes del impac-
to de la transicion sobre las finanzas del gobierno.
Se deben preparar con antelacién planes que permitan
gestionar los impactos fiscales y de empleo, incluyendo
la reforma impositiva, para dar lugar a politicas y con-
tingencias adaptivas. Una ELP puede ayudar a alimentar
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esta conversacion, que debe ser una prioridad clave a
corto plazo para los responsables de politica, anticipan-
dose a los desafios y facilitando la planificacion a futuro
para una transicion mas pareja para las finanzas publicas
y los empleos.

Los gobiernos nacionales, regionales y municipales po-
dran considerar emplear la planificacion del uso del suelo
y del transito para fomentar los viajes no-motorizados,
de alta ocupacion, y de emisiones bajas. Una prioridad
central es hacer obligatorio el uso de motores de cero
emisiones (bateria, celdas de combustible, o combina-

ciones hibridas) para vehiculos que operan en entornos
urbanos tan pronto sea posible, enfocandose prime-
ramente a los autobuses y camiones de alto nivel de
contaminacion del aire (ej. el requerimiento de Ecuador
que todos los autobuses nuevos sean eléctricos para
el 2025). Esto requerira fijar estandares para redes de
carga y combustible, su construccién y financiamiento,
y habilitar modelos de financiamiento y negocios que
atiendan el mayor costo inicial de estos vehiculos.

Todos los niveles de gobierno tendran que ayudar a los
agricultores a practicar la agricultura intensiva soste-
nible, y a asignar e implementar los derechos del uso

de tierra —quizas esto sea lo mas dificil debido a los
retos del gobierno, pero de vital importancia debido a
la importancia regional relativa de las emisiones de GEl
provenientes del sector AFOLU (de hecho, casi la mitad
de las emisiones de ALC) y del valor de la biodiversidad
de los bosques de ALC. Esto fomentara la reduccién de la
deforestacion, al que se le deberd agregar la forestacion
comercial para amortiguar y ampliar la ya alta biodiversi-
dad existente y los sumideros de carbono. Promover un
giro hacia dietas bajas en carbono, por ejemplo, menos
intensivas en carne, también reducira las presiones de la
deforestacion. La participacion activa en negociaciones
internacionales para crear una estructura de incentivos
internacionales que sea duradera para todos los paises
para optimizar su uso de suelo como sumideros es una
condicion de activaciéon necesaria a largo plazo.

El Acuerdo de Paris, por su mismo disefio, pone a
los paises firmemente al volante, dejandoles la de-
cision de como definir y hacer cumplir su aportacion
al esfuerzo global cero emisiones. La capacidad de
lograrlo yace en sus manos. Gran parte de la tecno-
logia ya existe y estd comprobada, particularmente en el
transporte, los edificios y la produccion de electricidad;
cada vez es mas econdmica, gracias a las economias de
escala globales y la innovacion. Entre mas los paises
trabajen en la misma direccion al mismo tiempo, mas
pronto caeran los costos. Para que la mayoria de los
sectores puedan impulsar estas tecnologias en el mer-

cado, se requiere de un disefio de politica y regulacion
cuidadosos, especialmente a nivel sector y tomando
en cuenta la politica fiscal nacional. Con respecto a las
necesidades de financiamiento para nuevo transportes
e infraestructura de energia, hay suficiente capital y
capacidad de crédito en los paises; los fondos publicos
y el dinero del sector privado podrian financiar gran
parte. El desafio serd el de redirigir los flujos existentes
hacia inversiones limpias y alejarlas de la infraestructura
energética intensiva con altos niveles de GEI (carbdn,
petréleo, gas). Con buena planeacion, una ELP bien
diseflada puede ayudar a aclarar y priorizar las inversio-
nes marginales redirigidas y las politicas requeridas. Sin
embargo, todo esto demandara capacidad institucional
y gobernanza fortalecida en sus multiples niveles.

Ya teniendo en claro las prioridades nacionales,
los paises podran entonces determinar dénde hay
carencias de capacidad u otras areas que nece-
sitan de cooperacion internacional, y podran ser
mas efectivos en la tarea.
esfuerzo colectivo para comercializar o abatir el costo
de las tecnologias clave, y ponerlas a la disposicién de

Lo mas obvio seria un

quienes las necesiten, por ejemplo, el almacenamiento
de energia; el hidrégeno limpio de bajo costo; tecno-
logias industriales cruciales para el acero, cemento,
quimicos, minerifa, etc. Los paises podran necesitar
direccion sobre el disefio de instrumentos politicos para
el sistema de planificacion, crecimiento y estabilizacion
de la electricidad altamente renovable. Aln otra area
clave de movilizacion es la de los recursos para reducir
la deforestacion y aumentar la forestacion. En algunos
casos, esto es tema de la voluntad politica nacional, el
hacer aplicar las reglas existentes, y establecer nuevos
derechos de uso de tierra, particularmente en lo refe-
rente a pueblos indigenas; no obstante, en otros casos
la inyeccion de capital internacional para costear (o al
menos valorar) la forestacion comercial a gran escala
permitiria la proteccién de los bosques y la puesta en
marcha de programas de forestacion que van mas alla de
los recursos y la motivacion intrinseca de los gobiernos
y actores nacionales.

Para poder identificar las rutas hacia la accién nacio-
naly las ELP, al igual que lo que se habra de requerir
de la accion global coordinada, se requerira de sos-
tener un dialogo continuo con todos los actores a
cargo de implementar la transicién, o que de alguna
manera se vean afectadas por ella. Ni la ELP ni el
desarrollo de un paquete de politicas a corto plazo podran
convertirse en ejercicios unicos; conforme los interesa-
dos se empiecen a adaptar, las tecnologias evolucionan
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y disponemos de nueva informacién, el plan nacional y
el paquete de politicas derivado de este tendran que ser
revisitados y sometidos a revision.

En tanto que los resultados de arriba son mayormente
congruentes entre los seis paises, tenemos algunos resul-
tados puntuales por pais que resaltar. Tome en cuenta que
muchos de estos se aplican en varios grados a otros paises
y sociedades globalmente.

Argentina

e Como ningun otro en Ameérica Latina, Argentina cuenta
con la capacidad de una industria de energfa nuclear na-
cional como opcion para desarrollar electricidad limpia
estable en apoyo de las variables renovables, aunque
esto requiere lograr una estrategia energética dirigida.

e Actualmente hay un fuerte compromiso con el desarro-
llo de las reservas de gas de Vaca Muerta en Argentina,
aunque esto tiene sentido en un mundo bajo en carbono
solamente si la captura de carbono y su utilizacién y
almacenamiento se desarrollan ampliamente a un costo
razonable.

e Entre sus rutas de descarbonizacion profunda, el equipo

argentino ha identificado un escenario singular en el que

Argentina alcanza un estandar de vida per capita com-

parable con el de Europa para 2050 y descarbonizacién

cero emisiones netas mediante una reestructuracion

econdmica y aumento de su valor en relacion al actual

enfoque de exportacién de productos basicos.

Ahora bien, debido a las cuantiosas emisiones de metano

a raiz de la cria de ganado, bajo todos los escenarios (las
emisiones de metano tendran que caer en 50% para el
aflo 2050 de conformidad con los escenarios 1.5°C del
Informe Especial del IPCC), se requiere de un esfuerzo
concertado para reducir la deforestacion y llevar a cabo
altos niveles de forestacion para llegar a emisiones GEl
nacionales coherentes con 1.5° a 2°C de aumento.

Ecuador

e Si bien hoy Ecuador cuenta con abundante energia hi-
droeléctrica, se requerira de una amplia electrificacion
para diversificar su acceso a fuentes de energia limpias y
estables, aunado a la hidroenergfa, para poder comple-
mentar el uso futuro de fuentes variables y asequibles
de renovables.

e Se encontrd que es necesario llevar a cabo el desarrollo
de la industria de la bioenergia para llegar a una descar-
bonizacion profunda, particularmente para el transporte
de carga y para producir energia limpia estable.

e Un ambicioso programa de forestacién podra evitar la
dependencia en tecnologias de capturay almacenamien-
to de carbono (CCS) que sean inmaduras, arriesgadas y
costosas, en el sector energético.

e El equipo ecuatoriano explord diversos escenarios con
distintos presupuestos para carbono y las implicacio-
nes de incluir y excluir los flujos CO, de AFOLU. Al
igual que con todos nuestros paises ALC, hay profun-
das implicaciones politicas cuando el pais incluye sus
flujos de uso de tierra tipicamente negativos en CO,
en su presupuesto de carbono o los asigna al sumi-
dero global. Para que ocurra lo ultimo, sin embargo,
se requerira de emplear mecanismos internacionales
de incentivos.

Colombia

e El equipo colombiano enfatiza que controlar la defores-
tacion —que se incrementd tras el acuerdo de paz con la
FARC ya que permitid mayor acceso a mas territorio del
pais— es crucial para reducir las emisiones.

El equipo también encontré que es importante hacer
la distincion entre gases GEI CO, y no-CO; (el Informe
Especial IPCC 1.5°C requiere aproximadamente -50%
CHy4 y -1/3 N,O en emisiones, ambos GEl claves para
la agricultura). Del lado de la demanda, se ha iden-
tificado que cambios en la dieta y la reduccion en el
uso de fertilizantes son cruciales para gestionar los GEl
agricolas. Las emisiones agricolas se reducen de manera
modesta en sus tres escenarios, ya que el sector debe
proporcionar alimentos mientras tanto y cumplir con
la demanda de energia eléctrica en un contexto en el
que el comercio internacional cobra importancia. Las
politicas nacionales, cooperacién internacional, cons-
ciencia en el consumidor, y la educacién de los agri-
cultores son importantes para enfrentar directamente
el tema de estas emisiones.

Costa Rica

e Costa Rica es uno de los paises mas avanzados en el
mundo en el tema de la descarbonizacién cero emisio-
nes netas, el compromiso de los actores, la planificacion,
el desarrollo de paquetes de politicas, en lo que respecta
a la estructura econémica existente al igual que la aspi-
racional (el turismo y la agricultura de alto valor basados
en la biodiversidad) y los desafios que imponen de su
desarrollo (congestion del transporte y problemas con
la calidad del aire urbano).

Costa Rica también es un modelo a seguir con el uso de
suelo de sumideros de carbono, habiendo incrementado
la cobertura forestal de <30% en la década de 1980 a
casi 60% hoy en dia, en parte por el deseo de fomentar

su comercio turfstico. Su principal reto de la descarbo-
nizacion es ahora el transporte, al que desean atacar
mediante cambios de modalidad y la electrificacion ve-
hicular urbana y interurbana, una estrategia comun en
nuestros escenarios ALC DDP.
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México

e Los planes actuales para el cambio climatico en México,
al igual que la politica energética mas reciente, sub-
rayada en su NDC (Government of Mexico, 2015), la
Estrategia de Medio Siglo (SEMARNAT-INECC, 2016), y
la Estrategia de Transicion de la Energia (SENER, 2020),
tienen por objeto reducir la intensidad de las emisiones
por PIB, pero dibujan un camino hacia el 2050 que pue-
de resultar en mayores emisiones absolutas que hoy. El
enfoque reciente en importaciones a largo plazo de gas
de los EUA y la construccién de la nueva capacidad de
refinerfa nacional pueden terminar fijando niveles no
sostenibles de emisiones GEl.

Sin embargo, la enorme riqueza en México de ener-
gia solar y renovables de biomasa, su base industrial,
ubicacién geografica, y fuerza laboral calificada hacen
de una transformacion hacia cero emisiones netas — lo
cual debe ocurrir a escala global — una oportunidad para
avanzar hacia una economia de alta tecnologia basada
en conocimiento que catalice el crecimiento econdmico,
aumente la prosperidad, sea menos vulnerable a los pre-
cios mundiales de combustibles fosiles, y que produzca
mayora inclusion.

Peru

e Pert es sumamente vulnerable al cambio climatico, y sus
dos aportaciones principales probablemente sean las de
minimizar la agricultura, silvicultura y otros usos de la
tierra (AFOLU) al igual que las emisiones por transportes
personales conforme se desarrolle.

e Las NDC actuales de Peru para acciones politicas sobre
AFOLU apuntan en el sentido correcto pero requieren
de much refuerzo. Por ejemplo, 1) La Gestion Sostenible
de Concesiones Forestales; 2) Mejorar la gestion forestal
en comunidades nativas; 3) Incentivar a las comunida-
des nativas para la conservacion forestal; 4) Mejorar la
gestion de Areas Naturales Protegidas; 5) Asignacion de
derechos de uso en dreas en las que no existen; 6) Afiadir
plantaciones forestales comerciales.

e Hay una compensacion entre la reduccion de la defores-
tacion, la forestacion y la produccion de alimentos que
se debe anticipar y planificar.
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Introduccién

La meta del Acuerdo de Paris de mantener el aumento de
la temperatura mundial a 2.0°C y proseguir a limitarlo a
1.5°C en relacion a los niveles preindustriales requiere de
alcanzar las cero emisiones netas de dioxido de carbono
(CO,) para 2050-2070, al igual que profundas reducciones
en las emisiones de otros gases de efecto invernadero (GEl)
(Edenhofer et al,, 2014; Masson-Delmotte et al,, 2018). En
el presente informe sobre politicas, nos centraremos en la
meta aspiracional de 1.5°C: las acciones politicas necesa-
rias no difieren tanto como el tiempo para alcanzar la meta
de cero emisiones CO, netas o la escala de la necesidad
de emisiones negativas netas a nivel global.

Si es técnicamente posible alcanzar cero emisiones ne-
tas de CO, (Clarke et al,, 2014; Fay et al,, 2015; Bataille, H.
Waisman, et al., 2016; Bataille, Henri Waisman, et al., 2016;
Davis et al, 2018). Dadas las circunstancias regionales, las
transiciones hacia sistemas cero emisiones netas en América
Latina se enfocaran principalmente en las siguientes estrate-
gias: producir electricidad cero carbono (ej. energfa renovable
combinada con respaldo estable de energia y flexibilidad en
la red); llevar a cabo una amplia electrificacion (ej. utilizan-
do vehiculos, motores, bombas de calor y calentadores, y
estufas para cocinar eléctricos), y de no ser posible, cambiar
a otros combustibles libres de carbono (e]. usar hidrégeno u
otros biocombustibles que se produzcan de manera sosteni-
ble); aumentar la participacion en el transporte publico (gj.
autobuses o tren) y emplear el transporte no motorizado (ej.
caminar, ciclismo) en la movilidad total y reducir la demanda
de transporte; preservar y regenerar los sumideros naturales
de carbono (gj. al reducir la desforestacion y promover la
forestacion) y restaurar otros ecosistemas ricos en carbonos.

Existen grandes beneficios potenciales vinculados a
la transicion a cero emisiones netas: se mejora nota-
blemente la calidad del aire, se reduce la congestion,
hay creacion de empleos, y se mejoran y conservan
los servicios del ecosistema. La transformacién para
alcanzar cero emisiones netas para el 2050 puede crear
oportunidades econémicas sostenidas e inmediatas. A
manera de ejemplo, la OCDE (2017) sugiere que tomar
accion decisiva ahora para descarbonizar, de ser acom-
pafiada de politicas estructurales, podria incrementar el
PIB en 2050 en hasta un 2.8% en promedio en los paises
G20. La Agencia Internacional de las Energias Renovables
(IRENA, 2019) argumenta que un giro a gran escala de
la energia renovable para generar electricidad impulsaria
globalmente el producto interno bruto (PIB) en 2.5% vy el
empleo total por 0.2% para 2050. La descarbonizacién no
tiene que llevarse a cabo a costa de empleos y crecimiento.

Para el 2030, en un escenario bajo de cero emisiones ne-
tas de carbono, los cambios estructurales en los patrones
de produccién y consumo podrian proporcionar unos 15
millones mas de empleos en América Latina y el Caribe,
comparado con un escenario de “business-as-usual” (Saget,
Vogt-Schilb y Luu, 2020). Las ganancias proyectadas en
empleos serfan mayormente el resultado de cambios en
las dietas, los mismos que conducirfan a mas empleos en
el sector agricola, y en menor grado la descarbonizacion
del sistema energético.

Cuando se posterga o falta accion para la descarboniza-
cién se paga un precio alto. Los costos de las tecnologias
cero carbono estan bajando rapidamente, y el “business as
usual” se torna mas costoso y estd mas expuesto a riesgos
de transicion, incluyendo volverse mas costoso y estar ex-
puesto a riesgos de transicidn, como son los activos aban-
donados; la energia edlica y solar, respaldadas por baterfas
de almacenamiento a corto plazo, ya son las mas asequibles
en generacion nueva de energia en muchas partes del mundo
(International Renewable Energy Agency, 2020), a menudo
menor que el costo operativo de las plantas de carbon y gas,
y los costos siguen abatiéndose al momento de este escrito.
En el mbito global, una ruta alineada inmediatamente con
la meta global de alcanzar cero emisiones netas para 2050-
2070 requeriria de 84% menos retiros prematuros de capa-
cidad de generacion y adicionar 56% menos de capacidad
nueva para 2030 para alcanzar la meta de 2°C, comparado
con laruta basada en las NDC (Contribuciones Determinadas
a Nivel Nacional) actuales (lyer et al., 2015). Para cumplir con
los presupuestos actuales de carbono del IPCC, 10%-16%
de las plantas de energia existentes a base de combustibles
fosiles tendrfan que cerrar antes de cumplir con su vida Util
técnica (Gonzalez-Mahecha et al., 2019); construir mas plan-
tas de energia a base de combustibles fdsiles en la region
podria socavar el logro de los objetivos de temperatura del
Acuerdo de Paris. EL IPCC (2018) no encontrd ninguna ruta
que logre las NDC actuales y luego descarbonice a tiempo
para quedar por debajo del 1.5°C. En ALC, implementar las
NDC actuales y luego corregir el curso en 2030 para alcanzar
la neutralidad de carbono para 2050 crearfa activos aban-
donados en el sector energético que se acercarian a los 90
miles de millones de USD (Binsted et al, 2019). Hacer esto
también requiere de 100 miles de millones de USD mas en
inversiones en plantas energéticas que una transicion a par-
tir de metas NDC més ambiciosas en 2020. Una transicidn
apresurada y desordenada para corregir la situacion después
del 2030 simplemente implicarfa costos onerosos para las
economias y sociedades — y probablemente aun asi no se
alcanzaria la meta de 1.5°C.
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El Acuerdo de Paris opera mediante actualizaciones
iterativas de las NDC que deben ser basadas en las
Estrategias a Largo Plazo (ELP). La ronda actual de pro-
mesas para reducir emisiones descrita en las NDC (Contri-
buciones Determinadas a Nivel Nacional) presentada en
torno a la COP21, no son lo suficientemente ambiciosas
para lograr las metas del Acuerdo de Paris, en parte debido
a la ausencia de metas mas alla del 2030 (PNUMA, 2018).
EL IPCC (2018) indica que las NDC actuales permitiran
emisiones de 52-58 Gt CO,e en 2030, en contraste con
la cantidad de 25-30Gt COe necesaria para alcanzar la
meta de 1.5°C. La creacion de politicas, leyes e inversiones
para respaldar la implementacién de las inadecuadas me-
tas existentes a corto plazo podrian conducir a obstaculos
técnicos y econdmicos para lograr las metas del Acuerdo
de Parfs a largo plazo. La investigacion llevada a cabo por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) demuestra
que en América Latina y el Caribe, las NDC no logran co-
locar a la region en una ruta de bajas emisiones que sea
econémicamente prudente para lograr los objetivos del
Acuerdo de Paris (Binsted et al.,, 2019).

Se necesitan estrategias especificas por pais para
optimizar las sinergias entre reducciones profundas
de emisiones y el desarrollo sostenible. La descarbo-
nizacién profunda de los sistemas de energia y uso del
suelo pueden complementar los logros de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), en particular la seguridad de
la energia, la calidad del aire, la igualdad y el crecimiento
macroeconomico (Waisman et al., 2019). Ahora bien, esto
solo serd posible si se disefian acciones para reduccion
de emisiones tomando muy en cuenta las metas, retos,
oportunidades y circunstancias nacionales de cada pafs con
referencia al climay el desarrollo. Estos resultados globales
se aplican a América Latina y el Caribe (Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID) y DDPLAC, 2019), y los beneficios
socioeconémicos de la descarbonizacion podran cobrar
aun mas relevancia en este contexto dadas las poblaciones
que crecen vertiginosamente, volviéndose mas urbanas.
Lo que es mas, las inequidades sociales estructurales en
estaregion, y la exposicion de la poblacion mas vulnerable
ante la transicion y los riesgos del clima fisico implican la
necesidad de disefiar estrategias especificas.

Las estrategias a largo plazo (ELP) pueden ayudar
a aterrizar NDC y politicas mas ambiciosas al esta-
blecer una vision de pais basada en los resultados
especificos del desarrollo vinculados a la descarboni-
zacion profunda para mediados de siglo e identificar
las rutas sectoriales para alcanzar estas metas. Las
ELPs también pueden ayudar a: dirigir la reorientacién de
elecciones de infraestructura y el disefio de planes de in-

version para lanzar la transicién; construir hojas de ruta
de politicas para gestionar las barreras normativas a la
descarbonizacion; ayudar a prever y gestionar impactos
fiscales; y, auxiliar a los gobiernos en la gestion de los
impactos sociales de la descarbonizacion para garantizar
una transicion justa e incluyente. De manera importante,
el proceso de construir una ELP puede servir de apoyo en
obtener informacion critica de los interesados y también
construir su base de conocimiento y nivel de confort con
las transiciones fisicas y las politicas necesarias.

En afios recientes han surgido varios principios centra-

les para guiar la elaboracién de estrategias a largo plazo

(Waisman et al,, 2019):

e Comenzar con la idea de cero emisiones netas en men-
te; desde ese futuro deseable, mirar hacia atras o llevar
a cabo un back-casting, para asi identificar politicas y
programas que conectaran ese futuro especifico a las
acciones presentes.

e Sondear a los interesados, especialmente aquellos que se
veran criticamente afectados o estén a cargo de imple-
mentar la transicion, al igual que a los expertos en po-
tenciales estrategias nacionales y sectoriales disefiadas
para alcanzar la meta de cero emisiones netas;

e Cuantificar, comparar y contrastar estas estrategias de
manera integral para construir rutas comunes al usar el
proceso para cimentar conocimiento y consenso entre
los interesados;

e Por ultimo, preparar paquetes de politicas adaptivas
con roles y tiempos muy claros para que los interesados
logren alcanzar las rutas.

Estos son los principios que dirigieron el disefio del pro-

yecto Rutas de Descarbonizacion Profunda para América

Latinay el Caribe (DDPLAC) dirigido por el BID, en alianza

con la Plataforma Rutas al 2050 y la Agence Francaise de

Développement (AFD), y tomando de la experiencia del

Instituto de Desarrollo Sostenible y Relaciones Interna-

cionales (IDDRI.org). Bajo este proyecto, las universidades

nacionales y grupos de expertos (think tanks) de seis paises
de ALC (Argentina, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México,

y Pert) investigaron rutas nacionales de descarbonizacion.

Los equipos usaron modelos para describir los sistemas

de la energfa, agricultura y uso de suelo, y construir una

alianza con los expertos internacionales; asi pudieron crear
una plataforma de intercambio entre paresy discutir esce-
narios diversos de descarbonizacion con responsables de
politicas, sociedad civil, y otros interesados en sus paises.

1 Mas detalles acerca de este proyecto “Cémo Llegar a Cero
Emisiones Netas: Lecciones de América en Latina y el Caribe” (Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y DDPLAC, 2019) al igual que la
edicion especial de Energy Strategy Reviews, con una sintesis grupal
(Bataille et al., 2020) y otros estudios de pais relacionados.
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Como revisar las NDC para que sean acordes con las metas

a largo plazo

Si bien se reconoce ampliamente que las NDC actuales
no son lo suficientemente ambiciosas para alcanzar los
objetivos del Acuerdo de Paris, y ademas llevaran a un
calentamiento global de alrededor de unos 3°C para fines
delsiglo (Hausfathery Peters, 2020), estas valoraciones de
alto nivel no nos informan directamente cémo revisar de
manera concreta las NDC de los paises individuales para
que estén mas alineadas con la meta global para el clima.

El analisis efectuado en el proyecto DDPLAC, en el
que los equipos de los paises simularon las NDC y
las rutas de descarbonizacion profundas usando mo-
delos desarrollados ex profeso, nos brindan la pauta.
En la Figura 1 los escenarios de las DDP (Rutas de Descar-
bonizacion Profunda) describen trayectorias de emisiones
acordes a la meta global para el clima hacia 2050 y los
hitos en 2030, por lo tanto comprenden referentes contra
los que se pueden evaluar las NDC. Las emisiones por
persona en las corridas de las Rutas de Descarbo-
nizacion Profunda (DDP) son tipicamente 25-33%
menos en el 2030 comparado con las corridas de las
NDC; la NDC original de Costa Rica cumplia con los 2°C,
pero ya revisaron su ambicién para fijar la meta de 1.5°C.
Asimismo, el andlisis DDP permite que la conversacion
sobre politicas llegue a un paso adicional al proporcionar
una referencia para evaluar la escala de las transforma-
ciones sectoriales clave que se tienen que dar si el mundo
ha de seguir una ruta compatible con el Acuerdo de Parfs.

Esta informacion ofrece una guia concreta para revisar
las NDC, e indica dénde se requiere aumentar el esfuerzo
del pafs; esto serd crucial para facilitar la implementacion
de las NDC.

Especificamente hablando, ademas de los escenarios DDP
desglosados por sector, la mayor parte de los equipos de
pais han desarrollado un escenario NDC actual que pro-
porciona un panorama sectorialmente detallado de las
transformaciones que demandan las metas NDC actuales.
La comparacién de esto con el escenario DDP detallado
podra ayudar a los gobiernos a priorizar dénde habra que
buscarse experiencia sectorial para poder revisar su am-
bicion NDC hacia el cumplimiento a largo plazo con las
metas de Paris y las politicas requeridas para lograr esta
ambicion.

Para cada indicador fisico que caracterice la transforma-
cién, asociamos una medida del “porcentaje del esfuerzo
2015-2050", calculada como la relacién entre la variacion
de este indicador entre 2015 y 2030; luego, la variacion en-
tre 2015-2050 en el escenario DDP. Esta comparacién de
relacion entre el escenario NDC y el escenario DDP ayuda
a identificar las dimensiones principales en que la ambicion
es insuficiente. Aqui presentamos algunas ilustraciones
de estas comparaciones para los indicadores clave en la
energia, el transporte y el uso del suelo.

Para la energia, nos enfocamos en la produccién de
electricidad, ya que la electrificacién es, en todo caso,
un pilar clave para la descarbonizacién. Diferenciamos

Figura 1. Emisiones de CO2 por combustion proyectada (no incluye proceso) y AFOLU en NDC y DDP, excluyendo otros GEI

5 tCOzeq/cap

4
S AR 1er NDC
3 .............. MX 1et NDC o 1er NDC
""""" @ EC 1 NDC
@ C0 1¢7 NDC © DOP
2
| EC DDP
® EC, Ecuador
CR 1 NDC '
’ AR, Argentina
MX DDP .
i é% BBE e CO, Colomb|.a
! OR DDP CR, Costg Rica
MX, México
2015 2020 2030 2040 2050

Rutas de Descarbonizacién Profunda en América Latina y el Caribe 13



entre dos sub-componentes: el contenido de carbono
y el volumen de produccién (Figura 2). El primero se
supone que se reducird dramdticamente, y el segundo
aumentara sustancialmente en escenarios compatibles
con Paris. En tres paises, Colombia, México y Argenti-
na, tal parece que la intensidad de GEl en la tasa de
generacion de descarbonizacion implica que la NDC es
mayormente insuficiente, y sugiere la creacién de activos
abandonados. En otros dos paises, Ecuador y Costa Rica,
no obstante, la descarbonizacion de la electricidad en
la NDC estd bien alineada con los requerimientos de
DDP. En Costa Rica, la produccion de electricidad ya
esta completamente descarbonizada (partiendo de una
base ya muy baja en carbono). En Ecuador, el sistema
de electricidad también ya estd muy descarbonizado
en la NDC, debido a expansiones recientes de su flo-
tilla hidroeléctrica; también hay que tomar en cuenta

a partir de la cifra de demanda que la electrificacion
juega un papel menos importante para la descarbo-
nizacion que en otros paises. La cifra de produccién
de electricidad muestra que, a primera vista y calculo,
las proyecciones de demanda/generacion de energia
en la NDC concuerdan bien con la escala proyectada
en la DDP, la excepcion siendo México. En resumen, la
cantidad de energia proyectada a estar disponible en
el afio 2030 no es un tema apremiante — sin embargo,
si lo es la intensidad GEI de su produccion. En este as-
pecto, Argentina, Colombia y México varian solamente
entre 40 a 60% de la intensidad GEI necesaria en la
descarbonizacién para el 2030 en sus NDC. Dicho de
manera sencilla, estos paises no planean descarbonizar
su existencia de electricidad a un paso suficientemente
rapido — confirmando a escala palfs los resultados de
Binsted et al., (2019).

Figura 2. Porcentaje del esfuerzo en descarbonizacion de electricidad DDP en gramos CO2/kWh
y de produccién en TWh logrado en 2030 en los escenarios NDC y DDP
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Figura 3. Sector transporte: porcentaje del esfuerzo en
descarbonizacion hasta 2030 alcanzado en los escenarios

Figura 4. Sector AFOLU: porcentaje del esfuerzo en
descarbonizacion hasta 2030 alcanzado en los escenarios
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El transporte de pasajeros es un tema importante para
mejorar las NDC (Figura 2). En casi todos los paises, salvo
Costa Rica y hasta cierto grado Colombia, el ritmo del es-
fuerzo es mayormente insuficiente o hasta da marcha atras
en la NDC en el caso de Argentina y Pert. La demora en
accion en las NDC refleja una combinacion de medidas in-
suficientes para incentivar la difusion de vehiculos bajo en
carbono, notablemente para transporte en caminos, para
facilitar un giro modal hacia modos de transporte bajo en
carbono, y para controlar la demanda de movilidad. Estas
acciones suponen inercias potencialmente importantes
vinculadas a la planificacion del uso del suelo y desplie-
gue de infraestructura; la demora en los resultados NDC
implica el bloqueo de emisiones potencialmente altas.

Por ultimo, el sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos
del Suelo (AFOLU, 1/3 del total de GEl) representa pro-
bablemente el reto mas dificil desde la perspectiva de la

economia politica ya que el tema aqui no es la tecnologia,
sino los incentivos para el uso del suelo. En esto el analisis
indica que la accion carece por mucho de la ambicion
requerida (Figura 4), y en algunos casos hasta la direccio-
nalidad esta completamente ausente. México es un caso
particularmente problematico, ya que las emisiones AFO-
LU van en aumento en la NDC. Lamentablemente, Per(,
nuestro estudio AFOLU mas avanzado, no contaba con
un escenario NDC para fines de comparacion. Dadas las
dependencias de ruta en este sector, las NDC representan
un riesgo para la capacidad a largo plazo de los sumideros
naturales de carbono. A raiz de la importancia de la region
ALC en capacidad global de uso del suelo como sumideros,
mejorar el componente AFOLU en las NDC es un area
crucial para la aplicacion de politicas y de cooperacion
global, en vista de los costos potenciales de la forestacion.

Como pueden las Estrategias a Largo Plazo ayudar con el
desarrollo de politicas en el mundo real

Como es que el proceso de desarrollo de las ELP
puede favorecer aceptacion por parte de los
actores

Idealmente, todos los paises de ALC, al comprometerse
con el Acuerdo de Paris, se han comprometido a la meta de
cero emisiones netas globales para el 2050-2070 para asf
cumplir el objetivo de 1.5-2°C de temperatura, lo cual su-
giere firmemente que las metas para el climay el desarrollo
nacional, sub-nacional y sectorial tendran que ajustarse
para incluir las cero emisiones netas GEI mas adelante en
este siglo. Pero, squé significa esto para cada pais de ALC
y la regién y para los sectores econdmicos individuales
dentro de esos paises? ;Como podran los paises de ALC
construir el consenso politico requerido para detonar la
transicion integra de la economia a cero emisiones netas
y garantizar una transicién justa e incluyente? Y, scudl
debera ser la mezcla potencial de politicas que pueda
ayudar a implementar esta transicion de tal forma que
sea efectiva, eficiente, y que goce de suficiente acepta-
cién de todos los interesados a cargo de implementar la
transicion, o bien, los que se veran afectados por ella (gj.
ramas del gobierno, empresas, comunidades, trabajo, vy
otras ONGs interesadas)? La capacidad de las estrategias
nacionales de desarrollo baja en emisiones de contestar
estas preguntas dependera mayormente de la organizacion
de los procesos para involucrar a los interesados en aras
que las desarrollen, y de los procesos analiticos usados
para probar el rigor de la transicion fisica y las propuestas

de politicas que emanen de estos procesos. Algunos en
nuestros equipos en ALC, particularmente Costa Rica y
Ecuador, ya han llevado a cabo parte de esta consulta con
los interesados. En adelante, se debera prestar atencion
especificamente a resaltar la necesidad de cero emisiones
netas en el contexto de otras metas de desarrollo, y en la
habilidad de aplicar un rigor cuantitativo a las narrativas
de transicion que ofrecen los interesados, y a los arreglos
institucionales especificos requeridos para mejorar la par-
ticipacion de los interesados.

La declaracion para “enmarcar” o “presentar” el proceso
ELP tendra que garantizar claridad sobre el objetivo del
analisis para todos los involucrados, por ejemplo, con-
gruencia con la neutralidad de las emisiones globales
CO; en la primera parte de la segunda mitad del siglo.
Para ayudar a tener presente la meta de cero emisiones
netas, se puede hacer un proceso de “back-casting” o
una retrospectiva de la vision para 2050-2070, miran-
do hacia atras y regresando al presente, analizando
la suma de los niveles nacionales y sectoriales; esto
ayudara a identificar las elecciones de politica publica,
planificacion e inversion necesarias para alcanzar esta
visién, al igual que para infraestructura para el largo
plazo y una secuencia apropiada de acciones politicas
para una transicion justa e incluyente. Una condicién
clave para garantizar la aceptacion de los desafios y
oportunidades a ser investigadas es compartir la com-
prension y compromiso del planteamiento, al igual que
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la participacion activa en la busqueda de soluciones. El
alcance del proceso de desarrollo de las ELP deberd poner
en relieve los desafios y oportunidades de desarrollar
emisiones bajas a largo plazo en el contexto del pais.
Esto implica tomar en cuenta las preocupaciones de los
interesados a manera de enterarnos de sus opiniones y
conocimiento sobre opciones, construir consenso para
el trabajo por delante, y, mediante pruebas en diversos
frentes, garantizar que el abordaje elegido sea robusto. Al
mismo tiempo, el horizonte a largo plazo del analisis de
rutas se debera utilizar de lleno para evitar un enfoque
centrado en intereses de poca envergadura y/o a corto
plazo (ej. aquellos que deseen construir una infraestructura
de gas tendran que demostrar de qué manera es coherente
con las emisiones GEI cero netas mas alla del periodo
2050-2070). Finalmente, reconociendo la prioridad de
las ya existentes metas de desarrollo (ej. mitigacion de la
pobreza, reduccion de la desigualdad y desempleo, mejorar
la calidad del aire, y mejorar la confianza en el acceso a
la energia); las opciones de transformacion a largo plazo
tendran que ser evaluadas a la luz de su capacidad de
contribuir sinérgicamente al cumplimiento de las metas
de desarrollo y cambio climatico al mismo tiempo. Si
llevamos este argumento un paso mas adelante, tomara
precedencia aquella politica de desarrollo que se autofi-
nancie a la vez que produce beneficios para el clima (ej. la
electrificacion de autobuses publicos, ofreciendo servicio
mas frecuente y cubriendo una mayor red para cumplir
con las metas de calidad del aire urbano).

Deberan seleccionarse abordajes analiticos cuantitati-
vos y herramientas de modelaje por su capacidad de
usar, reflejar, y producir insumos, supuestos y resultados
para las rutas de manera rigurosa y transparente, y que
respondan a las preguntas de “;quién hace qué, cudndo, y a
quién impactara?” para la resolucién temporal, geografica
y sectorial apropiada. El proceso de alinear preguntas de
investigacion y politica con herramientas analiticas podra
ayudar a identificar retos en recursos y capacidades; por
ejemplo si las herramientas actuales son adecuadas, o si se
requiere de nuevas, o, qué clase de habilidades y asistencia
técnica se podra necesitar para desempefar el analisis.
Entender qué informacidn estd facilmente disponible, qué
se tendrd que conseguir, y qué no se podra conseguir en lo
absoluto determinard qué clase de analisis se podra efec-
tuar de manera robusta, qué requerira de un tratamiento
simplificado, o qué deberd ser excluido del analisis. Para
los gobiernos que carezcan de su propia informacion en
areas clave de politicas o sectores, ya sea internacional o
sectorial, se podra echar mando de conjuntos de datos
de gobiernos que presenten condiciones similares en una
fase inicial.

Se requiere de arreglos institucionales especificos para
estructurar la participacion de los interesados en los es-
tudios de rutas. Los interesados podran incluir otros de-
partamentos de gobierno o gobiernos locales, empresas
publicas y privadas, organizaciones no gubernamentales,
think-tanks o grupos de expertos, inversores instituciona-
les, o sindicatos. La construccién conjunta y la consulta
con los interesados podra ayudar a los pafses a construir
ELP que sean relevantes, que apoyen multiples objetivos
de desarrollo, y que tengan la aprobacion de los interesa-
dos. Las narrativas cualitativas y cuantitativas, ofrecidas
por los interesados en su propio idioma pero traducidas a
tableros cuantitativos comunes, son una estrategia clave
para involucrarlos en el disefio de rutas. El objetivo deberd
ser organizar una comunicacion de dos vias entre el analisis
cuantitativo y los interesados para solicitar su aportacion
y retroalimentacién, e informar sobre el avance y resul-
tados en distintas etapas del proceso, especialmente en
las etapas tempranas. Estas iteraciones son esenciales si
se ha de generar conocimiento cientifico y técnico robus-
to que refleje situaciones del mundo real para facilitar la
asimilacion de estas revelaciones cientificas por parte de
los tomadores de decisiones, para identificar sinergias y
compensaciones, y para encontrar formas de gestionarlas,
identificando dreas que estén prestas para la innovacion y
transformacion, y los medios para inducirlas.

Una vez que se hubiere establecido un acuerdo viable sobre
una o mas rutas cero emisiones netas y sobre las transi-
ciones fisicas (y sus variaciones en potencia) que cada
sector deberd emprender en el corto y largo plazo, y que
haya quedado claro, entonces habra que centrarse en la
tarea de construir paquetes de politicas para el corto y
largo plazo. De manera realista, esto requerira de iniciativa
del gobierno y de retroalimentacion activa y constructiva
de parte de los interesados, haciendo que la aceptacion
inicial sea ain mas importante. No todas las opciones de
politicas seran adecuadas o estaran disponibles en todos
los paises, y el gobierno de cada pais tendra que adaptar
aquellas para la transicion que sean apropiadas para su
sistema de gobierno, sus actores, capacidades, y circuns-
tancias nacionales. Los precios, explicitos o implicitos, del
carbono en particular, requieren de un punto de incidencia
en el que se podra aplicar un cargo o reorientar el subsidio
hacia la intensidad del carbono. En las economias infor-
males sin estructuras para impuestos sobre el consumo, el
Unico punto disponible de incidencia puede ser donde se
produzca o importe la forma final de la energia. Lo mismo
se aplica para la normatividad; si no existen codigos de
construccion, o no se hacen aplicar, la eficiencia energética
y las necesidades de electrificacion tendran que ser actua-
lizadas directamente mediante empresas de construccion
y proveedores de material de construccion.
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Politicas sectoriales que abarquen toda la
economia

Hay un solida y establecida suite de herramientas de po-
litica a partir de las cuales se podra construir paquetes de
politicas, incluyendo: consulta con actores, planificacion
y construccién de consenso (ver secciones de arriba); eli-
minacién de barreras regulatorias (ej. codigos de cons-
truccion) a los procesos de descarbonizacion (ej. uso mas
eficiente de acero y cemento en edificios; sustitucion de
clinker en el cemento); medidas regulatorias, incluyendo
estandares de tecnologia y desempefio; medidas para el
mercado, incluyendo subsidios directos, reduccion de sub-
sidio a los combustibles fésiles y fijacion del precio del
carbono; y, politica para la innovacion, incluyendo apoyos
para la investigacion, desarrollo y comercializacion, y apo-
yo al mercado en momentos iniciales. Estas herramientas
politicas genéricas tipicamente se evaltan contra los si-
guientes criterios en un contexto dado al formar paquetes
de politicas: eficacia en el logro de la meta; eficiencia eco-
némica (evitando el menor costo por tonelada); efectos y
equidad de la distribucion; el potencial transformacional
(ej. inducir la innovacién tecnoldgica o estructural); bene-
ficios socioecondmicos (especialmente la contaminacion
del aire local y empleo remunerado) y alineacion general
con las metas mas extensas para el desarrollo; efectos inte-
ractivos entre estas y otra politicas en efecto; y, factibilidad
administrativa y politica. Este ultimo criterio representa
quiza el mayor reto, ya que incluye consideraciones del
mundo real y la necesidad de conquistar la aceptacion
politica, al igual que la conducta y toma de decisiones
de aquellos que deberan implementar las acciones de la
transicion fisica, gestionar objetivos que pueden compe-
tir entre si, y la importancia que cobra el contexto local
en el diseflo efectivo e implementacion de politicas para
el clima. Finalmente, la transicion hacia cero emisiones
netas probablemente crearad ganadores y perdedores, con
impactos sociales negativos si no se planifican y manejan
con cuidado. Dado todo lo anterior, sugerimos que los
siguientes elementos clave de paquetes de politicas sec-
toriales que abarquen la economfa sean administrados
como sea apropiado en ciertos sectores, regiones y paises.
Discutiremos primero un conjunto de politicas integrales
para la economia, y luego pasaremos a politicas especifi-
cas por sector, mismas que surgen del andlisis DDP. Cada
seccion incluye una discusion de condiciones facilitadoras
clave, al igual que la construccion de capacidades y las
necesidades de cooperacion internacional.

2 https://www.npr.org/2019/10/14/770104729/ecuador-reaches-
fuel-subsidy-deal-to-end-violent-protests; shttps://www
petroleum-economist.com/articles/politics-economics/south-
central-america/2019/ecuador-reverses-fuel-subsidy-decision

Para toda la economia: Reducir subsidios para combusti-
bles fosiles, reorientar el gravamen actual al combustible
baséndolo en la intensidad GEI, y proporcionar finan-
ciamiento para inversiones estratégicas al planificar los
ingresos y costos del gobierno

La Agencia Internacional para la Energfa, IEA, indica subsidios
para combustibles fosiles en un monto anual con diferencia
de precios (“price-gap") de $400 miles de millones de USD en
2018 (https://www.iea.org/topics/energy-subsidies). Si bien
la eliminacion de subsidios a combustibles fosiles puede ser
muy diffcil —como se vio en el intento fallido reciente de
Ecuador para reducir subsidios al diesel, la gasolina y el GLP,
intento que llevo a disturbios civiles? probablemente sera
muy importante para la transicién a largo plazo hacia cero
emisiones netas en el transporte, edificios e industria. Los res-
ponsables de politicas tendran que estar atentos y aprovechar
esas ventanas de oportunidad que se van abriendo, como son
periodos de costos bajos de energfa, para reducir los subsi-
dios al consumo y a la produccion. También se requerira de
medidas complementarias para proteger a los mas pobres y
vulnerables en la transicidn, como por ejemplo transferencias
directas de efectivo a los mas desvalidos en respuesta a la
eliminacion de subsidios o la fijacion del precio de la energia
o el carbono (Vogt-Schilb et al, 2019).

El ampliar la l6gica de la reduccion de subsidios y reorientar
el impuesto al consumo existente para el combustible hacia
impuestos basados en la intensidad GEI, como hicieron los
paises escandinavos en los afios noventa como parte de una
reforma fiscal integral, podra parecerse a los efectos de un
precio al carbono bajo pero efectivo. Suecia, en particular,
implemento su impuesto al carbono, actualmente a $123/t
CO,e —el mas alto del mundo— como parte de una reforma
fiscal integral en 1991, cuando introdujeron la idea de la fija-
cion de precios del carbono como parte de una reforma mas
grande con el fin de reducir los altos y marginales impuestos
a larenta a cambio de impuestos con mayor valor agregado.
El concepto de “tax swapping”, o permuta de impuestos,
también puede presentarle al publico la idea de tarificar el
carbono de una forma relativamente natural, dando lugar a
incrementos mas adelante; la Comision de Alto Nivel Sobre
los Precios del Carbono recomendd $40-80/t COe para el
afio 2030 y $50-100/t CO,e para el afio 2050 (Coalicion
de Lideres para la Fijacién del Precio del Carbono, 2017). La
fijacion de precios del carbono, aunque Util para incentivar
cambios estructurales e innovacién en la economia para el
largo plazo, puede ser muy dificil de manejar politicamente;
ademads, aunque compruebe ser de éxito, puede ser necesa-
rio implementar un esquema tarifario no éptimo. Pese a la
economia ortodoxa, los responsables de politicas tampoco
deberan temer la imposicidn de distintos precios en los sec-
tores, regiones y naciones — la respuesta social a la fijacion
de precios al carbono si habra de diferir (Bataille et al., 2018),
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v la eficiencia de las sefiales de precios para detonar cambios
diferira entre sectores. California implemento una suite de
politicas regulatorias para que la mayor parte de sus metas
de mitigacién de emisiones pudiesen cumplirse, e imple-
mento su sistema de tope y canje como una poliza de seguro
de respaldo (Bang, Victor y Andresen, 2017).

La descarbonizacion profunda también afectara sectores
que contribuyen a los ingresos fiscales del pafs, empezando
con los paises ALC que actualmente reciben ingresos por
petréleo y gas (Solano-Rodriguez et al., 2019). Al reducir
los subsidios destinados a los combustibles fésiles, pro-
porcionando subsidios para la generacién de electricidad
baja en GEl y para los VE (Vehiculos Eléctricos), y utilizar

otros ajustes fiscales que se comporten como la fijacién
de precios del carbono, se tendran que evaluar con sumo
cuidado los ingresos y costos netos del gobierno.

Abarcar toda la economia: A todos los sectores se les ten-
dré que animar a electrificar, usar renovables locales, o de
otra forma usar energia descarbonizada donde se pueda
Esto, con la salvedad que la generacion de electricidad deberd
evolucionar hacia la descarbonizacion total; se requerira de
estandares de tecnologia o desempefio para animar y posi-
blemente exigir la electrificacidn de usos finales de la energia,
tales como: cocinar, calefaccion general; calefaccion de es-
pacios pequefios; fuentes, tanto pequefias como grandes, de

Figura 5. Generacion total de electricidad en DDP en TWh (a), MWh per cépita (2015=1) (),
intensidad GEI en gramos CO2/kWh (c), como % de toda la energia de uso final (d)
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calor y vapor (ej. calentadores y bombas de calor para fines
comerciales y de industria ligera); y transporte privado y pu-
blico. Para apoyar esta generacion de electricidad, se reque-
rira de su descarbonizacion (siguiente seccién), mejoras en la
transmision, y poner a la disposicién tecnologias clave, como
por ejemplo, planchas de induccion y materiales para coci-
nar; bombas de calor residenciales, comerciales e industriales;
calentadores solares para agua y sistemas de impulso eléc-
trico; ademas de vehiculos personales, autobuses y camiones
eléctricos. Para cumplir con estas necesidades, la produccion
eléctrica per capita se eleva de 4 a 5 veces entre el dia de
hoy y hasta el 2050 en todos los analisis DDPLAC, y la in-
tensidad de GEl de la generacion de electricidad se desploma
virtualmente a cero (Figura 5). La industria ligera necesitara
fomento educativo y financiero (ej. mediante mecanismos
fiscales) para usar calefaccion solar directa, bombas de ca-
lor, y calentador de resistencia eléctrica reforzada en lugar
de carbdn, o de calentadores a base de GLP o gas natural. Se
necesitaran politicas para fomentar la adopcién de mejores
practicas industriales, electrificacion directa o indirecta que ya
esté establecida (e]. via hidrégeno a partir de la electrdlisis,
por ejemplo para uso en manufactura de acero o produc-
cion de fertilizante de nitrégeno). Finalmente, se tendra que
evaluar las sefales de precios de electricidad y combustible
de una regién y determinar si estan o no alineadas con la
descarbonizacion profunda, y si funcionan a favor o en contra
de la fijacion del precio del carbono como tal.

Los gobiernos regionales y nacionales de ALC ya tienen la
mayorfa de las herramientas de gobernanza que necesitan
para promover la electrificacion y cambiar de combusti-
ble hacia los que son cero emisiones netas de carbono
(ej. liguidos y gases sintéticos ricos en bio-hidrdgeno)

Figura 6. Mix eléctrico en DDP por pais en 2050 (TWh)

una vez que estén ya disponibles. Los combustibles bio
y sintéticos seran tecnologfas desarrolladas globalmente,
probablemente con aportaciones de Brasil y otros paises
de laregion ALC, y sera clave que los paises ALC participen
activamente en el desarrollo del tamafio de la demanda

del mercado, al igual que todas las demas jurisdicciones.

Sectorial: Energia - Toda la electricidad nueva debe ser
muy baja o cero en emisiones, con la eliminacién paula-
tina de activos altos en GE/

Para respaldar la electrificacion limpia para la economia en
su totalidad, toda nueva generacion eléctrica debera ser
muy baja (e]. -95% CCS o mejor) o de ceros emisiones GEl,
o tener la finalidad de respaldar (e]. proporcionar energia
“firme” o “estable”) la incorporacion de fuentes renovables
variables (gj. solar y eolico). Esto podra ser impuesto me-
diante estandares sobre la cartera de renovables en combi-
nacién con subastas en el mercado con estandares de in-
tensidad maxima de GEl. A menos que el mandato indique
lo contrario, la mayor parte de la generacion nueva de GEl
serd edlica o solar, sobre la base de costo por kWh, lo cual
requerira de planificacion para la intermitenciay respaldo en
dimensiones por minuto, hora, semana y estacion. También
se podra vender al mercado bloques de energfa edlicay solar
combinados con apoyo para su integracion. Este apoyo se
proporciona mediante mas planificacion, interconexiones
regionales, respuesta a la demanda, almacenamiento de
energia (e]. baterfas, combustibles fésiles con CAC (Captura
y Almacenamiento de Carbono), turbinas de gas que ope-
ran a base de una mezcla de gases o liquidos (ej. metano,
propano, GLP, hidrégeno), o celdas de combustible de dos
vias implementando energia a hidrogeno y de vuelta, etc.
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Finalmente, se tendran que revisar la gobernanza regional y
nacional y la estructura del mercado de la electricidad y el
gas natural para encontrar dinamicas que funcionen a favor
y en contra de la electrificacion, por ejemplo, reglas sobre
margenes de reservas historicas basadas en grandes cortes
probabilisticos en plantas de carbon.

Paises como Chile y México han llevado a cabo subastas de
mucho éxito para la energfa renovable, con precios recien-
temente sin subsidios de $0.029/kWh USD y $0.021/kWh
respectivamente y proyectos individuales de entre $0.017/
kWh y $0.032/kWh. Todos estos precios estan por debajo
del costo de la generacién de carbdn o gas, y la cooperacion
interregional podra ayudar a que se repitan estos éxitos.
Los paisesy las regiones probablemente tendran que llevar
a cabo planificacion, disefio del mercado, y financiamiento
para aumentar y rehabilitar sus sistemas de generacion de
energia y transmision. Aln cuando gran parte del financia-
miento tendra que venir del mercado privado, mecanismos
para “eliminar el riesgo” del financiamiento por parte de
bancos de desarrollo podran ayudar a llamar la atencion
del mercado a estos proyectos. A resumidas cuentas, no
obstante, los fondos publicos nacionales e internacionales
representan una diminuta porcién de la inversién necesaria
para la descarbonizacion (Fay et al., 2015), y la clave para
los gobiernos sera redirigir las inversiones, tanto publicas
como privadas. Si las instituciones financieras internacio-
nales juegan un papel catalizador, esto podra reorientar
las expectativas del sector privado y de los gobiernos
nacionales, al igual que la normatividad financiera y las
instituciones hacia ese objetivo.

Sectorial: Energia — Reconsiderar con cuidado las inversio-
nes nuevas en proyectos de carbon, petroleo y gas, tanto
para exportacion como para uso doméstico, incluyendo la
exploracidn, produccidn y transmision

Para la produccién nacional en curso de carbon, petréleo
y gas, los paises de ALC deberan desarrollar una estrate-
gia para optimizar sus activos en base a la intensidad GEl
(ej. reducir el uso de activos basados en carbon, petréleo
y gas en ese orden de ser posible, tomando en cuenta la
amortizacion de la vida atil de las inversiones especificas),
y considerando de qué manera podran ser adaptadas a una
produccion de energia baja en carbono. De conformidad con
el plan, parte de la infraestructura e instalaciones de petré-
leo y gas se podran usar para hacer hidrogeno, bioliquidos y
biogases bajos en GEl, ademés de otros combustibles bajos
en carbono (Bataille 2019). Los fondos publicos para las
obras de petrdleo y gas que se suspendan pueden ser redi-
rigidos hacia la transmisién de electricidad, su distribucion,
y la infraestructura de almacenamiento de energia que per-
mita que se incluyan grandes volimenes de generacion de
energia renovable en la red.

La caida en la demanda de combustibles fésiles impulsada
por la guerra de precios OPEP a principios de 2019 y CO-
VID-19 han revelado la incertidumbre de precios en el petro-
leo globalmente, y por ende en los mercados de gas; a esta
luz, la exploracidn nueva de petréleo y gas para exportacion
se tendra que considerar sumamente arriesgada. La explora-
cion del carbono, petréleo y gas con la intencion de vincular-
lo al uso de captura y almacenamiento de carbono nacional
puede ser menos arriesgada bajo la condicion que la captura
y almacenamiento del carbono se comercialice globalmente
a un precio razonable de instalacion y operacion.

Sectorial: Transporte — Uso del suelo y planificacién de
transito y zonificacion para fomentar viajes bajos en emi-
siones, no motorizados, y de alta ocupacion vehicular

La descarbonizacion del sector transporte aumenta el
acceso a opciones de transporte limpias y seguras, pero
también trae oportunidades de mejora de la movilidad,
reducccion de la contaminacion local del aire, y mejor
calidad de vida. Muchas ciudades de ALC estan por enci-
ma de los umbrales de la Organizacion Mundial de Salud
de concentracién de contaminantes en el aire. Cada afio,
50,000 personas mueren prematuramente en la region de-
bido a la contaminacion del aire, causada principalmente
por el transporte (Galarza y Lopez, 2016).

Se necesita planificacion urbana y de transito para la re-
estructura paulatina de las ciudades de ALC para llegar
a una forma urbana que fomente el uso de transito de
mas alta frecuencia (ej. autobuses y trenes eléctricos) y la
movilidad no-motorizada. Esto incluye esfuerzos a corto
plazo, por ejemplo reglas sobre movimiento para impulsar
el transito no motorizado (e]. veredas o aceras elevadas y
separadas, carriles para ciclistas con barreras, retirar esta-
cionamientos, que las reglas del uso del suelo concentren
negocios y servicios afines), y esfuerzos a largo plazo en
que el crecimiento de la ciudad y su evolucion se dirijan a
fomentar el transito de alta ocupacién y bajas emisiones,
y desincentivar el uso de automdviles. La Figura 7 mues-
tra como la movilidad total aumenta en todos los paises
menos Ecuador, y la movilidad individual motorizada se
reduce en todos los paises menos Argentina, principalmen-
te debido a cambio de modalidad hacia lineas urbanas e
interurbanas de autobuses electrificados.

Sectorial: Transporte — Mandato cero emisiones para ve-
hiculos nuevos, creando asi las condiciones que faciliten e
incentiven modelos de negocio para transporte innovador
Los vehiculos de bateria eléctrica, y en menor grado los de
celdas de combustible de hidrégeno, han entrado al mercado
global del transporte, prometiendo un camino para eliminar
con el tiempo los GEl directos y los contaminantes del aire
local en ciudades alrededor del mundo, si bien no asf la con-
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gestion. La electrificacion en vkm varia de 6% a 100% para

el afio 2050 en nuestros escenarios DDPLAC, con la mayor

parte dentro del rango de 40-65% (Figura 8); entretanto, la
intensidad GEI del combustible, que incluye el cambio hacia

biocombustibles, varia de -18% a -100% para el afio 2050

(Figura 9). Los vehiculos de cero emisiones netas actualmente
cuestan mas que los de gasolina y los equivalentes de diesel,
sin embargo, y la disponibilidad de redes para recarga y com-
bustible pueden variar —desde no existentes hasta limitadas,
aunque en algunas regiones van rapidamente en aumento.

Segun informa la IEA en su publicacion /EA Global EV Outlook
(Tilletal,, 2019) los abordajes de politicas para promover el
despliegue de VE (Vehiculos Eléctricos) empiezan comun-
mente con una declaracion de la vision y un conjunto de
metas, seguidos por la adopcién de estandares para la segu-
ridad de vehiculos eléctricos y redes de carga interoperables.
Un plan de despliegue de VE a menudo incluye programas
de compras publicas para estimular la demanda de vehiculos
eléctricos y facilitar un lanzamiento inicial de infraestruc-
tura para carga de los mismos que sea de acceso publico.

Figura 7. Distancia recorrida en vehiculo per capita en la DDP (pkm/cap) (a)
y movilidad personal compartida (coche + vehiculo de dos ruedas) (% Gpkm/cap) (b)
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Figura 8. Consumo de energia final en transporte de pasajeros (PJ) (a)
y electrificacion del transporte en vkm (%) en el tiempo (MJ/pkm, 2015=1) (b)
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Fuente: (Bataille et al., 2020)
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Figura 9. Passenger transport energy efficiency (a) and overall fuel end use GHG intensity (b)
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Las politicas para apoyar el despliegue de infraestructura de
carga incluyen los requerimientos minimos para garantizar
la preparacion para VE en edificios nuevos o remodelados y
en plazas de estacionamientos, ademas de la construccion
de centros de carga accesibles en ciudades como en redes de
carreteras. Las medidas que proporcionan incentivos criticos
para acrecentar la disponibilidad de vehiculos con cero o ba-
jas emisiones en tubo de escape incluyen estandares para la
economia del combustible y vehiculos cero emisiones. Otra
medida util es la de proporcionar incentivos econdmicos,
especialmente para cerrar la brecha de costos entre los VE
y los vehiculos de menor costo de motor de combustion
interna, al igual que impulsar el pronto despliegue de la in-
fraestructura de carga. A menudo estos van de la mano con
otras medidas politicas que aumentan la propuesta de valor
de los VE, como por ejemplo exenciones a restricciones de
acceso, peaje o cuotas de estacionamiento mas asequibles,
con frecuencia justificados debido al mejor desempefio de
los VE en términos de contaminacion ambiental.

En el contexto Latinoamericano, los modelos de negocio
que instan a la electrificacion de los sistemas de autobuses
(ej. sistemas de retro-leasing debido a su alto costo inicial)
podrian ser transformativos, si se trabaja con la estrategia
de fomentar viajes urbanos e interurbanos de alta ocupacién
y bajas emisiones. A los viajes motorizados de automovil,
autobus y cargueros urbanos también se les puede requerir
que transiten hacia cero GEl y motores sin contaminacion
local del aire (gj. la electrificacion y las celdas de combusti-
ble de hidrogeno) via la implementacion de estandares para
flotillas y esquemas de retiro de vehiculos “chatarra”. Todo
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vehiculo de carga pesado y de mas largo tiro con el tiempo
también se deberd descarbonizar por medio de una mezcla
de electrificacion, biocombustibles o celdas de combustible
de hidrégeno, dependiendo del modo, tamafio, ruta vehicu-
lar y desarrollos tecnologicos globales.

Una vez mas, los gobiernos de ALC, nacionales y regionales,
ya cuentan con gran parte de las herramientas para gober-
nanza que necesitan para la planificacién urbana y regula-
ciones vehiculares; Ecuador ya ha girado 6rdenes que para el
aflo 2025 todos los autobuses nuevos, tanto urbanos como
interurbanos, deberan ser eléctricos; Costa Rica tiene por
meta la electrificacion de las flotillas de autobuses publicos
(30% para 2035 y 85% para 2050) y privados (95% para
2050). Quizas para la implementacion de mejores practicas
en planeacion urbana necesiten recibir asistencia y alicien-
te, al igual que apoyo financiero para proyectos de transito
urbano intensivos en capital cuyo proposito sea fomentar
la participacion del tan necesario financiamiento privado.

Sectorial: Agricultura, Silvicultura y Uso del Suelo - Em-
plear la agricultura intensiva sostenible para reducir las
emisiones de N,O y metano mediante mejores practicas
agricolas y reducir las presiones de la deforestacion
Varios de los equipos profesionales de DDP-LAC (Perd, Co-
lombia, Ecuador, y Argentina) identificaron la intensificacién
sostenible (ej. mas produccion por hectérea) de agricultura
y ganaderia como medio para reducir emisiones de N,O y
metano, incluyendo el uso mas eficiente de fertilizantes e irri-
gacion, periodos secos para los arrozales, seleccion de cultivos
y barbecho para aumentar el carbono en el suelo, y mas.
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Debido a que los resultados de emisiones en uso del suelo
del oxido nitroso y los fertilizantes de metano dependen
mucho del método empleado por los agricultores, y siempre
seran dificiles de medir, estas emisiones se tendran que re-
ducir mediante la regulacién del uso del suelo, capacitacion
para los agricultores, y mecanismos de financiamiento para
la comunidad agricola, por ejemplo, la tarificacion de los
fertilizantes. La educacion agricola con frecuencia implica un
traslado de la agricultura de subsistencia y baja productivi-
dad hacia una agricultura mas profesionalizada. Esto esta al
alcance de los paises ALC, pero se necesita una inversion de
10 a 20 afios en la educacion de los productores, y medidas
que permitan a las familias que actualmente producen al
nivel de subsistencia participar en este sistema.

El éxido nitroso y el metano producido por rumiantes (ga-
nado) son proporcionales al nimero de cabezas, que a la vez
tiene que ver con la dieta de los humanos pero también con
la dieta de las vacas. Actualmente se estd investigando y es-
tudiando la posibilidad de vacunas y cambios en la dieta para
reducir el metano producido por los rumiantes, por ejemplo
al darles una pequefia porcién de un alga marina particular.
Si bien casi todos los equipos DDP-LAC presentaron emisiones
agricolas de CH4 y N,O estables o en aumento (Figura 10),
varios notaron en sus informes que practicas sostenibles mas
intensivas podrian ayudar a reducir la presion de agregar mas
tierra de cultivo mediante la deforestacion, ayudando a liberar
tierras previamente degradadas para ser forestadas.

Figura 10. Emisiones agricolas: CHa y N20 (MtCOze)
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Fuente: (Bataille et al., 2020)

Durante el proyecto DDPLAC, los equipos no incluyeron
grandes cambios en dietas, en tanto que el subsecuente
informe del BID sobre empleo (Saget, Vogt-Schilb y Luu,
2020) se basa en un cambio a gran escala en la agricultura
de la carne y los productos lacteos hacia una produccion
mayor de plantas para suplir los cambios de dieta. Esto
ofrece grandes beneficios potenciales para la salud y mul-
tiples oportunidades de empleos potenciales, al igual que
beneficios en las emisiones GEl al reducir el metano y N,O
producidos por el ganado (Masson-Delmotte et al., 2018).

Sectorial: Agricultura, Silvicultura y Uso del Suelo -
Conseguir la asignacion y aplicacién de derechos de uso
del suelo para permitir una reduccion en la deforesta-
cion, suplementada por la forestacion comercial

Varios de los equipos DDP-LAC sugirieron que la asigna-
cion y aplicaciéon de propiedad de la tierra y derechos de
su uso (en especial para los productores de subsistencia
y pueblos indigenas) ayudaria a reducir la deforestacion
y los flujos de CO,, y liberar suelos no aptos para la agri-
cultura para que sean forestadas (Figure 11). Al crear esta
asociacion duradera entre comunidades, tierras agricolas
y bosques en pie y en crecimiento, se brinda un incentivo
para proteger y mejorar todo lo anterior, al igual que para
inversiones a mas largo plazo en la agrosilvicultura para
que se “cosechen” bosques para extraer alimentos y pro-
ductos animales, farmacéuticos y otros de alto valor, pero
dejando que los arboles permanezcan, crezcan y absorban
carbono. Esto fue analizado en el trabajo del DDP Peruano
y los estudios que resultaron del mismo.

Ademas, los programas de forestacion de gran extension
podrian proteger los bosques existentes que estan expues-
tos al igual que absorber el dioxido de carbono por cuenta
propia. El equipo peruano incluyd una sugerencia especifi-
ca acerca de un programa de forestacion que sirva como
parachoques de tierras existentes de la Amazonia que cap-
turarfan entre 1-2 GtC por $2 mil millones, efectivamente
$1-2/t CO,. No obstante, los fondos para tal proyecto
tendrian que venir de afuera del gobierno peruano.

La asignacion y aplicacion de los derechos de uso del suelo
son prerrogativas nacionales, pero estan entre las muchas
prioridades de desarrollo para los gobiernos nacionales y
regionales de ALC, y quizés no sean de las mas altas prio-
ridades. Ademas, al igual que la experiencia colombiana al
final de la insurreccion civil en que el fin de la violencia per-
mitio que la deforestacion siguiera practicandose en zonas
de la FARC, la agricultura de subsistencia basada en la tala
y quema y la toma de posesion ilegal de tierras boscosas
son dificiles de evitar si las poblaciones locales no cuentan
con otras opciones. Quizas haya cabida para financiamien-
toy apoyo logistico para la aplicacién de derechos de uso
de suelo, educacion para fomentar empleos con sueldo y
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la agrosilvicultura sostenible, acceso a mercados de mas
alto valor para proteina del bosque y productos vegetales,
y especialmente para programas de forestacion comercial,
todos con el debido respeto hacia las prioridades del go-
bierno local. Por favor vea “Jobs in a Net-Zero Emissions
Future in Latin America and the Caribbean” (Empleos en un
futuro cero emisiones netas en América Latinay el Caribe)
(Saget, Vogt-Schilb y Luu, 2020)

Sectorial: La participacion en programas estructurados

e intensivos en innovacién y comercializacion, y con me-
canismos para generar demanda en el mercado con aque-
llos sectores mas dificiles de descarbonizar, como pueden
ser la aviacion, fletes y carga, e industria pesada.

Todos los paises ALC tienen emisiones significativas en los
sectores de la aviacion, fletes y carga e industria pesada
(Figura 12), y todos estos también deberan transitar hacia

Figura 11. Emisiones de cambio de uso de la tierra, por pais: absolutas (MtCO3) (a) y per céapita (tCO2 por persona) (b)
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Fuente: (Bataille et al., 2020)

Figura 12. Emisiones remanentes en 2050 por sector y per cépita (toneladas de CO2 equivalente per capita anuales)
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cero emisiones netas. Si bien las naciones ALC enfrentan
un reto considerable para lograr la transformacién de sus
sistemas de electricidad, transporte e industria, conforme
avance la mejor tecnologia disponible en los sectores de
aviacion, fletes y carga, e industria pesada también deberan
monitorear y adoptar estas mejoras, aportando a los esfuer-
zos globales en la medida de lo posible.

Es factible que el recurso solar de México, los recursos edlicos
y solares de Argentinay Chile, y la abundancia de biomasa en
toda la region se conviertan en la clave para producir mate-
riales cero emisiones netas (gj. cero emisiones hierro de Chile
usando reduccion de hidrégeno) (Armijo y Philibert, 2019) al
igual que combustibles y quimicos clave (hidrégeno, amonia-
co, etileno, metanol) (Armijo y Philibert, 2019; Bataille, 2019).
El proyecto DDP-LAC ha demostrado que lograr cero emisio-
nes netas para mas adelante en este siglo es técnicamente
factible usando transformaciones fisicas y basadas en politicas
ya conocidas, y estd mayormente dentro de las capacidades
de estos paises. Hay importantes beneficios potenciales en
la macroeconomia, la calidad del aire, y en seguridad ener-
gética. Alcanzar estas rutas demandara de la participacion
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Como parte del numero especial del DDPLAC sobre el andlisis de estrategias energéticas, en el si-
guiente enlace puede encontrar articulos académicos, revisados por expertos, de cada uno de los
equipos nacionales:
https://www.sciencedirect.com/journal/energy-strategy-reviews/special-issue/105SPX6M5R6
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ARGENTINA
LLEGANDO A CASI CERO
EMISIONES NETAS

Autores: Franciso Lallana, Gonzalo Bravo, Nicolds Di Sbroiavacca, Gustavo Nadal, Fundacidn Bariloche, Energy Depart-
ment, Argentina.
Gaélle Le Treut, Centre International de recherche sur l'Environnement et le Développement (CIRED).

Mensajes clave

e Las medidas NDC de Argentina son congruentes en orientacion con la descarbonizacion profunda, aunque no en
el grado de profundizacion.

e Serd necesaria la electrificacion de casi toda la demanda final de energia para lograr la descarbonizacién.

e Es necesario en todos nuestros escenarios aumentar la generacion de energia renovable variable en 50% para el
afio 2050.

e El desarrollo del programa hidro-nuclear que complementa el desarrollo de la energia renovable emerge como la
opcion favorita para alcanzar los objetivos de la descarbonizacion, con el mejor impacto en términos de actividad
y empleo, y en la dindmica productiva.

e La disponibilidad de CAC (captura y almacenamiento de carbono) madura y competitiva y/o hidrégeno azul
producido a partir de tecnologias de gas natural serdn necesarias si Vaca Muerta — la principal formacién de hi-
drocarburos no-convencionales — ha de jugar un papel importante y positivo en los escenarios argentinos al usar
su gas natural para la generacidn de electricidad y, con el tiempo, la exportacion.

e L as metas de emisiones per capita en cumplimiento con el Acuerdo de Paris serdn dificiles de lograr si la forestacion
no se convierte en una estrategia principal para mitigar y contrarrestar la actividad productiva de la agricultura
y ganaderia.

e Las principales necesidades de inversion requeridas para alcanzar los objetivos de la Descarbonizacion Profunda
en Argentina demandaran recursos financieros mas considerables, eficientes y cooperativos.

* Sj se ha de alcanzar la descarbonizacion de la Argentina al mismo tiempo que el desarrollo nacional tan necesa-
rio, se tendra que experimentar un cambio en el modelo nacional de desarrollo. Esto requiere de una Estrategia
Nacional Integral, que sea aceptada por todos los actores. Tal estrategia debe ser liderada por una institucién de
coordinacién inter-ministerial, incluyendo al sector privado; una estrategia meramente impulsada por el mercado
es poco probable que alcance los objetivos de la descarbonizacion.

e Se tendran que explorar los efectos del segundo orden de las medidas para demanda final en términos de recursos y
usos econémicos debido a cambios en la estructura de produccion, como por ejemplo, cambios en la manufactura
automotriz que surjan a rafz de la introduccion de vehiculos eléctricos, o la electrificacién generalizada de los usos
finales de la energia en los hogares y sectores de servicio.
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Circunstancias Nacionales

Uno de los desafios principales para Argentina es el de
mitigar sus gases de efecto invernadero y al mismo tiempo
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) de
las Naciones Unidas. Las exportaciones, principalmente de
recursos naturales en los sectores de energia y agricultura,
jugaron un papel importante en el crecimiento del pais y
ayudaron a la recuperacion de la crisis del 2001: represen-
tan un 20% de la participacion en el PIB para el periodo
comprendido entre 2007 - 2015. Para el afio 2015, 11% del
GDP viene de las exportaciones. Se destaca que el 36% de
la produccién total de granos (oleaginosas y cereales) son
exportados sin mas pasos para agregar valor; a la vez, 18%
de la produccion total de carne vacuna fue hacia mercados
externos. (Gobierno de Argentina, 2019a).

En Argentina, los recursos fosiles contribuyen de maneraim-
portante al suministro primario de energia (88% del total
en 2015) y para el consumo final (77% del total en 2015).
Adn cuando Argentina cuenta con una matriz de electricidad
diversificada (con algunas plantas hidroeléctricas, nucleares y
renovables intermitentes), la mayor parte de la electricidad
se produce mediante plantas eléctricas térmicas de gas y
combustibles fosiles, y la demanda final de energfa del sector
residencial se cubre principalmente con gas natural. Desde
2010, Vaca Muerta —la formacion no-convencional de pe-
tréleo y gas— ha impulsado la independencia del pais de los
combustibles fésiles a la vez que afiade potencial para ingre-
sos por exportacion adicional. Hay una visién ampliamente
aceptadaen el pais que la explotacidn de estos recursos pue-
de contribuir al desarrollo econdmico, a la recuperacion de
la autosuficiencia energética, y a la reparacion de la balanza
de pagos de la economia (Dumas, J. y Ryan, D. eds. 2019,
Gobierno de Argentina, AGSE 2019). No obstante, si se han
de cumplir las metas de la descarbonizacién profunda, este
tipo de desarrollo de hidrocarburo no-convencional, tanto
para uso directo como para hidrégeno azul (a base de me-
tano con CAC), se requerira de la disponibilidad tecnoldgica
y econdmica de la captura y almacenamiento de carbono.

En sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC), Argentina se ha comprometido a no exceder
483 MtCO,eq en emisiones netas en el 2030; esto re-
presenta una reduccion neta de 18% comparado con las
tendencias de emisiones en un escenario tendencial, o de
business-as-usual, pero es un incremento de 33% compa-
rado con el nivel del afio 2016. Los grandes esfuerzos de
reduccion se ubican en los sectores de energia y silvicultu-
ra; en segundo término, en los sectores de la agricultura,
el transporte, la industria y los residuos.

ARGENTINA: Llegando a casi cero emisiones netas

De conformidad con lo dicho por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible de la Argentina, alrededor de 70%
del esfuerzo de reduccion en el escenario NDC base pro-
puesto se efectuard en el sector productivo de la energiay
demanda final de energia (edificios). Sin embargo, el Sector
Agricola de la economia ha recibido mucho menos aten-
cion por el desarrollo de medidas de mitigacion; junto con
la industria alimentaria, esto representa 8% del Producto
Interno Bruto (PIB) del 2015. El Plan de Accion Nacional
de Agro y Cambio Climatico, lanzado recientemente por
el Ministerio del Ambiente de Argentina, ofrece una breve
mencion de las medidas condicionales (2019a). La fores-
tacion sobresale como la palanca clave para aumentar
las emisiones absorbidas. El transporte contd un 14% de
la combustion de emisiones de combustibles fésiles en
2016 (Gobierno de Argentina, 2019b) y se espera que se
duplique para el 2030 comparado con el nivel de 2015 en
un escenario tendencial, o business-as-usual. Las promesas
nacionales con respecto al clima especifican unas cuantas
acciones, dirigidas principalmente a mejorar la eficiencia
de transporte de carga por carretera, priorizando la via
férrea y el transporte publico, entre otras medidas incon-
dicionales que no revertirian las tendencias en aumento
(SESD y MINTRAN. 2017).

Argentina cuenta con un Plan Nacional de Adaptacién
para el desarrollo de estrategias sectoriales a mediano
plazo (2030) para alcanzar las metas de descarbonizacion
que sean compatibles con sus objetivos NDC revisados;
sin embargo, las conclusiones iniciales muestran que aun
distan mucho de los escenarios de la Ruta de Descarboni-
zacion Profunda (DDP) en lo que se refiere a reducciones
de emisiones. Estas estrategias estan alin bajo revision y
desarrollo, en manos de los Ministerios de Argentina, y
cubren los sectores de energia, transporte, salud, industria,
agriculturay ganaderia, infraestructura y desarrollo de tie-
rras y bosques (Gobierno de Argentina, 2019¢).

El compromiso con las contribuciones NDC en este mo-
mento (hay nuevas en desarrollo para el 2021) son in-
suficientes para lograr los objetivos DDP, especialmente
aquellos asociados con la demanda final, e implicaria mas
esfuerzos concentrados después de ese afio. Alcanzar cero
emisiones netas de CO; en los sistemas de energia y AFO-
LU es técnicamente posible, pero las medidas propuestas
para lograrlo varian mucho potencialmente en términos
del nivel de incertidumbre del caso, los potenciales efectos
de rebote, su costo por unidad en ahorro de emisiones, y
su madurez tecnoldgica. Especificamente, las medidas de
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ARGENTINA: Llegando a casi cero emisiones netas

mitigacion que se dirigen a los sectores agricolay de gana-
deria —que representan casi la mitad de las emisiones GEl
en Argentina- generalmente estdn menos desarrollados
y son mas inciertos que aquellos dirigidos al sector ener-
gético. Es mas, el desarrollo de sumideros masivos
de carbono requeridos para compensar las emisio-
nes mediante la forestacion requiere llevar a cabo
evaluaciones de factibilidad y ambientales. Logrando

asi una meta de 2 toneladas per capita de CO, para el
periodo 2060/2070 del sector energético, a equilibrarse
con emisiones negativas de la deforestacién reducida y la
forestacion, representa un alto nivel de incertidumbre
y constituye desafios importantes vinculados a la estruc-
tura productiva de Argentina y sus metas de desarrollo
nacionales en torno a la calidad de vida, la igualdad y la
seguridad energética.

Metodologia para modelar el proyecto

La construccion retrospectiva (backcasting) de rutas desde
las metas para el 2050 hacia el presente permite iden-
tificar la secuencia de transformaciones técnicas y so-
cioecondmicas requeridas a fin de lograr un objetivo de
largo plazo para la descarbonizacién profunda, asi como
los impulsores subyacentes para habilitar las condicio-
nes y las medidas politicas necesarias en un contexto
de inercia, bloqueos e innovacién. En la construccion de
tales rutas se us6 un método combinado de DDP cuali-
tativo-cuantitativo (Waisman et al. 2019) que se basa en
la complementariedad entre las narrativas exploratorias y
su cuantificacién como rutas por medio de una serie de
modelos numeéricos: el modelo de energia LEAP (Heaps,
2016), el modelo hibrido IMACLIM-ARG de equilibrio ge-
neral computable (CGE) (Le Treut et al. 2019) y el modelo
FABLE del uso de suelos (FABLE 2019). En combinacion,
estas herramientas permiten cuantificar las dimensiones
socioecondmicas, de energia, y de uso de suelos de las
rutas. Se construyeron dos alternativas contrastadas para
mostrar como se podria alcanzar la descarbonizacion
profunda en Argentina, sin menoscavar otras metas
de desarrollo econédmico. Ambas implicaban cambios
significativos para el sector energético y el sistema eco-
némico en general.

Dentro del marco del proyecto DDP LAC, la Fundacion Ba-
riloche recibi¢ apoyo especifico del grupo de investigacion
francés CIRED para desarrollar el modelo IMACLIM-Argen-
tina, una nueva version nacional del modelo IMACLIM-Pais.
Esta capacidad para el modelado busca estudiar los impac-
tos en la estructura econdmica de las acciones argentinas
para mitigar el cambio climatico, también conocido como
“descarbonizacion” (BID y DDPLAC 2019). Se ha logrado
el acoplamiento entre LEAP e IMACLIM en cada paso de
la simulacion, lo cual asegura la consistencia de los anali-
sis. Concretamente, los resultados clave de los escenarios
LEAP, tales como el contenido energético de la economia,
el monto de las inversiones para el sector energético (por
sectores) y los costos asociados (basicamente costos de

capitaly laborales), se usan como informacién para el IMA-
CLIM-ARG a fin de obtener un retrato integral y completo
de las implicaciones de la hoja de ruta DD, y capturar los
impactos de los sistemas energéticos contrastados en el
contexto mas amplio de la economia. Con el tiempo se
usaran los resultados del IMACLIM-ARG sobre niveles de
crecimiento de la produccidn para informar retroalimentar
a LEAP vy, de esta manera, adaptar los escenarios energé-
ticos. Este procedimiento se puede repetir ciclicamente
hasta que los modelos converjan.

Por medio de esta metodologia de modelado se han de-
sarrollado y evaluado dos escenarios de descarbo-
nizacién profunda que se compararan con el escenario
tendencial NDC. En cada uno de ellos se ha explorado la
reconfiguracion energética necesaria para alcanzar una
tendencia de emisiones totales de 2 toneladas de CO, per
capita para el 2050. Serd necesaria una electrificacion casi
completa de los usos finales de la energia para lograr los
objetivos DDP en ambos escenarios. Desde la perspectiva
energética, los escenarios difieren principalmente respecto
al uso o no uso del gas natural de Vaca Muerta. Esta alter-
nativa requiere que se adopten tecnologias de captura y
almacenamiento de carbono (CAC). En contraste, el otro
escenario DD depende del desarrollo intensivo de recursos
hidroeléctricos y nucleares. En ambos casos hace falta de-
sarrollar significativamente también las fuentes renovables
variables para la generacion de electricidad hasta cerca del
50% de los niveles totales de produccion eléctrica.

El marco acoplado permite identificar tanto los impactos
macroeconomicos como los efectos directos e indirectos
de los mapas de ruta DD generados por el modelo de ener-
gfa. En efecto, el modelo IMACLIM-ARG permite resaltar
los cambios econémicos estructurales de las estrategias
DD contrastadas. Ayuda a comprender las implicaciones
de la transicion, de acuerdo con la estructura econémica
inicial que se le haya dado, sobre: estructura del PIB, em-
pleo sectorial y creacién de empleos, estructura de valor
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agregado y sobre las condiciones habilitadores relativas a
estrategias financieras o industriales. Los andlisis en mar-
cha muestran resultados preliminares interesantes.

Pese a la falta de datos actualizados de la estructura eco-
nomica para la informacion del IMACLIM-ARG correspon-
diente al afio base, calibramos el modelo. El acceso a

Hallazgos clave en las politicas

Una de las conclusiones principales del estudio DDP argen-
tino es que a pesar de que en el modelado se considerd una
serie significativa de medidas de mitigacion en los sectores
de energia y de LULUCF, sera necesario incrementar la
forestacion si se desea reducir las emisiones netas a menos
de 2 toneladas de CO; per capita al afio. Si bien existe un
elevado nivel de incertidumbre y riesgo asociados a esta
mediday aun no se ha realizado un analisis de factibilidad
detallado, bajo las circunstancias adecuadas y un marco
integral de planificaciéon de uso de suelos dirigido por el
Estado, lo anterior podria resultar en la preservacion e
incremento de las reservas forestales (naturales y planta-
das), con beneficios potenciales derivados de la provision
de servicios de ecosistemas (por ejemplo, prevencion de
erosion de suelos, asi como proteccién de las cuencas y
ecosistemas), lo que a su vez puede traer a la sociedad
beneficios econémicos y de salud tangibles. Estos resul-
tados potencialmente positivos también corresponden a
varios de los objetivos nacionales de desarrollo sostenible.
Los escenarios modelados reducen la fraccién energética
de las emisiones per capita a practicamente cero para el
afio 2050. Sin embargo, no es posible extender la meta
a todos los sectores debido a la imposibilidad de reducir
concurrentemente el CO; por el uso no energético del sue-
lo, metano (CHy4) proveniente del ganado, y las emisiones
agricolas de N,O. En este sentido, la accion de la fores-
tacion como sumidero de CO, surge como requisito para
cumplir con el Acuerdo de Paris, que exige cero emisiones
de CO, parael 2050y 1.5°C,y parael 2070 en 2°C,y -50%
CH4en todo el mundo entre 2030y 2040. Es de notar que
esto realza la distorsion producida por la contabilizacion
no diferenciada de las emisiones provenientes de distintas
fuentes y actividades, un tema éticamente discutible en
vista de que un palis que produce granos y ganado para
la exportacién no puede alcanzar las metas requeridas
compensando con sus emisiones de energia. Ademas, la
implementacion de politicas nacionales en estos sectores
primarios ha representado un reto histérico, en tanto los
cambios en los patrones y metodologias de produccion
han obedecido principalmente a una productividad de
corto plazo y a los precios de mercado.

ARGENTINA: Llegando a casi cero emisiones netas

estadisticas nacionales mas recientes ayudaria a garantizar
una mayor robustez al marco de modelado. Asimismo,
informacion mas detallada también permitiria desagregar
los sectores clave implicitos en los agregados (por ejemplo,
industrias pesadas) y por ende, profundizar en el analisis
sectorial.

Respecto al sistema energético, los escenarios DDP de
Argentina también subrayan el rol de la electricidad hi-
drica y nuclear en los escenarios de cero emisiones.
Esto es consistente con estrategias anteriores en el sector
que proporcionaban al pais energia confiable para esti-
mular el desarrollo, incrementar la seguridad energética,
reducir la dependencia en los combustibles fésiles, ayudar
adesarrollar sectores industriales estratégicos y, en el caso
de la energia nuclear, producir conocimiento y derivados
tecnoldgicos. Adicionalmente, esta estrategia es compati-
ble con una mayor proporcion de fuentes renovables
variables de electricidad, lo que requeriria que el estado
nacional desempefase un papel activo de liderazgo.

Ademas, a partir del andlisis preliminar realizado con LE-
AP-IMACLIM, las estrategias DD basadas en la produccion
de gas con CAC o en el desarrollo de energfa hidroeléctrica
y nuclear no constituyen un costo macroeconémico
significativo, pero si inducen cambios cuantiosos en
la estructura del PIB, impactos contrastados entre los
sectores en cuanto a empleo y produccidn, asi como
un cambio fuerte en las fuentes de valor agregado
en comparacion con el escenario NDC de base. Un
DD basado en energia hidrica y nuclear requiere mayor
inversion, lo cual pesa mas en el PIB que un mapa de ruta
basado en gas con CAC, pero a la larga requiere menos
compensacion con emisiones negativas. Ambos escena-
rios DD exigen bastante construccién de infraestructura
y esto lleva a una mayor generacion de empleos para el
sector hasta el 2050. El sector de produccion de energia
declina, pero a medida que se vuelva mas intensiva en
mano de obra se generardn mas empleos, sobre todo en
el escenario DD con el desarrollo hidrico y nuclear. Estas
conclusiones parecen robustas, pero también son sensibles
a las estrategias industriales. Los mapas de ruta DD deben
acompafarse de discusiones y recomendaciones para ubi-
car la produccién de los bienes necesarios para cumplir con
las metas de mitigacion. La relocalizacién industrial, o una
dependencia fuerte en las importaciones, podrian dafiar a
la economia. Asimismo, podrian incorporarse otras politi-
cas que acoplen el sistema energético al productivo (como
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la reestructuracion del complejo nacional de manufactura
automotriz para producir autos eléctricos). No se abordd
esta clase de analisis, ya que no habia diferencias entre
ambos escenarios respecto a las medidas en la demanda
final. Sin embargo, la utilizacién y disponibilidad de recur-
SOS 0 iNsUMos econdmicos que estos cambios requieren
podrian afectar la comparacion debido a los efectos de
segundo orden.

Los costos de algunas tecnologias cero carbono, vinculados
principalmente al sector energético, disminuyen rapida-
mente mientras que el status quo se torna crecientemen-
te costoso y expuesto a los riesgos de la transicién, que
incluyen el abandono de los activos. Aunque los costos
de la inaccion podrian ser altos, una valoracién integral
de los costos y beneficios debera considerar los costos
de largo plazo de los distintos escenarios desde el
punto de vista social, interiorizando los impactos en el
empleo vy la salud, los accidentes evitados, la congestion
y otros temas. Esta clase de analisis es muy complejo y
sumamente incierto en un marco de largo plazo, pero se
pueden conseguir algunas perspectivas por medio del mo-
delado integrado de la economia de la energia.

En los sectores residencial y servicios sobresalen las medi-
das complementarias clave de la demanda, las mejoras
en los refrigeradores, las respectivas eficiencias de los equi-
pos de aire acondicionado e iluminacién (diodos emisores
de luz), asi como de la envolvente térmica (aislamiento), la
penetracion de bombas de calor eléctricas para calefaccion
y de calentadores solares para agua caliente. Asimismo, en
vista de la penetracion casi total de los vehiculos eléctricos
y de las acciones ya previstas (NDC base) para mejorar la
eficiencia en el transporte carretero de carga, se propone
priorizar los ferrocarriles y el transporte publico como ac-
ciones necesarias para el sector del transporte.
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COLOMBIA

OPCIONES PARA LA ESTRATEGIA DE DESCARBONIZACION
PROFUNDA PARA MEDIADOS DE SIGLO

Ricardo Delgado3, Thomas B. Wild#, Ricardo Arguello®, Leon Clarke®

Mensajes clave

® Encontramos que una prolongacién en el tiempo de las politicas actuales y anunciadas resulta insuficiente para
lograr el resultado deseado de alcanzar la neutralidad en carbono para el afio 20508. La descarbonizacion pro-
funda requiere de cambios mayores para que pueda implementarse plenamente para el 2050. Todavia queda
tiempo para planificar una transicion fluida y econdmica. Disminuir la ambicion en el corto plazo podria no solo
reducir la efectividad de la descarbonizacion sino también aumentar innecesariamente los costos de la transicion
reduciendo los beneficios.

e Con objeto de aportar informacién para la NDC de Colombia, este pais debera construir sus ELP (estrategia de
largo plazo) en el contexto de sus circunstancias y metas sociales tnicas, y al mismo tiempo cumplir con el objetivo
de cero emisiones netas mas adelante en este siglo. Aliviar la pobreza exige emplear los recursos actualmente
disponibles para apoyar una transicion temprana hacia una economia baja en carbono.

e La eficiencia energética es importante, aunque a la descarbonizacidn se llega principalmente con el uso de energia
mas limpia, e.g,. cambiar a combustibles muy bajos en carbono y de cero carbono. Esta transicion podria darse de
una manera ordenada si se comienza pronto y con esfuerzos incrementales y sostenidos.

e La electricidad serd el combustible dominante en la descarbonizacion. La generacién hidrica, edlica, solar y con
base en biomasa sostenible abastecera la mayor parte de electricidad y ello requerird explorar mejoras en la red
y opciones de respaldo ("power to gas”, baterfas, almacenamiento de electricidad mediante bombeo de agua,
programas de respuesta de la demanda, entre otros).

e E| sector eléctrico incrementard su actividad y se require que realice las transformaciones que le permitan pro-
veer un servicio confiable, asequible y de cero emisiones netas. La anticipacion es indispensable para aprovechar
las nuevas posibilidades de negocio dentro de este sector. Tenemos 30 afios para planificar, construir y disefiar
la operacion de un sistema eléctrico mas grande que el actual y de cero emisiones netas de CO,. No debemos
olvidar, sin embargo, que 30 afios podrian representar la vida Util de una nueva planta de electricidad, de modo
que para la meta de largo plazo es indispensable planificar cuidadosamente las inversiones de los préximos afios.

e En un escenario de descarbonizacion profunda hay un aumento en la produccién de productos agricolas (esto
incluye bioenergia) y las exportaciones. Se tiene que detener la deforestacion y para ello es necesario habilitar
los suelos para producir alimentos y biomasa adicionales mediante la intensificacién de los cultivos y el ganado.

e Los mercados internacionales de petroleo y gas natural seguirdn activos en el 2050 con demandas inferiores y una
elevada incertidumbre en los precios. La descarbonizacion en Colombia no eliminard a las industrias nacionales de
gas y petroleo, pero para mediados del siglo su competitividad dependera en gran medida de las circunstancias
internacionales.

e E| transporte tiene dos lineas de accién hacia la descarbonizacién. Primeramente, el transporte publico necesita
apoyar a la creciente demanda de pasajeros en los proximos afios, y con el tiempo, cambiar a vehiculos de cero
emisiones netas. Los modos privados deberan estabilizar su participacion a los niveles actuales y también cambiar
a vehiculos de cero emisiones netas. En general, la combinacién de energfa para el transporte necesita transitar
hacia los biocombustibles de segunda y tercera generacion, a la electricidad y el hidrogeno, concentrandose en
estos dos ultimos en los entornos urbanos debido a sus necesidades respecto a calidad del aire. Respecto a carga,
se requieren modelos alternativos como transporte ferroviario y fluvial, asi como disminuir las emisiones con la
introduccion de camiones de trabajo pesado impulsados por biocombustibles avanzados, GNL e hidrégeno.
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Al momento de redactar este informe la actualizacion de la NDC colombiana a ser publicada en diciembre de 2020 aun no era publica. La
nueva meta de mitigacion a 2030 implica una desviaciéon que puede estar alineada con la descarbonizacion hacia mitad del siglo.
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La posicion de Colombia

Al igual que todos los paises del mundo, Colombia
debe construir sus ELP en el contexto de sus pro-
pias circunstancias singulares y metas sociales, y en
el corto plazo con la intencidn de recuperarse de la
pandemia de COVID. El contexto econémico actual de
Colombia se caracteriza por una alta participacion del
sector de servicios en el PIB, seguida por participaciones
menores de las actividades de manufactura y agroindus-
tria, y minerfa. Sin embargo, tanto el frente externo como
el fiscal dependen notablemente de las exportaciones de
combustibles fosiles. Las emisiones totales de Colombia en
2014 sumaron 214.3 Mt COye, lo que convierte al pais en
un emisor per capita relativamente bajo (4.56 ton CO5e
per capita). El sector de la agricultura, silvicultura y otros
usos de suelo (AFOLU) es el mayor emisor con emisiones
netas que representan el 50% del total; le sigue el sector
energético, que representa el 39%. Dentro de la categoria
AFOLU, los cambios en los usos del suelo son los res-
ponsables del 60% de las emisiones. Dentro del sector
energético, el mayor emisor es el sector del transporte, que
representa 36% de las emisiones en la categoria (IDEAM,
et al,, 2017).

Meta y alcance del estudio

El desarrollo de estrategias para mediados del siglo
enfrenta el desafio de la incertidumbre relacionada
con los desarrollos futuros en un horizonte de varias
décadas desde hoy en dia, asi como la complejidad de
los sistemas tecnologicos y sociales subyacentes que de-
ben evolucionar para reducir las emisiones y limitar el cam-
bio en la temperatura. Pese a lo anterior existe creciente
evidencia de que es posible lograr cero emisiones netas.”
Aun cuando no haya manera de manejar totalmente estos
desaffos, la economia de la energia formal, la evaluacién
integrada u otros modelos similares se han empleado am-
pliamente para producir escenarios del futuro consisten-
tes en si mismos para informar la planificacion (Winkler
et al,, 2017; Raubenheimer et al., 2009; Winkler,2009).
Con este proposito, en este estudio usamos el Modelo de
Evaluacion de Cambios Globales (GCAM, por sus siglas
en inglés) para desarrollar tres rutas representativas hacia
reducciones profundas de las emisiones en Colombia para
mediados del siglo.

Para disminuir las emisiones es indispensable contro-
lar la deforestacion. El pais tiene grandes extensiones
de bosques no gestionados. Esto despierta inquietudes
respecto a la deforestacion a la que se debe la mayor parte
del cambio en uso del suelo y las emisiones asociadas a
ella. Por otro lado, la produccion eléctrica actual es re-
lativamente baja en emisiones porque gran parte es hi-
droeléctrica [(IDEAM, et al., 2017; UPME,2016; XM, 2015),
y el pafs muestra un consumo per capita bajo de energia.
Sin embargo, incluso a tasas moderadas de crecimien-
to econdmico, en el lapso de las préximas tres décadas
el PIB colombiano aumentard a cuando menos el doble,
en tanto el sector energético crecerd sustancialmente. Al
igual que para otros paises, la prosperidad constituye una
meta para Colombia; para lograrla, las estrategias para el
desarrollo de mediados del siglo deberan identificar las
sinergias apropiadas entre la proteccion del clima y un
futuro préspero y sostenible.

Exploramos lo que podria suceder: 1) con la actual
trayectoria de las politicas colombianas, 2) en el
contexto de una reduccion del 30% en emisiones de
CO, para mediados del siglo, y 3) en un escenario
de 90% de reduccion (estos dos ultimos son consisten-
tes, respectivamente, con los escenarios de incremento
de 2 y 1.5 grados en las temperaturas del planeta). Estos
escenarios estilizados de politica climatica no tienen por
objeto servir de representaciones muy fieles de como sera
la estrategia de desarrollo bajo en carbono en Colombia.
La ELP colombiana posiblemente consistird en centena-
res de medidas implementadas entre numerosos sectores
y subsectores. No obstante, como estas medidas seran
guiadas por series globales y comunes de intervenciones
estratégicas y articuladas, nos propusimos como meta
contribuir a identificar y delinear dichas intervenciones
de manera que claramente brinden perspectivas para la
toma de decisiones en el seno de la planificacién climatica
y econdémica de largo plazo.

7 https://publications.iadb.org/en/getting-net-zero-emissions-lessons-latin-america-and-caribbean
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Hallazgos principales

Vemos que resulta insuficiente prolongar en el tiem-
po las politicas actuales y anunciadas para alcanzar
la deseada neutralidad en carbono para el 2050.
De hecho, pese a estos esfuerzos, las emisiones segui-
ran aumentando a menos que se implementen medidas
adicionales mas ambiciosas®. Asimismo, nos parece
importante distinguir entre gases de CO; y los que
no lo son en el contexto de paises como Colombia,
donde el sector agricola tiene relevancia econémica
en el momento actual y como motor del crecimien-
to futuro. En efecto, las emisiones agricolas apenas se
reducen modestamente en nuestros tres escenarios, en
vista de que el sector debe abastecer de alimentos y a la
demanda energética intermedia en un contexto en el que
el comercio internacional es importante. Esto también
lleva a incrementos significativos en los suelos agricolas,
que el pais tiene el potencial de realizar sin aumentar la
deforestacion (lo cual demanda una adecuada intensifi-
cacion agricola).

Serequiere actuar en el corto plazo para alcanzar con
éxito esta meta de mediados de siglo. Aun cuando el
sector AFOLU es en estos momentos la mayor fuente de
emisiones en el pafs, se necesitan esfuerzos de mitigacién
en todos los demas sectores. Se tiene que controlar la

deforestacion, asi como las emisiones de CO; en el sec-
tor energético y toda ELP debe abordar el incremento de
dichas emisiones en forma temprana. Ello obliga a generar
energia por medio de fuentes no emisoras y que los usua-
rios finales cambien en la medida de lo posible a vectores
energéticos que soporten la utilizacién de dichas fuentes
(por ejemplo, la electricidad, los biocombustibles), y que el
uso de la energia se controle? hasta donde sea factible. Es
posible reducir rapidamente las emisiones por electricidad
que terminan por servir de sumidero para el CO,, a través
del uso de bioenergia aunada a la tecnologfa de capturay
almacenamiento de carbono (CCS, por sus siglas en inglés).
Sin embargo, la CAC habria de explorarse como opcién
con mucho cuidado debido a la incertidumbre de su
futura disponibilidad comercial. El pais no debe depen-
der de la disponibilidad de CCS vy tales expectativas no
deben frenar las transformaciones necesarias para contar
con un sector energético 100% renovable.

8 Al momento de redactar este informe el pais estaba actualizando
su NDC. La meta propuesta en esa actualizacion requiere de la
implementacién de medidas mucho mas ambiciosas de mitigacion
y puede poner al pais en una trayectoria que le permita alcanzar la
descarbonizacion en 2050.

9 Mediante eficiencia energética y programas de ahorro.

Figura 13. Emisiones anuales de gases de efecto invernadero y participacion del CO2 en los tres escenarios modelizados

Politicas actuales (NDC), Escenario 2 °C (2DS) y Escenario 1.5 °C (B2DS)
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Se requiere de electricidad limpia para soportar el
crecimiento de la demanda. La electricidad limpia pro-
porcionaria a los sectores tipicamente mas dificiles de des-
carbonizar, como el transporte de carga y la industria, mas
margen para limitar sus emisiones. Los adelantos recientes
en la tecnologia de las baterias también hacen factible que
el sector del transporte, incluyendo el de carga, pueda
convertirse en otro componente potencial de la estrategia
de descarbonizacion de Colombia, ligada intimamente a la
reduccion de emisiones en el sector eléctrico.

Como es de esperar, la demanda final de energia
aumenta rapidamente impulsada por el crecimiento
de la populacion y de sus ingresos. La reduccion de
emisiones se logra mediante mejoras en la intensidad
energética, asi como en la intensidad del carbono en
la energia empleada. Las reducciones en la intensidad
energética fundamentalmente reflejan cambios tec-
noldgicos tales como dispositivos mas eficientes, la
utilizacion de modalidades publicas en el transporte de
pasajeros, los cambios modales para la carga, asi como
algunos cambios en el comportamiento del usuario final.
No obstante, aun cuando sostenidas, estas mejoras no
constituyen el principal motor del cambio. Este papel
estd reservado a la mejora en la intensidad del carbono
de la energia, a través de fuentes con menos emisiones, o
de fuentes renovables que sustituyen a los combustibles
intensivos en carbono.

La descarbonizacién implica ajustes significativos
en la matriz energética. Las fuentes incluyen la energia
solar, eolica, hidroeléctrica, geotérmica, nuclear, fosil, la
bioenergia o bioenergia aunada a la captura, almacena-

miento y utilizacion del didxido de carbono (CCUS, por
sus siglas en inglés). Si bien hoy la combinacion toda-
via no puede preverse con certeza, nuestros resultados
permiten sefialar tres temas importantes en el contexto
colombiano: el rol de las fuentes renovables; el rol de los
biocombustibles sostenibles de segunda y tercera genera-
cién, en vista de potencial de aporte al desarrollo rural y
de la posibilidad de usar bioenergia tanto nacional como
internacionalmente; y la manera en que podrian seguirse
desplegando los recursos fosiles dentro de la combinacion
energética colombianay las implicaciones de todo esto en
los requerimientos de CCUS.

Para que se dé la descarbonizacién, la participacion de
los renovables en la combinacion primaria de energia
tendra que ser mas del doble para el 2050, princi-
palmente por medio de incrementos sustanciales en la
utilizaciéon de la bioenergia y energia solar. La energia
hidroeléctrica conserva su importancia pero crece a una
tasa menor en el tiempo. El incremento en la penetracién
solar y edlica y la utilizacion biocombustibles avanzados
exige inversiones y estrategias para gestionar una red
eléctrica mas adaptada a los retos que presentan los los
recursos intermitentes y que realice planificacién de largo
plazo con miras a realizar los desarrollos que la lleven a la
carbono neutralidad. Todo lo anterior en el contexto de
un clima cambiante que podria impactar la temporalidad
y disponibilidad de energia hidroeléctrica. Por otro lado,
los combustibles fésiles son pieza indispensable en este
rompecabezas no solamente por su papel en el sistema
energético nacional, sino también por su importancia eco-
ndmica actual y proyectada. En este caso, el futuro de la
industria de los combustibles fosiles podria depender en

Figura 14. Consumo de energia primaria por fuente en los tres escenarios modelizados

Politicas actuales (NDC), Escenario 2 °C (2DS) y Escenario 1.5 °C (B2DS)
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gran medida de las demandas y los precios en el mercado
internacional y de la disponibilidad y costo de las tecnolo-
gias CCUS que se estan desarrollando en estos momentos
(y que son altamente inciertas en cuanto a su efectividad
y factibilidad tecno-econdmica).

La posible utilizacion de CCUS demanda un mayor
conocimiento de su potencial y limitaciones en el
futuro sistema energético de Colombia (Williamson,
2016). Cualquier alternativa requerira de una mayor utili-
zacion de fuentes de baja emision eléctrica, incluyendo la
energia solar, edlica, la bioenergia y posiblemente la ener-
gia nuclear, asi como un uso mas agresivo de la bioenergia
y electricidad en el transporte y la industria.

La electricidad serd el combustible dominante para la des-
carbonizacién, en tanto que el consumo de gas natural
empieza a disminuir, y practicamente se elimine el carbén

en los sectores de uso final. Por lo tanto, los sectores ener-
géticos finales deben evitar ampliar el uso de gas natural
y carbdn, para enfocarse en aumentar la electricidad y los
liquidos de la biomasa a fin de ubicarse en el camino para
llegar a la estabilizacion climatica.

Actualmente el transporte es el sector energético
que mas contribuye a las emisiones de CO, y se es-
pera que siga creciendo su actividad. Calculamos que el
transporte carretero crecera 2.2 veces entre 2015 y 2050,
y tendran que proporcionarse servicios de transporte des-
carbonizados para los sistemas de transporte publico que
creceran para atender mas de 70% de la demanda total
de movilidad por carretera para el 2050 (revirtiendo la
tendencia hacia el uso de vehiculos privados a medida que
aumenta el ingreso per capita). Ademas, calculamos que
para el 2050, 64% de los sistemas de transporte publico

Figura 15. Generacion eléctrica por fuente en los tres escenarios modelizados

Politicas actuales (NDC), Escenario 2 °C (2DS) y Escenario 1.5 °C (B2DS)
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Figura 16. Kilémetros motorizados anuales recorridos por los pasajeros (izquierda) y combinacion de energia
para el transporte de pasajeros (derecha) en el escenario de 1.5 °C
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Figura 17. Distribucion de las tierras agricolas por cultivo en los tres escenarios modelizados

Politicas actuales (NDC), Escenario 2 °C (2DS) y Escenario 1.5 °C (B2DS)

80 Distribucion de la tierra (1000 km2)

60

40

2

o

2015 2030

NDC

2050 2015 2030

2DS

tendran que alimentarse con electricidad, y que el resto de
la energfa consistira en una combinacion de gas natural,
liquidos fosiles y biocombustibles.

Las estrategias para atender la deforestacion cons-
tituyen un componente indispensable en cualquier
ELP colombiana. En vista de la complejidad de la di-
namica que subyace la deforestacion, en este estudio el
comportamiento de la misma se desarrollé de manera
exogena al modelo GCAM. Se seleccion6 una trayecto-
ria de deforestacion que se mantuviera consistente con
los requerimientos de suelos en la produccion agricola y
bioenergética. Proyectamos un fuerte incremento en las
actividades agricolas y sus demandas de suelos debido
a una mayor produccion de biomasa para energia y de
alimentos. Un desarrollo asi responderia a una mejora en
las actividades rurales y a una oportunidad econémica
mas amplia para la economia nacional. Sin embargo, ha-
bilitar suelos adicionales para la produccion de alimentos
y biomasa mientras se reduce la deforestacion, e incluso
aumenta la reforestacion, representa un reto fundamental.

Es indispensable intensificar la produccion de ga-
nado para liberar areas que puedan usarse para
una mayor produccion de cultivos, con énfasis en
la biomasa. Pasar de la actual densidad de aproximada-
mente 0.8 cabezas de ganado por hectérea a 2 cabezas
por hectarea podria liberar unos 12 millones de hectareas
para otros usos en la agricultura (y con ello se duplicaria
la superficie actual sembrada). Esto ayudaria a acabar
con la presion sobre los bosques naturales en algunas
regiones criticas, asi como a incrementar la forestacion
y la restauracion de ecosistemas.
importantes para lograr esta meta incluyen continuar
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desarrollando tecnologias apropiadas para la produccion
de ganado, brindar asistencia técnica a los campesinos,
agilizar y fortalecer las practicas de comercializacion.
Se puede facilitar la reduccién de la deforestacion y dar
mejor uso a los suelos disponibles para la agricultura (un
componente clave para mejorar los ingresos en los ho-
gares rurales), por medio de procesos adecuados para la
planificacidn de suelos e intensificacion de la agricultura
(especialmente en el sector ganadero). Esto permitira
una reasignacion parcial de las actividades agricolas e
incrementar la produccién de forma tanto compatible
con cero emisiones netas como con la asequibilidad de
los alimentos y bienes intermedios.
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Conclusiones

Los escenarios en este estudio demuestran que las politicas
actuales y anunciadas de Colombia hasta antes de 2020
no son compatibles con la descarbonizacién profunda.
Seguirlas puede conllevar a elecciones tecnoldgicas que
aumentarian el riesgo de activos abandonados y podria
aumentar el reto del cambio climatico.

Las trayectorias planeadas con acciones tempranas po-
drian alcanzar la meta de estabilizar el clima, mejorar la
economia nacional, y ayudar a Colombia a alcanzar los
ODS al mismo tiempo. En términos de tiempos, la Unica
accion a corto plazo requerida por casi todos los escenarios
es que haya una pronta eliminacién del carbén para consu-
mo interno; indicar una estrategia de transicion justa para
este sector es algo que se debe implementar tan pronto
como sea posible. Todas las demas transformaciones dan
mas espacio para la transicion, pero no hay tiempo que
perder. Sin incluir el carbon, aun hay tiempo de usar el
inventario actual de combustibles fésiles y otros recursos
dentro del plazo de su vida util. No obstante, se requerird
que las inversiones nuevas se hagan teniendo en cuenta
la meta de descarbonizacion para medio siglo. Habrd que
enviar sefiales claras a los mercados con referencia al com-
promiso colombiano de cumplir con la meta de descarbo-
nizacion para medio siglo. Tener claridad abrirfa la puerta
a nuevas oportunidades de negocio, tal como la intensi-
ficacion de las actividades agricolas, el despliegue de una
industria de biomasa avanzada, el desarrollo de un sector
energético mas moderno y avanzado, oportunidades para
la industria local en el desarrollo de la electromovilidad y
su infraestructura, entre otros. Una ruta planificada hacia
la descarbonizacion profunda no es incompatible con la
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Alcanzar cero emisiones netas es imperativo para li-
mitar a 1.5°C el aumento de temperatura; es técnica-
mente factible y aporta beneficios para el desarrollo.

El Acuerdo de Paris establece un mecanismo para luchar
contra el cambio climatico al contribuir a la mitigacion
de las emisiones de los Gases de Efecto Invernadero (GEl)
causadas por actividades antropogénicas [1]. Comenzando
en el 2020, y cada 5 afios subsecuentes, los paises perte-
necientes a la Convencion Marco de las Naciones Unidas
Sobre Cambio Climatico (CMNUCC) deberan actualizar su
compromiso progresivo para con la descarbonizacién me-
diante sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC) para mantener el calentamiento global muy por de-
bajo de los 2°C con respecto a los niveles pre-industriales,
al tiempo que intenten limitarlo a 1.5°C.

Si bien las NDC apoyaran esta transformacion, se anima a
los paises a determinar sus Estrategias a Largo Plazo (ELP)
para dirigir esta transformacion con metas econémicas y
sociales [2].

Alcanzar cero emisiones netas si es técnicamente po-
sible. Hay un acuerdo internacional que las cero emisiones
netas de diéxido de carbono (CO,) para el 2050 y una
profunda reduccion de otros GEl se puede lograr mediante
acciones centradas en cuatro pilares principales: (i) pro-
duciendo electricidad cero carbono (y otros combustibles
liquidos y gaseosos); (ii) llevando a cabo una electrifica-
cion masiva y cambiando a combustibles cero emisiones
netas; (iii) aumentar la circulacion de transporte publico
y no motorizado; (iv) detener la deforestacion y proteger
y regenerar los ecosistemas ricos en carbono natural. Ya
estan disponibles las soluciones técnicas para cada pilar.

Costa Rica ha avanzado. Los distintos paquetes de po-
liticas que se han implementado han permitido producir
casi un 100% de su energia eléctrica con fuentes reno-
vables [3] y cubrir casi el 60% del territorio nacional con
bosque [4] (comparado con menos de 30% en los afios
ochenta del siglo pasado). Estos dos hitos representan
los primeros dos pilares del proceso de descarbonizacion
del pafs.
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Se requiere auin de esfuerzos en los sectores de ener-
giay transporte. El mas reciente inventario de GEI (repor-
tado a la CMNUCC [5]) subraya que el sector energético
representaba en el 2015 el 67% de las emisiones brutas
del pais (10.88 MtCO,eq), con el transporte representando
51% del total. Esto no solamente produce problemas de
salud, sino que el transporte es responsable ademas de un
grave congestionamiento vehicular y accidentes. Por ende,
la descarbonizacién mediante el crecimiento urbano limi-
tado, promoviendo un cambio modal hacia el transporte
publico y no motorizado y reduciendo la demanda debido
a la digitalizacion de empleos y el teletrabajo, o trabajo
remoto, al igual que la adopcion de tecnologias bajas en
emisiones como son los vehiculos de transito publico, son
estrategias clave para alcanzar la meta de mitad de siglo.

También se necesitaran medidas para otros sectores
para poder cumplir con la meta de mediados de siglo.
Ayudaran a cumplir con la meta de 2050 si se logran me-
joras en eficiencia y una reduccién de desperdicio en todos
los sectores, especialmente tratandose de energia y con-
sumo de alimentos, y si se cambia a procesos industriales
menos intensivos en carbono, al igual que materiales de
construccion y dietas.

Un proyecto regional apoyé una vision a futuro de la
Costa Rica en el medio siglo. Costa Rica tomd un papel
de liderazgo en el proyecto de Rutas de Descarbonizacion
Profunda en América Latina y el Caribe (DDP-LAC). Coor-
dinado por el Instituto de Desarrollo Sostenible y Relacio-
nes Internacionales (IDDRI) y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el proyecto proporciona el marco para la
definicién de una ELP para seis pafses latinoamericanos,
enfatizando la necesidad de consultas con los actores y la
co-identificacion de medidas de mitigacion [1]. El equipo

costarricense se integré por miembros de la Universidad
de Costa Rica (UCR), el Instituto Real de Tecnologia (KTH)
y la Direccion de Cambio Climatico del Ministerio del Am-
biente y Energia (DCC). Desarrollé y empled un modelo
de optimizacion de energia (OSeMOSYS-CR) para apoyar
el proceso de la estrategia nacional.

Durante el proyecto DDPLAC se apoyd la creacion del
ELP. El Plan Nacional de Descarbonizacién (PND) de Costa
Rica [6], lanzado a principios de 2019, traza una transicion
integral a cero emisiones netas para el afio 2050. Disefiado
por la Direccion de Cambio Climatico (DCC) mediante
un proceso participatorio de construccion retrospectiva o
backcasting, ilustrado en la Figura Figure 18, se comunicé a
la CMNUCC que el PND seria su estrategia de bajos niveles
GEl a largo plazo. EL PND describe un cambio transforma-
cional estructurado en diez lineas de accidn —transporte,
energfa, edificios, desecho, y los sectores AFOLU- con me-
tas de politicas que se definen dentro del marco analitico
del proyecto DDPLAC.

Se desplegd una consulta estructurada con los acto-
res para producir la ELP. El proceso para producir la ELP
comenz6 con un proceso involucrando a los actores como
paso esencial en el disefio, evaluacién, e implementacion
de las rutas de descarbonizacién. Esto garantizé que las
perspectivas de todos los actores relevantes se tomasen en
cuenta mientras se analizaban distintas metas de desarrollo,
entendiendo los cambios que pudieran ser viables, y cudles
serfan las barreras a enfrentar para descarbonizar el pais. Esta
participacion también sirvio para fortalecer la apropiacion de
la ELP entre los actores, obteniendo asi su apoyo durante la
implementacion. El proceso constd de reuniones para definir
las metas comunes e involucrar a los actores. Esto, a su vez,
llevo a la estructuracion del Plan, seleccionando diez lineas

Figura 18. Integracion del Gobierno y la sociedad en el proceso participativo de backcasting
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de accidn, ocho estrategias transversales, y tres etapas para
la implementacién. Mediante un proceso participatorio, se
llevo a cabo un ejercicio para construir un escenario en el
que las narrativas, la formulacion de consideraciones téc-
nicas, y las restricciones fueron definidas. Entonces, se hizo

10 El modelo OSeMOSYS-CR contiene integro el sector energético de

COSTA RICA: Como llegar a cero emisiones neta

una evaluacion de escenarios con modelaje de metas dentro
del modelo OSeMOSYS-CR (y un modelo precursor) para
el sector energético, y modelos lineales simples para otros
sectores'?. Finalmente, la DCC proporciond retroalimenta-
cion a los actores a través de la presentacion de resultados,
incluyendo no solamente los resultados principales, pero
también los métodos, técnicas y resultados sectoriales que

Costa Rica, con base en la mejor informacion disponible. El modelo
incluye los costos y capacidades de las multiples tecnologias, como
son plantas de energia, vehiculos, autobuses y otras variables, al
igual que laventa de combustibles fésiles y electricidad, o la relacién
entre la distancia promedio viajada y el consumo energético del
transporte. Hay un modulo que calcula los beneficios anciliares
vinculados a usos para combustibles fosiles, calculando los efectos
en salud, congestion y accidentes.

garantizasen la comunicacidn transparente de resultados,
empleando gréficas y tablas.

Se establecié un abordaje sistematico para producir

rutas de descarbonizacién. Las narrativas y otra infor-
macion provista por los interesados se modelaron en el

Figura 19. Objetivos clave en la descarbonizacion del sector energético en Costa Rica
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Tabla 1. Las principales estrategias en las rutas de descarbonizacion en el sector energético de Costa Rica

Planificacién v movilidad urbana Cambiando las tecnologias Cambiando las fuentes de en-
y de combustibles fosiles ergia

v/ Costa Rica implementa un sistema de transporte ma- | ¢ El costo y adquisicion de vehiculos v/ Los biocombustibles se producen
sivo rapido basado en el Tren Eléctrico de Pasajeros. eléctricos, no solo para uso privado sino localmente y ayudan a reempla-

v Se despliega un modemo esquema de transporte también en autobuses y carga, ocurre zar las importaciones, promovi-
publico. como resultado de mejores condiciones endo asf el comercio local.

v/ Se implementaran précticas de planificacion urbana, g mercaqo e_ |nc§nt|vos disponibles. v A P?mf de 2030, se despliega
incluyendo la densificacion de la ciudad, la construc- El Tren Eléctrico Limonense de Carga el hidrégeno verde (de la elec-
cion de andenes para ciclistas, y Ia inte'gracic')n de (TELCA) opera mediante un centro d_e trélilsis), particularmente para
elementos ambientas que promueven el caminar y la transferencia de carga para la principal vehiculos de pesados o de viajes
sostenibilidad ruta de carga en el pais, reduciendo largos (carga y autobuses), con

v Se reducir I. de vehiculos I | bi las emisiones de carbono de la carga la finalidad de reducir las emis-

e reducird el uso de vehiculos ligeros y el cambio pesada. iones del sector.
modal hacia el transporte pdblico. . - ) I
) ) o La flexibilidad, inteligencia y resiliencia

v El teletrabajo o trabajo remoto y la digitalizacién de del sistema eléctrico se consolida bajo el

Idos Inegch.ios reduce el consumo energetico, mejoran- concepto de redes inteligentes.
o la eficiencia.
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modelo OSeMOSYS-CR. Se desarrolld un escenario de me-
diados de siglo: un escenario de 1.5°C que es compatible
con una meta de cero emisiones netas para el afio 2050.
Se compararon entonces los costos y beneficios con un es-
cenario ordinario de business-as-usual (BAU) que proyecta
la conducta de las emisiones si no se toman en cuenta las
intervenciones de politicas (ej. siguiendo las tendencias
histéricas). La Tabla 1 describe las estrategias principales
en el escenario 1.5°C, y los objetivos se presentan en la
Figura 19.

Es posible llegar a cero emisiones netas en los sec-
tores de transporte y energia de Costa Rica. El mode-
laje de los objetivos (Figura 20) nos lleva a entender que
las emisiones en los sectores de transporte y energia se
podran reducir para mediados de siglo en 8.4 MtCO,eq

Figura 20. Emisiones anuales en el sector energético

(Figura 20). La reduccion ocurre principalmente a través del
reemplazo de los combustibles fésiles usados en el sector
transporte con renovables en la mezcla energética que se
emplearan para los vehiculos eléctricos y los autobuses
eléctricos, y facilitara la electrificacion de otros sectores.

Un escenario de descarbonizaciéon profunda deman-
dara cambios modales y reducciones en las distancias
viajadas. La ruta de descarbonizacién para Costa Rica
exige la transicidn hacia el transporte publico, que repre-
sentard entre 45% a 70% de los kilémetros motorizados
viajados para el 2050, comparado con cifras bastante mas
bajas (bajando a 30%) en aquellos escenarios sin politi-
cas climaticas. El Plan contempla que para el 2050, el
transporte publico deberd atender la mayor parte de la
demanda en dreas metropolitanas, y las modalidades no

10 MtCO2
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motorizadas (caminar y ciclismo, mas la demanda redu-
cida debido a la digitalizacion del trabajo y el teletrabajo
o trabajo remoto) deberan aumenta su aportacion a 10%
de la movilidad para el afio 2050.

Las nuevas plantas renovables de energia eléctrica
y la mejora en eficiencia para producir electricidad
facilitaran la electrificacion. El Plan de Expansion de
la Generacién, definido por el Instituto Costarricense de
Electricidad, o ICE, corre hasta 2034. Se construirana al-
gunas plantas para cumplir con la creciente demanda, ac-
tualmente con un crecimiento de 2% aproximadamente.
La electrificacion del sector transporte, no obstante, podra
requerir de plantas adicionales. Se podran necesitar, ade-
mas, procesos mas eficientes para producir electricidad
en apoyo a esta transicion. Comparado con el escenario
tendencial al 2050, el estudio encontré que la descar-
bonizacion profunda requerird una capacidad instalada
adicional de aproximadamente 4.4 GW (Figura 22). Sin
embargo, se necesitara a partir de 2035 ya que sera cuando
el despliegue masivo de la electromobilidad empiece a
funcionar. Esto implica que las inversiones podran no ser
tan elevadas ya que se espera que el costo de la genera-
cion de tecnologias bajas en carbono serd mucho menor
en el futuro?7.

El proceso de descarbonizacién requiere de inversio-
nes que se compensaran con la reduccién en costos
operativos. El desplegar tecnologias de bajas o cero emi-
siones puede suponer costos de inversién mas altos ahora,
pero su operacion es mas econdmica en casi todos los
casos. Ademas, los costos de las tecnologias cero carbono

Figura 22. Capacidad instalada seg(n tecnologia y escenario
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estan bajando rapidamente, mientras que el business as
usual, 0 BAU, se torna mas costoso y esta mas expuesto a
los riesgos de la transicion, como son los activos abando-
nados. El costo de las baterfas para los vehiculos eléctricos
también ha experimentado una reduccién de seis veces en
precio en tan solo ocho afios, y se espera que la tendencia
contintie. Comparado con el escenario BAU, el estudio
encuentra que la descarbonizacion requiere de inversion
adicional en US$ 26.7 miles de millones para el 2050, en
contraste con los ahorros operativos de US$ 29.7 miles de
millones para el mismo periodo [Figura 23], resultando asi
en un beneficio financiero neto de USS 2.9 miles de millo-
nes (aproximadamente 5% del PIB actual de Costa Rica).

Los beneficios secundarios podrian, incluso, superar
los costos de inversién en descarbonizacién. Des-
carbonizar el sector transporte trae consigo mejorar la
movilidad, reducir la contaminacion del aire localmente,
y mejorar la calidad de vida. El tiempo que se pierde en
congestion de transito y los costos de accidentes también
representan un problema costoso. En Costa Rica se calcula
que el tiempo perdido en el trafico, los accidentes y los
impactos en la salud de la contaminacién local del aire
le cuestan al pais 3.8% del PIB cada afio [8]. Cambiar a
sistemas eficientes de transporte publico y a la electromo-
vilidad podria ser una de las grandes oportunidades para
apoyar la transicién hacia cero emisiones netas al mismo
tiempo que conlleva beneficios importantes para la eco-
nomfay la sociedad. Un sistema urbano de transporte que
es efectivo, basado en autobuses eléctricos, puede reducir
la congestion, el niumero de accidentes y la contaminacion
local al mismo tiempo que se aprovecha la electricidad
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renovable y el ahorro de dinero. Los resultados que ofrece
el equipo™ DDPLAC subrayan que tomar en cuenta estos
aspectos podra aumentar los beneficios econémicos de
la descarbonizacion del sector transporte hasta llegar a
unos USS 20.6 miles de millones [Figura 23(c)], lo cual
representa casi 35% del PIB actual.

Figura 23. Comparacion de costes en funcion del escenario
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Beneficios en términos de salud, congestiones y accidentes

Las inversiones hechas hoy abren la puerta a bene-
ficios en el mediano y largo plazo. La linea de tiempo
de estos beneficios socioeconémicos (Figura 24) indica
que las inversiones superan los ahorros en el corto plazo
(2020-2030). Las inversiones se relacionan principalmente
a la implementcion inicial de vehiculos eléctricos en la
flotilla privada, la electrificacién del transporte ligero de
carga, la primera fase de despliegue del tren de pasajeros,
y las nuevas plantas eléctricas de fuente renovable. Aun se
necesitaran inversiones para el medianoy largo plazo, pero
los ahorros operativos (altamente vinculados al menor
consumo de combustibles fosiles) siempre compensaran
los costos de capital, por lo tanto aportaran beneficios
financieros netos. En estos dos periodos, las inversiones en
camiones de carga bajos en carbono predominaran. De he-
cho, incluye la segunda fase del tren eléctrico de pasajeros
y la transicion hacia un transporte publico mas eficiente,
a la par que se sigue trabajando en la electrificacion de
autobuses y vehiculos privados. En el sector energético,
la infraestructura de la energia renovable sigue apoyando
la transicidn tecnoldgica. Si sumamos los beneficios en
términos de salud, congestidn, y accidentes, los beneficios
socioeconoémicos en el mediano y largo plazo representan
casi 13y 26% del PIB actual de Costa Rica, subrayando asi
que los beneficios van en aumento conforme se avanza a
la meta de medio siglo.

Es probable que el proceso de descarbonizacion
creara ganadores y perdedores. La transicion hacia un
sector energético mas limpio podra impactar a los con-
sumidores, trabajadores, comunidades y negocios debido
a la eliminacién paulatina o recorte de actividades eco-
ndémicas que no son afines con las cero emisiones netas,
como por ejemplo la comercializacién de combustibles
fosiles. El impacto a corto plazo de retirar subsidios a la
energfa o introducir impuestos ambientales que aumenten
el costo de los alimentos y servicios basicos también son
temas importantes. Sera de crucial importancia anticipar,
minimizar, y compensar con politicas especificas y medidas
complementarias. Asimismo, hay evidencia internacional
que sugiere que la aceptacion social de reformas requiere
de consulta con los actores y campafias de comunicacion
antes de empezar a implementar reformas.

Los ingresos fiscales también se veran afectados. La
sostenibilidad fiscal es imperativa para la factibilidad po-
litica de las reformas que se requieren para los abordajes
transformacionales. La recaudacion del gobierno central

11 Respaldado por otro proyecto que evalla el costo y los beneficios
de descarbonizar el sector transporte.
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proveniente del sector transporte represento6 en el 2019 el
20% del ingreso tributario total del pais [9]. La adopcidn
de vehiculos eléctricos reducira los ingresos que produ-
cen los impuestos sobre la gasolina y el diesel. Con las
ELP de Costa Rica ya definidas, el gobierno ahora podra
adelantarse a estos cambios, mismos que son estudiados
en el pais con el apoyo del equipo DDPLAC para poder
identificar medidas fiscales alternativas a ser planificadas
e implementadas. Para gestionar los impactos potenciales,
el Plan se podra usar para ajustar paulatinamente la tasa
de impuestos para la gasolina, electricidad y tenencia y
operacion vehicular con base en las metas del Plan Na-
cional para la Descarbonizacién.

Las ELP son punta de lanza para el desarrollo de Costa
Rica. Costa Rica se comprometié a descarbonizar inte-
gramente su economia para el aflo 2050. Este cambio
transformacional tendra que superar multiples desafios.
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COSTA RICA: Como llegar a cero emisiones neta

Para estudiarlos, se tendra que echar mano de expertos
locales e internacionales para producir estudios técnicos
que apoyen la transicion, trayendo evidencia robusta de
la ruta mas efectiva y asequible para llegar a una Costa
Rica descarbonizada para el afio 2050. EL PND también
coloca la descarbonizacién al centro de multiples gobier-
nos e instituciones auténomas que tendran que adaptar
sus planes a la nueva normalidad. Es crucial contar con
coordinacién interinstitucional para articular esfuerzos
de manera congruente. Afortunadamente, hoy tenemos
una gran oportunidad de ejecutar la llamada recuperacion
verde pos-COVID, que traera consigo multiples beneficios
para la poblacion.
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Mensajes clave

e Las NDCs de Ecuador no son suficientes para poner al pais en la ruta hacia un mundo con incremento de tem-
peratura muy por debajo de los 2°C. A Ecuador todavia le falta una estrategia integrada de largo plazo (ELP) en
linea con el Acuerdo de Paris.

e La cooperacion internacional podria ayudar a crear las condiciones para transitar rumbo a la descarbonizacion
profunda por medio del financiamiento, capacitacion, transferencia de tecnologia y desarrollo institucional de las
capacidades.

* Diversificar el sistema de generacidn eléctrica con energfa renovable no hidrica es la clave para reducir la dependencia

en la generacion de energia hidroeléctrica de gran escala (hoy, 5 GW), lo cual podria empeorar los escenarios de cambio

climatico en los que se tendrfa menor precipitacion. Hasta el 2050, el sistema eléctrico requerirfa un total de 4.4 GW de
energia solar fotovoltaica, 3 GW de plantas de bioenergia térmica con captura y almacenamiento de carbono (BECCS),

900 MW de energfa edlica en continente y 500 MW de plantas geotérmicas. Todo lo anterior suma 9 GW, 17 veces mas

que la capacidad instalada de fuentes no hidricas en 2020. Hasta el 2050 se requeririan adicionalmente 3 GW de plantas

hidroeléctricas. La capacidad instalada total en 2050 seria 18 GW.

Se necesita desarrollar una industria bioenergética para alcanzar una descarbonizacion profunda. Se pueden

manejar sosteniblemente los cultivos sembrados para abastecer a las biorrefinerias y plantas de energia térmica

con biomasa lefiosa. Para el 2050 se requeririan alrededor de 500 mil hectareas de bosques plantados y gestio-
nados sosteniblemente. En 2015, Ecuador contaba con 12.8 millones de hectareas de bosques (51% del territorio
continental).

Una reforestacion ambiciosa podria evitar la dependencia a la arriesgada y costosa tecnologia de captura y alma-

cenamiento de carbono (CAC). La reforestacion y conservacion de 300 mil hectareas adicionales a las de 2015, con

relacion al afio base, arrojarfa suficientes emisiones negativas para evitar el despliegue de otros 900 MW de BECCS.

La electrificacién del transporte de pasajeros es crucial para reducir las emisiones. Para el 2050, 70% de los

autobuses y 33% de los automdviles privados tendrian que ser eléctricos. Alrededor del 10% de la demanda de

transporte de pasajeros puede atenderse sin vehiculos motorizados (caminar, ciclismo, patines y patinetas) en
las ciudades urbanas. Ello requiere acciones para mejorar la planificacion urbana y los sistemas de transporte
municipales integrados.

Reducir las emisiones en el transporte de carga representa una tarea desafiante, puesto que exige electrificacion

y el uso de biocombustibles avanzados. Para el 2050, 40% de la flota de camiones ligeros y medianos podria ser

eléctrica, en tanto que solo el 10% de los camiones de trabajo pesado serian eléctricos. Aproximadamente 25%

del consumo final de energfa del transporte consistiria en diésel de biorrefinerfa, y alrededor del 4%, en biodiésel

tradicional.

La eficiencia energética podria desempefiar un papel importante en la descarbonizacién del sistema energético.

En el sector industrial sera posible reducir la intensidad de la energfa en 14% hasta el 2050, respecto al nivel del

2015, el afo base, con la implementacién de tecnologia de punta (calderas, sistemas de transmision de poten-

cia mécanica, etc.) y un aumento en la electrificacién. El indice de electrificacion en el sector industrial podria

incrementarse en 30%; existe un gran potencial para ello en las compafifas de alimentos y bebidas. En el sector
residencial el indice de electrificacién podria aumentar del 25% actual, a 32%, especialmente en las aplicaciones
de coccioén y calentamiento de agua.

e La investigacion y desarrollo (I4D) y la construccidn de plantas piloto deben constituir politicas transversales en
todo el proceso de descarbonizacion.
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Circunstancias nacionales y hallazgos

Este resumen de politicas presenta y comenta los resultados
del proyecto Rutas de Descarbonizacion Profunda (DDP)
en América Latina y el Caribe -(ALC) en la Republica del
Ecuador. Este proyecto de dos afios de duracion desarrolld
una serie de escenarios energéticos y de usos de suelo de
largo plazo que ilustran la ruta que Ecuador podria tomar
en su busqueda de un sistema energético y de suelos bajos
en carbono para el 2050. El proyecto fue desarrollado por
expertos en modelos de energia, locales e internacionales,
y forma parte de un proyecto mas amplio que comprende
seis paises en la region ALC: México, Costa Rica, Colombia,
Ecuador, Pert y Argentina (IADB y DDPP-LAC, 2019).

El cambio climatico (CC) constituye un problema mundial
que requiere acciones de todos los paises a fin de dar lugar
a un mundo con un incremento de temperatura “muy por
debajo” de los 2°C (més cercano a los 1.5°C), encima de
los niveles preindustriales para el final de este siglo (IPCC,
2018). En 2016, Ecuador emiti 98.6 MtCO,eq (CAIT Cli-
mate Data Explorer, 2020), y se compromete a reducir
voluntariamente sus niveles de emision y al mismo tiempo
superar las barreras al desarrollo socioecondmico. En mar-
z0 2019, Ecuador present6 ante la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC),
su primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional
(NDC), tanto condicional como incondicional al apoyo
internacional, con objetivos hasta el 2025. Posteriormen-
te, en agosto del 2019, el gobierno ecuatoriano declard
que su NDC era una politica de Estado de cumplimiento
obligatorio (Gobierno del Ecuador, 2019).

Este resumen de politicas encuentra que la actual NDC de
Ecuador no estd alineada con la ruta mundial de largo plazo

hacia “muy por debajo” de los 2°C para el final de siglo, y
sugiere las medidas que Ecuador podria tomar hasta el 2050
para orientarse en esa direccion. Se presenta una explicacion
de la metodologia usada en el estudio en el Anexo 1y en
Villamar et al,, (2020).

Las NDC de Ecuador no se alinean con la trayecto-
ria de largo plazo de descarbonizacion profunda;
se necesita una estrategia integrada de largo plazo
(ELP) en linea con el Acuerdo de Paris.

Las emisiones de gases de efecto tipo invernadero (GEl) de
los sectores energia y suelos en un escenario alineado con
la NDC ecuatoriana actual muestran una tendencia crecien-
temente, lejana de los requerimientos de descarbonizacién
correspondientes a la meta mundial de 1.5°C para el 2100.
Las actuales NDCs de Ecuador, tanto condicionales como
incondicionales al apoyo internacional, no se encaminan
a una trayectoria de descarbonizacion de largo plazo. Las
NDC actuales guiarfan al pais hacia una reduccion leve hasta
el 2025, sin embargo, sin otras estrategias de largo plazo
se alcanzaria un nivel de emisiones de aproximadamente
120 MtCOzeq/afio en 2050. A fin de lograr el Acuerdo de
Parfs, los escenarios de la ruta de descarbonizacion pro-
funda (DDP) muestran que las emisiones de GEI tendrian
que ubicarse en un rango entre 20 a 40 MtCO,eq/afio’?

12 En la publicacidn académica de Villamar et al., (2020) se presentan
todos los detalles y escenarios modelados. Algunos escenarios
DDP se modelaron usando presupuestos de carbono (emisiones
acumulativas hasta el 2050) para Ecuador entre 1.46 y 1.25
GtCO,eq, que son compatibles con un nivel mundial de 1.5°C para
el 2050. Estos presupuestos de carbono se calcularon con el modelo
mundial COFFEE (Rochedo et al,, 2018).

Figura 25. Emisiones anuales de GEI hasta 2050 para los escenarios NDC y DDP
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Para 2050, la NDC coloca a Ecuador en la via hacia las 120 MtCO2eq mientras que los DDP deben situarse entre los 20 y los 40 MtCOzeq
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en 2050 (Figura 25). Para poder alcanzar este escenario
mas ambicioso de mitigacién de GEl, Ecuador necesita una
estrategia de largo plazo (ELP) que guie la transicién del
pais hacia objetivos méas ambiciosos en los sectores de la
agricultura, silvicultura y otros usos de suelo (AFOLU), como
se explica adelante.

La cooperacién internacional e inversion privada
podrian ayudar a crear las condiciones que permi-
tan transitar hacia la descarbonizacién profunda.
Hasta el 2050 habria mucha menor inversién en el sector
de petroleo y gas natural, y mucha mayor inversion en los
biocombustibles (590 millones de dolares al afio) asi como
en el transporte e infraestructura de inyeccion de CO, para
hacer posible la CAC (65 millones de dolares al afo) (ver
Figura 26, izquierda). En el sector energético disminuiria la
inversion en plantas de electricidad operadas con combus-
tibles fésiles, y a la vez se necesitarfa mayor inversién en
hidroeléctricas (1,500 millones de délares al afio), reno-
vables no hidroeléctricas (715 millones de délares al afio)
asi como en transmisién y distribucion eléctrica (T&D)
(140 millones de dolares al afio) (ver Figura 26, izquierda).

Diversificar la matriz energética con energia no
hidrica renovable es la clave para reducir la depen-
dencia a la energia hidroeléctrica de gran escala.
Ecuador deberfa diversificar su sistema de generacion eléc-
trica con energias no hidricas renovables para reducir la
dependencia en la generacién de energia hidroeléctrica
de gran escala, lo cual podria conducir a graves compli-
caciones en los escenarios de cambio climatico con una
menor precipitacion (P. Carvajal et al,, 2018; P. E. Carvajal,

2019). Hasta el 2050, nuestro modelado sugiere que el
sector eléctrico necesita desplegar una capacidad insta-
lada de cuando menos 4.4 GW de energia solar fotovol-
taica (en plantas centralizadas y generacién distribuida),
3 GW de plantas de bioenergia térmica con captura y al-
macenamiento de carbono (BECCS), 900 MW de energia
edlica en continente y 500 MW de plantas geotérmicas
(ver Figura 27). Esto agrega 9 GW; 17 veces mas que la
capacidad no hidrica instalada en 2020. Las plantas de
energfa hidroeléctrica se mantendrian como la fuente de
generacion mas importante con un total de 8 GW de ca-
pacidad instalada en 2050, que incluye 3 GW adicionales
con relacién a lo existente en 2020. La capacidad instalada
para la generacidn eléctrica en el 2050 seria de 18 GW.
Aun cuando sigue existiendo un potencial tecnoambiental
remanente para la hidroelectricidad en la cuenca del Ama-
zonas (13 GW), su despliegue adicional con base en plantas
“de pasada” derivaria en problemas operativos en el sector
eléctrico, particularmente en tiempos de baja hidrologia en
las cuencas del Amazonas y el Pacifico al final de cada afio.
La capacidad para almacenar biomasa permitirfa un sumi-
nistro firme de electricidad usando plantas térmicas que
usen bioenergia durante este periodo. Por ende, las plantas
de bioenergia térmica representan una opcién apropiada
para Ecuador, un pais con gran potencial bioenergético.

El gas natural (local e importado) podria representar una
opcién para alimentar alrededor de 600 MW de plan-
tas térmicas de ciclo combinado brindando al sistema
eléctrico energia firme para apoyar la operacion de las
tecnologfas que aprovechan las fuentes intermitentes de
energfa renovable. Se podria aplicar la CAC parcialmente
a las plantas remanentes de energia térmica con com-

Figura 26. Inversion anual adicional requerida para el escenario DDP, en comparacion con el caso de referencia, 2020-2050
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Figura 27. Evolucion de la capacidad instalada de generacidn eléctrica en el escenario DDP hasta 2050
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bustibles fosiles. El despliegue de las tecnologias arriba
mencionadas llevaria a un 94% de generacidn eléctrica
renovable en 2050.

La expansidn del sector eléctrico hasta el 2025 responde
al Plan Maestro de Electrificacion de Ecuador (PME 2027),
que ya propone 1.1 GW de plantas térmicas de ciclo com-
binado con gas natural licuado (GNL) importado, asi como
opciones renovables no hidricas (600 MW) incluyendo la
energia solar fotovoltaica, energfa edlica en continente y
geotérmica (MERNNR, 2020). El PME también muestra
una expansion de 2.4 GW entre 2020-2027.

Este desafio queda en manos no solamente de la Corpora-
cion Eléctrica de Ecuador (CELEC EP) sino también en las
del sector privado. En el corto y mediano plazo, el gobierno
debe crear el marco adecuado que permita la participacion
de la inversion privada en el sector eléctrico.

El desarrollo de la industria bioenergética es indis-
pensable para la descarbonizacion profunda.

La madera de la silvicultura, proveniente principalmente
de los programas de reforestacion de suelos degradados,
podria constituir un combustible importante para las
plantas termoeléctricas (con o sin CAC). La biomasa no
solamente seria importante para el sector eléctrico, sino
también para descarbonizar toda la matriz de energia pri-
maria suministrada y el sistema econdmico, en general.
La biomasa también podria usarse como materia prima
para la produccién en las biorrefinerfas de combustibles
liquidos avanzados y quimicos sofisticados. Ello requeriria
incrementar la capacidad instalada en las biorrefinerias
hasta aproximadamente 45 mil barriles equivalentes de
petroleo al dia para el 2050. Alrededor de 25% del con-
sumo de energia final del transporte de carga podria re-
emplazarse con biocombustibles avanzados en las flotas

de camiones medios y pesados. Ademas, para enfrentar
el inminente agotamiento de los recursos petroleros de
Ecuador (lo que a las tasas actuales de produccidn podria
ocurrir antes del 2040), los cultivos bioenergéticos deben
ser desarrollados desde el 2030 en adelante. Estos repre-
sentan una actividad alternativa clave para descarbonizar
la matriz energética y generar ingresos y empleo en las
areas rurales. El agotamiento del petréleo ecuatoriano aca-
rrea no solamente desafios para el sector energético, sino
también consecuencias en cuanto al déficit comercial. Si se
desarrolla una industria bioenergética exitosa se podrian
surtir alrededor de 80 millones de barriles equivalentes
de petroleo en productos energéticos a partir de madera
(biorrefinerias y plantas de energia térmica) en 2050, lo
cual supone la gestion sostenible de unas 500 mil hecté-
reas de silvicultura. Esta opcidn puede ayudar a mitigar el
riesgo en el sector energético y colocar a Ecuador en vias
de desarrollo sostenible y crecimiento socioeconémico.
En 2015, el 4rea boscosa de Ecuador cubria 12.8 millones
de hectéreas (51% del territorio continental), de las cuales
27% eran bosques protegidos.

Estos resultados podrian ayudar a fortalecer y dirigir la
Estrategia Nacional de Bioenergia (PNUD/MAE, 2018) y
la propuesta para un Programa Nacional de Biodigestores
(IGE/MERNNR, 2020) que estan desarrollando, respecti-
vamente, el Ministerio del Ambiente (MAE) y el Ministerio
de Energia (MERNNR). Estos instrumentos de politica de-
ben promover el desarrollo de plantas termoeléctricas que
usen biocombustibles (solidos, liquidos y gaseosos), y las
biorrefinerfas. Los residuos agroindustriales, en particular
de la palma de aceite, el arroz, la cafia de azlcary el plata-
no (banano), también presentan un significativo potencial
energético que podria emplearse en el corto plazo para la
generacion distribuida de electricidad.
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Un programa ambicioso de reforestacion puede
evitar la dependencia en tecnologias inmaduras,
arriesgadas y costosas para la captura y
almacenamiento de carbono (CAC) en el sector
energético.

Existe una disputa entre la bioenergia con captura
y almacenamiento de carbono (BECCS) en el sector
energético y la reforestacion/ conservacion de bosques
en el sector AFOLU. Mientras que la BECCS es una
opcion para tener emisiones negativas en la generacion
de electricidad, en el mediano plazo, la BECCS sigue
siendo una tecnologia costosa y arriesgada debido a su
inmadurez comercial. Por el contrario, la reforestacion
parece una opcién apropiada de corto plazo para un
pafs como Ecuador, rico en fuentes de agua dulce y con
una gran biodiversidad por su clima y ubicacion. La re-
forestacion (con bosques y pastizales) y la conservacion
de 300 mil hectdreas adicionales a las existentes en el
afio base 2015 aportarfa suficientes emisiones negativas
para evitar el despliegue de aproximadamente 900 MW
de BECCS. De hecho, la reforestacion aporta algunos
beneficios complementarios positivos, por ejemplo, los
relacionados con mantener los servicios ecosistémicos
y la generacion adicional de turismo.

La meta de reforestacién considerada es mayor que la
meta establecida por el Programa Nacional de Restaura-
cion Forestal (40,000 ha) y la del programa de silvicultura
para uso comercial del Ministerio de Agricultura (120,000
ha). Por otro lado, la meta propuesta es significativamente
menos ambiciosa que el programa ‘Socio-Bosque” (con-
servacion de 3 600,000 ha) (MAE/FAO, 2019), que deberia
ser apoyado

Es esencial electrificar el transporte de pasajeros
para reducir las emisiones en el sector del trans-
porte.

La descarbonizacion profunda para hasta 2050 demanda
un incremento en la utilizacion del transporte publico,
asi como un aumento en su indice de electrificacion. A
escala nacional, en 2040 los autobuses eléctricos deberan
representar la mitad de la flota de autobuses, y para el
2050, mas del 70% (ver Figura 28 izquierda). Alrededor
de 20.000 autobuses eléctricos estarian en operacion en
el 2050. Este cambio importante responde a la Ley Or-
ganica de Eficiencia Energética, emitida en 2019, la cual
ordena que: “A partir del afio 2025 todos los vehiculos
que se incorporen al servicio de transporte publico urbano
e interparroquial, en el Ecuador continental, deberan ser
Unicamente de medio motriz eléctrico” (Asamblea Na-
cional de la Republica de Ecuador, 2019). Gracias al incre-
mento en el uso del transporte publico a partir del 2030,
la demanda de la movilidad privada debera disminuir. Se
requieren metas ambiciosas a partir del 2030. Para 2035
los combustibles fosiles liquidos ya no deben formar parte
de la matriz energética del transporte privado de pasa-
jeros, salvo en los casos que lo justifiquen. Mas bien, la
flota de automoviles privados usarfa electricidad y gas
natural (local e importado) (ver Figura 28, derecha). Si
bien, hacia el 2050 se espera una reduccion significativa
en los precios de los vehiculos eléctricos en los mercados
internacionales, nuestro modelado encuentra que segui-
ran siendo relativamente costosos en comparaciéon con
los motores de combustion interna (MCl) y esto derivara,
para 2050, en una flota de automoviles compuesta en su
tercera parte por autos eléctricos. Los trenes eléctricos

Figura 28. Demanda de energia en el transporte de pasajeros, con transporte de uso plblico y transporte privado
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(el metro en Quito, tranvia en Cuenca) y las motocicletas
eléctricas tendran un papel importante en el escenario
DDP para aumentar la utilizacién de los sistemas masivos
de transporte publico.

La reduccion de las emisiones de GEl en el sector del
transporte no depende Unicamente de la electrificacion:
tiene que haber una conversion, desde movilidad individual
privada al uso de sistemas publicos y una reduccion en la
movilidad motorizada. En 2015, los autobuses satisfacian
el 56% de la demanda por transporte motorizado de pa-
sajeros; los automoviles, el 33%; las motocicletas, el 3%
y los aviones, el 8%. En un escenario DDP, en el 2050
los autobuses suministrarian el 63%; los automoviles, el
14%; las motocicletas, el 9%; los aviones, el 10% y los
trenes, el 3%. Las politicas deben promover una movilidad
no motorizada (caminar, ciclismo, patines y patinetas) en
las ciudades. Alrededor del 10% de la demanda total de
transporte de pasajeros podria suministrarse en forma no
motorizada (Figura 29). Debe revisarse la planificacion ur-
banay las concepciones equivocadas de la sociedad acerca
del transporte a fin de mejorar la movilidad urbana. La
electrificacion del sistema de transporte publico debera
asociarse a mejoras en la seguridad, tiempo de traslado,
comodidad, emisiones de material particulado, etc. La
flota privada podria electrificarse, pero a menos que se
generen politicas complementarias formuladas con una
perspectiva holistica, seguira habiendo un problema en
la movilidad.

Debe actualizarse el Plan Estratégico de Movilidad 2013
-2037 desarrollado por el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP, 2016), en el pasado mayormente enfoca-
doen la construccion de infraestructura (caminos, puertos
y aeropuertos), para que establezca metas en los ejes arriba

ECUADOR: Cero emisiones netas en toda la economia

mencionados considerando también los efectos en activi-
dad, intensidad energética, combinacidn de energéticos y
problemas ambientales (locales y mundiales).

La mitigacion de los GEl en el transporte de carga
representa un reto. Requiere de la electrificacion y
de biocombustibles avanzados.

En escenario DDP se estimo que el consumo final de
energia en el transporte de carga seria de 127 millones de
barriles equivalentes de petréleo en 2050. La mitigacion
de los GEl en este subsector es la mas desafiante, ya que
estas actividades requieren grandes cantidades de ener-
gia concentrada en un volumen pequefio. Por ende, una
opcidén para descarbonizar el transporte de carga consiste
en usar los combustibles avanzados producidos en las bio-
rrefinerfas a partir de biomasa. Para el 2050 se calcula que
aproximadamente un 25% del consumo energético final en
el sector sera abastecido por diésel de biorrefineria, mien-
tras que alrededor del 4% serfa suministrado por el biodié-
sel tradicional. Estos biocombustibles podrian ser usados
por los camiones medianos y pesados existentes con tan
solo una adaptacién menor a sus motores de combustion.
Como complemento, la flota remanente de camiones lige-
ros y medianos podrian electrificarse parcialmente. Para el
2050 solo el 10% de la flota de camiones pesados podria
ser eléctrica, mientras que este valor aumenta a 40% en
el caso de la flota de camiones medios y ligeros.

Los trenes eléctricos para el transporte de carga se mantie-
nen como opciones importantes en el mediano y largo pla-
zo. En nuestro escenario DDP, los trenes eléctricos podrian
satisfacer el 10% de la demanda de transporte de carga
para el 2050. El gobierno ecuatoriano ha evaluado la elec-
trificacion de proyectos de trenes en las rutas Quito-Gua-

Figura 29. Evolucion de la participacion modal en el transporte de pasajeros en un escenario de descarbonizacion profunda
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yaquil (MTOP, 2016), y Daule-Guayaquil-Posorja-Manta
(MTOP, 2018), pero hacer realidad estos proyectos de gran
escala implica una participacion significativa del sector
privado y de la cooperacion internacional.

La eficiencia energética podria desemperiar un pa-

pel importante en la descarbonizacion del sistema

energético.

En el sector industrial, para el 2050 es posible reducir la
intensidad energética en 14% respecto a la de 2015, el
afio base, con la implementacion de tecnologia de punta
(calderas eléctricas, sistemas de transmision mecanica efi-
cientes, calor para procesos industriales de baja y media
temperatura con energia solar, etc.) y aumentar la electri-
ficacion. El indice de electrificacién en el sector industrial
podrfa aumentar del actual 25% a 29%, particularmente
en las compafifas de alimentos y bebidas. Asimismo es
posible alcanzar una mayor electrificacion en el sector
residencial, especialmente para coccién y calentamiento
de agua. En nuestro escenario DDP, el indice de electri-
ficacion en el sector residencial aumenta del actual 25%
al 32%. Sin embargo, los actuales niveles de subsidios
a la energia limitan esta potencial eficiencia energética
(Schaffitzel et al., 2020).

Aunque este estudio no evalué la cogeneracion industrial,
otros estudios han demostrado su significativa aportacion
a la matriz energética y al ambiente. La instalacion de
tecnologias para la cogeneracion industrial (600 MW) en
555 compafias podria reducir el consumo de diésel hasta
en un 30% en aplicaciones térmicas (CELEC EP/ UCUEN-
CA EP/MERNNR, 2017). En las provincias de Imbabura,
Pichincha y Loja existen varias plantas industriales con
las condiciones ideales para aplicar energia solar concen-
trada en procesos térmicos industriales en sustitucion del
diésel y combustible bunker (Soria et al., 2020). Ademas
de la presencia de subsidios a los combustibles fosiles,
otra barrera para la cogeneracion es la baja tarifa que se
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ANEXO 1: NOTAS METODOLOGICAS

El modelo ELENA (Ecuador Land Use and Energy Network
Analysis) desarrollado por la Escuela Politécnica Nacio-
nal (EPN), con el apoyo técnico de la Universidad Federal
de Rio de Janeiro en Brasil durante el proyecto DDP-LAC,
estd disponible para valorar las rutas de descarbonizacion
profunda para Ecuador. El modelo ELENA se usa para va-
lorar la expansion del sistema energético, posibles cambios
en los usos del suelo y la evolucién de las emisiones de
GEl hasta el 2050. Se trata de un modelo integrado de
optimizaciéon que toma en cuenta a la cadena completa
de conversion de energia, desde la energia primaria hasta
la util, en cada uno de los sectores econémicos. ELENA
también modela el sistema de usos del suelo; calcula los
cambios en estos usos seglin la demanda alimentaria y los
escenarios de deforestacion/reforestacion hasta el 2050.
Las demandas utiles de energia y alimentos, asi como los
escenarios de deforestacion y reforestacion se calculan de
manera exogena.

Se empled una serie de escenarios que describen las pers-
pectivas en la demanda y la evolucion de los pardmetros
tecnolégicos hasta el 2050 para determinar distintas rutas
energéticas y de uso de suelos en las décadas venideras.
En total se analizaron seis escenarios. Primero, uno que
describe la tendencia de business-as-usual o “como de
costumbre” (caso de referencia basado en una decision
por el menor costo). Dos escenarios modelan las con-
tribuciones determinadas a nivel nacional de Ecuador
—incondicionales y condicionales— que alcanzan metas
especificas en el 2025. Por ultimo se usan tres escenarios

que modelan rutas de descarbonizacion profunda (DDP).
El escenario DDPHigh incluye un valor maximo de emi-
siones acumuladas de 1.46 GtCOeq hasta el 2050. En
el escenario DDPLow se considerd una limitacion mas
estricta dando solamente 1.25 GtCO, eq. Estos limites
a las emisiones se calcularon con el apoyo del modelo
mundial COFFEE (Rochedo et al,, 2018). Por ultimo, el
escenario DDPHigh_Refo tiene un limite de 1.46 GtCO5eq,
pero incluye una politica obligatoria de reforestacion.
Usar estas restricciones a las emisiones de GEl garantiza
que para el 2050 los escenarios DDP considerados sean
compatibles con un nivel mundial de 1.5°C.

Se puede consultar la descripcion completa del modelo
ELENA, su base de datos y los escenarios modelados en la
publicacion académica de Villamar et al,, (2020).

54 Rutas de Descarbonizacién Profunda en América Latina y el Caribe



MEXICO

COMO CONDUCIR A MEXICO HACIA
PARIS: PERSPECTIVAS DE POLITICA
PUBLICA EN BASE A UN ANALISIS DE LA
RUTA HACIA LA DESCARBONIZACION
DE TODA LA ECONOMIA

Autores: Jordi Tovilla y Daniel Buira, Tempus Analitica A.C.

Mensajes clave

e La implementacién de las politicas actuales sobre el clima y la energia en México, incluyendo la NDC de 2015 y
Estrategia de Medio Siglo publicada de conformidad con el Articulo 4.19 del Acuerdo de Paris, serd contraria a las
metas del Acuerdo de Parfs.

e Las herramientas de planificacion para la descarbonizacién de la economia pueden brindar algunas perspectivas
practicas sobre como cambiar la ruta sectorial y de desarrollo de México, y dirigirlas hacia Paris.

e Se requiere urgentemente una reestructuracion de fondo del sector energético para lograr una sustitucion masiva
de petroleo y gas por electricidad renovable como fuente principal de energia en todos los sectores, incluyendo
el transporte, los edificios, la agricultura, y gran parte de la industria.

e La adopcion rapida de medidas para cambiar tanto la dinamica urbana como las tecnologias de las flotas de trans-
porte podra aminorar radicalmente la demanda tanto de uso vehicular privado como de energia; la electricidad
limpia reducira ain mas las emisiones del sector de mayor crecimiento hoy en dia.

e Aprovechar el potencial de las tierras boscosas de contribuir de manera importante a las emisiones negativas es
imperativo para lograr cero emisiones netas para el 2050; esto exige no solamente la rigurosa custodia del eco-
sistema, sino también una profunda tecnificaciéon de practicas agricolas en la gestion de ganado y cultivos para
poder reducir las persistentes emisiones del campo.

e Estas profundas transformaciones estructurales solamente se podran dar si se replantea la ruta para el desarrollo
economico y social de México hacia el 2050 y mas all4, lo cual conlleva claras implicaciones politicas y de inver-
sion en el corto y mediano plazo.
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MEXICO: Cémo conducir a México hacia Paris

Introduccion: los planes actuales de México no cumplirdn con

el Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris, adoptado en diciembre de 2015, se
vislumbra como un parteaguas en las negociaciones cli-
maticas internacionales. Aunque las metas establecidas
en el Articulo 2 se alinean con la ciencia para minimizar
los efectos adversos del cambio climatico, las acciones
emprendidas por los pafses para alcanzarlas son decididas
en el ambito nacional. Por lo tanto, el éxito o fracaso de
estas metas dependeran de los efectos acumulados de
politicas nacionales dispares, y no de la mecanica misma
del Acuerdo.

En 2018, el Grupo Intergubernamental de Expertos Sobre
el Cambio Climatico (IPCC) - responsables de identificar
la mejor ciencia disponible para informar la politica pu-
blica — publicé su Informe Especial Sobre Calentamiento
Global de 1.5°C. En este informe el IPCC declara contun-
dentemente que las NDC o Contribuciones Determinadas
a Nivel Nacional que los paises informaron a la fecha no
solo son insuficientes para lograr las metas de Paris, sino
que son contrarias a su cumplimiento. Si los pafses imple-
mentan sus NDC tal como estan se van a comprometer
(lock-in) tantas emisiones futuras que sera imposible lograr
las metas de Paris (de Coninck, y otros, 2018). EL IPCC
aconseja a los paises que desarrollen rutas transforma-
cionales hacia el 2050 con miras a reducir las emisiones

globales a la mitad para el 2030 y lograr cero emisiones
netas para el 2050.

Los planes de México para el cambio climatico y la politica
energética mas reciente, documentados en su NDC (Go-
bierno de México, 2015 ) Estrategia de Medio Siglo (SE-
MARNAT-INECC, Mexico's Climate Change Mid-Century
Strategy, 2016), y la Estrategia de Transicion Energética
(SENER, 2020) tienen la finalidad de reducir la intensidad
de las emisiones por PIB, pero trazan una ruta hacia el
2050 que puede dar por resultado emisiones absolutas
mayores a los que se tienen hoy. Tristemente, este pro-
blema sucede no solo en México, ya que es el resultado
del paradigma de planificacion dentro del que se ha desa-
rrollado la politica nacional. Atn cuando el IPCC ha sido
claro en establecer que se requiere un cambio estructural
profundo, la mayoria de los paises han generado politica
de la manera acostumbrada: identificando mejoras incre-
mentales que no son adecuadas, y comprometiéndose asf
a emisiones futuras que son inaceptablemente altas. Para
México, esto resultard en incumplimiento de sus com-
promisos climaticos nacionales y apostara la prosperidad
economica y estabilidad financiera en una economia de
combustibles fosiles que tendrd que disminuir drastica-
mente para mediados de siglo.

Metodologia: Las herramientas para la descarbonizacion
pueden trazar rutas hacia las cero emisiones netas

Este proyecto usa el método de Rutas de Descarboniza-
cion Profunda (Waisman, 2019) que describe un proceso
para disefiar visiones de transformacion a nivel pais para
alcanzar metas climaticas y desarrollo sostenible. Los ele-
mentos metodoldgicos principales incluyen fijar una meta
ambiciosa para el 2050 (cero emisiones netas o acercan-
dose a ello de manera compatible con las metas de Paris),
“backcasting” o una construccion retrospectiva de la meta
al presente, un enfoque de “toda la economia” para que
todos (o la mayor cantidad posible) los sectores y tipos GEl
se tomen en consideracion, y una herramienta tipo “ta-
blero de control” (dashboard) que permita la integracion
provechosa de resultados generados de distintas formas
para crear un panorama holistico. El método hace hin-
capié en los intercambios, compensaciones y sinergias al
mismo tiempo que reconoce la relacién intrinseca entre el
desarrollo social y econdmico y las metas para emisiones.
De ahi se crean rutas fisicas de transformacién a detalle

para cada sector, identificando las acciones y politicas a
corto, mediano y largo plazo para garantizar que las trans-
formaciones puedan suceder.

Si proyectamos las rutas al futuro de largo plazo, podre-
mos trazar la transicion hacia cero carbono tomando en
cuenta el ciclo de vida natural y la renovacién de equipo
e infraestructura, las modificaciones en la conducta de las
personas, y metas socioeconomicas a las que se aspira.
Ademas, se identifican y evitan soluciones que pueden
ofrecer aparentes beneficios en el corto plazo pero que
son de obstruccién en un marco a mas largo plazo — por
ejemplo, que conduzcan a emisiones comprometidas o
activos varados — centrandose asi en el desafio principal
que enfrentan la mayoria de los paises con las NDC hoy.
Cuando se planifica infraestructura que demanda mucho
capital, esto se vuelve de crucial importancia; asi como
cuando se toman decisiones que determinan las futuras
dindmicas de mercado.
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MEXICO: Cémo conducir a México hacia Paris

La planificacion del proceso de descarbonizacion debe ser
dirigida por los pilares conceptuales que se buscan lograr
de manera simulténea:

e La descarbonizacién rapida de los sistemas eléctricos
mediante el despliegue de energia renovable y fuentes
limpias y estables que lo respalden.

e Laelectrificacion generalizada del uso de energfa, impul-
sando la implementacion de energia baja en carbono.
e El cambio a combustibles alternativos cero carbono para
aquellos usos de energia no facilmente electrificables.

* La busqueda generalizada de eficiencias en productos y
procesos para mejorar la intensidad energética en todos
los sectores (gj. transporte, industria, agricultura, etc).

e Mejoras en la estructura urbana para reducir la huella
de carbono de las personas y mejorar su calidad de vida.

e Fomentar los sumideros de carbono naturales mediante
la buena gestion de los bosques y otros ecosistemas.

e Transformar la agricultura para reducir las emisiones de los
cultivos y ganado, y aumentar los sumideros de carbono.

Proyectamos dos escenarios para el desarrollo econémico

de México para el 2050 sobre la base del mismo creci-

miento econdmico y poblacional. El primero presupone
que las NDC se implementaran al 2030 con una ambicion
similar extendida para continuar al 2050, proporcionando
un Escenario de Politicas Actuales (CPS). El segundo, o el

Escenario DDP, se desarrollo expresamente para alcanzar

las metas de Paris usando los pilares conceptuales en-

listados arriba. El modelar ambas rutas, abarcando siete
sectores, al mismo tiempo que se rastrean las emisiones
de tres gases de tipo invernadero, ha permitido hacer com-

paraciones directas, resaltando las diferencias clave que
México tendra que abordar para cambiar su trayectoria.
Utilizamos un abordaje multinivel para el andlisis de rutas.
Encuanto a la electricidad y el transporte, se llevd a cabo el
modelaje a detalle usando Energy PATHWAYS (Evolved
Energy Research, 2019). Esta herramienta de contabili-
dad de sistemas energéticos modela la economia ener-
gética con una dptica granular y permite un abordaje de
construccion retrospectiva para demostrar cudles son los
cambios de infraestructura fisica requeridos para alcanzar
las metas establecidas. La evolucion de las tecnologias
de generacion de electricidad (y su acoplamiento con
otros sectores energeéticos) fueron modelados con RIO,
la plataforma Regional de Inversion y Operaciones (Evol-
ved Energy Research, 2019). Esta optimiza el costo de la
expansion de capacidad para la generacion de electricidad,
la produccion de combustible, y la transmisién de infraes-
tructura requerida, con operaciones del sistema detalladas
y secuenciales por hora, facilitando asi el analisis del sis-
tema de energia de manera integral.

La transformacion de todos los demas sectores de ener-
gia se describe a nivel “tablero de control”, especifica-
mente por modificacién de los factores impulsores de la
identidad de Kaya (actividad, energfa, e intensidades de
carbono) para cada sector. Las emisiones que no parten
de la combustion en los procesos industriales también
se rastrean al nivel tablero. Los sectores no-energéticos
y sus emisiones (AFOLU, Residuos) se han incluido en el
nivel tablero preliminar, ya que la herramienta que se usa
sigue en desarrollo.

Resultados: La descarbonizacion sectorial puede apalancar las
rutas de desarrollo econémico y social

El resultado de nuestro trabajo brind¢ narrativas de cam-
bios por sector, con claras diferencias comparado con los
planes actuales del Gobierno de México (GoM).

La electrificacién transformard todos los sectores ener-
géticos. Esto aumentara de manera importante la deman-
da de electricidad — reflejada en la consecuente rapida
caidaen demanda de energia fésil — que a su vez tendra que
ser provista por tecnologias cero carbono. Nuestro analisis
detallado nos da la confianza que un despliegue acelerado
y a gran escala de la generacion de energia descarboniza-
da proporcionara energia cero carbono que sera confiable
y competitiva; otros sectores la podran emplear en sus
propias transiciones rapidas. Concretamente, la Figura 30
nos indica la diferencia entre la generacién de energia y
el despliegue de almacenamiento por tecnologia en am-

bos escenarios, con un ejemplo del despacho por hora de
energia DDP en 2050 (Figura 31) demostrando la viabilidad
de este enfoque altamente renovable.

El transporte de pasajeros es actualmente el sector
de mas emisiones, mismas que van en rapido aumento.
Se espera mayor crecimiento conforme se enriquezca la
poblacidn, exacerbado por la expansion urbana desmedi-
da. Por lo tanto, un elemento central de la narrativa de
este trabajo es que el desarrollo urbano debera suceder
de forma muy distinta, no solamente para la reduccion
del aumento de emisiones, sino ademas para aumentar el
bienestary la salud publicos. Cambiar la estructura urbana
distribuira servicios y oportunidades de manera mas equi-
tativa dentro de la ciudadania, en tanto que se construye
un sistema robusto de transporte publico para mejorar el
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confort, seguridad y tiempo de traslado para los pasajeros.
Al mismo tiempo, se requerira de la pronta adopcién de
trenes, autobuses y coches (Figura 32), que funcionen a
base de electricidad proveniente de fuentes renovables en
lugar de combustibles fosiles. Esto aumentard significati-
vamente la demanda general de energia eléctrica al mismo
tiempo que se reduce la demanda de petroleo.

La reduccién en demanda de petréleo y gas (Figura 33) es
un componente necesario para la descarbonizacion profun-
da: conforme la movilidad personal en México se desvincula
de los combustibles fésiles, las oportunidades de exportacion

Figura 30. Capacidad eléctrica instalada (GW)

MEXICO: Cémo conducir a México hacia Paris

también caeran, ya que otros paises estaran realizando medi-
das similares para su propia descarbonizacion. Esto contrasta
directamente con lo planteado en la politica del Gobierno de
México de incrementar la inversién en la produccién de pe-
tréleo y capacidad de refinacion. La demanda de México de
gas fésil, actualmente tanto para generacion eléctrica como
para uso térmico por la industria y los edificios, se eliminara
mas lentamente. Sin embargo, este combustible se importa
principalmente de Estados Unidos y es de produccion de luti-
tas (shale) y de bajo costo, lo cual hace que su sustitucion por
renovables sirva para impulsar mayor actividad econémica
nacional y fortalezca la soberania energética mexicana.
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MEXICO: Cémo conducir a México hacia Paris

Figura 32. LDV transition to EVs

(a) ventas (%); (b) Servicios anuales proporcionados (miles de millones de vehiculo-km); (¢) Demanda energética (EJ)
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El transporte de carga y la industria experimentaran ra-
pidamente mejoras en eficiencia y en la electrificacién di-
recta cuando se implementen cambios modales radicales
en algunos corredores de alto uso para transporte de carga.
Ademas, la innovacion en procesos para la industria también
reducira atin mas las emisiones. Sin embargo, permanecen
usos de energia para los que con el tiempo se tendran que ge-
nerar combustibles cero carbono adicionales mediante una
variedad de rutas tecnoldgicas, nutridos a partir de biomasa,
residuos, o energfa renovable. Estos ultimos con el tiempo
eliminaran el uso de combustibles fésiles, una vez encarrilada
la sustitucion — aunque no se completara para el afio 2050.
La transformacion industrial que ofrecerd combustibles cero
carbono presenta oportunidades adicionales para la inversién
pos-petroleo con su actividad econémica correspondiente.

Las emisiones de edificios —que van en aumento paulatino
en el escenario de politicas actuales, conforme la prosperidad
supera en ritmo a las mejoras continuas en eficiencias— se
podran reducir rapidamente mediante una combinacién de
calentamiento solar (una solucién de amplio uso en latitu-
des similares alrededor del mundo) y la electrificacion, de la
mano con normas mejoradas para la construccién, el equipo
y los aparatos domésticos. La generacién de energia distri-
buida ofrece otra importante oportunidad econdmica, espe-
cialmente para el sector residencial que emplea electricidad
- mayormente generada a partir de combustibles fésiles -y
es subsidiada actualmente. La inversién en tecnologia solar
fotovoltaica puede cortar las emisiones y reducir los costos
para el gobierno al mismo tiempo.

MEXICO: Cémo conducir a México hacia Paris

AFOLU es de crucial importancia, ya que México tendra que
aumentar las absorciones GE| de este sector para cumplir con
sus metas. Mejorar la gestion de los bosques se combinarfa
con la intensificacién de productividad agricola (lo cual libera
la tierra para ser forestada) para aumentar el sumidero. Esto
debera complementarse con reducciones paulatinas en emi-
siones resultantes del uso de fertilizantes al igual que de fer-
mentacidn entéricay manejo de estiércol, con el subsecuente
resultado de casi desvincular el aumento de agricultura del
aumento de emisiones. Si bien nuestro anélisis esboza la
transformacion AFOLU, si subraya el requisito de una pro-
funda tecnificacion del sector desde la perspectiva de toda la
economia, enfatizando los impulsores de emisiones de impor-
tancia histdrica en los que se tendria que centrar la politica.
En la Figura 34 se puede ver el resultado neto de estas trans-
formaciones sectoriales. El escenario de politicas actuales re-
sulta en emisiones netas en 2050 de 844 MtCO,, mientras el
de descarbonizacion profunda resulta en emisiones netas de
51MtCOe, lo que representa una reducion de 94%. Las emisio-
nes per capita habran caido de 4.2tCOe en 2015 a 0.3tCOe
en 2050, alineado con el aumento global de temperatura de
entre 1.5y 2°C. Las reducciones mas dramaticas vendran a partir
de cambios en el uso de la energfa, con una disminucién mar-
cada en la actividad del petréleo y del gas. Los bosques tendran
un ligero aumento de absorciones de CO, comparado con los
valores actuales, mientras que la huella GEI de los sistemas ali-
mentarios se estabiliza y con el tiempo se maneja a la baja. Ya
que nuestro andlisis de la agricultura y la industria es menos
detallado que el de otros sectores, trabajo futuro podra revelar
mas oportunidades para la reduccion de emisiones.

Figura 34. Rutas de emision de GEl por sectores, incluidas las absorciones, para las situaciones CPS y DDP (MtCO2e)
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MEXICO: Cémo conducir a México hacia Paris

Conclusion: Se necesitan cambios rapidos y profundos en las
politicas si México ha de lograr el éxito

México puede alcanzar las metas del Acuerdo de Paris y
también mejorar la vida para sus ciudadanos. Sin embargo,
esto demanda virar de la ruta actual de desarrollo ya em-
prendida, y la narrativa que ha estado al centro del debate
de politica publica desde esta Ultima generacion. Se necesita
un paradigma distinto para la planificacion y una importan-
te redireccion a la inversion para poder implementar esta
nueva vision de desarrollo. La riqueza renovable de México,
su base industrial, ubicacion geografica, y mano de obra
calificada hacen de esta transformacion — que se tiene que
dar a escala global — una oportunidad para avanzar hacia
una economfa basada en el conocimiento y alta tecnologia,
catalizando el crecimiento econémico, el incremento en
prosperidad, y mayor inclusion social.
Tomar medidas con politicas Unicas no bastarg; se tendran
que emplear suites de politicas complementarias o “paquetes
de politicas” en los distintos sectores para trabajar en con-
junto, y estos seran mas efectivos si se combinan politicas
transversales con medidas especificas por sector. A continua-
cién presentamos un numero de cambios transversales en las
politicas que se necesitaran para facilitar el cambio sectorial:
e Planificacion: El gobierno federal debe formular — tan
pronto como se pueda y en colaboracién con los actores
de los sectores productivos y sociales — un plan integrado a
largo plazo para la descarbonizacion para el afio 2050 que
fije metas ambiciosas a largo plazo e hitos bien definidos en
la ruta. De aquf se tendran que identificar la secuencia de
cambios necesarios, al igual que las acciones concretas de
politicas para alcanzarlas. De esta manera, las acciones ur-
gentes a corto plazo requeridas para una transformacion a
largo plazo se podran tomar rapidamente a partir del 2020.
Esta estrategia debe actualizar la Estrategia de Medio Siglo
(EMS) y alimentar el proceso de actualizacion de las NDC.
e Empleo: Una transicion justa deberd ser la piedra angular
de la transformacion, si es que se va a alcanzar el éxito al
impulsar el desarrollo social y econdmico. Garantizar esto
requerira de arreglos institucionales claros con papeles y
responsabilidades demarcados. El gobierno federal tendra
que contemplar el establecer un consejo de multiples in-
teresados o un cuerpo similar para proporcionar amplia
direccion y supervision a las actividades de transicion, en
tanto que las voces lideres de los sectores en crecimiento
podran identificar y comunicar el alcance del crecimiento
y creaciéon de nuevos empleos. Los representantes de tra-
bajadores y los sindicatos, y en especial en los de sectores
que reduciran su actividad, pueden colaborar con aquellos
sectores en crecimiento para identificar la capacitacion y
otros apoyos que se necesitaran para aquellos individuos
que busquen cambiar de sectores. La inversion conjunta

del gobierno central, las comunidades locales y el sector
privado, aunado a la colaboracion internacional, podria
apoyar esta transicion, misma que lograra objetivos so-
ciales y econdmicos adicionales. Por ejemplo, la inversion
y capacitacion sostenida que se requiere puede proveer
un medio para garantizar que mas mexicanos se unan a
la economia formal, aumentando su productividad, pro-
teccion social y aportaciones fiscales.

Normas regulatorias: La intensidad del carbono y des-
empefio de los productos y comportamientos deben for-
mar criterios clave de aprobacion regulatoria en todos
los sectores, desde los cddigos de construccion, el equipo
industrial, los vehiculos, linea blanca para el hogar, y pro-
ductos al consumidor, como también lineamientos para
las compras y el gasto publicos. Se deberd establecer en
todos los sectores desde el inicio la adopcién acordada de
normas al paso del tiempo, siguiendo un calendario cada
vez mas riguroso, para enviar sefiales claras al mercado,
con jugadores de mercado que sean clave, colaborando
con las autoridades relevantes por conducto de esquemas
organizados que garanticen la transparencia en términos
de alineacion con las metas de Parfs. Esto naturalmente
fluye hasta llegar a los precios, valores de reventa, lanza-
mientos de productos, modificaciones, y retiro del mer-
cado de productos y servicios que no cumplan.

Precios al publico: Los ministerios de finanzas en todo
el mundo tendran que jugar un papel decisivo para que
la transicidn al bajo carbono se consolide, y asi sera para
México. Los impuestos, aranceles, incentivos y subsidios
deben evolucionar para aumentar el costo de aquellas
actividades que deben reducirse rapidamente en volu-
men y al mismo tiempo apoyar la adopcion de nuevas
tecnologfas y practicas. Estas medidas se pueden aplicar
de manera gradual o escalonadas para facilitar la acep-
tacion del mercado; el apoyo a nuevas alternativas u op-
ciones deben aumentar al mismo tiempo (o si se puede,
antes) que las alternativas altas en carbono incrementen
en costo para acelerar el cambio sin causar penuria.
Sostenibilidad fiscal: El ambicioso programa de desarro-
llo econdmico y social requerido para alcanzar las metas
nacionales demanda que el Estado proporcione vision y
liderazgo a la vez que fomenta la educacion y la inversion.
Gestionar este cambio exigira el fortalecimiento de habi-
lidades y sistemas dentro de la administracion publica en
todos los niveles de gobierno. En este contexto, la depen-
dencia histérica de México en ingresos del petroleo para
conseguir la estabilidad fiscal — que no es representativa
de su economia diversa, basada mayormente en servicios
- rapidamente se volvera inadecuada conforme la activi-
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dad petrolera decline globalmente para evitar los efectos
catastroficos del cambio climatico. México deberd, por lo
tanto, fijarse una nueva vision de sostenibilidad fiscal. Un
vinculo mas fuerte entre los ingresos fiscales y la activi-
dad econdmica nacional conducira a un circulo virtuoso al
mismo tiempo que la inversion en la transicion estimule
actividades que a su vez lleven a un aumento en ingresos,
facilitando mas inversién. Las oportunidades nuevas gene-
ran empleos, y con el tiempo sera mas facil que los ciuda-
danos sean parte de la economfa formal. La trayectoria de
la carga fiscal con el tiempo se tendra que alinear con las
metas nacionales y locales, y con las rutas tecnoldgicas en
general. Por otra parte, la mayor parte de los recursos para
los estados y municipios entran por conducto de fuentes
federales, lo cual significa que los ingresos locales vy siste-
mas de recaudacion se tendran que fortalecer para financiar
proyectos ambiciosos y apropiados en el largo plazo para
suplir las necesidades locales.

Los cambios en politicas especificos para los sectores tam-

bién requieren de cambios, incluyendo:

e Ciudades: El papel de la estructura urbana como impulsor
de la calidad de vida del ciudadano tiene que ocupar un
lugar central en la planificacion nacional, particularmente
los esfuerzos para mejorar la equidad. Una vision holistica
que incluya oportunidades laborales, acceso a servicios,
salud publica, calidad de unidades habitacionales y la dis-
ponibilidad de transporte de calidad (incluyendo seguridad,
confiabilidad, confort, y tiempos de traslados) fomentara
los esfuerzos de planificacion, regulacion e inversion.

e Tecnologia para el transporte: Alcanzar redes mo-
dernas de transporte publico que den servicio a un ma-
yor porcentaje de la poblacion serd un pilar central del
desarrollo urbano de México. Dentro de esto, la flotilla
de transporte urbano - tanto publica como privada —
tendra que ser electrificada rapidamente, aumentando
efectivamente la venta de vehiculos eléctricos (VE) del
2020 para superar las ventas de motores de combustion
interna (ICE por sus siglas en inglés) antes del 2035.
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las metas climaticas.

Industria: Las oportunidades creadas por el auge de la elec-
tricidad renovable y la electrificacion del transporte deberan
marcar la direccién del crecimiento futuro de la industria, aun

cuando se reduzca la dependencia en los combustibles fosiles
y se hagan modificaciones para poder usar combustibles cero
carbono elaborados con recursos naturales (residuos, bio,
sintético de electricidad cero carbono) donde sean relelvan-
tes. Aligual que otros paises que también persiguen la meta
de la descarbonizacion, la pérdida de ingresos del petroleo
debe sustituirse con el aumento de actividad en tecnologias
bajas en carbono, como son la energia limpia, los vehiculos
eléctricos, y materiales de construccidn sostenibles.

AFOLU: La conservacion de los bosques tendra que seguir
mejorando para aumentar o mantener el sumidero actual de
carbono durante décadas venideras. No obstante, esto sola-

mente beneficiara a la transicion nacional si al mismo tiempo
se reducen las emisiones agricolas al cambiar de practicas,
tanto en cultivos como en ganado, al igual que cambios en
la demanda de los consumidores. Si las emisiones agricolas
siguen aumentando segun las tendencias recientes, este in-
cremento en emisiones cancelara las absorciones en bosques
para el 2050, lo cual sugiere la necesidad de tomar accién
mediante politicas que vinculen la prosperidad agricola con
el buen manejo forestal.
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PERU

LLEGAR A CERO EMISIONES NETAS
Y CREAR MAS OPORTUNIDADES
SI'ES POSIBLE: EL CASO DE LOS
SECTORES AFOLU Y TRANSPORTE

Daniel De La Torre Ugarte, Carlos Heros, Mauricio Colado, Willy Mak, Fernando Requejo (Universidad del Pacifico, Lima,
Peru), and Yann Briand (IDDRI)

Mensajes clave

e Perll es altamente vulnerable al cambio climético, y las intervenciones principales para minimizar las emisiones
de GEI deben desarrollarse en AFOLU y transporte.

e Las acciones de politica actuales NDC de Peru para AFOLU apuntan hacia la direccion correcta, pero requieren de
un considerable fortalecimiento. Por ejemplo, 1) Impulsar la gestion Sostenible de las concesiones forestales; 2)
Fortalecer la gestion forestal en comunidades nativas; 3) Incentivar a las comunidades nativas para la conservacion
forestal; 4) Mejorar la gestion de Areas Naturales Protegidas; 5) Asignar los derechos de uso en &reas donde no
han existido; 6) Incrementar las plantaciones forestales comerciales.

e Puede generarse un conflicto entre la reduccion de la deforestacion, la reforestacion y la produccion de alimentos
por ello se requiere de prevencién y planificacion.

e Pertl necesita elaborar un plan nacional y un paquete de politicas de implementacion para el transporte, que incluird
un incremento del espacio para el transito de vehiculos, un cambio del uso del transporte hacia autobuses eléctri-
cos urbanos e interurbanos y la electrificacion general de los vehiculos. Mas trabajo politico debe ser garantizado.

e La ruta DDP proyectada muestra una reduccion de 75% en AFOLU, y 80% en emisiones de transporte BAU, -50%
comparado con el presente, con reduccion en congestion y beneficios en la calidad local del aire.
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Sies posible que Peru siga una ruta hacia cero emisiones netas

El Acuerdo de Paris ha establecido un compromiso entre
paises para mitigar las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEl) en todas las actividades socio-econdmicas. A
través de las NDC (Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional) voluntarias, cada pais adopta medidas para la
descarbonizacion progresiva para mantener el calenta-
miento global por debajo de los 2°C con respecto a los
niveles preindustriales para el final de este siglo.

En Pertl es esencial la descarbonizacién del sector AFO-
LU3 y de los sectores de transporte de pasajeros, ya
que las emisiones GEl aumentaran por 1.5% y 4% res-
pectivamente cada afio si no se toma ninguna accion. Al
modelar la descarbonizacién en las politicas para AFOLU,
vemos que reducir las emisiones en 116.6 Mt CO; eq.
para 2050, comparado con el escenario Business as Usu-
al, significa una reduccién del 71.4% vy la preservacién
adicional de 4.06 millones de hectdreas de bosques
primarios, y que esta reduccion ocurre principalmente
mediante una reduccion de la deforestacion del bosque
tropical amazonico por la agricultura, la gestion forestal
sostenible, la asignacion de derechos de propiedad, y la
gestion sostenible de concesiones forestales. Ademas,
la modelacion de las politicas de descarbonizacion en
el sector de transporte demuestra una reduccion de
emisiones en 25.8 Mt CO, eq. en 2050 comparado
con el escenario Business as Usual, lo cual significa una
reducciéon de 85.6%. Dicha reduccién ocurre principal-
mente por el aumento en infraestructura del transporte
publico y la electrificacion del transporte. Se reducen
las emisiones de transporte de pasajeros, aun cuando el
total de kildémetros viajados aumente con el tiempo. En
general, el analisis sugiere que Pert estaria en el camino
a las cero emisiones netas para el 2050.

El bosque representa una oportunidad de crecimiento
y desarrollo econémico. Pert tiene 73 millones de hec-
tareas de bosque tropical amazonico, ocupando el noveno
lugar en area forestal en el mundo con una biodiversidad
de valor incalculable. Sin embargo, se deforestan 144,000
hectareas cada afio. El sector forestal y la industria ma-
derera contribuyen menos de 0.5% del PIB y una de cada
tres personas en la region del bosque tropical amazonico
es pobre. Se necesita forjar cambios profundos para crear
oportunidades para las comunidades y conservar el bosque

13 El sector AFOLU incluye Agricultura y LULUCF (Uso de Suelo,
Cambio de Uso de suelo y Silvicultura)

tropical amazonico. Obtener valor sostenible del bosque
tropical amazonico ofrece una excelente oportunidad de
demostrar de qué manera una ruta de descarbonizacion
profunda puede proporcionar nuevas oportunidades de
ingresos y conservar el bosque primario.

Peru se ha comprometido a reducir hasta 30% de
las emisiones GEl para el 2030. Las NDC (Contribucio-
nes Determinadas a Nivel Nacional) implican acciones en
todos los sectores y por parte de todos los actores de la
sociedad. Es un magnifico paso inicial para hacer frente al
cambio climatico (ademas de ser una base de referencia).
Aln asi, quiza no sea suficiente, y se tendra que construir
un camino confiable que lleve a la descarbonizacion de la
economia para el afio 2050.

Se requiere de mas esfuerzos en AFOLU (Agricultura,
Silvicultura y Otros Usos de Suelo) para reducir pro-
fundamente las emisiones. El sector AFOLU es el que
mas altas emisiones genera, responsable de 44.9% del
total de emisiones GEl. La deforestacion de los bosques
tropicales amazdnicos es la principal fuente de emisio-
nes GEI en AFOLU (81.9%), asi que los esfuerzos deben
centrarse en la reduccién de los factores que impulsan la
deforestacion. La expansion agricola y ganadera genera el
76.5% de la deforestacion anual.

El desbosque es la practica asequible a los pequefios
agricultores para manejar la pérdida de nutrientes
en los suelos de la Amazonia. Lamentablemente, dicha
practica empuja la conversiéon del bosque primario hacia
areas de cultivo. Se calcula que para obtener una hectérea
de tierra de cultivo los agricultores retiran y queman 4
hectareas de bosque primario. A falta de capacidades téc-
nicas y financieras, los pequefios agricultores mantienen
su produccion utilizando practicas que crean erosion y
reducen la eficiencia de la gestién de la tierra.

Generar valor en el bosque es la ruta clave para des-
carbonizar el sector AFOLU. Para reducir la deforesta-
cién y mejorar los sumideros de carbono que ofrece el
bosque tropical amazonico, se requiere de un esfuerzo
para inducir a los actores a valorar el uso sustentable y
conservacion de un ecosistema que llevo siglos en desa-
rrollarse. El propdsito principal es detener la deforestacion
afiadiendo valor al uso a largo plazo del bosque tropical
amazonica y a los servicios ecosistemicos que proporcio-
na. Para una comunidad que enfrenta retos de desarrollo
como la pobreza, la mala salud, la falta de educacion y
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la seguridad alimentaria, etc., es dificil priorizar el valor
a largo plazo del bosque; la creacién de un valor a corto
y largo plazo para el bosque en pie se destaca como el
camino para detener la pérdida de bosque.

La descarbonizacion profunda de la AFOLU podria al-
canzarse con 5 grupos de acciones. Para cumplir con el
Acuerdo de Paris, el bosque tropical se podra descarbonizar
mediante: (i) la asignacion de derechos de propiedad en
bosques no categorizados en la Amazonia; (ii) incrementar
la gestion sostenible de concesiones forestales; (iii) pro-
mover buenas practicas de gestion forestal y conservacion
en las Comunidades Nativas; (iv) aumento de plantaciones
forestales con fines comerciales (v) mejorar la gestion de
las Reservas Naturales.

La asignacion de derechos de propiedad para bosques
no categorizados en la Amazonia implica otorgar al-
gun tipo de derecho o titularidad en areas forestales
actualmente no categorizadas. Esto es de suma impor-
tancia porque los bosques no categorizados presentan la
principal la tasa de deforestacion anual, 36.1%. La meta
para el 2050 es asignar los derechos de propiedad de 15.3
millones de hectareas. El requerimiento financiero para la
asignacion de derechos (incluyendo titulacion, monitoreo,
fondo para control e incentivos) es de $536 millones de
dolares (valor neto presente de $328 millones con una
tasa de descuento de 10%).

Incrementar la gestiéon sostenible en concesiones
forestales. La gestion forestal sostenible permite la ac-
tividad de cosechar el bosque sin afectar la capacidad de
los bosques en concesion de seguir proporcionando sus
funciones de ecosistema. La meta para el 2050 es llegar
a 7.4 millones de hectéreas de nuevas concesiones de bos-
ques bajo gestion sostenible. Segun los datos de SERFOR,
el requerimiento financiero acumulado de la gestion sos-
tenible del bosque llega a $4 mil millones (con valor neto
presente de $2.7 mil millones con una tasa descontada
de 10%) en 2050. Este célculo incluye la transformacion
maderera en madera aserrada y logistica. Sin embargo, se
necesita inversion publica en caminos porque el transporte
representa mas de 60% de los costos totales.

Incentivos comerciales para la reforestacion y res-
tauracion de plantaciones forestales. Los incentivos
son necesarios para estimular la recuperacion de tierras
deforestadas, y como consecuencia, promover la restaura-
cion de los ecosistemas forestales; la meta para el 2050 es
alcanzar 2.4 millones de nuevas hectareas de plantaciones
forestales. La falta de mecanismos financieros adecuados
y la brecha en infraestructura para superar la geografia de

la regidn son los mayores obstéculos para los inversores.
Se se estima una inversion acumulada de unos $27 mil
millones (a valor neto presente de $3.4 mil millones con
tasa descontada de 10%) para 2.4 millones de hectareas
de plantaciones forestales. Estos costos incluyen la mejor
tecnologfa disponible en Perd, pero no incluyen la logis-
tica, la transformaciéon maderera ni los gastos adicionales
del Estado para mejorar caminos. El requisito financiero
para la forestacion comercial es muy grande, pero es la
intervencion mas aceptable si consideramos que estudios
recientes indican que la gestion sostenible de los bosques
primarios puede surtir importantes impactos negativos en
los ecosistemas locales, como son las pérdidas de nutrien-
tes de los arboles viejos. Ademas, la investigacion reciente
indica que el bosque tropical amazdnico enfrenta un punto
de quiebre. En este contexto, es necesario considerar cam-
pafias de forestacion agresivas y actividades econdmicas
para el bosque en pie.

La gestion forestal y la conservacion por parte de
comunidades nativas. Paradojicamente, la mayor parte
de la deforestacion en las zonas mas ricas desde el punto
de vista ambiental se produce cerca de las comunidades
nativas, que son las que mas sufriran al perder su tra-
dicional agrosilvicultura; el problema es que carecen de
la capacidad fisica y legal para detener la deforestacion.
Estas comunidades también tienden a ser muy pobres y
carecer de los servicios basicos. Se ha demostrado que
los acuerdos de conservacion forestal, junto con los de-
rechos de propiedad obligatorios vinculados a su uso,
surten un impacto positivo en el estandar de vida de las
comunidades nativas y reduce la tasa de pérdida forestal
en las tierras de las comunidades nativas. Estos acuerdos,
para ser efectivos, sin embargo, requieren de educacion
y apoyo logistico para fomentar la generacion de una
serie de negocios basados en: la silvicultura sostenible,
fabricacién de muebles, turismo sostenible, farmacéutica,
alimento de alto valor nutricional (nueces, etc.). También
hay oportunidades para la investigacion en biodiversidad
y el pago por servicios ecosistemicos. La meta de nuestro
DDP es alcanzar 11 millones de hectareas gestionadas por
las comunidades nativas. Los pagos por incentivos para las
comunidades nativas requeriran de un monto acumulado
de $1.5 mil millones (a valor neto presente de $355 mi-
llones con una tasa descontada de 10%) para superficie
acumulada de 3.8 millones de hectdreas para el afio 2050.
El reto es que esta intervencion se financie al 100% con
el erario publico. Es dificil imaginar que el Gobierno de
Peru incremente su presupuesto para esta intervencion, en
especial si tomamos en cuenta que el valor neto presente
representa la mitad del presupuesto actual del Ministerio
del Ambiente de Peru.
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Las intervenciones aisladas surten menor efecto en la
reduccion de emisiones GEI. Al 2050, cada uno de las arri-
ba mencionadas intervenciones tiene el potencial de reducir
emisiones de manera significativa: la asignacion de derechos
lo reduce en 620 Mt CO;, eq,, las concesiones forestales 290
Mt CO; eq,, las plantaciones forestales 423 Mt CO; eq., me-
joras en gestion por comunidades nativas 347 Mt CO; eq.
y gestion de reservas naturales 857 t CO,. La asignacion de
derechosy la gestion forestal sostenible aumentan sinérgica-
mente sus efectos si se aplican conjuntamente. Por ejemplo,
si mas tierras se asignan bajo la gestién forestal sostenible y
con mejores técnicas para mejorar la productividad, las utili-
dades obtenidas de la silvicultura desalentarian la expansion
de tierras de cultivo en el bosque. El solo reclasificar las tie-
rras no basta; se requiere de eficiencia y buen manejo, y este
ultimo tendra un impacto limitado si no hubiere mas tierras
disponibles. La sinergia permite una reduccion adicional de
emisiones de 6.5 Mt CO; eq. (sin incluir el efecto aislado de
las politicas). En este contexto, la asignacion de derechos de
propiedad y la Gestion Forestal y Conservacion de las Co-
munidades Nativas proporcionan una reduccién acumulada
de 35 Mt CO; eq., asignacion de derechos de propiedad y
gestion de Reservas Naturales alcanzan una reduccion de 55
Mt CO; eq. Finalmente, todas las intervenciones y sinergia
juntos ofrecen una reduccién acumulada adicional de 5.6
Mt CO; eq.

El andlisis integrado de AFOLU nos permite evaluar
su produccion e impactos en seguridad alimentariay
afrontar los posibles efectos no intencionados de las
intervenciones. La reduccion en la conversion de bosque
primario a tierras de cultivo implica una caida en el area
dedicada a cultivos. El arroz, los tubérculos, las legumino-
sas, las frutas y el maiz amarillo dependen mucho de la
tierra de cultivo en el bosque tropical. Para el afio 2050
habria 268,000 hectéreas cosechadas menos que las que
resultan en un escenario BAU. Esto incluye la pérdida de
124,000 hectareas de arroz, 44,000 de tubérculos, 8,000
de leguminosasy 2,000 de frutas. El maiz amarillo, produc-
to basico en la dieta peruana, cae en 90,000 hectareas. Si
bien un aumento de importaciones no es necesariamente
algo negativo, las consecuencias politicas de importar casi
la mitad del consumo local de arroz pueden no ser acepta-
ble para las autoridades ni la poblacién. Por otro lado, para
el caso de productos no transables como son los tubér-
culos, las leguminosas, y las frutas, la reduccion de tierras
preparadas para cultivos podria generar un incremento
de precios. Dado que las leguminosas y los tubérculos
son producidos por pequefios agricultores, mayormente
en la region andina, el aumento en precio se convierte en
un impacto positivo en sus ingresos ya que demanda un
mayor nivel de produccion.

Es importante reconocer que la agricultura no podra
seguir creciendo a expensas del bosque tropical ama-
zonico. Es necesario buscar y fortalecer tanto las mejoras
técnicas necesarias como el marco institucional para la
vigilancia del medio ambiente y la intensificacién de la
agricultura. Para afrontar estos retos, proponemos dos
intervenciones adicionales. Primero, la introduccion de
un Sistema Intensificado del Cultivo del Arroz (SICA) en la
costa. El sistema SICA ofrece ventajas para el agricultor y
el medio ambiente. El rendimiento por hectdrea de SICA es
mas alto (12%) que el método tradicional, y su consumo
de agua es menor, generando menos emisiones (-10%). La
adopcion de la tecnologia SICA demanda recursos finan-
cieros y apoyo extensivo para los agricultores, y suficiente
mano de obra. La segunda intervencion es un esfuerzo
por cambiar las preferencias del consumidor del arroz a
tubérculos y leguminosas; el giro natural de sustituir los
carbohidratos del arroz por los tubérculos y leguminosas
es una tendencia prometedora en el largo plazo. Introducir
la tecnologia SICA y promover el consumo de tubérculos
y leguminosas como sustitutos del arroz ayuda a mitigar
la reduccion de tierras para cultivos en el bosque tropical
amazoénico. Las tendencias de precio para los tubérculos
y leguminosas favorecen a los pequefios agricultores; la
calidad general de la dieta mejora ya que los tubérculos y
las leguminosas proporcionan nutrientes al arroz, y; la de-
manda nacional se puede suplir localmente. En resumen,
estas intervenciones permiten una reduccion en emisiones
agricolas de 1.7 Mt CO, eq. comparado con el BAU.

La agenda de investigaciones futuras sobre AFOLU.
Debido a la importancia de la forestacion y la diversidad
y heterogeneidad del bosque tropical de la Amazonia, es
importante realizar una evaluacion mas precisa de las
zonas con potencial para las plantaciones comerciales.
Con base en informacion GIS (Sistema de Informacion
Geografica) se pueden localizar las extensiones de tierra
con potencial para la forestacidn, basandose en el acceso
a los mercados y la disponibilidad de mano de obra De
igual manera se tendra que tomar en cuenta el microclima
y las caracteristicas del suelo para poder identificar las po-
tenciales especies para forestacion. Este analisis detallado
es imprescindible para confirmar realmente el potencial
que la reforestacion comercial y el manejo sostenible de
las concesiones forestales tienen para contribuir a la ruta
DDP hacia cero emisiones.

La descarbonizacién del sector del transporte es
clave y trae co-beneficios. El ultimo inventario de GEl
destaca que el sector energético represent6 el 25% de las
emisiones brutas del pais (4.46 Mt CO, eq), donde el 40%
del sector fueron generadas por el sector transporte. Esto
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Figura 35. Emisiones de LULUCF

Figura 36. Emisiones de transporte de pasajeros
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representa el segundo sector con mayores emisiones de
GEl. Ademas, dado que el sector del transporte de pasaje-
ros tiene una alta tasa de crecimiento de emisiones dentro
del sector energético, es imperativo preparar estructural-
mente su descarbonizacién profunda. Estas transformacio-
nes estructurales contribuiran a mejorar la calidad de vida
ya que aumentard el acceso hacia nuevas oportunidades,
donde se mejorard el transporte al reducir el tiempo y la
distancia de viaje, al disminuir la contaminacién del aire
local, al prevenir el trafico vehicular y al incrementar la
productividad laboral.

El sector transporte tiene muchos desafios para su
descarbonizacion. El total de kilémetros recorridos incre-
mentara por el crecimiento de la poblacién y los ingresos
familiares. Si el combustible para el transporte permanece
en fuentes fosiles, las emisiones sectoriales aumentaran.
Ademas, la brecha en las infraestructuras y los servicios de
transporte publico contribuye a la adopcion de automovi-
les privados y al incremento de trafico vehicular. Segun las
encuestas nacionales, existe una preferencia por los auto-
moviles privados en vez del transporte publico debido a la
sensacion de inseguridad. Adicionalmente, la falta de es-
taciones cargas de combustibles alternativos limita la pe-
netracion de nuevas tecnologias vehicular, especialmente
vehiculos eléctricos. Finalmente, la presencia de servicios
de transporte colectivo informal como microbuses, taxis
colectivos y mototaxis aumenta la congestion del trafico
y tiene una menor eficiencia energética debido a la edad
promedio de los vehiculos. Por lo tanto, existe una clara
necesidad de migrar hacia un sistema de transporte basado
en energias mas limpias como la energia eléctrica o fuentes
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netas cero, asi como cambios del transporte privado hacia
transporte publico que permitiran a las personas evitar la
demanda de kildémetros innecesarios.

La descarbonizacion del sector se lograra con 4 pa-
quetes de acciones. Para cumplir con el Acuerdo de Parfs,
el sector de transporte de pasajeros de Perl puede des-
carbonizarse con: (i) un aumento de los servicios de trans-
porte publico adecuados; (i) una electrificacion masiva de
vehiculos; (iii) un suministro mas limpio de combustibles
fésiles y electricidad; (iv) y un cambio de comportamiento
en el desarrollo del sector transporte.

Perti ya ha dado algunos pasos. La introduccion de
servicios de autobuses de transito rapido (BRT) y de tre-
nes urbanos ha reducido la brecha de infraestructura de
transporte publico. Si bien el aumento de estaciones de
carga de gas natural ha permitido la demanda de vehiculos
nuevos con transporte mas limpio. En 2020 se han iniciado
en Lima programas piloto de vehiculos eléctricos y bono
de chatarreo, que reducen la informalidad y aumentan la
eficiencia del combustible.

Mejora en la calidad de los servicios de transporte
publico. Una meta ambiciosa serfa que al menos el 50%
de la participacion en el cambio modal del transporte se
realice mediante el transporte publico desde 2030. Se ne-
cesitan muchas inversiones en infraestructura y los BRT
podrian desarrollarse mas rapidamente. Por ejemplo, se
podrfa introducir 12 nuevos sistemas BRT en cada periodo
de 5 afios hasta 2020-2030 comenzando por las principa-
les ciudades del pais: Piura, Arequipa, Chiclayo y Trujillo.
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Luego, esto podria ampliarse a nivel nacional. El transporte
publico de Lima también podria mejorarse con el desarro-
llo de 4 nuevas lineas de Metro. Estimamos una inversion
acumulada de $ 5.5 mil millones para la construccion de
infraestructura y el desarrollo de condiciones propicias
para 2050. Més alla del desarrollo de nueva infraestruc-
tura de transporte publico, la calidad del servicio debe
mejorarse para crear un modelo de transporte publico tan
atractivo en comparacion a los vehiculos privados. Solo
una combinacién de desarrollo de infraestructura y la me-
jora en la calidad del servicio, que garanticen una mayor
seguridad, mayor velocidad y menor costo que el automo-
vil privado, podran cambiar las preferencias de transporte
de la poblacion. Estas acciones permitiran un transporte
mas econodmico, seguro y energéticamente eficiente, que
tendra una demanda creciente como se muestra en las
primeras experiencias de BRT y tren Metropolitano.

Cambio en la tecnologia vehicular: la electricidad
como nuevo combustible. Es posible electrificar el par-
que automotor; proyectamos un 85% de autos eléctricos
y un 10% de autos hibridos para el 2050. Para otros los
vehiculos terrestres, apuntamos una electrificacion al 70%
de los autobuses y al 80% de las motos. Por ello, se desa-
rrollaran programas piloto para autos y motos eléctricas
en Lima, luego se escalara a las otras ciudades principales
para el 2030, y posteriormente se desarrollard a nivel na-
cional. Estimamos una inversién acumulada necesaria de
$ 8,6 millones para el desarrollo de la politica y los pro-
gramas piloto al 2050. La penetracion de la motorizacion
eléctrica dependera de la reduccion de los costos fijos de
este tipo de tecnologias. Ademas, diferira en cada regién

peruana debido a los ingresos del hogar y a la presencia
de estaciones de carga eléctrica. Por lo tanto, se deben
promover esquemas de incentivos nacionales, como un
bono de chatarreo, para asegurar los precios competitivos
de estas tecnologias con respecto a los vehiculos que usan
combustibles fésiles. Para los autobuses, las concesiones
podrian ser una herramienta eficiente para solicitar la
operacion de vehiculos con bajas emisiones de GEl, que
pueden ser alimentados con electricidad o biocombus-
tibles. Ademas, los antiguos taxis y microbuses colecti-
vos existentes deben retirarse y esto podria apoyarse con
bono de chatarreo que posee una alianza con una empresa
para comprar vehiculos con bajas emisiones de carbono.
Al mismo tiempo, esto también podria ayudar a regular el
actual contexto informal del transporte publico. Tal como
ya planed ATU, el retiro de taxis colectivos y microbuses
en Lima comenzard a partir de 2020 y se extenderd en el
resto del pafs a partir de 2030.

Alternativa energética: Bioqueroseno y la descarbo-
nizacion de la electricidad. La introduccion del bioque-
roseno es necesaria en el transporte aéreo con los cono-
cimientos tecnoldgicos actuales. Sin embargo, esto debera
importarse al principio debido a la falta de infraestructura
de produccion nacional. En 2050, el 30% del consumo
de combustible de aviacion deberia ser bioqueroseno si
queremos satisfacer la demanda de viajes aéreos y redu-
cir las emisiones del transporte nacional. Por otro lado,
la electrificacion del transporte solo serd eficiente si se
descarboniza la produccion de electricidad. Esto requie-
re eliminar los combustibles fésiles (carbon, petréleo y
gas natural) tanto como sea posible y desarrollar nuevas

Figura 37. Emisiones de transporte de pasajeros en funcion del tipo de energia
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Figura 38. Emisiones de transporte de pasajeros en funcion del tipo de transporte
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energias renovables como la edlicay la solar. Para el 2050,
la produccion renovable podria aumentar de 56% a mas
del 94% de la produccion nacional de electricidad, lo cual
permitira mover el contenido de carbono de la electricidad
de 209 gCO,/kWh a 30 gCO,/kWh. Esta produccion mas
limpia podria lograrse con una mayor cantidad y frecuencia
de subastas de concesiones nacionales. Estimamos una
inversion acumulada de $ 0.3 millones para la planificacion
y desarrollo de una estrategia de subastas de concesiones
al 2050.

El teletrabajo como un cambio del juego. Con el te-
letrabajo se podria reducir el nimero de kildmetros re-
corridos por motivos laborales. Por ejemplo, dos dias de
teletrabajo que afecten al 50% de la poblacion metropo-
litana y al 25% de las &reas no metropolitanas podrian
reducir la demanda de kildmetros totales recorridos en
un 20% en las areas metropolitanas y en un 10% en las
areas no metropolitanas. Sin embargo, las comunicacio-
nes de los beneficios de esta accion deben aplicarse para
incrementar la cantidad de dias y negocios que aplican
el teletrabajo. Una opcion podria ser la introduccion de

Los modelos

Se us6 el modelo POLYSYS Perti para el analisis de AFOLU
considerando la retroalimentacion entre los distintos sec-
tores, asi como los impactos en el PIB de la silvicultura y
la agricultura. Se empleo el modelo ASIF para el sector de
transporte de pasajeros para medir el impacto del cambio

politicas que permitan la digitalizacién de las actividades
empresariales, que facilitaria el cambio de comportamien-
to laboral. Estimamos una inversion acumulada de $ 0.2
millones para el desarrollo de politicas y actividades de
socializacion al 2050.

La ruta de descarbonizaciéon profunda permite la re-
duccion de emisiones acumuladas por los sectores
AFOLU y transporte de pasajeros en 2,125 Mt CO,
eq. Esto representa una reduccién de 40% comparado
con el escenario BAU (como de costumbre). Para 2050,
la reduccion sumard -73%%, pasando de 195189 Mt C02
eq. a 51.920 Mt CO, eq. Pese al esfuerzo adicional que
representa esta nueva ruta hacia la descarbonizacion, no
se lograran las cero emisiones netas para el 2050; esto
nos demuestra que es imperativo promover un cambio
transformacional genuino, con un abordaje mas agresivo
en sus politicas para poder alcanzar el objetivo para el
2050. Subraya la necesidad de apoyar la cooperacién in-
ternacional para el disefio, evaluacién e implementacién
de dichas politicas para lograr cero emisiones netas para
el afio 2050.

en demanda de transporte, consumo de combustible y uso
de tecnologia. Si tiene preguntas, favor de ponderse en
contacto con los autores.
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RI

El Institut du Développement Durable et des Relations Internationales (IDDRI) es un instituto de investigacion
independiente sin animo de lucro sito en Parfs. Su objetivo es identificar las condiciones y proponer las herrami-
entas para hacer que el desarrollo sostenible se convierta en un tema prioritario de las relaciones internacionales
y las politicas publicas y privadas. IDDRI es también una plataforma de didlogo multisectorial y apoya a las
distintas partes de los debates de gobernanza mundial en los temas mas destacados de interés comun, como
las acciones para mitigar el cambio climético, proteger la biodiversidad, fortalecer la seguridad alimentaria y
gestionar la urbanizacién. El instituto también participa en el trabajo de construir trayectorias de desarrollo
compatibles con las prioridades nacionales y los objetivos de desarrollo sostenible.

www.iddri.org

\IDB

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es la mayor fuente de financiacién del desarrollo en América
Latina y el Caribe. Creado en 1959, el BID apoya el desarrollo econdmico y social de América Latina y el Caribe
y su integracion regional haciendo préstamos a los Gobiernos y las agencias gubernamentales, lo que incluye
empresas estatales.

www.iadb.org

AFD

AGENCE FRANGAISE
DE DEVELOPPEMENT

El grupo de la Agence Francaise de Développement (AFD) financia, apoya y acelera la transicion hacia un mundo
mas justo y sostenible. Centrandose en el clima, la biodiversidad, la paz, la educacion, la urbanizacion del terri-
torio, la salud y la gobernanza, nuestros equipos llevan a efecto mas de 4000 proyectos en los departamentos
y territorios franceses de ultramar y otros 115 paises. De esta forma contribuimos al compromiso de Francia y
la ciudadania francesa con el apoyo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

www.afd.fr

v
2050

PLATFORM

La Plataforma Rutas 2050 es una iniciativa multisectorial presentada en la 222 Conferencia de las partes de la
Convencion marco de la ONU sobre el cambio climatico (COP 22) por las «campeonas climaticas» de alto nivel
Laurence Tubiana y Hakima El Haite para apoyar a los paises que buscan desarrollar a largo plazo rutas de cero
emisiones netas de gases de efecto invernadero, resilientes al cambio climatico y sostenibles. Disefiada como
un espacio colectivo para la resolucion de problemas, la plataforma también construira una constelacion mas
amplia de ciudades, estados y empresas comprometidas con una planificacion a largo plazo de bajas emisiones,
ayudando asf en la implementacién de las estrategias nacionales.

2050pathways.org





