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Introduccion

Contexto mas amplio

Los responsables politicos de medio ambiente y

otros relacionados con las cuestiones ambientales

se enfrentan a desafios cada vez mas exigentes. Las
situaciones con las que tienen que lidiar se hacen cada
vez mas dindmicas y complejas. Por ejemplo, la rapida
globalizacién ha aumentado la interdependencia de los
paises dentro de Europa y con otras regiones del mundo.
Es previsible que se mantengan estas tendencias: las
economias emergentes estan creciendo con rapidez y se
estan gestando nuevas alianzas politicas. El desarrollo
tecnoldgico, los cambios en los modelos de consumo y
la preocupacion cada vez mayor por las desigualdades
sociales también son ejemplos de ambitos en los que la
creciente interdependencia mundial y la mejora de las
tecnologias de comunicacién estan provocando cambios
rapidos y sustanciales. Mientras que en la década

de 1970 las cuestiones ambientales apenas formaban
parte del debate ptblico, las polémicas en torno a las
repercusiones del cambio climatico y el uso de los
recursos naturales figuran hoy en dia entre las cuestiones
mas destacadas de las agendas politicas.

El rapido ritmo de cambio —y la complejidad que
conlleva— aumenta la incertidumbre en torno a

las posibles tendencias futuras y a la eficacia de

las politicas. Las previsiones mas recientes sobre
tendencias ambientales constituyen un gran motivo

de preocupacion: el cambio climatico, por ejemplo, se
considera cada vez mas una amenaza importante para
nuestro modo de vida; se espera que la contaminacion
atmosférica siga constituyendo un peligro considerable
para la salud humana; la pérdida de biodiversidad y de
servicios de los ecosistemas puede hacerse irreversible
si no se introducen nuevas medidas; y, sin embargo, se
espera que los patrones insostenibles de uso de recursos
y generacion de residuos vayan a mas.

Estos problemas —cambios dinamicos, complejidad,
incertidumbre y previsiones poco favorables— tienen
lugar a diferentes escalas geograficas y estan provocando
un aumento de la demanda de informacién prospectiva
y de evaluaciones basadas en escenarios. Segtin los datos
de una encuesta anual sobre instrumentos de gestion,

en 2006 mas del 70% de las empresas encuestadas
utilizaron métodos de planificacién de escenarios, en
comparacion con el 40% que lo hicieron en 1999 (Hindle,
2008). Los planteamientos basados en escenarios también
se utilizan cada vez mas en un contexto politico, aunque
suele hacerse de forma mads indirecta en apoyo de la
toma de decisiones (como la estimulacion del debate o

la contextualizacion de la toma de decisiones previstas)

mas que como apoyo directo (como generacion o
evaluacion de opciones para el futuro) (AEMA,
pendiente de publicacion).

No obstante, las evaluaciones prospectivas solidas

y bien disefiadas y los planteamientos basados en
escenarios pueden servir de apoyo efectivo en distintas
fases del ciclo politico. Asi, pueden apoyar el disefio de
politicas al constituir una base que facilita la reflexion
sobre diferentes opciones de futuro, la identificacion de
incertidumbres y de cuestiones prioritarias y emergentes,
permite comprobar la viabilidad de los objetivos y el
modo de alcanzarlos, ayuda a desarrollar medidas
solidas y acciones cautelares, a analizar las relaciones
causa-efecto y permite anticipar sorpresas y favorecer

el pensamiento estructurado a corto y a largo plazo.
Asimismo, muchos de los planteamientos utilizados para
sustentar evaluaciones prospectivas estan disenados
para ser participativos, por lo que permiten mejorar la
comunicacion entre los grupos de interés en las fases
tempranas de los procesos politicos o favorecer los
debates entre distintas comunidades.

Las evaluaciones prospectivas también pueden
contribuir a mejorar la base de informacion y su
relevancia. Podemos desarrollar sistemas de informacion
mas flexibles que puedan responder rapidamente y sin
grandes costes en diferentes posibles situaciones futuras.
En gran medida, de este modo se puede facilitar también
una planificacion estratégica rentable de sistemas de
control.

En general, resulta de crucial importancia que el disefio
de las evaluaciones prospectivas sea satisfactorio, que
estén apoyadas en sistemas de informacién adecuados
y que encajen bien en los procesos politicos existentes,
mejorados por la participacion de las grupos de interés.
También es importante que las instituciones en sus
diferentes niveles desarrollen sus capacidades para
poder gestionar estos requisitos de manera coherente.
Analisis recientes de la AEMA (AEMA, 2007b) revelaron
las numerosas deficiencias existentes en el uso que se
hace actualmente de instrumentos prospectivos en las
evaluaciones ambientales. Existe la necesidad de:

* desarrollar evaluaciones ambientales integradas
y prospectivas mas sélidas y selectivas a escalas
geograficas apropiadas (que integren cuestiones
sociales, tecnoldgicas, ambientales, econémicas y
demograficas),

e incluir regularmente perspectivas futuras en
los sistemas y actividades de informacion
habituales en materia ambiental (adaptando los
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sistemas de informacion existentes para capturar
periddicamente datos sobre perspectivas futuras
y temas emergentes, e incluir perspectivas mas
prospectivas en los productos nacionales de
informacién ambiental),

e reforzar el liderazgo nacional y regional a la hora
de realizar evaluaciones prospectivas que respalden
los procesos politicos (desarrollando mas estudios
prospectivos bajo el liderazgo de instituciones
regionales y nacionales),

¢ reforzar la capacidad institucional para llevar a
cabo evaluaciones prospectivas a todos los niveles
(incrementando la experiencia y los recursos para
ampliar y realizar estudios prospectivos).

Uno de los requisitos basicos para el uso eficaz de las
evaluaciones prospectivas es la mejora y desarrollo

de los componentes prospectivos de los sistemas de
informacion ambiental y la integracion de dichos
componentes en los sistemas de informacion existentes.
La AEMA pretende contribuir a llenar el vacio existente
en este ambito mediante el desarrollo de componentes
prospectivos de los sistemas de informacion ambiental
que contribuiran en tltima instancia a un Sistema
Compartido de Informacién Ambiental (SEIS, en sus
siglas en inglés)(*). Dichos sistemas de informacién
prospectiva deben incluir informacion cuantitativa
(como proyecciones y otros datos basados en modelos) y
combinaciones de informacion cualitativa y cuantitativa
(como los escenarios ambientales). El objetivo de este
sistema de informacion prospectiva no es elaborar datos
de mas calidad que reflejen una realidad que todavia
no se ha manifestado, sino elaborar informacion que

proporcione una mayor comprension de los posibles
escenarios futuros (véase la figura 1).

Ademas de mejorar la base de informacion, otro requisito
adicional es garantizar la coherencia de las evaluaciones
relativas al pasado, presente y futuro. Existen numerosos
instrumentos y enfoques que permiten diferentes

tipos de evaluaciones, pero los resultados que de

ellos se obtengan pueden no ser coherentes si no se
seleccionan y disefian de manera que se complementen
mutuamente. Estos instrumentos y enfoques pueden ser
usados de manera mds o menos efectiva para abordar

la complejidad, la incertidumbre y el incremento de

ésta con el aumento del periodo de prospeccion (figura
2). Mientras que las proyecciones basadas en modelos
pueden respaldar de forma efectiva los procesos de toma
de decisiones a corto plazo, cuando la incertidumbre

no es excesiva, el desarrollo de escenarios y los analisis
basados en escenarios (que estan basados en el analisis
de la incertidumbre) se convierten en instrumentos mas
importantes para realizar evaluaciones a mas largo plazo.
Si no se utilizan y no se interpretan de forma adecuada,
no solo resultan ineficaces, sino que pueden resultar
incluso enganosos.

Las proyecciones y los escenarios no son los tinicos
modos de explorar el futuro: el amplio nimero de
métodos y enfoques prospectivos incluye el analisis
ambiental, el andlisis de grandes tendencias, la
retrospeccion, la programacion, la dindmica de sistemas,
el analisis de sensibilidad y el analisis probabilistico.
Algunos de ellos son instrumentos de prevision
estadistica y economica, otros poseen un enfoque mas

Figura 1

Elementos de informacion prospectiva de los sistemas de informacion ambiental en

apoyo de evaluaciones integradas (incluida la informacién cuantitativa y cualitativa)

Los escenarios ofrecen:

- distintas perspectivas integradas de
futuro (medio a largo plazo)

- opciones politicas

- estrategias de prueba o desarrollo

- incertidumbres sobre tendencias a
largo plazo

- analisis de fuerzas motrices

- alertas tempranas

- sorpresas y valores comodines

- etc.

Evaluaciones
prospectivas

Los indicadores prospectivos proporcio-

nan:

- tendencias a corto y medio plazo
(condiciones habituales y tendencias
alternativas)

- tendencias individuales o en
pequefios grupos

- analisis de distancia al objetivo

- opciones politicas en plazos mas
cortos

- etc.

Métodos e instrumentos:

- modelos

- métodos de construccion
de escenarios

- etc.

(1) El Sistema Compartido de Informacién Ambiental (SEIS) sera un «sistema de sistemas» distribuido de informacidn de interés en materia
de medio ambiente, en el que los sistemas de gestion centralizada de informacién van siendo sustituidos por otros basados en el acceso,
el intercambio y la interoperabilidad (COM(2008)46, Comunicacion final de la Comision al Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité
Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones/Hacia un sistema compartido de informacién ambiental (SEIS) y AEMA (2008) Plan
de aplicacion del sistema compartido de informacién ambiental 2008 con Eionet).

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas
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Figura 2 Hacer frente a la incertidumbre
y complejidad de la dinamica
subyacente del sistema en las
evaluaciones prospectivas
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Fuente: Zurek y Henrichs, 2007.

cualitativo y otros se basan en teorias de probabilidades
(véase también AEMA, 2000 y AEMA, 2001a y b).

No obstante, todos estos enfoques no solo exigen
conocimientos y la comprension de los procedimientos:
el desarrollo de enfoques metodologicos orientados que
utilicen instrumentos apropiados para obtener resultados
que se ajusten a nuestras necesidades es un arte.

En esta linea, durante los dos ultimos afios las
actividades de la AEMA orientadas a la mejora de la base
de informacién para evaluacion prospectiva han incluido
(véase también www. eea.europa.eu/themes/scenarios):

* Ja catalogacion de los indicadores prospectivos
existentes de interés para la evaluacion ambiental
en Europa (este informe),

* el establecimiento de un inventario de modelos
que respaldan las proyecciones relativas al medio
ambiente (se publicara a finales de 2008),

* Ja catalogacion de escenarios y estudios
prospectivos en Europa (a publicar en 2009).

Estas tres actividades se publican integradas en una

serie de informes técnicos de la AEMA titulada «SEIS/

Forward». El objetivo de la serie es llegar a una audiencia

lo mas amplia posible. Se actualizara periddicamente y

también podra consultarse en Internet.

El informe que se presenta aqui constituye una parte

de la serie «SEIS/Forward» y ofrece una visién general
de los indicadores prospectivos disponibles. Incluye
determinados indicadores prospectivos publicados por
la AEMA y otras instituciones que son de interés para la
realizacion de evaluaciones ambientales en Europa.

Pueden consultarse descripciones detalladas de los
indicadores incluidos en este informe en Internet, en el
servicio de gestion de indicadores (enlace: http://ims.
eionet.europa.eu/IMS/ISpecs/sets#Outlook, que estara
disponible para el publico a finales de 2008). En este
informe los indicadores se presentan resumidos, con el
objetivo de facilitar su uso y difundir su disponibilidad y
el conocimiento de su potencial en las evaluaciones. Esto
ultimo se analizara con mayor detenimiento en 2009,
utilizando criterios desarrollados especialmente para las
evaluaciones de calidad. No obstante, ya existen algunos
retos que pueden identificarse basandose en el material
revisado en este informe. Los indicadores prospectivos
deben ser comparables entre si, mas relevantes para la
accion politica y permitir una mejor integracion espacial
con datos de series pasadas.

Sobre este informe

Los trabajos sobre la revision de la disponibilidad de
indicadores prospectivos se iniciaron en 2005, con el fin
de mejorar su uso en las evaluaciones ambientales que
se realizan en Europa. Este trabajo ha permitido obtener
una vision general de la disponibilidad de informacion
prospectiva (escenarios e indicadores) para todos los
temas y diferentes coberturas geograficas.

La revision de la bibliografia ha permitido la identificion
de los indicadores prospectivos disponibles para

la region paneuropea o partes de la misma (puede
consultarse la lista de referencia en los Anexos 3 y 4). El
conjunto de indicadores fue seleccionado para incluirse
en el Sistema de Gestion de Indicadores (Indicator
Management Service, IMS), un instrumento de la AEMA
que se utiliza habitualmente para gestionar el Conjunto
basico de indicadores (Core Set of Indicators, CSI) de

la AEMA y otros grupos de indicadores relativos a
tendencias pasadas. El instrumento se ha adaptado

para facilitar la gestion de indicadores prospectivos
(perspectivas del sistema de gestion de indicadores). Este
informe ofrece una version resumida de la informacién
disponible en el IMS y constituye una etapa en el proceso
de creacién de un sistema de informacion prospectiva.

El IMS facilita la gestion de indicadores en las tareas
habituales de la AEMA, permite una mejor comparacion
de los indicadores entre si y se utilizara para evaluar el
potencial de los indicadores para ayudar a dar respuestas
a cuestiones de politica. La evaluacion de la calidad de
los indicadores prospectivos se llevara a cabo en las
proximas fases del trabajo de la AEMA (cuya finalizacion
esta prevista para 2009) sobre la base de determinados
criterios de calidad. Unos criterios permitiran la
evaluacion de la calidad de cada uno de los indicadores
y otros se utilizaran para evaluar su idoneidad para
contribuir a la evaluacion de temas especificos.

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas
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Los criterios estaran ajustados a cada tema especifico,

su numero serd razonable y, en la medida de lo posible,
seran consistentes con los criterios del Conjunto basico de
indicadores de la AEMA. El resultado de esta evaluacién
apoyara las actividades de evaluacion integrada de la
AEMA, la planificacién de eventuales actualizaciones
periodicas y la publicaciéon de indicadores prospectivos.

Alo largo de 2006 se revisaron mas de 45 fuentes
internacionales para conocer la disponibilidad

de indicadores prospectivos adecuados para las
evaluaciones ambientales y que abarcasen la region
paneuropea o partes de la misma. Se identificaron mas
de 150 indicadores procedentes de 14 instituciones
basados en 14 modelos diferentes (véase la lista de
indicadores y estudios explorados en el Anexo 3). Los
indicadores prospectivos mas pertinentes, a parte de
los ya publicados en el informe EI medio ambiente en
Europa - Estado y perspectivas mas reciente de la AEMA
(AEMA, 2005a), fueron seleccionados para un analisis
mas detallado y se incluyeron en el sistema de gestion
de indicadores de la AEMA. Los criterios de seleccion
fueron los siguientes:

e relevancia para «El medio ambiente en Europa:
cuarta evaluacion» (AEMA, 2007a) de la AEMA (es
decir, su disponibilidad y contribucion a los temas
prioritarios del informe),

¢ disponibilidad de datos sobre tendencias pasadas
para complementar los indicadores prospectivos
(teniendo en cuenta el marco del CSI de la AEMA),

* cobertura geografica ampliada, desde la UE25
a Europa oriental, el Caucaso y Asia central
(EOCAC) y los paises del sudeste de Europa (SEE)
(es decir, teniendo en cuenta el marco del CSI de la
EOCACQC).

El niimero de indicadores prospectivos publicados

por otras instituciones y directamente relacionados

con el CSI de la AEMA es reducido. Entre los ejemplos
de aspectos que los indicadores prospectivos con una
cobertura europea amplia no incluyen o solo incluyen
parcialmente se encuentran: medio terrestre, pesca,
calidad de las aguas, uso del suelo y los recursos
naturales, biodiversidad, impactos ambientales, gestion
ambiental (respuesta) e integracion con los aspectos
socioeconomicos.

Aungque el proceso de inclusion de indicadores
prospectivos en el IMS todavia esta en marcha,

algunos resultados ya han demostrado su utilidad para
corroborar informacién sobre tendencias actuales en el
informe «EI medio ambiente en Europa: cuarta evaluacion»
(AEMA, 2007a) y en las evaluaciones prospectivas del
informe «El medio ambiente paneuropeo: observaciones sobre
un futuro incierto» (AEMA, 2007b).

La estructura de este informe ofrece al lector una vision
general de los indicadores prospectivos disponibles
por tema, presentados como informacién principal de
metadatos y una breve evaluacion (los graficos y las
evaluaciones se ofrecen tinicamente para ilustrar las
posibilidades de evaluacion del indicador y se basan
principalmente en el estado de disponibilidad de los
datos correspondiente a 2006):

* El capitulo 1 presenta la lista de indicadores
prospectivos del sistema de gestion de indicadores y
la lista de otros indicadores importantes publicados
después de 2006.

* El capitulo 2 ofrece un mapa del Conjunto basico
de indicadores de la AEMA con los indicadores
prospectivos disponibles.

e El capitulo 3 ofrece un resumen de informacion
seleccionada (extraida de las perspectivas
del IMS) para cada indicador prospectivo:
propietario, cobertura geografica, cobertura
temporal, definicion, cuestion politica, grafico
ilustrativo y breve evaluacion, contexto politico,
modelo utilizado para el calculo del indicador
con referencias, especificaciones de datos e
incertidumbres (del modelo, de los datos y de los
fundamentos del calculo de los indicadores).

* Los Anexos 1y 2 ofrecen ejemplos de analisis
realizados sobre la base de la informacion obtenida:
- El Anexo 1 presenta el porcentaje de cambio

previsto con respecto a 28 indicadores en tres
subregiones europeas: Europa occidental
(incluida la UE25), SEE y EOCAC (Fuente: El
medio ambiente paneuropeo: observaciones sobre un
futuro incierto, AEMA, 2007b);

- El Anexo 2 proporciona una vision general de la
disponibilidad de informacién pasada y futura
para los paises de los Balcanes occidentales por
pais y la posibilidad de facilitar evaluaciones
regionales basadas en la informacion disponible
(Fuente: The environment in South Eastern Europe,
Trends and future perspectives in selected priority
issues: sustainable consumption, borrador del
informe de 2007, EEA préximamente).

* Los Anexos 3 y 4 ofrecen la informacion de la
fuente de referencia para revisar los indicadores
prospectivos.
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Indicadores prospectivos disponibles en el Sistema de gestion de la AEMA: perspectiva

1 Indicadores prospectivos disponibles en
el Sistema de gestion de indicadores de la
AEMA: perspectivas

Enlace web: http://ims.eionet.europa.eu/IMS/ISpecs/sets#Outlook (disponibles desde el final de 2008).

Tema Codigo Titulo del indicador Modelos utilizados
Agricultura AGRI_FO01 Consumo total de fertilizantes: perspectiva de la FAO FAO
AGRI_F02 Consumo total de fertilizantes: perspectiva de la AEMA CAPSIM
AGRI_F03 Balance bruto de nutrientes: perspectiva de la AEMA CAPSIM
Contaminacion APE_FO01 Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva del LRTAP RAINS, EMEP
atmosférica
APE_F02 Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva del WBCSD AIE/SMP
APE_F03 Emisiones de precursores del ozono: perspectiva del LRTAP RAINS, EMEP
APE_F04 Emisiones de precursores del ozono: perspectiva del WBCSD AIE/SMP
APE_F05 Emisiones de particulas primarias: perspectiva del LRTAP RAINS
APE_F06 Emisiones de particulas primarias: perspectiva del WBCSD AIE/SMP
Biodiversidad BDIV_F01 Cambio de la diversidad de especies a raiz del cambio climatico: EUROMOVE
perspectiva de la AEMA
Cambio climatico CC_F01 Proyecciones de las emisiones de GEI: perspectivas de las comunicaciones N/D
nacionales ante el CMNUCC
CC_F02 Emisiones de GEI: perspectiva de la AIE WEM
CC_FO03 Emisiones de GEI: perspectiva de la IIASA RAINS
CC_F04 Emisiones de GEI: perspectiva del WBCSD AIE/SMP
CC_FO05 Emisiones de GEI: perspectiva de la MNP IMAGE
CC_FO06 Emisiones de GEI: perspectiva de la AEMA PRIMES, IMAGE, WEM
CC_F07 Concentraciones de GEI: perspectiva de la AEMA IMAGE
CC_F10 Temperatura mundial y europea: perspectiva de la AEMA IMAGE
Energia EE_FO1 Consumo de energia final: perspectiva de la AIE WEM
EE_FO02 Consumo de energia final: perspectiva de la AEMA PRIMES
EE_FO03 Intensidad energética total: perspectiva de la AIE WEM
EE_FO04 Intensidad energética total: perspectiva de la AEMA PRIMES
EE_F05 Consumo de energia total: perspectiva de la AIE WEM
EE_FO06 Consumo de energia total: perspectiva de la AEMA PRIMES
EE_F07 Consumo total de electricidad: perspectiva de la AIE WEM
EE_F08 Consumo total de electricidad: perspectiva de la AEMA PRIMES
EE_F09 Consumo de energias renovables: perspectiva de la AIE WEM
EE_F11 Consumo de energias renovables: perspectiva de la AEMA PRIMES
EE_F12 Electricidad renovable: perspectiva de la AEMA PRIMES
EE_F13 Precios del combustible: perspectiva de la AIE WEM
Medio ambiente TELC_FO01 Cambio y distribucion de la cobertura del suelo: perspectiva de la MNP GLOBIO/IMAGE
terrestre
TELC_F02 Cobertura del suelo, utilizacion del suelo cultivable: perspectiva de la CAPSIM
AEMA
Turismo TOUR_FO01 Llegada de turistas: perspectiva de la OMT OMT
Transporte TERM_FO1 Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva del WBCSD AIE/SMP
TERM_F02 Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva de la OCDE MOVE II
TERM_FO03 Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva de la AEMA PRIMES
TERM_F04 Demanda de transporte de mercancias: perspectiva del WBCSD AIE/SMP
TERM_FO05 Demanda de transporte de mercancias: perspectiva de la OCDE MOVE 11
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Indicadores prospectivos disponibles en el Sistema de gestion de la AEMA: perspectiva

TERM_F06 Demanda de transporte de mercancias: perspectiva de la AEMA PRIMES
TERM_F07 Propiedad de automdviles: perspectiva del WBCSD AIE/SMP
TERM_FO08 Utilizacion de combustibles mas limpios y alternativos: perspectiva del AIE/SMP
WBCSD
Flujos de residuosy WMF_FO1 Generacidn de residuos urbanos: perspectivas de las comunicaciones N/D
materiales nacionales ante el CMNUCC
WMF_F02 Generacion de residuos urbanos: perspectiva de la OCDE JOBS, POLESTAR
WMF_F03 Generacion de residuos urbanos: perspectiva de la AEMA RFM
WMF_F04 Generacion y reciclado de residuos de envases: perspectiva de la AEMA RFM
Agua WQ_FO1 Uso de recursos de agua dulce: perspectiva de la AEMA WaterGAP
WQ_F02 (L;iloude recursos de agua dulce: perspectiva del programa SPECA de la SPECA, SABAS
WWEU_FO01 Tratamiento de aguas residuales urbanas: perspectiva de la AEMA AEMA/CTE Water
WWND_F01 Inundaciones y sequias: perspectiva de la Universidad de Kassel WaterGAP
Ind_icadorgs ) SE_FO01 PIB: perspectiva de la OCDE vinculos ENV
socioeconémicos
SE_F02 Poblacion total: perspectiva de la UNSTAT poblacién ONU
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Indicadores prospectivos disponibles en el Sistema de gestion de la AEMA: perspectiva

Otros indicadores que podrian incluirse en las perspectivas del IMS
(seleccionados en 2007 y 2008)

Tema

Titulo del indicador

Modelos utilizados

Agricultura

Uso de fertilizantes: perspectiva de la OCDE
Balance de nitrégeno: perspectiva de la OCDE

Escorrentia de nutrientes al mar Baltico: perspectiva de HELCOM (Baltic Nest)

IMAGE
IMAGE
Modelo marino de Baltic NEST

Contaminacion
atmosférica

Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva de la OCDE

Emisiones de precursores del ozono: perspectiva de la OCDE
Concentraciones de ozono troposférico: perspectiva de la OCDE
Emisiones de particulas primarias: perspectiva de la OCDE

Exposicion a particulas de la poblacion urbana: perspectiva de la OCDE

Efectos sobre la salud debidos a las particulas en aglomeraciones urbanas:
perspectiva de la OCDE

Efectos sobre la salud debidos al ozono en aglomeraciones urbanas:
perspectiva de la OCDE

Muerte prematura debida a la exposicién a particulas (PM,): perspectiva de la
OCDE

DALY(?) debidos a la exposicién a particulas (PM, ) en aglomeraciones
urbanas: perspectiva de la OCDE

FAIR, TIMER, IMAGE

FAIR, TIMER, IMAGE
FAIR, TIMER, IMAGE
FAIR, TIMER, IMAGE
IMAGE (GUAM)
IMAGE (GUAM)

IMAGE (GUAM)

IMAGE (GUAM)

IMAGE (GUAM)

Biodiversidad

Biodiversidad terrestre (abundancia media de especies) y su cambio por factor
de presion: contribucion final de la OCDE

Cambios en especies vegetales: perspectiva basada en Bakkeness et al.,
2006*

Poblaciones de peces en el mar Baltico: perspectiva de HELCOM

Impacto del cambio climatico sobre la distribuciéon potencial de reptiles y
anfibios en 2050: perspectiva de la MNP*

Cambio en la idoneidad del habitat de las 10 categorias predominantes
de bosques europeos: perspectiva del Instituto de Medio Ambiente y
Sostenibilidad, DG Centro Comun de Investigacion, Comisiéon Europea*

IMAGE model (GLOBIO 3)

IMAGE (GLOBIO 3)

EuroMove

Modelo de peces de Baltic NEST

HadCM3 y CSIRO2

Cambio climatico

Cambio en las emisiones de GEI a consecuencia de cambios en el uso del
suelo: perspectiva de la OCDE

Cambio en la temperatura media anual, estival e invernal en Europa:
perspectiva del IPCC*

Numero de noches tropicales (temperatura minima > 20 °C) en Europa:
perspectiva de PRUDENCE*

Precipitaciones: perspectiva de la OCDE
Cambio en las precipitaciones: perspectiva del IPCC

Maximo promedio de la suma de precipitaciones terrestres en 5 dias: Instituto
Max Planck de Meteorologia*

Serie temporal del promedio méaximo de nimero de dias de sequia terrestre
consecutivos: Instituto Max Planck de Meteorologia*

Cambio en la altura de los fendmenos meteoroldgicos extremos debido a los
cambios en las tormentas atmosféricas, a un aumento del nivel del mary a
los movimientos verticales del terreno: perspectiva de The Hadley Centre y la
Universidad de Reading *

Promedio de cambio en el nimero de dias de nieve al afio: perspectiva Jylha
et al. (2008)*

Retroceso del hielo marino: perspectiva de Strove et al. (2007)*

Promedio global de elevacién del nivel del mar: perspectiva de IPCC*

Modelado de nichos ecoldgicos,
GARP
FAIR, TIMER, IMAGE

Promedio de mas de 21 modelos

HIRHAM4, HadCM3
IMAGE (AOS)

Promedio de mas de 21 modelos

Simulaciones ECHAM5/MPI-OM

Simulaciones ECHAM5/MPI-OM

HadAM3H, POL, HadCM3

GCM & seven RCM
13 modelos climaticos de IPCC ARx

Energia

Consumo de energia final: perspectiva de la OCDE
Intensidad de energia primaria: perspectiva de la OCDE
Consumo total de energia: perspectiva de la OCDE

Consumo total de electricidad: perspectiva de la OCDE

AR4
IMAGE (TIMER)
IMAGE (TIMER)
IMAGE (TIMER)

(?) Afios de vida ajustados por discapacidad.
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Indicadores prospectivos disponibles en el Sistema de gestiéon de la AEMA:

perspectiva

Cambio de la superficie agricola: perspectiva de la OCDE

Cambio del suelo utilizado para la agricultura: perspectiva de la OCDE

Sensibilidad del suelo a la erosion hidrica: perspectiva de la OCDE

IMAGE (TIMER)

Cambio de la superficie agricola:
perspectiva de la OCDE

Cambio del suelo utilizado para
la agricultura: perspectiva de la
OCDE

Carga de compuestos nitrogenados en ecosistemas de agua dulce: perspectiva IMAGE
de la OCDE
Agua Poblacion con acceso a mejoras de salubridad: perspectiva de la OCDE IMAGE
Valores medios del pH de la superficie oceanica: perspectiva de Orr et al. IMAGE
(2005)*
Cambio relativo en el promedio anual y estacional del caudal fluvial 13 modelos del ciclo del carbono
debido al cambio climatico: perspectiva del Instituto de Medio Ambiente y oceanico
Sostenibilidad, DG Centro Comun de Investigacion, Comisiéon Europea*
Cambio de la temperatura del agua superficial debido al cambio climatico: HIRHAM, HAdAM3H/HadCM3
Universidad de Uppsala*
Cambio de la temperatura del agua superficial debido al cambio climatico: RCM
Universidad de Uppsala*
Nota: Los indicadores se han publicado en el Informe de la AEMA n° 4/2008: Los impactos del cambio climatico en Europa: evaluaciéon basada en
indicadores, 2008. Informe conjunto AEMA-CCI-OMS (2008). Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.
Referencias Jylha, K.; Fronzek, S.; Tuomenvirta, H.; Carter, T.R. y

Informe de la AEMA n® 4/2008: Los impactos del cambio
climdtico en Europa: evaluacion basada en indicadores, 2008.
Informe conjunto AEMA-CCI-OMS (2008). Edicién
espafola: Ministerio de Medio Ambiente

Araujo et al., 2006. Climate warming and the decline of

Amphibians and Reptiles in Europe. J. of Biogeography.

Base de datos del Baltic Nest Institute. Disponible en
linea en septiembre de 2008 en la siguiente direccion:
http://nest.su.se/index.shtml.

Casalegno, S.; Amatulli, G.; Bastrup-Birk, A. y Houston,
T., 2007. Modelling Current and Future Distribution of
European Forest Categories. Actas de la 6* Conferencia
Europea sobre modelos ecolégicos: Retos para los
modelos ecolégicos en un mundo cambiante: Cambios
globales, sostenibilidad, gestion basada en ecosistemas.
27-30 de noviembre de 2007. Trieste (Italia).

Dankers R. y Feyen, L., 2008. Climate change impact
on flood hazard in Europe: an assessment based on
regional climate scenarios. Manuscrito en fase de
elaboracion.

IPCC, 2007. Climate change 2007: The physical science
basis. Cambridge University Press, Reino Unido.

Ruosteenoja, K., 2007. Changes in frost, snow and Baltic
sea ice by the end of the twenty-first century. Climatic
Change. DOI 10.1007/510584-007-9310-z.

Lowe J. y Gregory, J. The effects of climate change on
storm surges around the United Kingdom. Proc.R. Soc.
363, 1513-1328.

Malmaeus, J. M.; Blenckner, T.; Markensten, H. y

Persson, 1., 2006. Lake phosphorus dynamics and
climate warming: A mechanistic model approach.
Ecological Modelling 190:1-14.

MNP, 2008. OCDE, 2008. Agencia de Evaluacién
Ambiental de los Paises Bajos y Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico. Background
report to the OECD Environmental Outlook to 2030.
Overviews, details, and methodology of model-based
analysis. Paris. 2008.

Orr et al., 2005. Anthropogenic ocean acidification over
the twenty-first century and its impact on calcifying
organisms. Nature 437, 681-686.

Stroeve, J.; Holland, M. M.; Meier, W.; Scambos, T.
y Serreze, M., 2007. Arctic sea ice decline: Faster
than forecast, Geophys. Res. Lett., 34, L09501,
d0i:10.1029/2007GL029703.
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2. Disponibilidad de indicadores prospectivos

Disponibilidad de indicadores prospectivos gratuitos

complementarios de diversas fuentes
en relacion con el Conjunto basico de
indicadores de la AEMA

Conjunto basico de indicadores
de la AEMA @)

Indicador prospectivo de la EOCAC y el SEE

Cobertura para los indicadores
prospectivos 9

Aire

Emisiones de sustancias
acidificantes (CSI 001)

Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva del
LRTAP

UE25, UE + AELC SEE, EOCAC

Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva del
WBCSD

UE15 + AELC SEE + 3, EOCAC + 3

Emisiones de precursores
del ozono (CSI 002)

Emisiones de precursores del ozono: perspectiva del
LRTAP

UE25 + AELC SEE, EOCAC

Emisiones de precursores del ozono: perspectiva del
WBCSD

UE15 + AELC SEE + 3, EOCAC + 3

Emisiones de particulas
primarias (CSI 003)

Emisiones de particulas primarias: perspectiva del
LRTAP

UE25 + AELC SEE, EOCAC

Emisiones de particulas primarias: perspectiva del
WBCSD

UE15 + AELC SEE + 3, EOCAC + 3

Biodiversidad

Diversidad de especies
(CSI 009)

Cambio de la diversidad de las especies a raiz del
cambio climatico: perspectiva de la AEMA

UE25 + AELC

Cambio climatico

a) Tendencias en las
emisiones de GEI (CSI
010))

a) Proyecciones de las
emisiones de GEI (CSI
011)

Proyecciones de las emisiones de GEI: perspectivas de
las comunicaciones nacionales ante el CMNUCC

UE15, UE10 SEE, EOCAC

Emisiones de GEI: perspectiva de la AIE

OCDE Europa; Estados Balticos mas MT,
CY; EOCAC sin incluir Rusia, los Balcanes

occidentales + Bulgaria

Emisiones de GEI: perspectiva de la IIASA

UE25 + AELC SEE, EOCAC

Emisiones de GEI: perspectiva del WBCSD

UE15 + AELC SEE + 3, EOCAC + 3

Emisiones de GEI: perspectiva de la MNP

UE25 + AELC SEE, EOCAC como parte de la

region mas amplia

Emisiones de GEI: perspectiva de la AEMA

UE15, Nueva UE10

Concentraciones
atmosféricas de GEI (CSI
013)

Concentraciones de GEI: perspectiva de la AEMA

Mundial

Temperatura global y
europea (CSI 012)

Temperatura global y europea: perspectiva de la AEMA

Mundial, Europa

Terrestre

Ocupacién del suelo (CSI

Cambio y distribucion de la cobertura del suelo:

Global, Europa

014) perspectiva de la MNP
Cambio en la cobertura del suelo, suelo cultivable: UE15, Nueva UES8
perspectiva de la AEMA
Residuos

Generacion de residuos
urbanos (CSI 016)

Generacion de residuos urbanos: perspectivas de las
comunicaciones nacionales ante el CMNUCC

UE15, UE10 SEE, EOCAC

Generacion de residuos urbanos: perspectiva de la
OCDE

UE15 + AELC SEE, EOCAC

Generacion de residuos urbanos: perspectiva de la
AEMA

UE-PC2, UE15, UE10

Gestidn de residuos Gestion de residuos urbanos: perspectiva de la OCDE SEE, EOCAC
urbanos: N/D
Generacion y reciclado de Generacion y reciclado de residuos de envases: UE15, UE10

residuos de envases

perspectiva de la AEMA

Agua

Uso de recursos de agua
dulce (CSI 018)

Uso de recursos de agua dulce: perspectiva de la AEMA

UE27 + AELC + Turquia SEE, EOCAC

(3) Esta tabla también incluye algunos indicadores que no pertenecen al Conjunto basico.

(%) En la mayoria de casos, en la Ultima columna (“Cobertura”) se afirma que la perspectiva esta disponible para los paises del SEE y la EOCAC.
El usuario debe tener en cuenta que se trata de una mera indicacion general: los paises incluidos varian en funcion de cada perspectiva

concreta.
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Disponibilidad de indicadores prospectivos gratuitos

Conjunto basico de indicadores
de la AEMA @

Indicador prospectivo de la EOCAC y el SEE

Cobertura para los indicadores
prospectivos )

Uso de recursos de agua dulce: perspectiva del EOCAC
programa SPECA de la ONU
Tratamiento de aguas Tratamiento de aguas residuales urbanas: perspectiva UE15, UE10

residuales urbanas (CSI
024)

de la AEMA/CTE

Inundaciones y sequias
(conjunto no basico)

Inundaciones y sequias: perspectiva de la Universidad
de Kassel

UE27 + AELC + Turquia SEE, EOCAC

Agricultura

Consumo de fertilizantes
(conjunto no basico)

Consumo de fertilizantes: perspectiva de la FAO

UE, SEE, EOCAC como parte de la regién mas
amplia

Uso de fertilizantes: perspectiva de la AEMA

UE15, Nueva UES8

Balance bruto de nutrientes
(CSI 021)

Balance bruto de nutrientes: perspectiva de la AEMA

UE15, Nueva UES8

Energia

Consumo de energia final
(CSI 027)

Consumo de energia final: perspectiva de la AIE

OCDE Europa; Estados Balticos mas MT, CY;
EOCAC sin Rusia, los Balcanes occidentales +
Bulgaria

Consumo de energia final: perspectiva de la AEMA

UE15, UE10

Intensidad energética total
(CSI 028)

Intensidad energética total: perspectiva de la AIE

OCDE Europa; Estados Balticos mas MT,
CY; EOCAC sin incluir Rusia, los Balcanes
occidentales + Bulgaria

Intensidad energética total: perspectiva de la AEMA

UE25

Consumo de energia
primaria por combustible
(CSI 029)

Consumo total de energia: perspectiva de la AIE

OCDE Europa; Estados Balticos mas MT,
CY; EOCAC sin incluir Rusia, los Balcanes
occidentales + Bulgaria

Consumo total de energia: perspectiva de la AEMA

UE15, Nueva UE10

Consumo total de
electricidad (conjunto no
basico)

Consumo total de electricidad: perspectiva de la AIE

OCDE Europa; Estados Balticos mas MT,
CY; EOCAC sin incluir Rusia, los Balcanes
occidentales + Bulgaria

Consumo total de electricidad: perspectiva de la AEMA

UE15

Consumo de energias
renovables (CSI 030)

Consumo de energias renovables: perspectiva de la ALE

OCDE Europa; Estados Balticos mas MT,
CY; EOCAC sin incluir Rusia, los Balcanes
occidentales + Bulgaria

Consumo de energias renovables: perspectiva de la UE25
AEMA
Electricidad renovable (CSI Electricidad renovable: perspectiva de la AEMA UE25
031)
Precios del combustible Precios del combustible: perspectiva de la AIE Mundial

(conjunto no basico)

Transporte

Demanda de transporte de
pasajeros (CSI 035)

Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva del
WBCSD

UE15 + AELC SEE + 3, EOCAC + 3

Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva de
la OCDE

UE15 + AELC SEE, EOCAC

Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva de
la AEMA

UE25

Demanda de transporte de
mercancias (CSI 036)

Demanda de transporte de mercancias: perspectiva del
WBCSD

UE15 + AELC SEE + 3, EOCAC + 3

Demanda de transporte de mercancias: perspectiva de
la OCDE

UE25 + AELC SEE, EOCAC

Demanda de transporte de mercancias: perspectiva de
la AEMA

UE25

Propiedad de automoviles
(conjunto no basico)

Propiedad de automoviles: perspectiva del WBCSD

UE15 + AELC SEE + 3, EOCAC + 3

Utilizacion de combustibles
mas limpios y alternativos
(CSsI 037)

Utilizacién de combustibles mas limpios y alternativos:
perspectiva del WBCSD

UE15 + AELC SEE + 3, EOCAC + 3

Turismo

Llegada de turistas
(conjunto no basico)

Llegada de turistas: perspectiva de la OMT

UE15 + Nueva UE5 + AELC SEE, EOCAC +
Nueva UE-5

Indicadores socioeconémicos

PIB (conjunto no basico)

PIB: perspectiva de la OCDE

EOCAC, UE25 + AELC, CEU

Poblacion total (conjunto
no bdasico)

Poblacion total: perspectiva de la UNSTAT

EOCAC, UE25 + AELC, SEE
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Indicadores prospectivos por temas

3. Indicadores prospectivos por temas

En este capitulo se presentan 51 indicadores
prospectivos actualmente disponibles en el IMS de
perspectivas de la AEMA (enlace: http://ims.eionet.
europa.eu/IMS/ISpecs/sets#Outlook). Las perspectivas
del IMS estan a disposicion del publico desde finales de
2008 y se actualizaran peridédicamente. Los indicadores
incluyen los revisados desde diversas fuentes (35
informes) y el conjunto de indicadores prospectivos
que se analizo para la elaboracion del informe EI medio
ambiente en Europa: estado y perspectivas de 2005 de la
AEMA (16 indicadores).

Algunos de estos indicadores también se publicaron

en 2007, en dos informes paneuropeos de la AEMA:

El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacion y EI medio
ambiente paneuropeo: observaciones sobre un futuro incierto.

Los indicadores se describen mediante la informacién
clave de sus metadatos e incluyen una evaluacion de
indicadores a modo de ejemplo.
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Indicadores prospectivos por temas— Agricultura

Agricultura

AGRI_FO1 Consumo total de fertilizantes: perspectiva de la FAO
AGRI_F02 Consumo total de fertilizantes: perspectiva de la AEMA
AGRI_FO03 Balance bruto de nutrientes: perspectiva de la AEMA
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Indicadores prospectivos por temas— Agricultura

Tema: Agricultura
Indicadores: AGRI_FO01 Consumo total de fertilizantes: perspectiva de la FAO

Definicion: El consumo total de fertilizantes hace referencia a la cifra total de unidades fertilizantes (kg) de nitrégeno (N),
fésforo (P,0,) y potasio (K,0O) utilizados en la agricultura. La referencia temporal suele ser el afio agricola (de julio a junio)

Modelo utilizado: FAO
Propiedad: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
Cobertura temporal: 1997/99-2020

Cobertura geografica: Africa subsahariana, América Latina y el Caribe, Oriente Préximo/Africa del norte, Asia meridional, Asia
meridional sin incluir la India, Asia oriental, Asia oriental sin incluir China, paises industrializados, paises en transicion, todo el
mundo.

Cuestion politica

¢Se estan utilizando los fertilizantes de un modo mas eficiente y sostenible?
¢Se ha reducido el impacto ambiental de la agricultura?

Consumo de fertilizantes en 1997/1999 y proyecciones para 2030

7,610,1
il

Paises en
. 5 transicion
Millones de toneladas

200 188,0 indus
137,7| -
tont .
100 17,1 22,0 China
W 1997/1999 India
0 @ 2030
Mundo

Proyecciones del consumo de fertilizantes Ejemplo de evaluacion de 2003

Millones de toneladas L i ., , .
60 \Previsién El crecimiento previsto de la poblacion y la economia en todas las regiones**

implica un incremento de la demanda de cultivos y otros productos agricolas

45 : : . . . 2 .
: en todo el mundo. Si la tendencia actual se mantiene y mejora la eficiencia del
30 : uso de fertilizantes*, este incremento de la demanda generara un incremento
15 : anual del 1% en el uso de fertilizantes a escala mundial, desde 138 millones de
04— : i : : toneladas en 1999 hasta 188 millones en 2030 (un incremento total del 37%).
Q@,’b qq,\ qg‘% 0»;9 0,,)0 No obstante, el uso de fertjliz_antes es muy poco eficie;r_lte en muchgs paises en
b.y\\ /\q\” AV v v desarrollo. Las mejores practicas en el uso de los fertilizantes podrian reducir
) N @g significativamente la presion sobre el medio ambiente asociada con la pérdida de
Paises industrializados — China nutrientes. Incluso un aumento modesto en la aplicacion de fertilizantes podria
Paises en transicion India ocasionar problemas si el rendimiento no aumenta, ya que generaria un uso poco
eficiente de los nutrientes y una contaminacion fuerte.
Cambios en el consumo de fertilizantes Nota: La evaluacién mas reciente puede consultarse en el documento OCDE-FAO Perspectivas de la
de 1997/1999 a 2030 agricultura: 2008 - 2017, OCDE-FAO 2008.
1 * La proyeccion se basa en la perspectiva de la Organizacién para la Agricultura y la
Mundoj Alimentacion sobre la alimentacion, los nutrientes y la agricultura. Esta perspectiva tiene en
] cuenta las tendencias econémicas, sociales e industriales actuales, asi como la mejora de la
India [ eficiencia en el uso de los fertilizantes.
China "] Hok La Asociacién Europea de Fabricantes de Fertilizantes elabora previsiones periddicas sobre el
Ina ™ s .. .
| uso de fertilizantes en la Unién Europea. Estas previsiones reflejan un descenso del uso de
Paises E— todos los nutrientes para 2012 en comparacion con el promedio anual de base correspondiente
en transicion | al periodo 1999-2001. Se basa en los criterios de la actual Politica Agraria Comun, pero sin
Paises — tener en cuenta ninguna de las nuevas medidas de la revision a medio plazo de la Comisién
industrializados o Europea, la cual podria provocar un descenso alin mayor. Fuente: Forecast of food, farming
0 3‘0 6'0 ° and fertiliser use in the European Union, 2002-2012, EFMA 2007.

Fuente: FAO, 2003. World Agriculture: Towards 2015/2030. An FAO Perspective. Organizacion para la
Agricultura y la Alimentacién, 2003 (Informe resumido disponible en castellano Agricultura Mundial: hacia
los afios 2015/2030): AEMA, 2007. El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacién. Edicion espafiola:
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas 17



Indicadores prospectivos por temas— Agricultura

Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: La Comisién de
Helsinki para la Proteccion del Medio Marino del Mar
Baltico (HELCOM) ha elaborado recomendaciones para
las Partes interesadas (declaracion de Helsinki).

Contexto politico de la UE: El uso de fertilizantes es
relevante respecto a dos Directivas de la UE: la Directiva
de nitratos (91/676/CE) y la Directiva marco del agua
(2000/60/CE). La Directiva de nitratos (Consejo de las
Comunidades Europeas, 1991) tiene como objetivo
general «reducir la contaminacién causada o inducida por
los nitratos de origen agrario, y actuar preventivamente
contra nuevas contaminaciones de dicha clase» (Art. 1).
Se establece un umbral de concentracion de nitratos de
50 mg/l como nivel maximo permisible, y la Directiva
limita la aplicacion del estiércol en el suelo a 170 kg N/
ha/afo. La Directiva marco del agua (Consejo de las
Comunidades Europeas, 2000) exige que todas las aguas
interiores y costeras alcancen un «estado satisfactorio» a
mas tardar en 2015. El estado ecoldgico satisfactorio se
define en funcion de la calidad de la comunidad bioldgica
y las caracteristicas hidroldgicas y quimicas. El Sexto
Programa de Accidon en materia de medio ambiente
(Comisién Europea, 2001) fomenta la plena aplicacion de
la Directiva de nitratos y la Directiva marco del agua a fin
de alcanzar niveles de calidad del agua que no generen
impactos inadmisibles ni riesgos para la salud humana

y el medio ambiente (Directiva del Consejo (91/676/
CEE).12 de diciembre de 1991, Directiva marco del agua
(DMA) 2000/60/CE).

Contexto politico de la EOCAC: No se ha identificado
un contexto politico concreto directamente asociado con
el indicador a escala subregional.

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo FAO

La proyeccién del consumo de fertilizantes se ha obtenido
basandose en la relacion entre los rendimientos y las
tasas de aplicacion de fertilizantes durante el periodo
1995/97. Se asume implicitamente que la eficiencia en

el uso de los nutrientes seguird mejorando segun lo
comprobado en cuanto a la relacion de los rendimientos

Especificaciones de los datos

con las tasas de aplicacién de fertilizantes (coeficientes
de respuesta a la fertilizacion) durante 1995/97.

Para proyectar la probable evolucion de las variables
claves de la alimentacion y la agricultura se ha adoptado
un enfoque «positivo» encaminado a describir un futuro
realista (segln nuestros mejores conocimientos en el
momento de realizar este estudio) y no el que deberia
ser desde una perspectiva normativa. En consecuencia,
el estudio no intenta describir acciones que deben
adoptarse para alcanzar un determinado objetivo (por
ejemplo, el objetivo de la Cumbre Mundial sobre la
Alimentacion de reducir a la mitad la cifra de personas
que sufren desnutricion crénica a mas tardar en 2015)
u otros resultados deseables en el futuro. El segundo
principio primordial del enfoque que se sigue en este
estudio es aprovechar al maximo los conocimientos
internos de la FAO en las distintas disciplinas dentro

de esta organizacion, con el fin de que los resultados
del estudio sean representativos del «saber colectivo»
de la FAO con respecto al futuro de la alimentacion, la
nutricién y la agricultura.

Referencias

FAO, 2003. Bruisnsma, J. (ed.). World agriculture:
Towards 2015/2030. An FAO Perspective (Informe
resumido disponible en castellano Agricultura Mundial:
hacia los afios 2015/2030). Earthscan, Londres y FAO,
Roma. http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_
file=/docrep/004/ y3557e/y3557e00.htm.

Alexandratos, N. (ed.), 1995. World agriculture: Towards

2010. An FAO study. Chichester, Reino Unido, John Wiley
y Roma, FAO.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

18

Datos de entrada al modelo FAO: uso de fertilizantes por cultivos y tasas de

aplicacion de fertilizantes; aportacion de Harris, G., 1997

Fertiliser Institute, Washington DC

Datos de entrada al modelo FAO: uso de fertilizantes por cultivos y tasas de

aplicacion de fertilizantes; aportacion de FAO/IFA/IFDC, 1999

FAO/IFA/IFDC, 1999. Fertiliser use by crop, Cuarta
edicién, Organizacion de las Naciones Unidas para

la Agricultura y la Alimentacién (FAO), Asociacion
Internacional de Industrias de Fertilizantes (IFA) y
Centro Internacional para el Desarrollo de Fertilizantes
(IFDC), Roma, 52 pp.

Datos de entrada al modelo FAO: tasas de eficiencia en el uso de fertilizantes,

incremento de los rendimientos con el tiempo; aportacion de la IFA

Asociacién Internacional de Industrias de Fertilizantes

Resultados del modelo FAO: consumo de fertilizantes

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién
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Indicadores prospectivos por temas— Agricultura

Incertidumbres

Incertidumbres del modelo

Los mayores problemas asociados con el uso del modelo FAO estan relacionados con la incertidumbre relativa a los datos (véase
a continuacién). Otras incertidumbres muy importantes incluyen algunos problemas relacionados con las hipétesis exégenas y el
uso de un escenario unico.

Algunos problemas relacionados con las hipdtesis exégenas: como ejemplo, se ha mencionado la imposibilidad de prever qué
paises podrian afrontar eventos extraordinarios capaces de provocar una situacion futura menos favorable que la actual.

Un solo escenario: el modelo presenta un Unico resultado posible para el futuro sobre la base de una evaluacion mas positiva que
normativa. No se han analizadoescenarios alternativos por una serie de razones, algunas de ellas conceptuales, otras practicas, y
normalmente por la combinacién de ambas. La creacién de un escenario alternativo supone, en esencia, repetir las proyecciones
con un conjunto distinto de hipotesis. En el aspecto practico, el principal obstéculo es la lentitud del proceso de estimacion de
escenarios alternativos con la metodologia de inspeccidn, evaluacion y ajustes iterativos de las proyecciones llevados a cabo por
expertos. En el aspecto conceptual, la definicion de un conjunto alternativo de hipdétesis exdgenas e internamente coherentes
constituye un reto que no es facil de resolver.

Incertidumbre de los datos

Los detalles significativos de los productos basicos y los paises que subyacen al analisis requieren el tratamiento de enormes
cantidades de datos. Inevitablemente, los problemas relativos a los datos que permanecen ocultos y pasan desapercibidos
durante las tareas realizadas a escala de grandes agregados de productos basicos y paises salen a la luz en todo momento. A
continuacion se ofrecen algunos ejemplos de problemas tipicos relacionados con los datos.

Fiabilidad de los datos: cuando las cifras revisadas se encuentran disponibles en las rondas sucesivas de actualizacion y revision
de los datos histéricos, a menudo se descubre que los datos eran imprecisos y en ocasiones con un margen muy grande. En
consecuencia, puede ocurrir que los cambios previstos para el futuro ya se hayan producido en el pasado.

Desequilibrio del comercio mundial: un segundo problema relacionado con los datos son las grandes discrepancias que suelen
identificarse en las estadisticas comerciales, a saber, las importaciones mundiales no coinciden con las exportaciones mundiales.
Las pequefias discrepancias son inevitables y pueden ignorarse, pero las discrepancias mayores plantean graves problemas, ya
que en las proyecciones de los paises exportadores deberian generar excedentes de exportacion iguales a las importaciones netas
de otros paises.

Incertidumbre de los calculos de indicadores

El consumo total de fertilizantes no refleja la eficiencia en el uso de fertilizantes por unidad de cultivo o por unidad de

terreno. Tampoco proporciona informacion relativa al impacto ambiental y a la pérdida de nutrientes. Los efectos ambientales
reales dependen de los métodos de disminucidn de la contaminacion, de los tipos de suelos y plantas, y de las condiciones
meteoroldgicas. No obstante, un analisis de las series temporales del consumo de fertilizantes puede permitir el control de su
impacto en el medio ambiente y posibilitar la elaboracién de estrategias para mitigar los impactos negativos de los fertilizantes en
el medio ambiente.

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas 19
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Indicadores prospectivos por temas— Agricultura

Tema: Agricultura

Indicadores:

AGRI_F02 Consumo de fertilizantes: perspectiva de la AEMA

Definicion: El indicador «uso de fertilizantes» se presenta como la cantidad total de fertilizantes minerales utilizados por unidad
de superficie agraria. El consumo total de fertilizantes hace referencia a la cifra total de unidades fertilizantes (kg) de nitrégeno
(N), fésforo (P,O,) y potasio (K,0) utilizados en la agricultura. La referencia temporal suele ser el afio agricola (de julio a junio)

Modelo utilizado: CAPSIM
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 2001-2020

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia; UE8: Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Polonia

y Republica Checa.

Cuestion politica

¢Se utilizan los fertilizantes de un modo mas eficiente y sostenible?

¢Estd mejorando el impacto ambiental de la agricultura?

Uso de fertilizantes

m

Fésforo (P) i

Nitrégeno (N)

Potasio (K) -

Aporte organico
(N, P, K)

NI I N R O e e e

W UE15 [ Nuevos-8

Fuente:

AEMA, 2005. Perspectivas para el medio ambiente europeo. Edicion
espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

Se prevé un aumento considerable del uso de
fertilizantes minerales en los nuevos Estados miembros,
aunque podria seguir siendo menor que en la UE15

en valores absolutos e incluso podria determinar un
aumento de la presion sobre el medio ambiente. El
cumplimiento de las mejores practicas en el uso de los
fertilizantes podria reducir de manera significativa la
presién sobre el medio ambiente.

Se prevé un considerable aumento del consumo de
fertilizantes minerales en los Nuevos-8 durante los
proximos 20 afios. El uso de nitréogeno inorganico

(N), que representa un 60% del total de fertilizantes
minerales previstos para el aino 2020, se espera que
aumente alrededor de un 35%, mientras que el uso de
fertilizantes de fosforo P) y potasio (K) podria aumentar
en torno a un 52% y un 41%, respectivamente.

Estas cifras contrastan fuertemente con la situacién en
la UE15, donde se espera que el uso de fertilizantes
minerales permanezca bastante estable hasta 2020

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: La Comisidn de
Helsinki para la Proteccion del Medio Marino del Mar
Baltico (HELCOM) ha elaborado recomendaciones para
las Partes interesadas (Declaracién de Helsinki).

Contexto politico de la UE: El uso de fertilizantes es
relevante respecto a dos Directivas de la UE: la Directiva
de nitratos (91/676/CE) y la Directiva marco del agua
(2000/60/CE). La Directiva de nitratos (Consejo de las
Comunidades Europeas, 1991) tiene como objetivo
general «reducir la contaminacion causada o inducida por
los nitratos de origen agrario, y actuar preventivamente
contra nuevas contaminaciones de dicha clase» (Art. 1).
Se establece un umbral de concentracién de nitratos de
50 mg/l como nivel maximo permisible, y la Directiva
limita la aplicacion de estiércol en el suelo a 170 kg N/
ha/afio. La Directiva marco del agua (Consejo de las
Comunidades Europeas, 2000) exige que todas las aguas
interiores y costeras alcancen un «estado satisfactorio» a
mas tardar en 2015. El estado ecoldgico satisfactorio se
define en funcion de la calidad de la comunidad bioldgica
y las caracteristicas hidroldgicas y quimicas. El Sexto
Programa de Accién en materia de medio ambiente
(Comisidn Europea, 2001) fomenta la plena aplicacion
de la Directiva de nitratos y la Directiva marco del agua,
a fin de alcanzar niveles de calidad del agua que no
generen impactos inadmisibles ni riesgos para la salud
humana y el medio ambiente (Directiva del Consejo
(91/676/CEE) 12 de diciembre de 1991, Directiva marco
del agua (DMA) 2000/60/CE).

Contexto politico de la EOCAC: No se ha identificado
un contexto politico concreto directamente asociado al
indicador a escala subregional. De manera indirecta, la
Estrategia ambiental de la EOCAC subraya la necesidad
de «implantar practicas destinadas a mejorar los niveles
de nutrientes» y de «proporcionar las condiciones previas
para facilitar la produccion de alimentos ambientalmente
limpios», lo que incluye por consiguiente el uso
equilibrado de los fertilizantes utilizados (Estrategia
ambiental de la EOCAC).

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo CAPSIM

CAPSIM es un modelo europeo de equilibrio parcial que
dispone de funciones de comportamiento por niveles
de actividad, demanda de suministros, demanda de

los consumidores y procesamiento. Ha sido disefiado
para realizar un analisis de relevancia politica de la
PAC y, en consecuencia, cubre toda la agricultura

de los Estados miembros de la UE bajo el concepto

de cuentas econdmicas (CEA) con un elevado nivel

de desagregacion, tanto en la lista de los elementos
incluidos (pautas de cultivo y ganaderia y productos
animales por pais) como en la cobertura de politicas. Los
cambios tecnoldgicos, estructurales y de preferencias,
combinados con las variaciones en las aportaciones
exdgenas (por ejemplo, poblacién, precios o gasto
doméstico), determinan el futuro desarrollo de la
agricultura.

El modelo permite combinar diferentes proyecciones,
por ejemplo de las herramientas de modellizacion,

los paneles de expertos o la prevision de tendencias,

y encontrar soluciones de compromiso entre ellas de
acuerdo con un conjunto de restricciones econémicas
(por ejemplo, balances de mercado), espaciales

(areas usadas frente a las disponibles) y técnicas (por
ejemplo, equilibrio entre el contenido de los piensos

y lo requerido por los animales). Se han tenido en
cuenta las proyecciones elaboradas por las siguientes
organizaciones: Comision Europea (2004a); FAPRI,
(2004); FAO (Bruinsma, 2003); e IFPRI (Rosegrant et al.,
2001a y 2001b). CAPSIM también permite el calculo del
balance de nutrientes (N, P, K) y de emisiones gaseosas.

Referencias

Witzke, H. P. y Zintl, A., 2005. CAPSIM. Documentation of
Model Structure and Implementation. Comisién Europea.
Disponible en linea: http:// www.uni-mannheim.de/edz/
pdf/eurostat/05/ KS-AZ-05-001-EN.pdf.
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Especificacion de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente
Datos de entrada al modelo CAPSIM: crecimiento de poblacidn; datos de poblacion de Eurostat
Eurostat

Datos de entrada al modelo CAPSIM: crecimiento del PIB; datos de Eurostat Eurostat
Datos de entrada al modelo CAPSIM: gasto doméstico; datos de Eurostat Eurostat

Datos de entrada al modelo CAPSIM:

AGRI

tasa de cambio euro/ddlar EE. UU.; datos de la DG

Comision Europea, DG AGRI

Datos de entrada al modelo CAPSIM:

datos de la DG AGRI

hipdtesis previstas en un escenario de referencia;

Comision Europea, DG AGRI

Datos de entrada al modelo CAPSIM:

tendencias previstas; datos del modelo FAPRI

Food and Agricultural Policy Research Institute

Datos de entrada al modelo CAPSIM:

tendencias previstas; datos del modelo IFPRI

International Food Policy Research Institute

Datos de entrada a CAPSIM: tendencias previstas; datos de la FAO

Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion

Resultados de CAPSIM: uso de fertilizantes

Eurostat

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Cualquier ejercicio de elaboracién de perspectivas implica un cierto nimero de incertidumbres y carencias relacionadas, por

ejemplo, con las estrategias metodoldgicas utilizadas o con el ambito del estudio. Estas limitaciones y lagunas de informacion son
inherentes a cualquier evaluacion de futuros posibles, y esta perspectiva se podria haber beneficiado sin duda con la informacion
adicional sobre algunos problemas.

El principal factor limitante a la hora de desarrollar una perspectiva ambiental global ha sido la carencia de datos, de informacion
o de modelos que consideraran algunos problemas ambientales.

Incertidumbre de los datos
N/D.

Incertidumbre de los fundamentos

N/D.
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Tema: Agricultura
Indicadores: AGRI_FO03 Balance bruto de nutrientes: perspectiva de la AEMA

Definicion: El balance bruto de nutrientes estima el posible excedente de nutrientes como nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio
(K) en las tierras de cultivo. Esta estimacion se realiza calculando el balance entre un nutriente afiadido a un sistema agricola y el
nutriente extraido del sistema por hectarea de tierra de cultivo. El indicador deberia representar todos los aportes y salidas de la
explotacion. Los aportes consisten en la cantidad de nutrientes (N, P, K) aplicados en la fertilizacién mineral y el estiércol animal,
ademas de la fijacion de nutrientes por las leguminosas, la deposicion atmosférica y otras fuentes menos representativas. Los
nutrientes de salida se encuentran en los cultivos cosechados o en las hierbas y los cultivos consumidos por el ganado (la emision
de nutrientes a la atmoésfera, por ejemplo la de nitrégeno en forma de N,O, es dificil de estimar, y en consecuencia, no suele
tomarse en consideracion).

Modelo utilizado: CAPSIM
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 2001-2020

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espana, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia; UE8: Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Polonia
y Republica Checa.

Cuestion politica

Estd mejorando el impacto ambiental de la agricultura?

Proyeccién de cambios en el balance bruto Ejemplo de evaluacion de 2005
de nutrientes - escenario de referencia
Nitrogeno (N) - | Escenalrlo de referencia: En general, se espera una
reduccion moderada en los excedentes de nutrientes
Pérdidas de para el afio 2020 (en un 6%, 8% y 12% para N, Py K
amoniaco (NH,) I respectivamente). Hay diferencias notables entre los

paises de la UE15 y los Nuevos-8. Se espera que los

excedentes de nutrientes aumenten un 63% para el

Fésforo (P)

nitrégeno (N), un 84% para el fésforo (P) y un 27% para
R el potasio (K), a causa del pronunciado aumento previsto
Oxido nitroso en el uso de fertilizantes minerales. En la UE15, se espera

Potasio (K)

(N,0; fertilizante) _— que los excedentes disminuyan (un 12% para el N, un
(CH - an"i"n'i‘:‘lgg) ﬂ 25% para 'ell Py un 16% para el K) debido al uso estable
4! % de los fertilizantes y al aumento de las exportaciones de
,’50,'19,\9 O PR RSP PP productos cosechados. Para el afio 2020, se espera que la
Cambio previsto entre 2001 y 2020 (%) cuota de los Nuevos-8 en los excedentes de N, Py K sea
B UE-15 [ Nuevos-8 del 14% para los dos primeros y del 11% para el tercero

(estas cifras son del 8%, el 6% y el 7% en el aio base,
2000). Las principales motivaciones de las expectativas

Fuente: estan relacionadas con la dependencia de la cantidad de
AEMA, 2005. Perspectivas para el medio ambiente europeo. Edicién fertilizantes y las condiciones del mercado respecto al
espafiola: Ministerio de Medio Ambiente. balance de nutrientes.

Escenarios alternativos: La liberalizacion de los
mercados de productos de origen animal conducird a un
cambio limitado en los indicadores medioambientales.
Los excedentes de N, P y K disminuiran entre un 4% vy
un 5% (cifras menores de lo que cabria esperar en un
escenario de liberalizacion de los mercados de productos
de origen animal). En el afio 2020, se espera una
reduccién de los excedentes de N, P y K en comparacién
con el escenario de referencia de un 25%, 70% y 57%,
respectivamente (escenario de las mejores practicas en
el uso de fertilizantes).

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas
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Contexto politico

Contexto politico de la UE: El balance bruto de
nitrégeno es relevante con respecto a dos Directivas de
la UE: la Directiva de nitratos (91/676/CE) y la Directiva
marco del agua (2000/60/CE). La Directiva de nitratos
(Consejo de las Comunidades Europeas, 1991) tiene
como objetivo general «reducir la contaminacion causada
o inducida por los nitratos de origen agrario, y actuar
preventivamente contra nuevas contaminaciones de dicha
clase» (Art. 1). Se establece un umbral de concentracion
de nitratos de 50 mg/l como nivel maximo permisible,

y la Directiva limita la aplicacion de estiércol en el suelo
a 170 kg N/ha/afio. La Directiva marco del agua DMA
(Consejo de las Comunidades Europeas, 2000) exige que
todas las aguas interiores y costeras alcancen un «estado
satisfactorio» a mas tardar en 2015. El estado ecoldgico
satisfactorio se define en funcién de la calidad de la
comunidad bioldgica y de las caracteristicas hidroldgicas
y quimicas. El Sexto Programa de Accion en materia de
medio ambiente (Comision Europea, 2001) fomenta la
plena aplicacion de la Directiva de nitratos y la Directiva
marco del agua, a fin de alcanzar unos niveles de calidad
del agua que no generen impactos inadmisibles ni riesgos
para la salud humana y el medio ambiente (Directiva

del Consejo (91/676/CEE) 12 de diciembre de 1991,
Directiva marco del agua (DMA) 2000/60/CE).

Contexto politico de la EOCAC: No se ha identificado
un contexto politico concreto directamente asociado al
indicador. De manera indirecta, la Estrategia ambiental
de la EOCAC subraya la necesidad de «implantar
practicas destinadas a mejorar los niveles de nutrientes»
y de «proporcionar las condiciones previas para facilitar
la produccion de alimentos ambientalmente limpios», lo
que incluye por consiguiente el uso equilibrado de los
fertilizantes (Estrategia ambiental de la EOCAC).

Especificaciones de los datos

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo CAPSIM

CAPSIM es un modelo europeo de equilibrio parcial que
dispone de funciones de comportamiento por niveles

de actividad, demanda de suministros, demanda de

los consumidores y procesamiento. Ha sido disefiado
para realizar un analisis de relevancia politica de la

PAC y, en consecuencia, cubre toda la agricultura

delos Estados miembros de la UE bajo el concepto de
cuentas econdmicas (CEA) con un elevado nivel de
desagregacion, tanto en la lista de elementos incluidos
(pautas de cultivo y ganaderia, y productos animales
por pais) como en la cobertura de politicas. Los cambios
tecnoldgicos, estructurales y de preferencias, combinados
con las variaciones en las aportaciones exdgenas

(por ejemplo, poblacion, precios o gasto doméstico),
determinan el futuro desarrollo de la agricultura.

El modelo permite combinar diferentes proyecciones, por
ejemplo de las herramientas de modelizacién, los paneles
de expertos y la prevision de tendencias, y encontrar
soluciones de compromiso entre ellas de acuerdo con

un conjunto de restricciones econémicas (por ejemplo,
balances de mercado), espaciales (areas usadas frente

a las disponibles) y técnicas (por ejemplo, equilibrio
entre el contenido de los piensos y lo requerido por los
animales). Se han tenido en cuenta las proyecciones
elaboradas por las siguientes organizaciones: Comision
Europea (2004a); FAPRI, (2004); FAO (Bruinsma, 2003);
e IFPRI (Rosegrant et al., 2001a y 2001b). CAPSIM
también permite el calculo del balance de nutrientes (N,
P, K) y emisiones gaseosas.

Referencias

Witzke, H. P. y Zintl, A., 2005. CAPSIM. Documentation
of Model Structure and Implementation. (2005) Comision
Europea. Disponible en linea: http:// www.uni-mannheim.
de/edz/pdf/eurostat/05/ KS-AZ-05-001-EN.pdf.

Titulo del conjunto de datos Fuente
Datos de entrada al modelo CAPSIM: crecimiento de poblacién; datos de poblacion de Eurostat
Eurostat

Datos de entrada al modelo CAPSIM: crecimiento del PIB; datos de Eurostat Eurostat
Datos de entrada al modelo CAPSIM: gasto doméstico; datos de Eurostat Eurostat

Datos de entrada al modelo CAPSIM:
AGRI

tasa de cambio euro/délar EE. UU.; datos de la DG

Comision Europea, DG AGRI

Datos de entrada al modelo CAPSIM:
referencia; datos de la DG AGRI

hipétesis de previsidn para un escenario de

Comision Europea, DG AGRI

Datos de entrada al modelo CAPSIM:

tendencias de prevision; datos del modelo FAPRI

International Food Policy Research Institute

Datos de entrada al modelo CAPSIM:

tendencias de prevision; datos del modelo IFPRI

International Food Policy Research Institute

Datos de entrada a CAPSIM: tendencias de prevision; datos de la FAO

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién

Resultados del modelo CAPSIM: balance de nutrientes para N, Py K

Eurostat

Incertidumbres

Incertidumbres del modelo
N/D.
Incertidumbre de los datos
N/D.

Incertidumbre de los calculos de indicadores

N/D.
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Contaminacion atmosférica

APE_FoO01

APE_F02

APE_FO03

APE_F04

APE_FO05

APE_F06

Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva del LRTAP

Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva del WBCSD

Emisiones de precursores del ozono: perspectiva del LRTAP

Emisiones de precursores del ozono: perspectiva del WBCSD

Emisiones de particulas primarias: perspectiva del LRTAP

Emisiones de particulas primarias: perspectiva del WBCSD
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Indicadores prospectivos por temas — Contaminacion atmosférica

Tema:
Indicadores:

Contaminacion atmosférica
APE_FO01 Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva del LRTAP

Definicion: Las emisiones de contaminantes acidificantes analizan las tendencias de las emisiones antropogénicas de sustancias
acidificantes como los 6xidos de nitrégeno, el amoniaco y el diéxido de azufre, cada uno de ellos ponderado por su potencial
acidificante. La perspectiva de los modelos RAINS y EMEP proporciona informacion para los 6xidos de nitrogeno, el didxido de
azufre y el amoniaco. Se presenta en volimenes totales de contaminantes de todas las fuentes por sectores: centrales eléctricas,
industrias de procesamiento, domésticas, transporte por carretera, vehiculos todo terreno y otros.

Modelo utilizado: RAINS, EMEP

Propiedad de: Convenio de la CEPE sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia (LRTAP)
Cobertura temporal: Tendencias de emisiones: 2000-2003, proyecciones: 2010, 2020

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa y Suecia. Por pais: Albania, Alemania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Armenia, Austria,
Azerbaiyan, Bielorrusia, Bélgica, Bosnia-Herzegovina, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Federacion de Rusia, Finlandia, Francia, Georgia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Kazajistan, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y

Montenegro, Suecia, Suiza, Turquia y Ucrania.

Cuestion politica

¢Cuales son las perspectivas de reducir las emisiones de contaminantes acidificantes en toda Europa?

Emisiones de sustancias acidificantes (escenarios
de referencia y MTFR, indice 100 de 2000)

Emisiones (indice 2000 = 100)

o, —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
MTFR: Maxima reduccién técnicamente factible

Techo Directiva

Afio 2000
. 2001/81/CE (2010)

[ Referencia (2010)

[ ]Referencia (2030) [[] MTFR (2030)

Fuente:

AEMA, 2005. E/ medio ambiente europeo - Estado y perspectivas 2005.
Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluaciéon de 2005

Sobre la base de las medidas y politicas existentes,
se espera que hasta 2030 disminuyan de manera
significativa las emisiones de casi todas las sustancias
acidificantes (NO,, COVNM, SO,) procedentes de los
contaminantes atmosféricos de origen terrestre (en
un 47% para las emisiones de NO,, en un 45% para
los COVNM y en un 67% para el SO,). Por el contrario,
se espera que las emisiones de NH, se reduzcan solo
ligeramente (en un 6%).

Se espera, por tanto, que la UE en conjunto cumpla con
los objetivos acordados para 2010 en la Directiva sobre
techos nacionales de emision. Sin embargo, aunque
varios Estados miembros se encuentran bastante por
debajo de sus techos de emision vinculantes, otros
todavia no estan en camino.

Se estima que la aplicacidon de todas las medidas
técnicas factibles (las mejores tecnologias disponibles)
permitird una importante reduccién de las emisiones.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: A escala paneuropea, este
indicador esta relacionado con la aplicacion del Protocolo
de Gotemburgo de 1999 para luchar contra la acidificacion,
la eutrofizacién y el ozono troposférico. El Protocolo
establece techos de emision para 2010 con respecto a
cuatro contaminantes: azufre, NO,, COV y amoniaco. Estos
techos se negociaron en base a evaluaciones cientificas

del impacto de la contaminacion y de las opciones de
reduccion. Las Partes cuyas emisiones poseen un impacto
mas intenso sobre el medio ambiente o la salud humana, y
son relativamente baratas de reducir, tendran que realizar
los mayores recortes. (Protocolo para luchar contra la
acidificacion, la eutrofizacién y el ozono troposférico, 1999).

Contexto politico de la UE: Los objetivos relativos a los
techos de emision para NO, y SO, se especifican tanto en
la Directiva sobre techos nacionales de emision de la UE
(2001/81/CE) como en el Protocolo de Gotemburgo en
virtud del Convenio LRTAP (Convenio sobre contaminacién
atmosférica transfronteriza a gran distancia) de las
Naciones Unidas (CEPE 1999). Los objetivos de reduccién
de emisiones para los diez nuevos Estados miembros
(UE10) figuran en el Tratado de Adhesion a la Unién
Europea de 2003 [1] a fin de que puedan cumplir con la
Directiva 2001/81/CE. Asimismo, el Tratado de Adhesion
también incluye un nuevo objetivo para la regiéon UE25
en su conjunto. (Directiva 2001/81/CE, techos nacionales
de emision, Convenio de la CEPE sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia)

[1] El Tratado de Adhesion de Chipre, Eslovaquia, Eslovenia,
Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Malta, Polonia y
Republica Checa de 2003. AA2003/ACT/Anexo 1I/en 2072.

Contexto politico de la EOCAC: La mayoria de los
paises de la EOCAC ratificaron el Convenio de 1979 sobre
contaminacién atmosférica transfronteriza a gran distancia.
A continuacién figura una lista de los paises que ratificaron
el Convenio de 1979: Armenia (1997), Azerbaiyan (2002),
Bielorrusia(1980), Federacion de Rusia (1980), Georgia
(1999), Kazajistan (2001), Kirguistan (2000), Republica de
Moldavia (1995) y Ucrania (1980). Al mismo tiempo, solo
dos de ellos han firmado el Protocolo de Gotemburgo para
luchar contra la acidificacion, la eutrofizacion y el ozono
troposférico, a saber, Armenia (1999) y la Republica de
Moldavia(2000) (Convenio de la CEPE sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia). La Directiva se
ha modificado para incluir techos para los nuevos Estados
miembros (Directiva 2006/105/CE) del Consejo.

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelos RAINS y EMEP

Las proyecciones de los contaminantes acidificantes para
esta perspectiva se han obtenido a partir del modelo

RAINS (Regional Air Pollution Information and Simulation,
Simulacion e informacion sobre contaminacion atmosférica
regional). En este modelo, las emisiones de contaminantes
se calculan como el producto del nivel de actividad, el factor
de las emisiones incontroladas, la eficacia de eliminacion de
la tecnologia de control aplicada en un sector concreto y el
nivel de aplicacion de dicha tecnologia en un escenario de
emisiones dado. Posteriormente se combinan con el modelo
del Programa europeo de vigilancia y evaluacién (EMEP)
para obtener una distribucién espacial de las mismas.

Modelo RAINS: El modelo de simulacién e informacion
sobre contaminacién atmosférica regional (RAINS)
analiza las estrategias de reduccién de contaminantes
atmosféricos (Amann et al., 1999). El modelo considera

las emisiones de diéxido de azufre (SO,), 6xidos de
nitrégeno (NO,), amoniaco (NH,), compuestos organicos
volatiles no meténicos (COVNM) y particulas (PM). RAINS
consta de varios modulos que contienen informacién

sobre: actividades econémicas que provocan emisiones
(consumo y produccién de energia, transporte de pasajeros
y de mercancias, produccién industrial y agricola, uso

de disolventes, etc.), costes y opciones de control de
emisiones, dispersion atmosférica de contaminantes y
sensibilidad de los ecosistemas y de los seres humanos a la
contaminacion atmosférica.

Simultaneamente aborda los impactos de la contaminacién
por particulas, la acidificacion, la eutrofizacion y el ozono
troposférico sobre la salud y los ecosistemas. De esta forma,
crea un marco de trabajo coherente para la gestion de la
contaminacién atmosférica multiefecto y multicontaminante.
Se calculan las emisiones histdricas de los contaminantes
atmosféricos para cada pais europeo en funcion de la
informacién recogida por los inventarios de emisiones
internacionales (AEMA, 2005c) y de la informacién nacional
(Tarrason et al., 2004). Las opciones y los costes para
controlar las emisiones estan representados por varias
tecnologias de reduccién de emisiones.

EMEP (Programa concertado de vigilancia continua y

de evaluacién de la transmisién a larga distancia de los
contaminantes atmosféricos en Europa) es un programa
que utiliza una serie de modelos para proporcionar de forma
periddica informacion cientifica a los gobiernos y a otras
Partes del Convenio LRTAP sobre contaminacién atmosférica
transfronteriza a gran distancia. EIl modelo EMEP unificado
es un modelo euleriano disefiado para simular el transporte
atmosférico y la deposicidn de los compuestos acidificantes
y eutrofizantes, asi como de fotooxidantes y particulas PM,
yPM,, en Europa. Este sistema de modelizacién ha sido
disenado para proporcionar una base comun para distintas
actividades de modelizacion del EMEP sobre la base de una
estructura de modelo euleriano. En este sistema, las Unicas
diferencias entre las versiones oxidantes y la acidificacion,
por ejemplo, radican en las ecuaciones quimicas resueltas

y en las distintas entradas asociadas a este aspecto (por
ejemplo, las emisiones y las condiciones limitantes).

Los procesos de dispersion atmosférica sobre Europa se
modelizan para todos los contaminantes teniendo en cuenta
los resultados del modelo EMEP europeo desarrollado en el
Instituto Meteoroldgico Noruego (Simpson et al., 2003).

Referencias

Amann, M.; Cofala, J.; Heyes, C.; Klimont, Z. y Schopp,
W., 1999. The RAINS Model: A Tool for Assessing
Regional Emission Control Strategies in Europe. Pollution
Atmospherique 4 (1999), Paris, Francia.

IIASA, 2005. Cofala, J.; Markus, A. y Mechler, R., 2005.
Scenarios of World Anthropogenic Emissions of Air Pollutants
and Methane up to 2030. Instituto Internacional para el
Andlisis de Sistemas Aplicados. Laxenburg, Austria.

Simulacion e informacion sobre contaminacion atmosférica
regional

Simpson, D.; Fagerli, H.,; Jonson, J. E.; Tsyro, S. y Wind,
P., 2003. Unified EMEP Model Description. Informe EMEP
1/2003, Oslo, Noruega.

Simpson, D.; Fagerli, H.; Jonson, J. E.; Tsyro, S. y Wind,
P., 2003. Transboundary Acidification and Eutrophication
and Ground Level Ozone in Europe. Unified EMEP Model
Description. Informe de estado EMEP 1/2004, Oslo,
Noruega.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada para el modelo RAINS: factores de emisién para NO,, SO,, NH,, COVNM IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo
econémico

Datos de entrada para el modelo RAINS: normas de emision para Europa Convenio sobre contaminacion atmosférica

transfronteriza a gran distancia

Datos de entrada para el modelo RAINS: normas de emision para otras partes del mundo Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones energéticas para los paises de la UE DG TREN
procedentes del modelo PRIMES

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones energéticas de fuentes nacionales Fuentes nacionales (Austria, Dinamarca,
Eslovenia, Francia, Irlanda, Italia, Letonia,
Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Rusia)

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones de ganado para los paises de la UE DG AGRI

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones de ganado para otros paises Organizacidn de las Naciones Unidas para la

procedentes de la FAO Agricultura y la Alimentacion

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones de ganado procedentes de fuentes Fuentes nacionales (Eslovenia, Francia, Irlanda,

nacionales Italia, Letonia, Paises Bajos, Portugal y Reino
Unido)

Datos de entrada para el modelo RAINS: actividades de transporte del modelo TREMOVE DG TREN

Resultados del modelo RAINS, totales y por sector: emisiones de NO, IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo
econémico

Resultados del modelo RAINS, totales y por sector: emisiones de SO, IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo
econoémico

Resultados del modelo RAINS, totales y por sector: emisiones de NH, IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo
econémico

Incertidumbres

Incertidumbre relativa al modelo
Modelo RAINS

Se ha desarrollado una metodologia para estimar las incertidumbres de los célculos de emisiones basandose en las estimaciones
de la incertidumbre para cada uno de los parametros del calculo (Suutari et al., 2001). Se constaté que las incertidumbres de

las emisiones nacionales modeladas de SO, y NO, en Europa suelen oscilar entre el 10% y el 30% (perspectiva del modelo
RAINS). Por lo general, las incertidumbres dependen en gran medida del potencial de compensacion de errores. Este potencial de
compensacion aumenta (y las incertidumbres disminuyen) si las emisiones calculadas incluyen un mayor nimero de categorias
de fuentes de tamafo similar, donde los errores en los parametros de entrada no tienen ningun tipo de correlacion entre

ellos. Asi, las estimaciones de las emisiones nacionales totales suelen ser mas precisas que las estimaciones de las emisiones
sectoriales. La incertidumbre de los parametros de entrada reflejo la influencia critica de la situacion concreta sobre las propias
incertidumbres (contaminante, afio, pais). No obstante, el factor de emision suele contribuir de forma decisiva a la incertidumbre
en las estimaciones de las emisiones historicas, mientras que la incertidumbre en los datos relativos a la actividad domina las
estimaciones futuras.

Para mas informacion véase http://www.iiasa.ac.at/rains/review/suutari.pdf.
Modelos EMEP

Las incertidumbres relativas a la formulacion de modelos originan estimaciones de deposicion imprecisas. Se ha constatado que
el rendimiento del modelo EMEP suele ser bastante homogéneo a lo largo del tiempo (Fagerli et al., 2003b), pero depende de la
cobertura geografica y de la calidad de los datos de medicion. El modelo EMEP también se ha validado para los compuestos de
nitrégeno en Simpson et al. (a) y para las deposiciones secas y hiimedas de azufre y las deposiciones himedas de nitrégeno en
Simpson et al. (b) con mediciones no incluidas en la red EMEP.

Para mas informacion véase http://www.emep.int/publ/reports/2006/status_report_1_2006_ch.pdf.

Incertidumbre de los datos

Las proyecciones nacionales reflejan las expectativas de los gobiernos nacionales y, probablemente, también en muchos casos
meras ambiciones politicas. Por ello, la coherencia internacional no esta garantizada, por ejemplo, en los volimenes de las
exportaciones y las importaciones o en las suposiciones subyacentes relativas a la evolucion de los precios del petréleo. No
obstante, el valor de este conjunto de proyecciones radica en que refleja las expectativas ascendentes con respecto al desarrollo
econdmico tal como las concibe actualmente cada uno de los paises.

Para mas informacion véase http://www.iiasa.ac.at/rains/review/suutari.pdf.

Incertidumbre de los fundamentos

N/D.
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Tema:
Indicadores:

Contaminacién atmosférica
APE_F02 Emisiones de sustancias acidificantes: perspectiva del WBCSD

Definicion: En general, el indicador «emisiones de contaminantes acidificantes» analiza las tendencias de las emisiones
antropogénicas de sustancias acidificantes como los éxidos de nitrégeno, el amoniaco y el didxido de azufre, cada uno de ellos

ponderado por su potencial acidificante.

La perspectiva del modelo AIE/SMP proporciona informacion Unicamente para las emisiones de 6xidos de nitrogeno procedentes

del sector del transporte.
Modelo utilizado: AIE/SMP

Propiedad de: World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)

Cobertura temporal: 1990-2050

Cobertura geografica: OCDE Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia;
OCDE América del Norte: Canada, Estados Unidos, México; Antigua Union Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Estonia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Republica de Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan. Europa oriental: Albania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia y Montenegro; India; China.

Cuestion politica

éCuales son las perspectivas de reducir las emisiones de contaminantes acidificantes en toda Europa?

Emisiones de NO, procedentes del transporte
por carretera entre 2000 y 2050

1.000 t/ano
6.000
5.000 A [l
4.000 4 [
3.000 1
2.000 1
1.0004
o % % , mwmw,m,ﬂm,ﬂm,m,ml
S S
[] OCDE Europa [] EOCAC + 3 I SEE+3

Fuente:

WBCSD, 2004. Mobility 2030: Meeting the Challenges to Sustainability.

World Business Council for Sustainable Development, Ginebra.

Ejemplo de evaluacion* de 2004

En los paises desarrollados se han realizado esfuerzos
durante décadas para reducir las sustancias acidificantes
(NO,) y se ha progresado en la reduccién total de

NO,. Las emisiones por kilémetro-vehiculo para los
vehiculos ligeros se han reducido considerablemente. No
obstante, el crecimiento de la actividad del transporte

y los problemas a la hora de controlar las emisiones de
los vehiculos en circulacién han llegado a contrarrestar
algunas de las mejoras esperadas.

La situacion relativa a las sustancias acidificantes en

los paises en transicion (EOCAC y SEE) es distinta,
especialmente en sus zonas urbanizadas de rapido
crecimiento. Aunque se prevé una reduccién de NO,, no
se espera que se produzca tan facil o rdpidamente como
se quisiera.

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia: un posible
conjunto de condiciones futuras basado en tendencias recientes.
Se realizan ajustes para las desviaciones previstas respecto a
las tendencias recientes debidas a factores como las politicas
existentes, las proyecciones de poblacidn, las proyecciones de
ingresos y la prevision de disponibilidad de nuevas tecnologias. No
se supone la aplicacion de nuevas politicas importantes mds alla de
las que ya se implantaron en 2003, y tampoco se prevén avances
tecnoldégicos importantes.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: A escala paneuropea, este
indicador esta relacionado con la aplicacion del Protocolo
de Gotemburgo de 1999 para luchar contra la acidificacion,
la eutrofizacion y el ozono troposférico. El Protocolo
establece techos de emision para 2010 con respecto a
cuatro contaminantes: azufre, NO,, COV y amoniaco. Estos
techos se negociaron en base a evaluaciones cientificas

del impacto de la contaminacién y de las opciones de
reduccidn. Las Partes cuyas emisiones poseen un impacto
mas intenso sobre el medio ambiente o la salud humana, y
son relativamente baratas de reducir, tendran que realizar
los mayores recortes. (Protocolo para luchar contra la
acidificacion, la eutrofizacién y el ozono troposférico, 1999).

Contexto politico de la UE: Los objetivos relativos a los
techos de emisién para NO, y SO, se especifican tanto en
la Directiva sobre techos nacionales de emision de la UE
(2001/81/CE) como en el Protocolo de Gotemburgo en
virtud del Convenio LRTAP (Convenio sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia) de las
Naciones Unidas (CEPE 1999). Los objetivos de reduccion
de emisiones para los diez nuevos Estados miembros
(UE10) figuran en el Tratado de Adhesion a la Unidn
Europea de 2003 [1] a fin de que puedan cumplir con la
Directiva 2001/81/CE. Asimismo, el Tratado de Adhesion
también incluye un nuevo objetivo para la region UE25
en su conjunto. (Directiva 2001/81/CE, techos nacionales
de emision, Convenio de la CEPE sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia)

[1] El Tratado de Adhesion de Chipre, Eslovaquia, Eslovenia,
Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Malta, Polonia y
Republica Checa de 2003. AA2003/ACT/Anexo 1I/en 2072.

Contexto politico de la EOCAC: La mayoria de los
paises de la EOCAC ratificaron el Convenio de 1979 sobre
contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia.
A continuacion figura una lista de los paises que ratificaron
el Convenio de 1979: Armenia (1997), Azerbaiyan (2002),
Bielorrusia (1980), Federacion de Rusia (1980), Georgia
(1999), Kazajistan (2001), Kirguistan (2000), Republica de
Moldavia (1995) y Ucrania (1980). Al mismo tiempo, solo
dos de ellos han firmado el Protocolo de Gotemburgo para
luchar contra la acidificacién, la eutrofizacion y el ozono
troposférico, a saber, Armenia (1999) y la Republica de
Moldavia (2000). (Convenio de la CEPE sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia)

Modelo utilizado: modelo de hoja de calculo
AIE/SMP

El modelo de hoja de célculo de transporte AIE/SMP esta
diseflado para gestionar todos los modos de transporte y
la mayoria de los tipos de vehiculos. Este modelo genera

proyecciones del parque de vehiculos, los viajes, el uso

de la energia y otros indicadores hasta 2050 para un

caso de referencia y para distintos escenarios y casos de
politica. Esta disefiado para tener cierto detalle orientado

a la tecnologia y posibilitar una modelizacién ascendente
bastante minuciosa. El modelo SMP 1.60 es la versiéon mas
reciente, y puede realizarse una inspeccién mas detallada
del mismo (y puede utilizarse, aunque no se ha elaborado
un manual del usuario y, en este momento, no esta previsto
ofrecer un soporte continuado al usuario para este modelo.
La primera pagina de la hoja de calculo del modelo ofrece
una descripcion basica de su modo de empleo).

El modelo no incluye representaciones de las relaciones
economicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un
seguimiento de los costes. Se trata mas bien de un modelo
«de contabilidad» basado en la identidad «ASIF>» (por las
iniciales en inglés: Activity, Structural, Intensity, Fuel Type):

e Actividad (transporte de pasajeros y mercancias).

e Estructura (cuotas de transporte por modo y tipo de
vehiculo).

e Intensidad (eficiencia del combustible).

e Tipo de combustible = uso de combustible por tipo
de combustible (y emisiones de CO, por unidad de
combustible utilizada).

Se realiza un seguimiento de diversos indicadores y se

caracterizan con coeficientes por unidad de transporte, por

vehiculo o por unidad de combustible, segin corresponda.

Los modos, tecnologias, combustibles, regiones y variables

basicas se incluyen en el modelo de la hoja de calculo. No

se cubren todas las tecnologias o variables para todos los
modos. Al margen del uso energético, el modelo realiza un
seguimiento de las emisiones de CO, y de las emisiones de

GEI equivalentes de CO, (procedentes de vehiculos y mas

arriba en la cadena), PM, NO,, HC, CO y Pb. También se

incorporan proyecciones relativas a la seguridad (lesiones

y defunciones). El segmento mas detallado del modelo

abarca los vehiculos ligeros. El diagrama de la pagina 4 de

la Documentacion sobre el modelo ofrece una visién general
de los vinculos clave en la seccion de vehiculos ligeros

del modelo. Para otros modos de transporte de pasajeros

(como los autobuses o los vehiculos de dos ruedas) existe

un enfoque similar, aunque no hay modelo de parque. Los

parques se proyectan directamente; las ventas de vehiculos
necesarias para alcanzar estos parques no se estudian
actualmente. Véase la tabla que figura a continuacion.

Referencias

Fulton, L., IEA/Eads, G., CRA, 2004. IEA/SMP Model
Documentation and Reference Case Projection. World
Business Council for Sustainable Development, 2004.
Disponible en linea: http://www.wbcsd.org/web/
publications/mobility/smp-model-document. pdf.

Sectores/modos

Combustibles/tecnologias de vehiculo

Regiones Variables

-Vehiculos ligeros (coches,

furgonetas, todoterrenos) -Motor de combustion interna:

-Camiones de tamafio medio -Gasolina
-Camiones pesados (largo -Diesel
recorrido) -GLP- GNC
-Minibuses («viajes -Etanol - biodiesel
compartidos») -Hibrido

-Autobuses de gran tamano

-Vehiculos de 2-3 ruedas

-Aviacion (nacional e
internacional)

-Transporte ferroviario de
mercancias

-Transporte ferroviario de
pasajeros

-Maritimo vy fluvial nacional
(interior y costero)

-Transporte maritimo
internacional

combustibles)
-Vehiculo con pilas de combustible
-Hidrégeno (con diferenciacion de

hidrégeno)

-Motor de combustién interna (mismos

materias primas para biocombustibles e

-OCDE Europa

-OCDE América del Norte
-OCDE Pacifico (Japon,
Corea, Australia, Nueva
Zelanda)

-Antigua Unién Soviética
(Antigua URSS)
-Europa oriental
-Oriente Proximo

-China

-India

-Otras partes de Asia
-América Latina

-Africa

-Pasajeros-kilometros de
desplazamiento
-Ventas de vehiculos (solo
vehiculos ligeros)
-Parque de vehiculos
-Eficiencia media de
combustible del vehiculo
-Transporte en vehiculos
-Uso de combustible
-Emisiones de CO,
-Emisiones de contaminantes
(PM, NO,, HC, CO, Pb)
-Seguridad (lesiones y
defunciones en carretera)
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada para el modelo AIE/SPM: datos secundarios de distintas fuentes Distintas fuentes especificadas en la descripcion
de los datos, Fulton, L., AIE/Eads, G., CRA
(2004) p. 21.

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: PIB Agencia Internacional de la Energia

Resultados del modelo AIE/SMP: emisiones de sustancias acidificantes World Business Council for Sustainable

Development

Datos de entrada para el modelo AIE/SMP: promedio de emisiones de contaminantes Direccion de Medio Ambiente de la OCDE
para los vehiculos existentes en 2000 (g/km); resultados del informe del estudio de la
Direccion de Medio Ambiente de la OCDE (parte del proyecto MOVE II)

Incertidumbres
Incertidumbres relativas al modelo de transporte AIE/SMP

El modelo no incluye representaciones de las relaciones econémicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un seguimiento de los
costes. La AIE posee un modelo de optimizacion de costes que puede realizar esta funcion (el modelo ETP), pero este modelo
no se utilizé en el trabajo de SMP debido a su falta de transparencia y a su complejidad. No se cubren todas las tecnologias o
variables para todos los modos.

Incertidumbre de los datos

La tabla que figura a continuacion ofrece una vision simplificada de los tipos de variables y el nivel de detalle modelado para cada
uno de los principales modos de transporte en el modelo de hoja de célculo de transporte AIE/SMP. Como puede apreciarse en la
siguiente tabla, existe un intervalo de cobertura por modo, asi como variaciones en la calidad de los datos disponibles (indicados
con x o i). En general, los datos disponibles sobre los vehiculos ligeros son mejores que los relativos a otros modos, aunque

para las regiones no pertenecientes a la OCDE la may,orl'a de los datos son bastante deficientes, excepto para las estimaciones
agregadas del consumo de energia en el transporte. Unicamente se realiza un seguimiento de las caracteristicas de los vehiculos
nuevos en el caso de los vehiculos ligeros; el parque existente se utiliza como indicador basico de vehiculos para todos los demas
modos.

Auto Aire Camion Ferroc. Ferroc. Bus Minibus  2-3 Agua
merc. pasaj. ruedas
Regiones OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas km) ° ° . . . . i i
Caracteristicas de los vehiculos nuevos (ventas, .
consumo de combustible)
Intensidad energética media del parque . . . ° ° . i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, del . ° ° ° ° i i i
vehiculo
Regiones no pertenecientes a la OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas km) i . i ° . i i i
Caracteristicas de los vehiculos nuevos (ventas, i
consumo de combustible)
Intensidad energética media del parque i i i i i i i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, del i . i . ° i i i °

vehiculo

Nota: e = se tienen datos de fiabilidad razonable o satisfactoria; i = se tienen datos, pero estéan incompletos o son poco fiables; en blanco
= no se tienen datos o no se ha intentado realizar proyecciones. Obsérvese que hay datos de fiabilidad razonable para el uso de
energia en todos los vehiculos de carretera en los paises no pertenecientes a la OCDE, pero desglosarlos por diversos modos de
transporte por carretera (coches, camiones, autobuses y vehiculos de dos ruedas) es una tarea compleja y relativamente poco
fiable. Para mas informacion: http://www.wbcsd.org/web/ publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica equilibrada de distribucion modal en el impacto ambiental del transporte de pasajeros se deriva de
las diferencias en el rendimiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones acusticas
y contaminantes, consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan reduciendo por
pasajeros-km, lo que complica cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental directo y futuro
del cambio entre modos de transporte. El impacto ambiental total del cambio entre modos de transporte solo puede determinarse
caso por caso, cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse en cuenta (por
ejemplo, el transporte en las zonas urbanas o de larga distancia).
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Contaminacion atmosférica
APE_F03 Emisiones de precursores del ozono: perspectiva del LRTAP

Tema:
Indicadores:

Definicion: En general, el indicador de «emisiones de precursores del ozono» analiza las tendencias de las emisiones
antropogénicas de precursores del ozono como los 6xidos de nitrégeno, el mondxido de carbono, el metano y los compuestos
organicos volatiles no metanicos, cada uno de ellos ponderado por su potencial de formacién de ozono troposférico. La
perspectiva de los modelos RAINS y EMEP proporciona informacion para tan solo tres precursores del ozono, a saber: los 6xidos
de nitrégeno (NO,), el mondxido de carbono (CO) y los compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM). Cada una de las
sustancias se presenta en volimenes totales de contaminantes de todas las fuentes por sectores: centrales eléctricas, industria,

domeésticas, transporte por carretera, vehiculos todoterreno, combustion en antorcha e incineracion de residuos.

Modelo utilizado: RAINS, EMEP

Propiedad de: Convenio de la CEPE sobre contaminacién atmosférica transfronteriza a gran distancia (LRTAP)

Cobertura temporal: 2000, 2030

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa y Suecia. Por pais: Albania, Alemania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Armenia, Austria,
Azerbaiyan, Bielorrusia, Bélgica, Bosnia-Herzegovina, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Federacion de Rusia, Finlandia, Francia, Georgia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Kazajistan, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y

Montenegro, Suecia, Suiza, Turquia y Ucrania.

Cuestion politica

¢Cuales son las perspectivas de reducir las emisiones de los precursores del ozono en toda Europa?

Emisiones de precursores del ozono (escenarios
de referencia y MTFR, indice 100 de 2000)

Emisiones (indice 2000 = 100)

o, —

NMVOC
so,
NH,

I I
P, =
PM,
R

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

MTFR: Maxima reduccién técnicamente factible
Directiva sobre techos nacionales de emision (2001/81/CE)

Techo Directiva
2001/81/CE (2010)

D Referencia (2030) . Referencia (2010)

[l Afio 2000 [[] MTFR (2030)

Fuente:

AEMA, 2005. E/ medio ambiente europeo - Estado y perspectivas 2005.
Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

Sobre la base de las medidas y las politicas existentes,
se espera que hasta 2030 disminuyan de manera
significativa (en torno al 47% para las emisiones de
NO,) las emisiones de precursores del ozono (NO,) de
los contaminantes atmosféricos de origen terrestre. Se
espera, por tanto, que la UE en conjunto cumpla con
los objetivos acordados para 2010 en la Directiva sobre
techos nacionales de emisidn. Sin embargo, aunque
varios Estados miembros se encuentran bastante por
debajo de sus techos de emisién vinculantes, otros
todavia no estédn en camino.

Se estima que la aplicacidon de todas las medidas
técnicas factibles (las mejores tecnologias disponibles)
permitird una importante reduccién adicional de las
emisiones.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: A escala paneuropea,
este indicador esta relacionado con la aplicacién del
Protocolo de Gotemburgo de 1999 para luchar contra

la acidificacion, la eutrofizacion y el ozono troposférico.

El Protocolo establece techos de emision para 2010

con respecto a cuatro contaminantes: azufre, NO,,

COV y amoniaco. Estos techos se negociaron en base a
evaluaciones cientificas del impacto de la contaminacién y
de las opciones de reduccidn. Las Partes cuyas emisiones
poseen un impacto mas intenso sobre el medio ambiente
o la salud humana, y son relativamente baratas de reducir,
tendran que realizar los mayores recortes. (Protocolo

de Gotemburgo para luchar contra la acidificacion, la
eutrofizacidon y el ozono troposférico, 1999).

Contexto politico de la UE: Los objetivos relativos a los
techos de emision para NO, y COVNM se especifican tanto
en la Directiva sobre techos nacionales de emisién de la
UE (2001/81/CE) como en el Protocolo de Gotemburgo en
virtud del Convenio LRTAP (Convenio sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia) de las
Naciones Unidas (CEPE 1999). Los objetivos de reduccién
de emisiones para los diez nuevos Estados miembros
(UE10) figuran en el Tratado de Adhesién a la Unidn
Europea de 2003 [1] a fin de que puedan cumplir con la
Directiva 2001/81/CE. Asimismo, el Tratado de Adhesion
también incluye un nuevo objetivo para la region UE25

en su conjunto. No se han establecido objetivos concretos
de emisiones en la UE ni para el monoxido de carbono
(CO) ni para el metano (CH,). No obstante, existen
diversas Directivas y Protocolos que hacen referencia a
las emisiones de CO y CH,. Por ejemplo, el mondxido de
carbono se incluye en la segunda directiva derivada de la
Directiva sobre la calidad del aire. Ello establece un limite
de 10 mg m-3 para la calidad del aire ambiente que debe
cumplirse para 2005. El metano se incluye en el grupo de
seis gases de efecto invernadero en virtud del Protocolo
de Kioto (véase CSI 10: emisiones y eliminacién de gases
de efecto invernadero). (Convenio sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia, Directiva
2001/81/CE, techos nacionales de emision)

[1] El Tratado de Adhesion de Chipre, Eslovaquia,
Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Malta,
Polonia y Republica Checa de 2003. AA2003/ACT/Anexo II/
en 2072.

Contexto politico de la EOCAC: La mayoria de los
paises de la EOCAC ratificaron el Convenio de 1979

sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran
distancia). A continuacion figura una lista de los paises
que ratificaron el Convenio de 1979: Armenia (1997),
Azerbaiyan (2002), Bielorrusia(1980), Federacion de Rusia
(1980), Georgia (1999), Kazajistan (2001), Kirguistan
(2000), Republica de Moldavia (1995) y Ucrania (1980).
Al mismo tiempo, solo dos de ellos han firmado el Protocolo
de Gotemburgo para luchar contra la acidificacion, la
eutrofizacién y el ozono troposférico, a saber, Armenia
(1999) y la Republica de Moldavia (2000). (Convenio
sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran
distancia, Protocolo de Gotemburgo para luchar contra la
acidificacion, la eutrofizacidn y el ozono troposférico).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelos RAINS y EMEP

Las proyecciones de los precursores del ozono se han
obtenido a partir del modelo RAINS (Regional Air Pollution
Information and Simulation, Simulacion e informacion
sobre contaminacién atmosférica regional).

En este modelo, las emisiones de los contaminantes se
calculan como el producto del nivel de actividad, el factor
de las emisiones incontroladas, la eficacia de la eliminacion
de las tecnologias de control aplicadas en un sector
concreto y el nivel de aplicacion de dicha tecnologia en un
escenario de emisiones dado. Posteriormente se combinan
con el modelo del Programa europeo de vigilancia y
evaluacion (EMEP) para obtener una distribucion espacial
de las mismas.

Modelo RAINS: El modelo de simulacion e informacion
sobre contaminacién atmosférica regional (RAINS)

analiza las estrategias de reduccién de contaminantes
atmosféricos (Amann et al., 1999). El modelo considera

las emisiones de diéxido de azufre (SO,), 6xidos de
nitrégeno (NO,), amoniaco (NH,), compuestos organicos
volatiles no metanicos (COVNM) y particulas (PM). RAINS
consta de varios mddulos que contienen informacion

sobre: actividades econdmicas que provocan emisiones
(consumo y produccién de energia, transporte de pasajeros
y de mercancias, produccion industrial y agricola, uso

de disolventes, etc.), costes y opciones de control de
emisiones, dispersidn atmosférica de contaminantes y
sensibilidad de los ecosistemas y de los seres humanos a la
contaminacién atmosférica.

Simultdneamente aborda los impactos de la contaminacién
por particulas, la acidificacion, la eutrofizacion y el

ozono troposférico sobre la salud y los ecosistemas. De
esta forma, crea un marco de trabajo coherente para la
gestion de la contaminacion atmosférica multiefecto y
multicontaminante. Se calculan las emisiones histéricas

de los contaminantes atmosféricos para cada pais europeo
en funcién de la informacion recogida por los inventarios
de emisiones internacionales (AEMA, 2005c) y de la
informacion nacional (Tarrason et al., 2004). Las opciones y
los costes para controlar las emisiones estan representados
por varias tecnologias de reduccion de emisiones.

EMEP (Programa concertado de vigilancia continua y

de evaluacién de la transmisién a larga distancia de los
contaminantes atmosféricos en Europa) es un programa
que utiliza una serie de modelos para proporcionar de
forma periddica informacion cientifica a los gobiernos y

a otras Partes del Convenio LRTAP sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia. EIl modelo
EMEP unificado es un modelo euleriano disefiado para
simular el transporte atmosférico y la deposicion de

los compuestos acidificantes y eutrofizantes, asi como

de fotooxidantes y particulas PM, . y PM, en Europa.

Este sistema de modelizacién ha sido disefiado para
proporcionar una base comun para distintas actividades de
modelizacién del EMEP sobre la base de una estructura de
modelo euleriano. En este sistema, las Unicas diferencias
entre las versiones oxidantes y la acidificacion, por
ejemplo, radican en las ecuaciones quimicas resueltas y
en las distintas entradas asociadas a este aspecto (por
ejemplo, las emisiones y las condiciones limitantes).

Los procesos de dispersion atmosférica sobre Europa
se modelizan para todos los contaminantes teniendo
en cuenta los resultados del modelo EMEP europeo
desarrollado en el Instituto Meteoroldgico Noruego
(Simpson et al., 2003).

Referencias

Amann, M.; Cofala, J.; Heyes, C.; Klimont, Z. y Schopp,
W., 1999. The RAINS Model: A Tool for Assessing
Regional Emission Control Strategies in Europe. Pollution
Atmospherique 4 (1999), Paris, Francia.
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IIASA, 2005. Cofala, J.; Markus, A. y Mechler, R., 2005. Simpson, D.; Fagerli, H.; Jonson, J. E.; Tsyro, S. y Wind,
Scenarios of World Anthropogenic Emissions of Air P., 2003. Transboundary Acidification and Eutrophication

Pollutants and Methane up to 2030. Instituto Internacional and Ground Level Ozone in Europe. Unified EMEP Model
para el Analisis de Sistemas Aplicados. Laxenburg, Austria. ~ Description. Informe de estado EMEP 1/2004, Oslo,

. L, . -, S , . Noruega.
Simulacion e informacion sobre contaminacidn atmosférica o

regional.
Simpson, D.; Fagerli, H.,; Jonson, J. E.; Tsyro, S. y Wind,

P., 2003. Unified EMEP Model Description. Informe EMEP

1/2003, Oslo, Noruega.

Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada para el modelo RAINS: normas de emision para Europa Convenio sobre contaminacion atmosférica

transfronteriza a gran distancia

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones de ganado para los paises de la UE DG AGRI

Datos de entrada para el modelo RAINS: actividades de transporte del modelo TREMOVE DG TREN Energia

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones de ganado para otros paises Organizacion de las Naciones Unidas para la

procedentes de la FAO Agricultura y la Alimentacion

Datos de entrada para el modelo RAINS: factores de emisién para NO,, SO, IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo
econoémico

Datos de entrada para el modelo RAINS: factores de emisién CO Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC)

Datos de entrada para el modelo RAINS: normas de emision para otras partes del mundo Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones energéticas de fuentes nacionales Fuentes nacionales (Austria, Dinamarca,

Eslovenia, Francia, Irlanda, Italia, Letonia,
Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Rusia)

Datos de entrada para el modelo RAINS: proyecciones de ganado procedentes de fuentes Fuentes nacionales (Eslovenia, Francia, Irlanda,

nacionales Italia, Letonia, Paises Bajos, Portugal y Reino
Unido) (fuente externa)

Resultados de los modelos RAINS y EMEP, totales y por sector: emisiones de CO IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo
econdémico

Resultados de los modelos RAINS y EMEP, totales y por sector: emisiones de COVNM IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo
econoémico

Resultados de los modelos RAINS y EMEP, totales y por sector: emisiones de NO, IIASA: Contaminacién atmosférica y desarrollo
econémico

Incertidumbres
Incertidumbre relativa al modelo
Modelo RAINS

Se ha desarrollado una metodologia para estimar las incertidumbres de los calculos de emisiones basandose en las estimaciones
de la incertidumbre para cada uno de los parametros del calculo (Suutari et al., 2001). Se constaté que las incertidumbres de

las emisiones nacionales modeladas de SO, y NO, en Europa suelen oscilar entre el 10% y el 30% (perspectiva del modelo
RAINS). Por lo general, las incertidumbres dependen en gran medida del potencial de compensacion de errores. Este potencial de
compensacion aumenta (y las incertidumbres disminuyen) si las emisiones calculadas incluyen un mayor nimero de categorias
de fuentes de tamafio similar, donde los errores en los parametros de entrada no tienen ningun tipo de correlacion entre

ellos. Asi, las estimaciones de las emisiones nacionales totales suelen ser mas precisas que las estimaciones de las emisiones
sectoriales. La incertidumbre de los parametros de entrada reflejo la influencia critica de la situacion concreta sobre las propias
incertidumbres (contaminante, afo, pais). No obstante, el factor de emision suele contribuir de forma decisiva a la incertidumbre
en las estimaciones de las emisiones histéricas, mientras que la incertidumbre en los datos relativos a la actividad domina las
estimaciones futuras. Para mas informacion véase http://www.iiasa.ac.at/rains/review/suutari.pdf.

Modelos EMEP

Las incertidumbres relativas a la formulacion de modelos originan estimaciones de deposicion imprecisas. Se ha constatado que
el rendimiento del modelo EMEP suele ser bastante homogéneo a lo largo del tiempo (Fagerli et al., 2003b), pero depende de

la cobertura geografica y de la calidad de los datos de medicion. El modelo EMEP también se ha validado para los compuestos
de nitrégeno en Simpson et al. (a) y para las deposiciones secas y himedas de azufre y las deposiciones hiumedas de nitrégeno
en Simpson et al. (b) con mediciones no incluidas en la red EMEP. Para mas informacion véase http://www.emep.int/publ/
reports/2006/status_report_1_2006_ch.pdf.

Incertidumbre de los datos

Las proyecciones nacionales reflejan las expectativas de los gobiernos nacionales y, probablemente, también en muchos casos
meras ambiciones politicas. Por ello, la coherencia internacional no esta garantizada, por ejemplo, en los volimenes de las
exportaciones y las importaciones o en las suposiciones subyacentes relativas a la evolucion de los precios del petréleo. No
obstante, el valor de este conjunto de proyecciones radica en que refleja las expectativas ascendentes con respecto al desarrollo
econdmico tal como las concibe actualmente cada uno de los paises. Incertidumbre de los datos de actividades.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema:
Indicadores:

Contaminacion atmosférica
APE_F04 Emisiones de precursores del ozono: perspectiva del WBCSD

Definicion: En general, el indicador de «emisiones de precursores del ozono» analiza las tendencias de las emisiones
antropogénicas de precursores del ozono: los éxidos de nitrégeno, el mondxido de carbono, el metano y los compuestos
organicos volatiles no metanicos, cada uno de ellos ponderado por su potencial de formacion de ozono troposférico.

La perspectiva del modelo AIE/SMP proporciona informacion Gnicamente para las emisiones de los 6xidos de nitrogeno y el

monodxido de carbono procedentes del sector del transporte.

Modelo utilizado: AIE/SMP

Propiedad de: World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)

Cobertura temporal: 2000-2050

Cobertura geografica: OCDE Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia;
OCDE América del Norte: Canada, Estados Unidos, México, Antigua Unidn Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Estonia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistéan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Republica de Moldavia, Tayikistéan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan. Europa oriental: Albania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia y Montenegro; India y China.

Cuestion politica

éCuales son las perspectivas de reducir las emisiones de los precursores de ozono en toda Europa?

Emisiones de NO, procedentes del transporte
por carretera entre 2000 y 2050
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Emisiones de CO procedentes del transporte
por carretera entre 2000 y 2050
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Fuente:

WBCSD, 2004. Mobility 2030: Meeting the Challenges to Sustainability.

Consejo Empresarial Mundial de Desarrollo Sostenible, Ginebra.

Ejemplo de evaluacion* de 2004

En los paises desarrollados se han realizado esfuerzos
durante décadas para reducir los precursores del ozono
(NO,, CO). Se han producido avances en la reduccién
total de emisiones de NO, y CO producidas por el
transporte. Las emisiones por kildbmetro-vehiculo para los
vehiculos ligeros se han reducido considerablemente. No
obstante, el crecimiento de la actividad del transporte y
los problemas a la hora de controlar las emisiones han

llegado a contrarrestar algunas de las mejoras esperadas.

La situacion relativa a las sustancias acidificantes en
los paises en transicién (EOCAC y SEE) es algo distinta,
especialmente en sus zonas urbanizadas de rapido
crecimiento. Aunque se prevé una reduccidn de las
emisiones de NO, y CO, no se espera que se produzca
tan facil o rapidamente como se quisiera.

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia: un posible
conjunto de condiciones futuras basado en tendencias recientes.
Se realizan ajustes para las desviaciones previstas con respecto
a las tendencias recientes debidas a factores como las politicas
existentes, las proyecciones de poblacidn, las proyecciones de
ingresos y la prevision de disponibilidad de nuevas tecnologias. No
se supone la aplicacion de nuevas politicas importantes mds alla de
las que ya se implantaron en 2003, y tampoco se prevén avances
tecnoldégicos importantes.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: A escala paneuropea,
este indicador esta relacionado con la aplicacion del
Protocolo de Gotemburgo de 1999 para luchar contra

la acidificacion, la eutrofizacion y el ozono troposférico.

El Protocolo establece techos de emision para 2010

con respecto a cuatro contaminantes: azufre, NO,,

COV y amoniaco. Estos techos se negociaron en base a
evaluaciones cientificas del impacto de la contaminacién y
de las opciones de reduccidn. Las Partes cuyas emisiones
poseen un impacto mas intenso sobre el medio ambiente
o la salud humana, y son relativamente baratas de reducir,
tendran que realizar los mayores recortes. (Protocolo

de Gotemburgo para luchar contra la acidificacion, la
eutrofizacién y el ozono troposférico, 1999).

Contexto politico de la UE: Los objetivos relativos a los
techos de emisién para NO, y COVNM se especifican tanto
en la Directiva sobre techos nacionales de emision de la
UE (2001/81/CE) como en el Protocolo de Gotemburgo en
virtud del Convenio LRTAP (Convenio sobre contaminacién
atmosférica transfronteriza a gran distancia) de las
Naciones Unidas (CEPE 1999). Los objetivos de reduccion
de emisiones para los diez nuevos Estados miembros
(UE10) figuran en el Tratado de Adhesién a la Union
Europea de 2003 [1] a fin de que puedan cumplir con la
Directiva 2001/81/CE. Asimismo, el Tratado de Adhesion
también incluye un nuevo objetivo para la regién UE25

en su conjunto. No se han establecido objetivos concretos
de emisiones en la UE ni para el mondxido de carbono
(CO) ni para el metano (CH,). No obstante, existen
diversas Directivas y Protocolos que hacen referencia a
las emisiones de CO y CH,. Por ejemplo, el mondxido de
carbono se incluye en la segunda directiva derivada de

la Directiva sobre la calidad del aire. Establece un limite
de 10 mg m para la calidad del aire ambiente que debe
cumplirse para 2005. El metano se incluye en el grupo de
seis gases de efecto invernadero en virtud del Protocolo
de Kioto (véase CSI 10: emisiones y eliminaciéon de gases
de efecto invernadero). (Convenio sobre contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia, Directiva
2001/81/CE, techos nacionales de emision)

[1] El Tratado de Adhesién de Chipre, Eslovaquia,
Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Malta,
Polonia y Republica Checa de 2003. AA2003/ACT/Anexo 11/
en 2072.

Contexto politico de la EOCAC: La mayoria de los
paises de la EOCAC ratificaron el Convenio de 1979

sobre contaminacién atmosférica transfronteriza a gran
distancia). A continuacion figura una lista de los paises

que ratificaron el Convenio de 1979: Armenia (1997),
Azerbaiyan (2002), Bielorrusia (1980), Federacion de Rusia
(1980), Georgia (1999), Kazajistan (2001), Kirguistan
(2000), Republica de Moldavia (1995) y Ucrania (1980). Al

mismo tiempo, solo dos de ellos han firmado el Protocolo
de Gotemburgo para luchar contra la acidificacion, la
eutrofizacion y el ozono troposférico, a saber, Armenia
(1999) y la Republica de Moldavia (2000). (Convenio sobre
contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia,
Protocolo de Gotemburgo para luchar contra la acidificacion,
la eutrofizacion y el ozono troposférico).

Modelo utilizado: modelo de hoja de calculo
AIE/SMP

El modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP esta
disefado para gestionar todos los modos de transporte y
la mayoria de los tipos de vehiculos. Este modelo genera
proyecciones del parque de vehiculos, los viajes, el uso

de la energia y otros indicadores hasta 2050 para un

caso de referencia y para distintos escenarios y casos de
politica. Esta disefiado para tener cierto detalle orientado

a la tecnologia y posibilitar una modelizacién ascendente
bastante minuciosa. El modelo SMP 1.60 es la version mas
reciente, y puede realizarse una inspeccion mas detallada
del mismo (y puede utilizarse, aunque no se ha elaborado
un manual del usuario y, en este momento, no esta
previsto ofrecer un soporte continuado al usuario para este
modelo. La primera pagina de la hoja de calculo del modelo
ofrece una descripcién basica de su modo de empleo).

El modelo no incluye representaciones de las relaciones
econdmicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un
seguimiento de los costes. Se trata mas bien de un modelo
«de contabilidad» basado en la identidad «ASIF>»:

e Actividad (transporte de pasajeros y mercancias).

e Estructura (cuotas de transporte por modo vy tipo de
vehiculo).

e Intensidad (eficiencia del combustible).

e Tipo de combustible = uso de combustible por tipo
de combustible (y emisiones de CO, por unidad de

combustible utilizada).
Se realiza un seguimiento de diversos indicadores y se
caracterizan con coeficientes por unidad de transporte, por
vehiculo o por unidad de combustible, seglin corresponda.
Los modos, tecnologias, combustibles, regiones y variables
basicas se incluyen en el modelo de la hoja de calculo. No
se cubren todas las tecnologias o variables para todos los
modos. Al margen del uso energético, el modelo realiza un
seguimiento de las emisiones de CO, y de las emisiones de
GEI equivalentes de CO, (procedentes de vehiculos y mas
arriba en la cadena), PM, NO,, HC, CO y Pb. También se
incorporan proyecciones relativas a la seguridad (lesiones
y defunciones). El segmento mas detallado del modelo
abarca los vehiculos ligeros. El diagrama de la pagina 4
de la Documentacion sobre el modelo ofrece una visién
general de los vinculos clave en la seccién de vehiculos

Sectores/modos
vehiculo

Combustibles/tecnologias de Regiones

Variables

-Vehiculos ligeros (coches,
furgonetas, todoterrenos)

-Camiones de tamafio medio -Gasolina
-Camiones pesados (largo -Diesel

recorrido) -GLP- GNC
-Minibuses («viajes compartidos») -Etanol - biodiesel
-Autobuses de gran tamafio -Hibrido

-Vehiculos de 2-3 ruedas

-Aviacion (nacional e internacional)
-Transporte ferroviario de
mercancias

-Transporte ferroviario de pasajeros
-Maritimo y fluvial nacional (interior
y costero)

-Transporte maritimo internacional

(mismos combustibles)
-Vehiculo con pilas de
combustible

de materias primas para

-Motor de combustién interna:

-Motor de combustién interna

-Hidrégeno (con diferenciacion

biocombustibles e hidrédgeno)

-OCDE Europa

-OCDE América del Norte

-OCDE Pacifico (Japon,
Corea, Australia, Nueva
Zelanda)

-Antigua Unién Soviética
(Antigua URSS)

-Europa oriental

-Oriente Préximo

-China

-India

-Otras partes de Asia

-América Latina

-Africa

-Pasajeros-kilometros de
desplazamiento

-Ventas de vehiculos (solo vehiculos
ligeros)

-Parque de vehiculos

-Eficiencia media de combustible
del vehiculo

-Transporte en vehiculos

-Uso de combustible: emisiones
de CO,

-Emisiones de contaminantes (PM,
NO,, HC, CO, Pb)

-Seguridad (lesiones y defunciones
en carretera)
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ligeros del modelo. Para otros modos de transporte de Referencias

pasajeros (como los autobuses o los vehiculos de dos

ruedas) existe un enfoque similar, aunque no hay modelo Fulton, L., IEA/Eads, G., CRA, 2004. IEA/SMP Model

de parque. Los parques se proyectan directamente; las Documentation and Reference Case Projection. Consejo
ventas de vehiculos necesarias para alcanzar estos parques  World Business Council for Sustainable Development,
no se estudian actualmente. Véase la tabla que figura a 2004. Disponible en linea: http://www.wbcsd.org/web/
continuacion. publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada para el modelo AIE/SPM: datos secundarios de distintas fuentes Distintas fuentes especificadas en la descripcién de los
datos, Fulton, L., AIE/Eads, G., CRA (2004) p. 21.

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: PIB Agencia Internacional de la Energia

Resultados del modelo AIE/SMP: emisiones de precursores del ozono Consejo Empresarial Mundial de Desarrollo Sostenible

Datos de entrada para el modelo AIE/SMP: promedio de emisiones de contaminantes Direccion de Medio Ambiente de la OCDE
para los vehiculos existentes en 2000 (g/km); contribucion del informe del estudio
de la Direccién de Medio Ambiente de la OCDE (parte del proyecto MOVE 1I)

Incertidumbres

Incertidumbres relativas al modelo de transporte AIE/SMP

El modelo no incluye representaciones de las relaciones econdémicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un seguimiento de los
costes. La AIE posee un modelo de optimizacion de costes que puede realizar esta funcion (el modelo ETP), pero este modelo no se
utilizé en el trabajo de SMP debido a su falta de transparencia y a su complejidad.

No se cubren todas las tecnologias o variables para todos los modos.
Incertidumbre de los datos

La tabla que figura a continuacion ofrece una vision simplificada de los tipos de variables y el nivel de detalle modelado para cada
uno de los principales modos de transporte en el modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP. Como puede apreciarse en la
siguiente tabla, existe un intervalo de cobertura por modo, asi como variaciones en la calidad de los datos disponibles (indicados
con x o i). En general, los datos disponibles sobre los vehiculos ligeros son mejores que los relativos a otros modos, aunque para las
regiones no pertenecientes a la OCDE la mayoria de los datos son bastante deficientes, excepto para las estimaciones agregadas del
consumo de energia en el transporte. Unicamente se realiza un seguimiento de las caracteristicas de los vehiculos nuevos en el caso
de los vehiculos ligeros; el parque existente se utiliza como indicador basico de vehiculos para todos los demas modos.

Auto Aire Camioén Ferroc. Ferroc. Bus Minibus  2-3 Agua
merc. pasaj. ruedas
Regiones OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) . . . ° ° . i i
Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, consumo °
de combustible)
Intensidad energética media del parque . . . . . . i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, del ° ° ° ° ° i i i
vehiculo
Regiones no pertenecientes a la OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) i ° i . . i i i
Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, consumo i
de combustible)
Intensidad energética media del parque i i i i i i i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, del i ° i ° ° i i i °
vehiculo
Nota: e = se tienen datos de fiabilidad razonable o satisfactoria; i = se tienen datos, pero estéan incompletos o son poco fiables;

en blanco = no se tienen datos o no se ha intentado realizar proyecciones. Obsérvese que hay datos de fiabilidad razonable
para el uso de energia en todos los vehiculos de carretera en los paises no pertenecientes a la OCDE, pero desglosarlos por
diversos modos de transporte por carretera (coches, camiones, autobuses y vehiculos de dos ruedas) es una tarea compleja y
relativamente poco fiable. Para mas informacion: http://www.wbcsd.org/web/ publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica equilibrada de distribucion modal en el impacto ambiental del transporte de pasajeros se deriva de
las diferencias en el rendimiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones acusticas
y contaminantes, consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan reduciendo por
pasajeros-km, lo que complica cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental directo y futuro
del cambio entre modos de transporte. El impacto ambiental total del cambio entre modos de transporte solo puede determinarse
caso por caso, cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse en cuenta (por
ejemplo, el transporte en las zonas urbanas o de larga distancia).
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Tema:
Indicadores:

Contaminacion atmosférica
APE_FO05 Emisiones de particulas primarias: perspectiva del LRTAP

Definicion: Este indicador analiza las tendencias de las emisiones de particulas primarias PM,; y PM, ..
Por «PM, » se entienden las particulas que pasan a través de un orificio de entrada calibrado con un rendimiento de separacién

del 50% para un diametro aerodinamico de 10 pm;

Por «PM, .» se entienden las particulas que pasan a través de un orificio de entrada calibrado con un rendimiento de separacién

del 50% para un didmetro aerodindmico de 2,5 pm;
Modelo utilizado: RAINS, EMEP

Propiedad de: Convenio de la CEPE sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia (LRTAP)

Cobertura temporal: 2000, 2030

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espana, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia; Por pais: Albania, Alemania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Armenia, Austria, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bélgica, Bosnia-Herzegovina, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovenia, Espafia, Estonia, Federacion de Rusia, Finlandia, Francia, Georgia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Kazajistan,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Republica de Moldavia,

Rumania, Serbia y Montenegro, Suecia, Suiza, Turquia y Ucrania.

Cuestion politica

¢Cuales son las perspectivas de reducir las emisiones de PM en toda Europa?

Emisiones de sustancias acidificantes (escenarios
de referencia y MTFR, indice 100 de 2000)

Emisiones (indice 2000 = 100)

o, —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
MTFR: Maxima reduccién técnicamente factible

Techo Directiva

Afio 2000
Bl Afio 2001/81/CE (2010)

. Referencia (2010)

[ ]Referencia (2030) [[] MTFR (2030)
Fuente:

AEMA, 2005. E/ medio ambiente europeo - Estado y perspectivas 2005.
Edicién espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

Sobre la base de las medidas y las politicas existentes,
se espera que hasta 2030 disminuyan de manera
significativa (en torno al 38% para PM,; y al 46% para
PM, ;) las emisiones de PM y de precursores secundarios
de particulas (PM,, y PM, ) de contaminantes
atmosféricos de origen terrestre. Se espera, por

tanto, que la UE en conjunto cumpla con los objetivos
acordados para 2010 en la Directiva sobre techos
nacionales de emisidén. Sin embargo, aunque varios
Estados miembros se encuentran bastante por debajo
de sus techos de emision vinculantes, otros todavia no
estan en camino.

Se estima que la aplicacidon de todas las medidas técnicas
viables (las mejores tecnologias factibles) permitira una
importante reduccién adicional de las emisiones

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas



Indicadores prospectivos por temas — Contaminacion atmosférica

Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: (Convenio de la CEPE
sobre contaminacién atmosférica transfronteriza a gran
distancia)

Contexto politico de la UE: No se han establecido
objetivos concretos de emisiones en la UE para las PM,
y las PM,, primarias. No obstante, existen diversas
Directivas y Protocolos que hacen referencia a las
emisiones de PM, ; y las PM,, primarias, incluidas las
normas relativas a la calidad del aire en la primera
directiva derivada de la Directiva marco sobre la calidad
del aire ambiente y normas de emision para fuentes
fijas y mdviles para las emisiones de precursores de

PM primarias. (Directiva 1999/30/CE del Consejo de 22
de abril de 1999 relativa a los valores limite de didxido
de azufre, diéxido de nitrégeno y 6xidos de nitréogeno,
particulas y plomo en el aire ambiente)

Contexto politico de la EOCAC: Aunque la Estrategia
ambiental de la EOCAC no subraya de manera explicita
la materia particulada, hace hincapié en la necesidad
de optimizar las normas tomando en consideracion el
impacto combinado sobre la salud y el medio ambiente
(sobre la base de los criterios WHO4).

Modelo utilizado: modelo RAINS

El modelo de simulacién e informacion sobre
contaminacion atmosférica regional (RAINS) analiza las
estrategias de reduccién de contaminantes atmosféricos
(Amann et al., 1999). El modelo considera las emisiones
de diéxido de azufre (S0O,), 6xidos de nitrégeno (NO,),
amoniaco (NH,), compuestos organicos volatiles no
metanicos (COVNM) y materia particulada (PM). RAINS
consta de varios modulos que contienen informacién
sobre: actividades econdmicas que provocan emisiones
(consumo y produccion de energia, transporte de
pasajeros y de mercancias, produccion industrial y
agricola, uso de disolventes, etc.), costes y opciones

de control de emisiones, dispersion atmosférica de
contaminantes y sensibilidad de los ecosistemas y de los
seres humanos a la contaminacion atmosférica.

Simultdneamente aborda los impactos de la
contaminacion por particulas, la acidificacion, la
eutrofizacién y el ozono troposférico sobre la salud

y los ecosistemas. De esta forma, crea un marco de
trabajo coherente para la gestion de la contaminacion
atmosférica multiefecto y multicontaminante. Se
calculan las emisiones histéricas de los contaminantes
atmosféricos para cada pais europeo en funcion de la
informacion recogida por los inventarios de emisiones

internacionales (AEMA, 2005c) y de la informacién
nacional (Tarrason et al., 2004). Las opciones y los
costes para controlar las emisiones estan representados
por varias tecnologias de reduccién de emisiones.

Los procesos de dispersidon atmosférica sobre Europa

se modelizan para todos los contaminantes teniendo

en cuenta los resultados del modelo EMEP europeo
desarrollado en el Instituto Meteoroldgico Noruego
(Simpson et al., 2003).

El modelo abarca practicamente todos los paises
europeos, incluida la parte europea de Rusia. RAINS
incorpora datos sobre el consumo energético de 42
regiones europeas, distinguiendo entre 24 categorias
de uso de combustible en 6 sectores econdmicos
importantes. La base de datos de RAINS también cubre
supuestos de actividades econdmicas no energéticas
responsables de la contaminacion atmosférica
(produccion agricola, procesos industriales, uso de
disolventes, etc.). Los escenarios de actividad son una
aportacién exdégena al modelo.

El modelo puede funcionar en modo «analisis de
escenarios», es decir, siguiendo las trayectorias de

las emisiones desde su origen hasta el impacto que
provocan (véanse las descripciones de los supuestos en
el enlace). En este caso, el modelo ofrece estimaciones
de los costes regionales y los beneficios ambientales

de las estrategias alternativas de control de emisiones.
Se asume que la reduccién de emisiones se consigue
Unicamente mediante medidas técnicas; no se incluye
ningun tipo de retroalimentacion de los controles de
emision sobre los sistemas energéticos y econdmicos.

En el modelo se representan las opciones y costes para
controlar las emisiones de las diferentes sustancias
reflejando las caracteristicas técnicas y econémicas de las
mas importantes tecnologias de control de emisiones. El
modelo incorpora varios cientos de tecnologias. Se esta
desarrollando un «modo de optimizacién» para identificar
las asignaciones de reduccién de emisiones, que resultan
Optimas en términos de coste, para lograr los objetivos
especificados de deposicion y concentracion. La version
actual del modelo puede utilizarse para visualizar los
niveles de actividad y las estrategias de control de
emisiones, asi como para calcular los costes del control y
las emisiones para dichas estrategias.

Referencias

Amann, M.; Cofala, J.; Heyes, C.; Klimont, Z. y Schopp,
W., 1999. The RAINS Model: A Tool for Assessing
Regional Emission Control Strategies in Europe. Pollution
Atmospherique 4 (1999), Paris, Francia.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada para el modelo RAINS: valor térmico de los combustibles IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo econémico
Datos de entrada para el modelo RAINS: contenido de cenizas de los IIASA: Contaminacién atmosférica y desarrollo econdémico
combustibles sélidos

Datos de entrada para el modelo RAINS: combinaciones combustible-sector IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo econémico
Datos de entrada para el modelo RAINS: retencion de cenizas en calderas IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo econémico
Datos de entrada para el modelo RAINS: cuota de PM en el total de particulas IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo econdmico
suspendidas

Datos de entrada para el modelo RAINS: eficacia de la eliminacion IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo econémico
Datos de entrada para el modelo RAINS: factores de emision IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo econémico

Datos de salida del modelo RAINS: emisiones de PM,;, PM, IIASA: Contaminacién atmosférica y desarrollo econémico

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Se ha desarrollado una metodologia para estimar las incertidumbres de los calculos de emisiones basandose en las estimaciones
de la incertidumbre para cada uno de los parametros del calculo (Suutari et al., 2001). Se constaté que las incertidumbres de

las emisiones nacionales modeladas de SO, y NO, en Europa suelen oscilar entre el 10% y el 30% (perspectiva del modelo
RAINS). Por lo general, las incertidumbres dependen en gran medida del potencial de compensacion de errores. Este potencial de
compensacion aumenta (y las incertidumbres disminuyen) si las emisiones calculadas incluyen un mayor nimero de categorias de
fuentes de tamafio similar, donde los errores en los parametros de entrada no tienen ningun tipo de correlacion entre ellos. Asi,
las estimaciones de las emisiones nacionales totales suelen ser mas precisas que las estimaciones de las emisiones sectoriales.
Para mas informacion véase http://www.iiasa.ac.at/rains/review/suutari.pdf.

Incertidumbre de los datos

La incertidumbre de los parametros de entrada reflejo la influencia critica de la situacidon concreta sobre las propias
incertidumbres (contaminante, afo, pais). No obstante, el factor de emision suele contribuir de forma decisiva a la incertidumbre
en las estimaciones de las emisiones histéricas, mientras que la incertidumbre en los datos relativos a la actividad domina las
estimaciones futuras.

Estas estimaciones preliminares siguen asociadas a incertidumbres significativas, y sera necesario realizar un trabajo adicional
que implique a expertos nacionales para obtener una base de datos europea verificada y generalmente aceptada que permita
estimar el potencial de reducciones adicionales de particulas finas en Europa.

Incertidumbre de los fundamentos

Se asume que la reduccién de emisiones se consigue Unicamente mediante medidas técnicas; no se incluye ningun tipo de
retroalimentacion de los controles de emision sobre los sistemas energéticos y econémicos.
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Contaminacion atmosférica
APE_F06 Emisiones de particulas primarias: perspectiva del WBCSD

Tema:
Indicadores:

Definicién: Por lo general, el indicador «emisiones de particulas primarias» incluye PM,  y PM, .. Por «PM, » se entiende la
materia particulada que pasa a través de un orificio de entrada calibrado con un rendimiento de separacion del 50% para un
didmetro aerodinamico de 10 pm; por «PM, .» se entiende la materia particulada que pasa a través de un orificio de entrada

calibrado con un rendimiento de separacién’del 50% para un didmetro aerodindmico de 2,5 um.

La perspectiva del modelo AIE/SMP proporciona informacién sobre las PM,; procedentes del sector del transporte.
Modelo utilizado: AIE/SMP
Propiedad de: World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)
Cobertura temporal: 1990-2050
Cobertura geografica: OCDE Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia;
OCDE América del Norte: Canada, Estados Unidos, México, Antigua Union Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Estonia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Republica de Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan. Europa oriental: Albania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia y Montenegro; India y China.

Cuestion

politica

¢Cuales son las perspectivas de reducir las emisiones de PM en toda Europa?

Emisiones de particulas procedentes

del transporte por carretera entre 2000 y 2050

Ejemplo de evaluacién® de 2004

450 - En los paises europeos de la OCDE se han realizado
400 4{m esfuerzos durante décadas para reducir las particulas
350 (PM,,). Los avances a la hora de reducir la totalidad de
PM,, han sido mas lentos. Las emisiones por kilémetro-
30011 vehiculo para los vehiculos ligeros se han reducido
250 considerablemente. No obstante, el crecimiento de la
200 - actividad del transporte y los problemas a la hora de
150 . controlar las emisiones han llegado a contrarrestar
100 algunas de las mejoras esperadas.
50 h FH-‘ La situacién relativa a las particulas primarias en los
| aises de la EOCAC y el SEE es distinta (especialmente
0 ol S P Yy : & (esp
T T T T A T T Tl T T T en sus zonas urbanizadas de rapido crecimiento). No se
S P PP PL 4 il '
(OGO S LI\ R\ CAS ol Al prevé que las PM se reduzcan con tanta facilidad ni con
O e P R P i P - .
tanta rapidez. Se espera que el total de emisiones de PM
[J OCDE Europa [J EOCAC + 3 [ SEE + 3 aumente durante las préximas décadas y posiblemente
mas, antes de su eventual descenso.
Fuente: * Las proyecciones se basan en el escenario de referencia: un posible

WBCSD, 2004. Mobility 2030: Meeting the Challenges to Sustainability.

World Business

Council for Sustainable Development, Ginebra.

conjunto posible de condiciones futuras basado en tendencias
recientes. Se realizan ajustes para las desviaciones previstas con
respecto a las tendencias recientes debidas a factores como las
politicas existentes, las proyecciones de poblacion, las proyecciones
de ingresos y la previsién de disponibilidad de nuevas tecnologias.
No se supone la aplicacién de nuevas politicas importantes mas
alléd de las que ya se implantaron en 2003, y tampoco se prevén
avances tecnoldgicos importantes.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: (Convenio de la CEPE
sobre contaminacién atmosférica transfronteriza a gran
distancia).

Contexto politico de la UE: No se han establecido
objetivos concretos de emisiones en la UE para las PM,
y las PM,, primarias. No obstante, existen diversas
Directivas y Protocolos que hacen referencia a las
emisiones de PM, . y PM,; primarias, incluidas las normas
relativas a la calidad del aire en la primera directiva
derivada de la Directiva marco sobre la calidad del

aire ambiente y normas de emision para fuentes fijas

y moviles para las emisiones de precursores de PM
primarias. (Directiva 1999/30/CE del Consejo de 22

de abril de 1999 relativa a los valores limite de didxido
de azufre, didxido de nitrégeno y éxidos de nitrogeno,
particulas y plomo en el aire ambiente).

Contexto politico de la EOCAC: Aunque la Estrategia
ambiental de la EOCAC no subraya de manera explicita la
cuestién de las particulas, hace hincapié en la necesidad
de optimizar las normas tomando en consideracion el
impacto combinado sobre la salud y el medio ambiente
(sobre la base de los criterios WHO4). (Estrategia
ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado: modelo de hoja de calculo
AIE/SMP

El modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP esta
disefiado para gestionar todos los modos de transporte y
la mayoria de los tipos de vehiculos. Este modelo genera
proyecciones del parque de vehiculos, los viajes, el uso
de la energia y otros indicadores hasta 2050 para un
caso de referencia y para distintos escenarios y casos de
politica. Esta disefiado para tener cierto detalle orientado
a la tecnologia y posibilitar una modelizacién ascendente
bastante minuciosa. El modelo SMP 1.60 es la version
mas reciente, y puede realizarse una inspeccién mas
detallada del mismo (y puede utilizarse, aunque no se
ha elaborado un manual del usuario y, en este momento,
no estd previsto ofrecer un soporte continuado al usuario
para este modelo. La primera pagina de la hoja de
calculo del modelo ofrece una descripcidn basica de su
modo de empleo).

El modelo no incluye representaciones de las relaciones
economicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un
seguimiento de los costes. Se trata mas bien de un
modelo «de contabilidad» basado en la identidad «ASIF»:

e Actividad (transporte de pasajeros y mercancias).

e Estructura (cuotas de transporte por modo y tipo de
vehiculo).

e Intensidad (eficiencia del combustible).

e Tipo de combustible = uso de combustible por tipo
de combustible (y emisiones de CO, por unidad de
combustible utilizada).

Se realiza un seguimiento de diversos indicadores y se

caracterizan con coeficientes por unidad de transporte,

por vehiculo o por unidad de combustible, segin
corresponda. Los modos, tecnologias, combustibles,
regiones y variables basicas se incluyen en el modelo de
la hoja de célculo. No se cubren todas las tecnologias

o variables para todos los modos. Al margen del uso

energético, el modelo realiza un seguimiento de las

emisiones de CO, y de las emisiones de GEI equivalentes
de CO, (procedentes de vehiculos y mas arriba en la
cadena), PM, NO,, HC, CO y Pb. También se incorporan

proyecciones relativas a la seguridad (lesiones y

defunciones). El segmento mas detallado del modelo

abarca los vehiculos ligeros. El diagrama de la pagina 4

de la Documentacién sobre el modelo ofrece una visién

general de los vinculos clave en la seccién de vehiculos
ligeros del modelo. Para otros modos de transporte de
pasajeros (como los autobuses o los vehiculos de dos
ruedas) existe un enfoque similar, aunque no hay modelo
de parque. Los parques se proyectan directamente;

las ventas de vehiculos necesarias para alcanzar estos

parques no se estudian actualmente. Véase la tabla que

figura a continuacion.

Referencias

Fulton, L., IEA/Eads, G., CRA, 2004. IEA/SMP Model
Documentation and Reference Case Projection. World
Business Council for Sustainable Development, 2004.
Disponible en linea: http://www.wbcsd.org/web/
publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Sectores/modos Combustibles/tecnologias de

vehiculo

Regiones Variables

-Vehiculos ligeros (coches,
furgonetas, todoterrenos)
-Camiones de tamafio medio

-Camiones pesados (largo -Motor de combustion interna:

recorrido) -Gasolina
-Minibuses («viajes -Diesel

compartidos») -GLP- GNC
-Autobuses de gran tamano -Etanol - biodiesel
-Vehiculos de -2-3 ruedas -Hibrido

-Motor de combustién interna
(mismos combustibles)
-Vehiculo con pilas de

-Aviacion (nacional e
internacional)
-Transporte ferroviario de

mercancias combustible
-Transporte ferroviario de -Hidrégeno (con diferenciacion
pasajeros de materias primas para

-Maritimo vy fluvial nacional biocombustibles e hidrogeno)
(interior y costero)
-Transporte maritimo

internacional

-Pasajeros-kilometros de
desplazamiento

-Ventas de vehiculos (solo
vehiculos ligeros)

-Parque de vehiculos

-Eficiencia media de combustible
del vehiculo

-Transporte en vehiculos

-Uso de combustible: emisiones
de CO,

-Emisiones de contaminantes
(PM, NO,, HC, CO, Pb)

-Seguridad (lesiones y
defunciones en carretera)

-OCDE Europa

-OCDE América del Norte

-OCDE Pacifico (Japén, Corea,
A-ustralia, Nueva Zelanda)

-Antigua Unidn Soviética
(Antigua URSS)

-Europa oriental

-Oriente Proximo

-China

-India

-Otras partes de Asia

-América Latina

-Africa
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada para el modelo AIE/SPM: datos secundarios de distintas fuentes Distintas fuentes especificadas en la descripcion
de los datos, Fulton, L., AIE/Eads, G., CRA (2004)
p. 21.

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: PIB Agencia Internacional de la Energia

Datos de salida del modelo AIE/SMP: emisiones de particulas primarias World Business Council for Sustainable

Development

Datos de entrada para el modelo AIE/SMP: promedio de emisiones de contaminantes Direccion de Medio Ambiente de la OCDE
para los vehiculos existentes en 2000 (g/km): datos de salida del informe del estudio de
la Direccién de Medio Ambiente de la OCDE (parte del proyecto MOVE II)

Incertidumbres

Incertidumbres relativas al modelo de transporte AIE/SMP

El modelo no incluye representaciones de las relaciones econémicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un seguimiento de los
costes. La AIE posee un modelo de optimizacién de costes que puede realizar esta funcion (el modelo ETP), pero este modelo no
se utilizd en el trabajo de SMP debido a su falta de transparencia y a su complejidad. No todas las tecnologias ni variables estan
cubiertas para todos los modos.

Incertidumbre de los datos

La tabla que figura a continuacion ofrece una vision simplificada de los tipos de variables y el nivel de detalle modelado para cada
uno de los principales modos de transporte en el modelo de hoja de célculo de transporte AIE/SMP. Como puede apreciarse en la
siguiente tabla, existe un intervalo de cobertura por modo, asi como variaciones en la calidad de los datos disponibles (indicados
con x o i). En general, los datos disponibles sobre los vehiculos ligeros son mejores que los relativos a otros modos, aunque

para las regiones no pertenecientes a la OCDE la mayprl’a de los datos son bastante deficientes, excepto para las estimaciones
agregadas del consumo de energia en el transporte. Unicamente se realiza un seguimiento de las caracteristicas de los vehiculos
nuevos en el caso de los vehiculos ligeros; el parque existente se utiliza como indicador basico de vehiculos para todos los demas
modos.

Auto Aire Camién Ferroc. Ferroc. Bus Minibus 2-3 Agua
merc. pasaj. ruedas
Regiones OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) ° ° ° ° . ° i i
Caracteristicas de los vehiculos nuevos (ventas, consumo °
de combustible)
Intensidad energética media del parque . . . . . . i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, del ° ° ° ° ° i i i
vehiculo
Regiones no pertenecientes a la OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) i . i . ° i i i
Caracteristicas de los vehiculos nuevos (ventas, consumo i
de combustible)
Intensidad energética media del parque i i i i i i i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, del i ° i ° ° i i i °

vehiculo

Nota: e = se tienen datos de fiabilidad razonable o satisfactoria; i = se tienen datos, pero estéan incompletos o son poco fiables; en blanco
= no se tienen datos o no se ha intentado realizar proyecciones. Obsérvese que hay datos de fiabilidad razonable para el uso de
energia en todos los vehiculos de carretera en los paises no pertenecientes a la OCDE, pero desglosarlos por diversos modos de
transporte por carretera (coches, camiones, autobuses y vehiculos de dos ruedas) es una tarea compleja y relativamente poco
fiable. Para mas informacion: http://www.wbcsd.org/web/publications/mobility/smp-model-document. pdf.

Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica equilibrada de distribucion modal en el impacto ambiental del transporte de pasajeros se deriva de
las diferencias en el rendimiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones acusticas
y contaminantes, consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan reduciendo por
pasajeros-km, lo que complica cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental directo y futuro
del cambio entre modos de transporte. El impacto ambiental total del cambio entre modos de transporte solo puede determinarse
caso por caso, cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse en cuenta (por
ejemplo, el transporte en las zonas urbanas o de larga distancia).
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Biodiversidad

BDIV_FO01 Cambio de la diversidad de especies a raiz del cambio climatico:
perspectiva de la AEMA
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Tema:
Indicadores:

Biodiversidad

Indicadores prospectivos por temas — Biodiversidad

BDIV_FO01 Cambio de la diversidad de especies a raiz del cambio
climatico: perspectiva de la AEMA

Definicion: El indicador representa el nimero de especies ganadas y perdidas a raiz del cambio climatico.
Modelo utilizado: EUROMOVE
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 2100

Cobertura geografica: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Liechtenstein, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.

Cuestion politica

Cual es el estado y cuales son las tendencias de la biodiversidad?

Namero de Numero de
especies vegetales especies vegetales
ganadas perdidas
<10 <10
M 10-50 B 10-50
50-90 50-90
M 90-130 M 90-130
M > 130 B > 130
Fuera de Fuera de
la cobertura la cobertura
de datos de datos
Namero de Namero de
especies vegetales especies vegetales
ganadas perdidas
<10 <10
M 10-50 W 10-50
50-90 50-90
M 50-130 M 90-130
M > 130 B > 130
Fuera de Fuera de
la cobertura la cobertura
de datos de datos

Fuente:

AEMA, 2005. Perspectivas para el medio ambiente europeo. Edicion
espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.
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Ejemplo de evaluacion de 2005

Se espera que para 2100 se produzcan cambios importantes
en la distribucidon de especies vegetales en Europa debido
al aumento de la temperatura global de aproximadamente
3,1 °C. Este aumento superara con creces el objetivo
sostenible a largo plazo de la UE establecido en el 6°PAMA.
La zona suroccidental y la mayor parte de Europa oriental
(Rusia) podria sufrir los cambios de biodiversidad mas
considerables. La pérdida de especies podria superar

quiza el 50% para 2050. Se ha estimado que para 2100

la mayoria de los Estados miembros europeos perderian
bastantes mas especies relevantes de las estimadas en la
comparaciéon hecha respecto a la situacion de 1995.

Nota:

La evaluacion mas reciente puede consultarse en el Informe de la AEMA

n° 4/2008: Los impactos del cambio climatico en Europa: evaluacién basada
en indicadores, 2008. Informe conjunto AEMA-CCI-OMS (septiembre de 2008).
Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: A escala paneuropea,
la Resolucion de Kiev sobre biodiversidad se adopté
durante la Quinta Conferencia Ministerial «Medio
ambiente para Europa» celebrada en 2003. Esta
resolucion refuerza el objetivo de detener la pérdida

de biodiversidad ‘a todos los niveles’ para el afio 2010.
(Declaracion de Kiev de la Quinta Conferencia Ministerial
«Medio ambiente para Europa» de 2003; Convenio de
Berna sobre la conservacion de la fauna y flora silvestres
y habitats naturales de Europa).

Contexto politico de la UE: A escala europea, el
Consejo de la Unidn Europea adoptd la Estrategia

de desarrollo sostenible de la Unién en 2001. Uno

de los objetivos de ésta era «detener la pérdida de
biodiversidad para el afio 2010». En junio de 2004, el
Consejo de Medio Ambiente de la UE acogidé con agrado
el conjunto de indicadores de biodiversidad mencionados
en el «Mensaje de Malahide», basados en el primer
conjunto de indicadores que se adopté en el marco del
Convenio sobre Diversidad Bioldgica a principios de ese
afo. Hay también otros instrumentos politicos en Europa
que se centran en la biodiversidad, entre los que se
encuentran el Sexto Programa de accion en materia de
medio ambiente de la Unidn Europea, la Estrategia de la
Comunidad Europea en materia de biodiversidad, y su
Plan de Accién (Comunicacion de la Comision Europea al
Consejo y al Parlamento Europeo sobre una Estrategia
de la Comunidad Europea en materia de biodiversidad.
COM (1998) 42, Medio ambiente 2010: El futuro esta en
nuestras manos, Sexto Programa de accién en materia
de medio ambiente, Comunicacion de la Comision al
Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité Econémico y

Social y al Comité de las Regiones. COM (2001) 31 final).

Especificaciones de los datos

Contexto politico de la EOCAC: El desarrollo y la
implantacién de planes y estrategias nacionales en
materia de biodiversidad es el objetivo de los gobiernos
de la regiéon EOCAC. (Estrategia Ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo EUROMOVE

Euromove es un modelo basado en ecuaciones de
regresion logistica para calcular las probabilidades de
presencia de casi 1.400 especies de plantas vasculares
europeas. Las ecuaciones incluyen seis variables
climaticas derivadas de IMAGE (incluyendo datos de
temperaturas) y datos sobre especies obtenidas del

Atlas Flora Europaeae (AFE) (Jalas y Suominen 1989;
Ascroft 1994). Con el modelo Euromove (Bakkenes et al.,
2002) se determina un valor umbral de probabilidad de
presencia-ausencia para cada especie.

Este modelo es facil de manejar y utiliza toda la
informacién digital disponible sobre especies vegetales en
Europa. El indicador reconoce el cambio climatico como
principal factor determinante de la distribucién estimada
para las plantas, ofreciendo perspectivas sobre la posible
pérdida de su diversidad debida al cambio climatico.

Referencias

AEMA, 2005. Perspectivas para el medio ambiente
europeo. Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo Euromove: PIB RIVM: Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente de los Paises Bajos
Datos de entrada al modelo Euromove: poblacion RIVM: Instituto Nacional de Salud Publica y Medio

Ambiente de los Paises Bajos

Datos de entrada al modelo Euromove: datos climaticos

ITASA

Datos de entrada al modelo Euromove:

variables climaticas del modelo IMAGE

RIVM: Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente de los Paises Bajos
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Datos de entrada al modelo Euromove: especies vegetales

The Committee for Mapping the Flora of Europe

Resultados del modelo Euromove: nimero de especies perdidas/ganadas a raiz del

cambio climatico

Incertidumbres
Incertidumbre del modelo

No se consideran algunos factores reconocidos que influyen en la biodiversidad, como los cambios de uso del suelo, la pérdida
de habitats o la fragmentacion del paisaje. Por ello los resultados pueden diferir de la distribucion real futura. Pueden proponerse
modulos adicionales para completar las predicciones relativas a este y otros aspectos. En consecuencia, el uso del modelo

y el indicador en un contexto politico es limitada, aunque el método puede aplicarse para estimar respuestas de especies

consideradas clave.
Incertidumbre de los datos

La calidad de los datos no es igualmente sélida en toda Europa, especialmente en Rusia y, en menor medida, en Espaifa y sur de

Italia.
Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Cambio climatico

CC_FO1

CC_F02

CC_FO03

CC_F04

CC_FO05

CC_FO06

CC_Fo07

CC_F10

Proyecciones de las emisiones de GEI: perspectivas de las
Comunicaciones nacionales bajo el CMNUCC

Emisiones de GEI: perspectiva de la AIE

Emisiones de GEI: perspectiva de la IIASA

Emisiones de GEI: perspectiva del WBCSD

Emisiones de GEI: perspectiva de la MNP

Emisiones de GEI: perspectiva de la AEMA

Concentraciones de GEI: perspectiva de la AEMA

Temperatura mundial y europea: perspectiva de la AEMA
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Indicadores prospectivos por temas — Cambio climatico

Tema: Cambio climatico

Indicadores: CC_FO01 Proyecciones de las emisiones de GEI: perspectivas de las
Comunicaciones nacionales bajo el CMNUCC

Definicion: Las emisiones de gases de efecto invernadero (totales) hacen referencia a la suma de diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), éxido nitroso (N,0O), perfluorocarburos (PFC), hidrofluorocarburos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SF,),
ponderados mediante el uso de su potencial de calentamiento global a 100 afos vista. Los totales nacionales no incluyen

las emisiones procedentes de los recursos naturales ni las emisiones de los combustibles del transporte aéreo y maritimo
internacional.

Modelo utilizado: N/D
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 1990-2020

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia; UE10: Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia,
Lituania, Malta, Polonia y Republica Checa. SEE: Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Bulgaria, Croacia, Montenegro,
Rumania y Turquia; EOCAC: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Republica de
Moldavia, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan, Canada y Estados Unidos.

Cuestion politica

Qué avances se prevén en la reduccion de emisiones de GEI en los paises europeos?

Cambio previsto en las emisiones de GEI (equivalentes de CO, per capita)
de 2000 a 2020 basado en las Comunicaciones nacionales

b bio climati - - ia (% bi
sobre cambio climatico, escernal;!&g?di_fefrjéif;e;éncm (% cambio)

_ A

Ejemplo de evaluacion de 2007
Fuente:

Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico (CMNUCC); AEMA, : s *
2007. El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacion. Edicion espafiola: Con las tendencias Y polltlcas actuales + S€ espera que

Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. las emisiones de GEI per cdpita aumenten hasta 2020 en
la UE10, la EOCAC y el SEE, superando las cifras de la
UE15, Canada y Estados Unidos. En términos absolutos,
se espera que las emisiones de GEI per cdpita de Estados
Unidos sean las mas elevadas del mundo.**

* Escenarios de referencia presentados en las Comunicaciones
nacionales sobre cambio climatico.

ok El 10 de enero de 2007 la Comisién Europea presenté un paquete
sobre el cambio climético y la energia que fue aprobado por el
Consejo Europeo el 9 de marzo de 2007. Dicho paquete incluye
objetivos para la reduccion de GEI para 2020, algo que influird en
las proyecciones publicadas para los préximos afios.
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Contexto politico

Contexto politico mundial: Hace mas de una década,
la mayoria de los paises se adhirieron a un tratado
internacional —el Convenio Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)— para empezar

a considerar posibles medidas destinadas a reducir el
calentamiento global y hacer frente a los aumentos de
temperatura que resulten inevitables. Varias naciones
aprobaron un anexo al tratado: el Protocolo de

Kioto. El Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional
juridicamente vinculante cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a escala
mundial, entrd en vigor el 16 de febrero de 2005. El
Protocolo de Kioto de 1997 comparte el objetivo, los
principios y las instituciones del Convenio, pero lo
refuerza considerablemente mediante el compromiso de
las Partes del Anexo I para el cumplimiento de objetivos
juridicamente vinculantes destinados a limitar o reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero (Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Hasta la fecha, 40 paises de la regién paneuropea
han ratificado el Protocolo de Kioto, a saber: Anexo

I: Bielorrusia, Bulgaria, Croacia, Federacion de Rusia,
Rumania, Ucrania y UE25. Paises que no figuran en

el Anexo I: Albania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kirguistan,
Republica de Moldavia, Turkmenistan y Uzbekistan.

Kazajistan ha firmado el Protocolo, aunque no lo ha
ratificado, y espera asumir obligaciones cuantitativas de
reduccién de GEI para el periodo 2008-2012, asi como
convertirse en participante pleno de los tres mecanismos
de Kioto. (Estrategia de la Republica de Kazajistan sobre
el cambio climatico). Bosnia-Herzegovina, Serbia y
Montenegro, Tayikistan y Turquia no tienen compromisos,
ya que no han firmado el Protocolo ni lo han ratificado.

31 paises y la CEE deben reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero por debajo de los niveles
que el tratado especifica para cada uno de ellos. Los
objetivos individuales para las Partes del Anexo I figuran
en el Anexo B del Protocolo de Kioto. Constituyen en

su conjunto una reduccion total de las emisiones de
gases de efecto invernadero de un 5% como minimo
con respecto a los niveles de 1990 en el periodo de
compromiso 2008-2012. (COM(2006)105 final. Libro

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas

Verde sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura. Comision Europea,
Mecanismo de seguimiento de las emisiones de gases
de efecto invernadero, Sexto Programa de Accidn en
materia de Medio Ambiente).

Modelo utilizado

Las proyecciones de la emision de GEI publicadas en las
Comunicaciones nacionales se calculan para diversos
escenarios con ayuda de modelos de simulacién por
ordenador, que a su vez emplean multiples hipdtesis
sobre factores como el crecimiento de poblacion, el
crecimiento del Producto Interior Bruto (PIB), las
mejoras en la eficiencia de la tecnologia, los cambios en
el uso del suelo y la base de recursos energéticos.

El Informe especial del IPCC sobre escenarios de
emision identificd al menos 17 modelos y mas de 400
escenarios desarrollados para estimar las emisiones de
GEI (para mas informacion, véase la base de datos de
escenarios de emisiones de GEI). En la mayoria de los
casos, la informacion sobre los modelos utilizados para
calcular la proyeccién de la emisién de GEI no figura en
las Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico
presentadas por los paises del SEE y la EOCAC.

Para algunos paises (Rumania), las proyecciones se
basan en los calculos realizados utilizando el paquete
ENPEP (Energy and Power Evaluation Program, programa
de evaluacion de energia y electricidad), desarrollado
por el Argonne National Laboratory del Departamento
de Energia (DOE) de Estados Unidos y distribuido por
el Organismo Internacional de Energia Atémica (AIE).
Los modelos utilizados son MAED (Model for Analises of
Energy Demand), WASP (Wiener Automatic Simulation
Program), BALANCE e IMPACT. Otros paises podrian
haber utilizado modelos distintos, y este aspecto podria
investigarse mas detenidamente.

Referencias

CMNUCC, 1997-2007. Convenio Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. Comunicaciones
nacionales sobre cambio climatico.

49



Indicadores prospectivos por temas — Cambio climatico

Especificacion de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente
Proyecciones de emisiones de GEI Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico,
CMNUCC

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

No se han evaluado las incertidumbres relativas a las proyecciones de emisiones de GEI. La metodologia y la calidad de los datos
varian considerablemente en funcién del pais.

Diferentes paises utilizan modelos distintos para calcular sus proyecciones de emisiones de GEI. No queda claro hasta qué punto
las proyecciones de los distintos modelos son compatibles. El mero hecho de comparar niveles de emisiones para un escenario de
referencia (y para varios escenarios diferentes) para diferentes paises no basta para ilustrar la coherencia interna, la plausibilidad
y la comparabilidad de los datos y las hipdtesis en las que se basan los escenarios. En consecuencia, el analisis de las fuerzas
motrices subyacentes (crecimiento de la poblacion, crecimiento econémico, consumo de energia e intensidades de carbono y
energia) deberia ser una parte importante de la evaluacion. Algunos de estos impulsores se especifican como datos de entrada

al modelo, y otros se derivan de los resultados de los modelos, por lo que es necesario determinar las relaciones que se han
supuesto entre las principales fuerzas motrices .

En la mayoria de los casos, la informacion sobre los modelos utilizados para calcular la proyeccion de la emision de GEI no figura
en las Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico presentadas por los paises del SEE y la EOCAC.

Incertidumbre de los datos

1) Las fechas para la presentacion de las Comunicaciones nacionales oscilan entre el afio 1998 (Armenia) y el afio 2006
(Bielorrusia, Ucrania, Rusia). Los modelos utilizados para calcular las emisiones de GEI proyectadas por distintos paises
utilizan distintos escenarios que reflejan hipotesis diferentes asociadas al crecimiento econémico, el crecimiento de la
poblacion, el desarrollo politico, la evolucion de las actividades en el sector energético y otros sectores no energéticos, que
contribuyen a las emisiones de GEI. Las hipdtesis para la proyeccion de emisiones de GEI en las Comunicaciones nacionales
producidas anteriormente podrian no reflejar satisfactoriamente la evolucion actual de los paises, en cuyo caso seria necesario
un analisis adicional. Por ejemplo, hay quienes afirman que el crecimiento econémico en algunos paises del SEE y la EOCAC
no alcanzd los niveles esperados, y por ello las proyecciones de emisiones de GEI que figuran en las Comunicaciones son mas
elevadas que los actuales niveles de emision.

Las unidades utilizadas para las mediciones difieren (millones de toneladas de GEI o millones de toneladas equivalentes de
CO,). La normalizacién de los datos al CO, equivalente puede llevarse a cabo utilizando el coeficiente, aunque no estan claros
los coeficientes que pueden utilizarse.

3) Las fechas en las que se llevaron a cabo las simulaciones no estan claras. No obstante, es posible evaluar el periodo de
simulacion a partir de la fecha de publicacion de las Comunicaciones nacionales y del afio base utilizado para las simulaciones.

2

~
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Tema: Cambio climatico

Indicadores:

CC_FO02 Emisiones de GEI: perspectiva de la AIE

Definicion: Las emisiones de gases de efecto invernadero (totales) hacen referencia a la suma de dioxido de carbono (CO,),
metano (CH,), éxido nitroso (N,0O), perfluorocarburos (PFC), hidrofluorocarburos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SF,),
ponderados mediante el uso de su potencial de calentamiento global a 100 afos vista. Los totales nacionales no incluyen

las emisiones procedentes de los recursos naturales ni las emisiones de los combustibles del transporte aéreo y maritimo

internacional.

Modelo utilizado: World Energy Model (WEM)
Propiedad de: Agencia Internacional de la Energia (AIE)
Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: Paises en transicion, excluyendo la Federacion de Rusia (Albania, Antigua Republica Yugoslava
de Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Eslovenia, Estonia, Georgia,
Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Malta, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y Montenegro, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania, Uzbekistan); la Federacion de Rusia; OCDE Europa (Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espafa,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suecia y Turquia); Estados Unidos; India; China.

Cuestion politica

Qué avances se prevén en la reduccion de emisiones de GEI en los paises europeos?

Cambio previsto en las emisiones de CO,
relacionadas con la energia para los escenarios
de referencia y alternativos de la AIE, 2004-2030

Paises
en transicion
(excluyendo Rusia)

Rusia
OCDE Las emisiones en 2030
podrian ser inferiores
Europa a los niveles actuales
EE.UU.
India
China Millones
r * T T + de toneladas
-2.000 O 2.000 4.000 6.000

[0 Escenario de referencia ©
W Escenario alternativo 9

Estimaciones y proyecciones de la AIE
de emisiones de CO, per cdpita relacionadas
con la energia de 1990 a 2030 ©

Millones de toneladas per capita
20 A

15 4 Prevision

10 1

5 —
0

1990 2004 2015 2030

— EE.UU. Otros paises
Rusia en transicion
OCDE Europa = Mundo

== China India

Fuente:

AIE: Agencia Internacional de la Energia, 2006. World Energy Outlook
2006. AlIE, Paris. AEMA, 2007. El medio ambiente en Europa: cuarta
evaluacién. Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino.

Ejemplo de evaluacion de 2006

Se espera que las emisiones mundiales de CO,*
relacionadas con la energia, el mayor contribuyente

a las emisiones totales de GEI, aumenten en un 29%
hasta 2030. China sera el principal responsable de
este crecimiento. En cuanto a las emisiones per capita
relacionadas con la energia, se espera que Rusia se
acerque al principal emisor actual, Estados Unidos.

No obstante, si los paises adoptaran todas las politicas de
seguridad y ahorro energéticos que estan considerando
actualmente para atajar las emisiones de CO,**, las
emisiones totales que se evitarian para 2030 podrian
superar a las emisiones actuales de Estados Unidos y
Canada juntos (o equivaler al 16% de las emisiones

de 2030 en el escenario de referencia de la AIE), y las
emisiones de CO, relacionadas con la energia en la OCDE
Europa en 2030 podrian situarse en niveles inferiores a
los actuales.

Nota: La evaluacion mas reciente puede consultarse en World
Energy Outlook 2007, AIE, 2007.

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia de
la Agencia Internacional de la Energia (AIE), que toma en
consideracién las politicas gubernamentales promulgadas y
adoptadas hasta mediados de 2006, independientemente de su
aplicacién.

ok El escenario politico alternativo de la AIE presenta la situacion
hipotética a la que se llegaria si los paises adoptasen todas
las politicas energéticas y de seguridad energética que estan
considerando en la actualidad.
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Contexto politico

Contexto politico mundial: Hace mas de una década,
la mayoria de los paises se adhirieron a un tratado
internacional —el Convenio Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)— para empezar

a considerar posibles medidas destinadas a reducir el
calentamiento global y hacer frente a los aumentos de
temperatura que resulten inevitables. Varias naciones
aprobaron un anexo al tratado: el Protocolo de

Kioto. El Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional
juridicamente vinculante cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a escala
mundial, entré en vigor el 16 de febrero de 2005. El
Protocolo de Kioto de 1997 comparte el objetivo, los
principios y las instituciones del Convenio, pero lo
refuerza considerablemente mediante el compromiso de
las Partes del Anexo I para el cumplimiento de objetivos
juridicamente vinculantes destinados a limitar o reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero (Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Hasta la fecha, 40 paises de la regién paneuropea
han ratificado el Protocolo de Kioto, a saber: Anexo

I: Bielorrusia, Bulgaria, Croacia, Federacidon de Rusia,
Rumania, Ucrania y UE25. Paises que no figuran en

el Anexo I: Albania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kirguistan,
Republica de Moldavia, Turkmenistan y Uzbekistan.

Kazajistan ha firmado el Protocolo, aunque no lo ha
ratificado, y espera asumir obligaciones cuantitativas de
reduccién de GEI para el periodo 2008-2012, asi como
convertirse en participante pleno de los tres mecanismos
de Kioto. (Estrategia de la Republica de Kazajistan sobre
el cambio climatico). Bosnia-Herzegovina, Serbia y
Montenegro, Tayikistan y Turquia no tienen compromisos,
ya que no han firmado el Protocolo ni lo han ratificado.

31 paises y la CEE deben reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero por debajo de los niveles
que el tratado especifica para cada uno de ellos. Los
objetivos individuales para las Partes del Anexo I figuran
en el Anexo B del Protocolo de Kioto. Constituyen en

su conjunto una reduccion total de las emisiones de
gases de efecto invernadero de un 5% como minimo
con respecto a los niveles de 1990 en el periodo de
compromiso 2008-2012. (COM(2006)105 final. Libro
Verde sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura. Comisién Europea,
Mecanismo de seguimiento de las emisiones de gases de
efecto invernadero, Sexto Programa de Accion en materia
de Medio Ambiente).

Modelo utilizado: modelo WEM

WEM es un modelo matematico compuesto por cinco
modulos principales: demanda energética total,
generacion de energia, refineria y otras industrias de
transformacion, suministro de combustibles fésiles y
emisiones de CO,. La figura C1 (World Energy Outlook
2004, p. 532) ofrece una vision general simplificada de la
estructura del modelo. Las principales hipotesis exégenas
se refieren al crecimiento econdémico, a la demografia,

a los precios internacionales de los combustibles

fésiles y a los avances tecnoldgicos. El consumo de
electricidad y los precios de la misma vinculan de forma

dinamica los médulos de la demanda energética total

y de la generacién de energia. La demanda primaria

de combustibles fdsiles son los datos de entrada a los
modulos de suministro. Los balances energéticos totales
se recopilan a escala regional, y las emisiones de CO, de
cada regidn se calculan utilizando factores de carbono
derivados.

Para cada sector y combustible, se calculan las emisiones
de CO, multiplicando la demanda energética por un factor
de emision de carbono implicito. Los factores de emisidn
implicitos para el carbono, el petréleo y el gas difieren

en funcion del sector y de la region, lo que refleja la
combinacién de productos. Desde el aflo 2002 se han
calculado datos de emisién de la AIE para todas las
regiones.

El modelo WEM de la AIE constituye un instrumento
primordial cuyo fin es generar proyecciones detalladas
por sector y por region para los escenarios alternativos
y de referencia. El escenario de referencia toma en
consideracion las politicas gubernamentales promulgadas
y adoptadas hasta mediados de 2006, a pesar de que
muchas de ellas no se han aplicado plenamente. No se
consideran las medidas futuras posibles, potenciales ni
poco probables. El escenario de referencia se basa en
las proyecciones de UNSTAT relativas al crecimiento de
la poblacién (promedio de crecimiento mundial del 1%
anual para el periodo 2004-2030) y las proyecciones

de la OCDE y del Fondo Monetario Internacional para el
desarrollo econdmico (promedio de crecimiento mundial
del 3,4% anual para el mismo periodo). Se asume que
las tecnologias de suministro energético y de uso de la
energia van siendo mas eficaces, aunque el ritmo no es
el mismo para todos los combustibles y sectores, y varia
en funciéon del potencial de mejoras en la eficiencia y
de la fase de comercializacion y desarrollo tecnoldgico.
Serian necesarias nuevas politicas —excluidas del
escenario de referencia— para acelerar el despliegue de
tecnologias mas eficientes y mas limpias. El escenario
politico alternativo de la AIE que se presenta en World
Energy Outlook 2006 (WEQ) 2006 analiza la situacion
hipotética a la que se llegaria si los paises adoptasen
todas las politicas energéticas y de seguridad energética
que estan considerando en la actualidad. Estas incluyen
los esfuerzos destinados a mejorar la eficiencia de la
produccién y el uso de la energia, a incrementar la
utilizacién de combustibles no fésiles y a mantener

el suministro nacional de petréleo y gas en los paises
importadores netos de energia.

El catédlogo ofrece una descripcion mas detallada del
calculo de indicadores relacionados con la energia,
mediante el modelo WEO en los indicadores EE_FO01,
EE_FO03, EE_F05, EE_F07, EE_F09.

El modelo se ha actualizado y revisado a lo largo de los
afos, y el proceso de desarrollo sigue en curso.

Referencias

AIE, 2006. World Energy Outlook 2006 (pp. 537, 538).
Organismo Internacional de Energia Atomica (2006).
OCDE/AIE, Paris.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada

al modelo WEO:

avances tecnoldgicos

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEO:

precios del combustible

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEO:

poblacién

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEO:

crecimiento econdémico

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEO:

consumo de electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEO:

precios de la electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEO:

demanda primaria de combustibles fésiles

Agencia Internacional de la Energia

Perspectiva de WEQO: emisiones de CO Agencia Internacional de la Energia

Incertidumbres
Incertidumbre de la metodologia

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modo muy
distinto a las perspectivas contempladas enel escenario de referencia o en el del escenario politico alternativo. La fiabilidad de las
proyecciones WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis sobre

las que descansa. El escenario de referencia toma en consideracion las politicas gubernamentales promulgadas y adoptadas hasta
mediados de 2006, a pesar de que muchas de ellas no se han aplicado plenamente. No se consideran las medidas futuras posibles,
potenciales ni poco probables.

Las condiciones macroecondémicas son, como suele ocurrir, una fuente de incertidumbre critica. Un crecimiento del PIB menor que
las cifras que se suponen en ambos escenarios provocaria un menor crecimiento de la demanda. Las tasas de crecimiento a escala
regional y nacional podrian ser muy distintas a las que se suponen aqui, especialmente durante periodos cortos. Las revueltas
politicas en algunos paises podrian tener consecuencias significativas para el crecimiento econémico. Unos precios del petrdleo
elevados y sostenidos que no se contemplan en ninguno de los escenarios WEM, disminuirian el crecimiento econémico en los
paises importadores de petrdleo y a escala mundial a corto plazo. El impacto de los cambios econdémicos estructurales, incluida la
sustitucién mundial desde las actividades de fabricacién a los servicios, también es incierto, especialmente al final del periodo de
proyeccion.

La incertidumbre relativa a la perspectiva de crecimiento econémico en China es especialmente acusada.

El impacto de la disponibilidad de recursos y de los costes de suministro sobre los procesos energéticos es muy incierto. Los recursos
de todo tipo de energia son suficientes para hacer frente a la demanda prevista hasta 2030, pero los costes futuros de la extraccion
y el transporte de estos recursos son inciertos, en parte debido a la falta de informacion sobre el factor geofisico.

Los cambios en las politicas gubernamentales en materia de energia y medio ambiente y la adopcion de nuevas medidas

para abordar la seguridad energética y las inquietudes ambientales, especialmente el cambio climatico, podrian tener graves
consecuencias para los mercados energéticos. Entre las principales incertidumbres de este ambito se encuentran las politicas de
produccién y de precios de los paises productores de petrdleo, el futuro de las reformas de los mercados energéticos, las politicas
fiscales y de subvencion, la posible introduccion del comercio de los derechos de emision de didxido de carbono y el papel de la
energia nuclear.

Las mejoras en la eficiencia de las tecnologias energéticas actuales y la adopcion de otras nuevas en la cadena de suministro
energético constituyen una fuente clave de incertidumbre para la perspectiva energética mundial. Es posible que los sistemas
energéticos impulsados con hidrégeno y las tecnologias de almacenamiento de carbono, que se encuentran actualmente en fase de
desarrollo, puedan reducir considerablemente las emisiones de carbono asociadas al uso de la energia. Si esto fuera asi, alterarian
radicalmente el panorama del suministro energético a largo plazo. Sin embargo, todavia queda mucho para que estas tecnologias se
comercialicen a gran escala, y siempre es dificil predecir cuando se producird un avance tecnoldgico relevante.

No queda claro si se dispondra de toda la inversion en infraestructuras de suministro energético que sera necesaria durante el
periodo de proyeccion. Existen multiples recursos financieros a escala mundial para financiar las inversiones energéticas previstas,
pero dichas inversiones deben competir con otros sectores. Mas importante que la cantidad total de financiacion disponible a escala
mundial, o incluso local, es considerar si las condiciones del sector de la energia son las idoneas para atraer el capital necesario.
Este factor es especialmente incierto en las economias de transicion y en las naciones en desarrollo, cuyas necesidades financieras
para el desarrollo energético comparadas con el tamafio de sus economias son mucho mayores que las correspondientes a los
paises de la OCDE. Por lo general, los riesgos asociados a la inversion en energia en los paises no pertenecientes a la OCDE también
son mayores, especialmente para los proyectos de electricidad doméstica y redes finales de gas. Un porcentaje mayor del capital
necesario para los proyectos energéticos tendra que provenir de fuentes privadas y extranjeras con respecto a cifras pasadas. La
creacion de un marco de inversién y un clima atractivos serd un factor decisivo para movilizar el capital necesario.

Incertidumbres relativas al uso de biocombustibles.
Incertidumbre de los datos

La aportacién de datos fiables sobre estadisticas energéticas constituye un reto considerable. Las estadisticas de la AIE que suponen
una importante contribucién al WEO abarcan 130 paises de todo el mundo. La mayoria de las series temporales comienzan en 1960
para los paises de la OCDE y en 1971 para los paises no pertenecientes a la OCDE. No obstante, mantener el elevadisimo volumen
de las estadisticas de la AIE se ha convertido recientemente en una tarea mucho mas compleja, en numerosas ocasiones debido

al mayor nimero de problemas que han sufrido las administraciones nacionales a la hora de mantener la calidad de sus propias
estadisticas. Las interrupciones en las series temporales y la falta de datos se han convertido en hechos frecuentes en algunos
paises. Las lagunas comprometen la integridad de las estadisticas de la AIE, y podrian afectar gravemente a cualquier tipo de
analisis, incluidas la modelizacion y la prevision.

Las proyecciones de WEO no deberian interpretarse como previsiones de la evolucién probable de los mercados energéticos. En
cambio, las proyecciones del escenario de referencia deberian considerarse como una vision de partida con respecto al modo en que
evolucionara el sistema energético mundial si los gobiernos no adoptan medidas adicionales que influyan en su evolucion mas alla de
las que ya se han comprometido a aplicar.

Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a las perspectivas contempladas en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las
proyecciones WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.
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Tema: Cambio climatico
Indicadores: CC_FO03 Emisiones de GEI: perspectiva de la IIASA

Definicion: Las emisiones de gases de efecto invernadero (totales) hacen referencia a la suma de diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), éxido nitroso (N,O), perfluorocarburos (PFC), hidrofluorocarburos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SF,),
ponderados mediante el uso de su potencial de calentamiento global a 100 afos vista. Los totales nacionales no incluyen

las emisiones procedentes de los recursos naturales ni las emisiones de los combustibles del transporte aéreo y maritimo
internacional. Este indicador ilustra las tendencias previstas en las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero,
especialmente para el metano (CH,) en la situacion de referencia (legislacién actual, CLE) y en la de maxima reduccién
técnicamente factible (MTFR).

Modelo utilizado: RAINS, EMEP
Propiedad de: International Institute for Applied Systems (IIASA)
Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa y Suecia. Por pais: Albania, Alemania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Armenia, Austria,
Azerbaiyan, Bielorrusia, Bélgica, Bosnia-Herzegovina, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Federacion de Rusia, Finlandia, Francia, Georgia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Kazajistan, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y
Montenegro, Suecia, Suiza, Turquia y Ucrania.

Cuestion politica

¢Qué avances se prevén en la reduccién de emisiones de metano (CH,)?

Emisiones proyectadas de CH, desde 1990 a 2030, Ejemplo de evaluacion de 2005
modelo RAINS: escenario de la legislacion actual (CLE)
Millones de toneladas De acuerdo con el modelo RAINS en virtud del escenario
60 - de la «legislacion actual», se prevé un aumento del
35% de las emisiones antropogénicas mundiales de CH,
>0 1 entre 2000 y 2030. Se espera que las emisiones de CH,
40 - procedentes de todos los sectores incrementen a raiz
del aumento de las actividades econdmicas y la ausencia
30 - de medidas extendidas de control de las emisiones. En
————o—o—¢ Europa occidental y los Nuevos Estados Independientes,
20 1 las emisiones totales de CH, tan solo experimentaran un
10 4 ligero aumento.
0 Si todas las «maximas reducciones técnicamente
1990 | 2000 | 2010 | 2020 2030 factlblgs.» (supuesto' MTFR) se aplicasen p!enea,mente,
_ las emisiones mundiales de CH, se estabilizarian hasta
—4— Europa occidental 2030, aunque a un coste considerable. De acuerdo

Nuevos Estados Independientes con el supuesto MTFR, se espera que las emisiones
de CH, en Europa occidental y en los Nuevos Estados
Independientes disminuyan en un 31% y un 16%,

Emisiones proyectadas de CH4 desde 1990 a 2030, respectivamente.
modelo RAINS: escenario de reduccion mas viable

Millones de toneladas Nota: La evaluacién mas reciente esta disponible en: Greenhouse gas

50 emission trends and projections in Europe 2007, Informe de
la AEMA n° 5/2007 y en CE (2008), Capros, P.; Mantzos, L.;
Papandreu, V. y Tasios, N., European Energy and Transport:

40 Trends to 2030 — Update 2007. Oficina de Publicaciones
Oficiales de las Comunidades Europeas, Luxemburgo, 2008.

30

20 M

10

0 T T T T 1
1990 2000 2010 2020 2030
—o— Europa occidental
Nuevos Estados Independientes
Fuente:

IIASA, 2005. Cofala, J.; Markus, A. y Mechler, R., 2005. Scenarios of
World Anthropogenic Emissions of Air Pollutants and Methane up to 2030.
Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados. Laxenburg,
Austria.
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Contexto politico

Contexto politico mundial: Hace mas de una década,
la mayoria de los paises se adhirieron a un tratado
internacional —el Convenio Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)— para empezar

a considerar posibles medidas destinadas a reducir el
calentamiento global y hacer frente a los aumentos de
temperatura que resulten inevitables. Varias naciones
aprobaron un anexo al tratado: el Protocolo de

Kioto. El Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional
juridicamente vinculante cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a escala
mundial, entrd en vigor el 16 de febrero de 2005. El
Protocolo de Kioto de 1997 comparte el objetivo, los
principios y las instituciones del Convenio, pero lo
refuerza considerablemente mediante el compromiso de
las Partes del Anexo I para el cumplimiento de objetivos
juridicamente vinculantes destinados a limitar o reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero (Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Hasta la fecha, 40 paises de la regién paneuropea
han ratificado el Protocolo de Kioto, a saber: Anexo

1: Bielorrusia, Bulgaria, Croacia, Federacion de Rusia,
Rumania, Ucrania y UE25. Paises que no figuran en

el Anexo I: Albania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kirguistan,
Republica de Moldavia, Turkmenistan y Uzbekistan.

Kazajistan ha firmado el Protocolo, aunque no lo ha
ratificado, y espera asumir obligaciones cuantitativas de
reduccién de GEI para el periodo 2008-2012, asi como
convertirse en participante pleno de los tres mecanismos
de Kioto. (Estrategia de la Republica de Kazajistan sobre
el cambio climatico). Bosnia-Herzegovina, Serbia y
Montenegro, Tayikistan y Turquia no tienen compromisos,
ya que no han firmado el Protocolo ni lo han ratificado.

31 paises y la CEE deben reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero por debajo de los niveles
que el tratado especifica para cada uno de ellos. Los
objetivos individuales para las Partes del Anexo I figuran
en el Anexo B del Protocolo de Kioto. Constituyen en

su conjunto una reduccidn total de las emisiones de
gases de efecto invernadero de un 5% como minimo
con respecto a los niveles de 1990 en el periodo de
compromiso 2008-2012. (COM(2006)105 final. Libro
Verde sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura. Comisién Europea,
Mecanismo de seguimiento de las emisiones de gases de
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efecto invernadero, Sexto Programa de Accion en materia
de Medio Ambiente).

Modelo utilizado: modelo RAINS

Modelo RAINS: El modelo de simulacién e informacion
sobre contaminacién atmosférica regional (Regional

air pollution information and simulation, RAINS) es un
modelo para analizar las estrategias de reduccién de
contaminantes atmosféricos (Amann et al., 1999). El
modelo considera las emisiones de didxido de azufre
(S0,), 6xidos de nitrégeno (NO,), amoniaco (NH,),
compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM)

y particulas (PM). RAINS consta de varios modulos que
contienen informacion sobre: actividades econémicas que
provocan emisiones (consumo y produccion de energia,
transporte de pasajeros y de mercancias, produccion
industrial y agricola, uso de disolventes, etc.), costes y
opciones de control de emisiones, dispersién atmosférica
de contaminantes y sensibilidad de los ecosistemas y de
los seres humanos a la contaminacion atmosférica.

Simultaneamente aborda los impactos de la
contaminacion de particulas, la acidificacion, la
eutrofizacidon y el ozono troposférico sobre la salud

y los ecosistemas. De esta forma, crea un marco de
trabajo coherente para la gestion de la contaminacion
atmosférica multiefecto y multicontaminante. Se
calculan las emisiones histéricas de los contaminantes
atmosféricos para cada pais europeo en funcion de la
informacion recogida por los inventarios de emisiones
internacionales (AEMA, 2005c) y de la informacién
nacional (Tarrason et al., 2004). Las opciones y los
costes para controlar las emisiones estan representados
por varias tecnologias de reduccién de emisiones. Se
modelizan los procesos de dispersion atmosférica sobre
Europa para todos los contaminantes teniendo en cuenta
los resultados del modelo EMEP europeo desarrollado
en el Instituto Meteoroldgico Noruego (Simpson et al.,
2003).

Referencias

ITASA, 2005. Cofala, J.; Markus, A. y Mechler, R.,
2005. Scenarios of World Anthropogenic Emissions
of Air Pollutants and Methane up to 2030. Instituto
Internacional para el Andlisis de Sistemas Aplicados.
Laxenburg, Austria. Simulacién e informacion sobre
contaminacion atmosférica regional.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada para el modelo RAINS:

factores de emisién de CH,

IIASA

Datos de entrada para el modelo RAINS:

normas de emisidén para Europa

Convenio sobre contaminacion atmosférica
transfronteriza a gran distancia

Datos de entrada para el modelo RAINS:

normas de emisidn para otras partes del mundo

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada para el modelo RAINS:

procedentes del modelo PRIMES

proyecciones energéticas para paises de la UE

DG TREN Energia

Datos de entrada para el modelo RAINS:

proyecciones energéticas de fuentes nacionales

Fuentes nacionales (Austria, Dinamarca,
Eslovenia, Francia, Irlanda, Italia, Letonia, Paises
Bajos, Portugal, Reino Unido y Rusia)

Datos de entrada para el modelo RAINS:

proyecciones de ganado para los paises de la UE

DG AGRI

Datos de entrada para el modelo RAINS:

procedentes de la FAO

proyecciones de ganado para otros paises

Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion

Datos de entrada para el modelo RAINS:

nacionales

proyecciones de ganado procedentes de fuentes

Fuentes nacionales (Eslovenia, Francia, Irlanda,
Italia, Letonia, Paises Bajos, Portugal y Reino
Unido)

Datos de entrada para el modelo RAINS:

actividades de transporte del modelo TREMOVE

DG TREN

Resultados del modelo RAINS, totales y por sector: emisiones de CH,

IIASA: Contaminacion atmosférica y desarrollo
econémico

56

Incertidumbres

Incertidumbre relativa al modelo

Modelo RAINS

Se ha desarrollado una metodologia para estimar las incertidumbres de los célculos de emisiones basandose en las estimaciones
de la incertidumbre para cada uno de los parametros del calculo (Suutari et al., 2001). Se constaté que las incertidumbres de

las emisiones nacionales modeladas de SO, y NO, en Europa suelen oscilar entre el 10% y el 30% (perspectiva del modelo
RAINS). Por lo general, las incertidumbres dependen en gran medida del potencial de compensacion de errores. Este potencial de
compensacion aumenta (y las incertidumbres disminuyen) si las emisiones calculadas incluyen un mayor nimero de categorias
de fuentes de tamafio similar, donde los errores en los parametros de entrada no tienen ningun tipo de correlacion entre

ellos. Asi, las estimaciones de las emisiones nacionales totales suelen ser mas precisas que las estimaciones de las emisiones
sectoriales. La incertidumbre de los parametros de entrada reflejo la influencia critica de la situacion concreta sobre las propias
incertidumbres (contaminante, afo, pais). No obstante, el factor de emision suele contribuir de forma decisiva a la incertidumbre
en las estimaciones de las emisiones histéricas, mientras que la incertidumbre en los datos relativos a la actividad domina las
estimaciones futuras. Para mas informacion véase http://www.iiasa.ac.at/rains/review/suutari.pdf.

Incertidumbre de los datos

Las proyecciones nacionales utilizadas en nuestro estudio reflejan las expectativas de los gobiernos nacionales y, probablemente,
también en muchos casos meras ambiciones politicas. Por ello, la coherencia internacional no esté garantizada, por ejemplo,

en los volimenes de las exportaciones y las importaciones o en las suposiciones subyacentes relativas a la evolucion de los
precios del petréleo. No obstante, el valor de este conjunto de proyecciones radica en que refleja las expectativas ascendentes
con respecto al desarrollo econémico tal como las concibe actualmente cada uno de los paises. Para mas informacion, véase el
apartado de la incertidumbre de la metodologia.

Incertidumbre de los fundamentos

N/D.
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Tema: Cambio climatico

Indicadores:

CC_FO04 Emisiones de GEI: perspectiva del WBCSD

Definicion: Las emisiones de gases de efecto invernadero (totales) hacen referencia a la suma de dioxido de carbono (CO,),
metano (CH,), éxido nitroso (N,0), perfluorocarburos (PFC), hidrofluorocarburos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SF,),
ponderados mediante el uso de su potencial de calentamiento global a 100 afos vista. Los totales nacionales no incluyen

las emisiones procedentes de los recursos naturales ni las emisiones de los combustibles del transporte aéreo y maritimo

internacional.
Modelo utilizado: AIE/SMP

Propiedad de: World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)

Cobertura temporal: 2000-2050

Cobertura geografica: OCDE Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia;
OCDE América del Norte: Canada, Estados Unidos, México; Antigua Union Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Estonia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Republica de Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan. Europa oriental: Albania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia y Montenegro; India y China.

Cuestion politica

¢Qué avances se prevén en la reduccién de emisiones de GEI en los paises europeos bajo el escenario de

referencia?

Proyecciones de emisiones totales de CO, procedentes
del transporte por carretera entre 2000 y 2050
Megatoneladas

1.600 -

1.200

800 -

400
0 O 9 0 o O oD 5 D S
SN DPPD PG
D AT AT AT AT AT AT AT A A D

OCDE Europa EOCAC + 3 SEE + 3
Fuente:

WBCSD, 2004. Mobility 2030: Meeting the Challenges to Sustainability.

World Business Council for Sustainable Development, Geneva.

Ejemplo de evaluacion de 2004

Se espera que las emisiones de GEI procedentes del
sector del transporte aumenten por modo y por region. El
crecimiento proyectado* de las emisiones de GEI a escala
regional varia ampliamente. La EOCAC y el SEE reflejan
incrementos muy superiores a los de la OCDE Europa.
Esto se debe a las diferencias en las tasas proyectadas
de crecimiento de la actividad del transporte y a las
expectativas de que las tecnologias y combustibles de los
vehiculos necesarios para permitir la disminucién de las
emisiones de gases de efecto invernadero se introduzcan
y se utilicen ampliamente (aunque a un ritmo mas lento
en la EOCAC y el SEE que en la OCDE Europa).

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia: un posible
conjunto de condiciones futuras basado en tendencias recientes.
Se realizan ajustes para las desviaciones previstas respecto a
las tendencias recientes debidas a factores como las politicas
existentes, las proyecciones de poblacién, las proyecciones de
ingresos y la prevision de disponibilidad de nuevas tecnologias. No
se supone la aplicacién de nuevas politicas importantes mds alla de
las que ya se implantaron en 2003, y tampoco se prevén avances
tecnolégicos importantes.
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Contexto politico

Contexto politico mundial: Hace mas de una década,
la mayoria de los paises se adhirieron a un tratado
internacional —el Convenio Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)— para empezar

a considerar posibles medidas destinadas a reducir el
calentamiento global y hacer frente a los aumentos de
temperatura que resulten inevitables. Varias naciones
aprobaron un anexo al tratado: el Protocolo de

Kioto. El Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional
juridicamente vinculante cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a escala
mundial, entré en vigor el 16 de febrero de 2005. El
Protocolo de Kioto de 1997 comparte el objetivo, los
principios y las instituciones del Convenio, pero lo
refuerza considerablemente mediante el compromiso de
las Partes del Anexo I para el cumplimiento de objetivos
juridicamente vinculantes destinados a limitar o reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero (Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Hasta la fecha, 40 paises de la regidn paneuropea

han ratificado el Protocolo de Kioto, a saber: Anexo

I: Bielorrusia, Bulgaria, Croacia, Federacion de Rusia,
Rumania, Ucrania y UE25. Paises que no figuran en

el Anexo I: Albania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kirguistan,
Republica de Moldavia, Turkmenistan y Uzbekistan.
Kazajistéan ha firmado el Protocolo, aunque no lo ha
ratificado, y espera asumir obligaciones cuantitativas de
reduccién de GEI para el periodo 2008-2012, asi como
convertirse en participante pleno de los tres mecanismos
de Kioto. (Estrategia de la Republica de Kazajistan sobre
el cambio climatico). Bosnia-Herzegovina, Serbia y
Montenegro, Tayikistan y Turquia no tienen compromisos,
ya que no han firmado el Protocolo ni lo han ratificado.

31 paises y la CEE deben reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero por debajo de los niveles
que el tratado especifica para cada uno de ellos. Los
objetivos individuales para las Partes del Anexo I figuran
en el Anexo B del Protocolo de Kioto. Constituyen en

su conjunto una reduccién total de las emisiones de
gases de efecto invernadero de un 5% como minimo
con respecto a los niveles de 1990 en el periodo de
compromiso 2008-2012. (COM(2006)105 final. Libro
Verde sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura. Comision Europea,
Mecanismo de seguimiento de las emisiones de gases de
efecto invernadero, Sexto Programa de Accién en materia
de Medio Ambiente).

Contexto politico de la UE (transporte): La reduccion
de las emisiones de contaminantes y gases de efecto
invernadero, la seguridad del suministro energético y

el uso equilibrado de los distintos modos de transporte
constituyen las prioridades estratégicas establecidas en el
Libro Blanco sobre la Politica Comun de Transportes (PCT)
«La politica europea de transportes de cara al 2010: la
hora de la verdad». Asimismo, todas estas cuestiones

se han declarado temas prioritarios de investigacién que
pueden contribuir a la implementacion de la politica de
transportes recomendada en el Libro Blanco.

La reducciéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero en el sector del transporte es una de las
medidas prioritarias del Sexto Programa Europeo de
Accién en Materia de Medio Ambiente.

Contexto politico de la EOCAC (transporte): La

aplicacion de estrategias de transporte para el desarrollo
sostenible con vistas a reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero, también a través del desarrollo
de mejores tecnologias de vehiculos que sean mas
solidas desde una perspectiva ambiental, asequibles y
socialmente aceptables (estrategia de la EOCAC).

Modelo utilizado: modelo AIE/SMP

El modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP esta
disefiado para gestionar todos los modos de transporte y
la mayoria de los tipos de vehiculos. Este modelo genera
proyecciones del parque de vehiculos, los viajes, el uso
de la energia y otros indicadores hasta 2050 para un
caso de referencia y para distintos escenarios y casos de
politica. Esta disenado para tener cierto detalle orientado
a la tecnologia y posibilitar una modelizacién ascendente
bastante minuciosa. El modelo SMP 1.60 es la versidon
mas reciente, y puede realizarse una inspeccion mas
detallada del mismo (y puede utilizarse, aunque no se
ha elaborado un manual del usuario y, en este momento,
no estd previsto ofrecer un soporte continuado al usuario
para este modelo. La primera pagina de la hoja de célculo
del modelo ofrece una descripcion basica de su modo de
empleo).

El modelo no incluye representaciones de relaciones
economicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un
seguimiento de costes. Se trata mas bien de un modelo
«de contabilidad» basado en la identidad «ASIF>»:

e Actividad (transporte de pasajeros y mercancias).

e Estructura (cuotas de transporte por modo y tipo de
vehiculo).

e Intensidad (eficiencia del combustible).

e Tipo de combustible = uso de combustible por tipo
de combustible (y emisiones de CO, por unidad de
combustible utilizada).

Se realiza un seguimiento de diversos indicadores y se
caracterizan con coeficientes por unidad de transporte,
por vehiculo o por unidad de combustible, segin
corresponda. Los modos, tecnologias, combustibles,
regiones y variables basicas se incluyen en el modelo de
la hoja de célculo. No se cubren todas las tecnologias

o variables para todos los modos. Al margen del uso
energético, el modelo realiza un seguimiento de las
emisiones de CO, y de las emisiones de GEI equivalentes
de CO, (procedentes de vehiculos y mas arriba en la
cadena), PM, NO,, HC, CO y Pb. También se incorporan
proyecciones relativas a la seguridad (lesiones y
defunciones). El segmento mas detallado del modelo
abarca los vehiculos ligeros. El diagrama de la pagina 4
de la Documentacion sobre el modelo ofrece una vision
general de los vinculos clave en la seccion de vehiculos
ligeros del modelo. Para otros modos de transporte de
pasajeros (como los autobuses o los vehiculos de dos
ruedas) existe un enfoque similar, aunque no hay un
modelo del parque. El parque se proyecta directamente;
las ventas de vehiculos necesarias para alcanzar estos
parques no se estudian actualmente. Véase la tabla que
figura a continuacion.

Referencias

Fulton, L., IEA/Eads, G., CRA, 2004. IEA/SMP Model
Documentation and Reference Case Projection. World
Business Council for Sustainable Development, 2004.
Disponible en linea: http://www.wbcsd.org/web/
publications/mobility/smp-model-document. pdf.
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Sectores/modos

Combustibles/tecnologias de
vehiculo

Regiones

Variables

-Vehiculos ligeros (coches,
furgonetas, todoterrenos)
-Camiones de tamafio medio
-Camiones pesados (largo recorrido)
-Minibuses («viajes compartidos»)
-Autobuses de gran tamafo
-Vehiculos de -2-3 ruedas

-Aviacion (nacional e internacional)
-Transporte ferroviario de
mercancias

-Transporte ferroviario de pasajeros
-Maritimo y fluvial nacional (interior
y costero)

-Transporte maritimo internacional

-Motor de combustién interna:
-Gasolina

-Diesel

-GLP- GNC

-Etanol - biodiesel

-Hibrido

-Motor de combustién interna eléctrico
(mismos combustibles)

-Vehiculo con pilas de combustible
-Hidrégeno (con diferenciacion de
materias primas para biocombustibles e
hidrégeno)

-OCDE Europa

-OCDE América del Norte
-OCDE Pacifico (Japon,
Corea, -Australia, Nueva
Zelanda)

-Antigua Unién Soviética
(Antigua URSS)

-Europa oriental

-Oriente Préximo

-China

-India

-Otras partes de Asia
-América Latina

-Africa

-Pasajeros-kilometros de
desplazamiento

-Ventas de vehiculos (solo
vehiculos ligeros)
-Parque de vehiculos
-Eficiencia media de
combustible del vehiculo
-Transporte en vehiculos
-Uso de combustible:
emisiones de CO,
-Emisiones de contaminantes
(PM, NO,, HC, CO, Pb)
-Seguridad (lesiones
defunciones en carretera)

Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: PIB Agencia Internacional de la Energia

Fuentes diferentes especificadas en la descripcion
de los datos

Datos de entrada para el modelo AIE/SPM: datos secundarios de distintas fuentes

World Business Council for Sustainable
Development

Perspectiva: emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de todo tipo de
vehiculos

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: un coeficiente para el CO, por unidad de Agencia Internacional de la Energia

combustible consumida; de la base de datos de la AIE

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: factores para las emisiones equivalentes de CO,, WBCSD

N,O y CH,; del estudio GM/LBST

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: un coeficiente para el CO, por unidad de
combustible consumida para el metano; de la base de datos de la AIE de EE. UU.

US Energy Information Administration

Incertidumbres

Incertidumbres relativas al modelo de transporte AIE/SMP

El modelo no incluye representaciones de las relaciones econémicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un seguimiento de los
costes. La AIE posee un modelo de optimizacidén de costes que puede realizar esta funcion (el modelo ETP), pero este modelo no
se utilizé en el trabajo de SMP debido a su falta de transparencia y a su complejidad. No todas las tecnologias ni variables estan
cubiertas para todos los modos.

Incertidumbre de los datos

La tabla que figura a continuacion ofrece una vision simplificada de los tipos de variables y el nivel de detalle modelado para cada
uno de los principales modos de transporte en el modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP. Como puede apreciarse en la
siguiente tabla, existe un intervalo de cobertura por modo, asi como variaciones en la calidad de los datos disponibles (indicados
con x o i). En general, los datos disponibles sobre los vehiculos ligeros son mejores que los relativos a otros modos, aunque para las
regiones no pertenecientes a la OCDE la mayoria de los datos son bastante deficientes, excepto para las estimaciones agregadas del
consumo de energia en el transporte. Unicamente se realiza un seguimiento de las caracteristicas de los vehiculos nuevos en el caso
de los vehiculos ligeros; el parque existente se utiliza como indicador basico de vehiculos para todos los demas modos.

Auto Aire Camion Ferroc. Ferroc. Bus Minibus 2-3 Agua
merc. pasaj. ruedas
Regiones OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) ° ° ° ° ° ° i i
Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, consumo de .
combustible)
Intensidad energética media del parque . ° ° . ° ° i i
Calculo del uso de energia y de las emisiones de CO, del ° ° ° ° ° i i i
vehiculo
Regiones no pertenecientes a la OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) i ° i ° ° i i i
Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, consumo de i
combustible)
Intensidad energética media del parque i i i i i i i i
Calculo del uso de energia y de las emisiones de CO, del i ° i . ° i i i .
vehiculo
Nota: e = se tienen datos de fiabilidad razonable o satisfactoria; i = se tienen datos, pero estéan incompletos o son poco fiables; en blanco

= no se tienen datos o no se ha intentado realizar proyecciones. Obsérvese que hay datos de fiabilidad razonable para el uso de
energia en todos los vehiculos de carretera en los paises no pertenecientes a la OCDE, pero desglosarlos por diversos modos de
transporte por carretera (coches, camiones, autobuses y vehiculos de dos ruedas) es una tarea compleja y relativamente poco
fiable. Para mas informacion: http://www.wbcsd.org/web/ publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica equilibrada de distribucién modal en el impacto ambiental del transporte de pasajeros se deriva

de las diferencias en el comportamiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones
acusticas y contaminantes, consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan
reduciendo por pasajeros-km, lo que complica cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental
directo y futuro del cambio entre modos de transporte. El impacto ambiental total del cambio entre modos de transporte solo
puede determinarse caso por caso, cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse
en cuenta (por ejemplo, el transporte en las zonas urbanas o de larga distancia).
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Tema: Cambio climatico
Indicadores: CC_FO05 Emisiones de GEI: perspectiva de la MNP

Definicion: Las emisiones de gases de efecto invernadero (totales) hacen referencia a la suma de diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), 6xido nitroso (N,0), perfluorocarburos (PFC), hidrofluorocarburos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SF,),
ponderados mediante el uso de su potencial de calentamiento global a 100 afios vista. Los totales nacionales no incluyen

las emisiones procedentes de los recursos naturales ni las emisiones de los combustibles del transporte aéreo y maritimo
internacional.

Las emisiones de HFC, PFC y SF, no se incluyen en las emisiones regionales equivalentes de CO,, puesto que no se dispone de
datos historicos sobre emisiones regionales, y los escenarios de emisiones de Fenhann (2000) solo se especifican para las cuatro
regiones IPCC. En consecuencia, las emisiones regionales equivalentes de CO, reflejan Gnicamente las emisiones de los tres
principales gases de efecto invernadero: CO,, CH, y N,O.

Modelo utilizado: IMAGE

Propiedad de: Agencia de Evaluacién Ambiental de los Paises Bajos (MNP)

Cobertura temporal: 1970-2100

Cobertura geografica: OCDE Europa: Andorra, Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espaia, Finlandia, Francia, Gibraltar,
Grecia, Irlanda, Islandia, Islas Feroe, Italia, Liechtenstein, Luxemburgo, Malta, Ménaco, Noruega, Paises Bajos, Portugal,

San Marino, Santa Sede, Svalbard y Jan Ma; Europa oriental: Albania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Bosnia-
Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Hungria, Polonia, Republica Checa, Rumania y Yugoslavia; Antigua Unién
Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Estonia, Federacién de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania,
Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan. Asia meridional: Afganistan, Bangladesh, Bhutan, Territorio Britanico
del Océano Indico, India, Maldivas, Nepal, Pakistan, Sri Lanka; Asia oriental: China, Hong Kong, Republica Popular Democratica
de Corea, Republica de Corea, Macao, Mongolia, Taiwan; Canada, EE. UU.

Cuestion politica

¢Qué avances se podrian esperar en la reduccién de emisiones de GEI en los paises europeos?

Emision d_e GEI Qrocedentes del uso de la energ_ia, Ejemplo de evaluacién de 2008
del uso industrial y del uso del suelo, referencia
Gtoneladas equivalentes de CO,/afio Las emisiones totales de GEI ascendian a 11,5 Gt
25 equivalentes de C en 2000 y las proyecciones indican que
se situaran en 17,5 Gt equivalentes de C en 2030 y en
20 19,5 Gt equivalentes de C en 2050. Esto corresponde a
un aumento del 37% entre 2005 y 2030 y a un aumento
15 del 52% entre 2005 y 2050. Se espera que las emisiones
de la OCDE Europa y América del Norte puedan aumentar
casi una tercera parte entre 2000 y 2050, que las
10 emisiones de Europa oriental y Asia central lo hagan casi
en un 60% y que las emisiones de China practicamente
5 se dupliquen durante el mismo periodo.
0

1970 2000 2030 2050

Il América del Norte [] Rusia y el Caucaso
[0 OCDE Europa [ Europa oriental y Asia central
I China B Mundo

Fuente:

MNP, 2008. OCDE, 2008. Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises
Bajos y Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico.
Background report to the OECD Environmental Outlook to 2030.
Overviews, details, and methodology of model-based analysis. Paris.
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Contexto politico

Contexto politico mundial: Hace mas de una década,
la mayoria de los paises se adhirieron a un tratado
internacional —el Convenio Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)— para empezar

a considerar posibles medidas destinadas a reducir el
calentamiento global y hacer frente a los aumentos de
temperatura que resulten inevitables. Varias naciones
aprobaron un anexo al tratado: el Protocolo de

Kioto. El Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional
juridicamente vinculante cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a escala
mundial, entrd en vigor el 16 de febrero de 2005. El
Protocolo de Kioto de 1997 comparte el objetivo, los
principios y las instituciones del Convenio, pero lo
refuerza considerablemente mediante el compromiso de
las Partes del Anexo I para el cumplimiento de objetivos
juridicamente vinculantes destinados a limitar o reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero (Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Hasta la fecha, 40 paises de la regidn paneuropea

han ratificado el Protocolo de Kioto, a saber: Anexo

I: Bielorrusia, Bulgaria, Croacia, Federacion de Rusia,
Rumania, Ucrania y UE25. Paises que no figuran en

el Anexo I: Albania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kirguistan,
Republica de Moldavia, Turkmenistan y Uzbekistan.
Kazajistan ha firmado el Protocolo, aunque no lo ha
ratificado, y espera asumir obligaciones cuantitativas de
reduccidon de GEI para el periodo 2008-2012, asi como
convertirse en participante pleno de los tres mecanismos
de Kioto. (Estrategia de la Republica de Kazajistan sobre
el cambio climatico). Bosnia-Herzegovina, Serbia y
Montenegro, Tayikistan y Turquia no tienen compromisos,
ya que no han firmado el Protocolo ni lo han ratificado.

31 paises y la CEE deben reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero por debajo de los niveles
que el tratado especifica para cada uno de ellos. Los
objetivos individuales para las Partes del Anexo I figuran
en el Anexo B del Protocolo de Kioto. Constituyen en

su conjunto una reduccion total de las emisiones de
gases de efecto invernadero de un 5% como minimo
con respecto a los niveles de 1990 en el periodo de
compromiso 2008-2012. (COM(2006)105 final. Libro
Verde sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura. Comision Europea,
Mecanismo de seguimiento de las emisiones de gases de
efecto invernadero, Sexto Programa de Accién en materia
de Medio Ambiente).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo IMAGE

El Modelo integrado para evaluar el medio ambiente
mundial (Integrated Model to Assess the Global
Environment, IMAGE) desarrollado por el Instituto
Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente de los
Paises Bajos (RIVM) es un marco dinamico integrado
para la construccion de modelos de evaluacion del
cambio mundial. Los principales objetivos de IMAGE son
contribuir al entendimiento cientifico y respaldar la toma
de decisiones cuantificando la importancia relativa de
los principales procesos e interacciones en el sistema
sociedad-biosfera-clima. Para alcanzar estos objetivos,
IMAGE proporciona:

e perspectivas dinamicas y a largo plazo sobre las
consecuencias sistémicas del cambio mundial,
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e percepciones de los impactos del cambio mundial,

e una base cuantitativa para analizar la efectividad
relativa de diversas opciones politicas para abordar el
cambio mundial.

Componentes de IMAGE 2.2: En el marco de IMAGE
2.2, el modelo general de economia de equilibrio,
WorldScan, y el modelo de poblacién, PHOENIX,
proporcionan la informacion basica sobre los avances
econdmicos y demograficos para 17 regiones del mundo
en tres subsistemas vinculados:

e El Sistema energia-industria (EIS), que calcula el
consumo energético regional, las mejoras en la
eficiencia energética, la sustitucién de combustibles,
el suministro y el comercio de combustibles fésiles
y las tecnologias de energia renovable. Sobre la
base del uso de la energia y la produccién industrial,
el EIS calcula las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), de precursores del ozono y de
compuestos acidificantes.

e El sistema ambiental terrestre (Terrestrial
Environment System, TES) que calcula los cambios
en el uso del suelo basandose en el consumo
regional, la produccion y el comercio de alimentos,
piensos animales, forraje, hierba y madera,
considerando las propiedades locales del clima vy el
terreno. TES calcula las emisiones de los cambios
en el uso del suelo, los ecosistemas naturales y
los sistemas de produccién agricola, asi como el
intercambio de CO, entre los ecosistemas terrestres
y la atmdsfera.

e El sistema oceanico atmosférico (Atmospheric Ocean
System, AOS) calcula los cambios en la composicion
de la atmosfera utilizando las emisiones y otros
factores en EIS y TES y tomando en consideracion
la captacion de CO, y la quimica atmosférica.
Posteriormente, AOS calcula los cambios de las
propiedades climaticas resolviendo los cambios que
se producen en el forzamiento radiativo provocados
por los gases de efecto invernadero, los aerosoles y
el transporte del calor oceanico.

Planteamientos de modelizacién de IMAGE

2.2: Se utilizan datos historicos correspondientes

al periodo 1765-1995 para inicializar el ciclo de
carbono y el sistema climatico. Las simulaciones de
IMAGE 2.2 abarcan el periodo 1970-2100. Los datos
correspondientes al periodo 1970-1995 se utilizan para
calibrar EIS y TES. Las simulaciones hasta el afio 2100
se realizan sobre la base de hipétesis de escenarios
relativas a la demografia, el consumo de alimentos

y energia y la tecnologia y el comercio, entre otros.
Aunque IMAGE 2.2 es una aplicacion mundial, realiza
muchos de sus célculos en una cuadricula terrestre de
alta resoluciéon de 0,5 por 0,5 grados (uso y cobertura del
suelo) o para 17 regiones mundiales (energia, comercio
y emisiones).

Uso de escenarios: El objetivo del modelo IMAGE

2.2 es explorar la dindmica a largo plazo del cambio
ambiental mundial, concretamente la dinamica relativa
al cambio climatico. Este ejercicio requiere ilustrar la
posible evolucidn del sistema mundial. Las emisiones
futuras de gases de efecto invernadero, por ejemplo,
son el resultado de la interaccion de complejas fuerzas
demogréficas, tecnoldgico-econémicas, socioculturales
y politicas. Los escenarios son imagenes alternativas de
como puede desarrollarse el futuro, y constituyen una
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herramienta apropiada para analizar el modo en que las
fuerzas motrices pueden influir en las emisiones futuras y
en la evaluacion de las incertidumbres asociadas.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC) publicé un conjunto de nuevos
escenarios en el Informe especial sobre escenarios de
emisiones (SRES) (IPCC, 2000). Estos escenarios se
basan en una revisién exhaustiva de la bibliografia, el
desarrollo de «argumentos» narrativos y la cuantificacion
de estos argumentos utilizando seis modelos integrados
distintos de diversos paises.

Este CD-ROM representa la elaboracion de IMAGE 2.2 de
los argumentos de SRES. A diferencia de los escenarios
originales de SRES, los escenarios de este CD-ROM no se
centran Unicamente en las emisiones, sino que también
describen el posible impacto ambiental de los escenarios.
No obstante, debe quedar claro que los escenarios

de este CD-ROM representan Unicamente una de las
posibles numerosas elaboraciones de los escenarios de
SRES. En este sentido, reflejan las interpretaciones y

la valoracién de los autores de tan solo una parte de
los eventos, comportamientos y estructuras pasados y
presentes. No se incluyen los denominados «escenarios
catastroficos», y ninguno de los escenarios incluye
nuevas politicas explicitas en materia de clima. El
resumen de los escenarios se presenta en la tabla que
figura a continuacion:

Referencias

MNP, 2001. IMAGE 2.2 implementation of the SRES
scenarios A comprehensive analysis of emissions, climate
change and impacts in the 21st century. Bilthoven:
Instituto Nacional de Salud Pdblica y Medio Ambiente,
2001 (481508018).CD-ROM.
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Hipétesis de los argumentos

Familia A1

Familia B1

Familia A2

Familia B2

Estabilizacion de la poblacién
(9.000 millones en 2050)

Estabilizacion de la poblacién
(9.000 millones en 2050)

Crecimiento de la poblacion
(13.500 millones en 2100);
disminucién del declive de la
fertilidad con ingresos menores

Crecimiento de la poblacién
(10.500 millones en 2100); en
algunas regiones, disminucién
del declive de fertilidad con
ingresos menores

Globalizacién, con crecimiento muy
elevado y alta tecnologia

Globalizacion, con elevado
crecimiento y alta tecnologia

Enfasis en la identidad regional
[cultural]; prioridad reducida para
el medio ambiente

Enfasis en la identidad regional
[cultural]; prioridad elevada

para el medio ambiente local/
regional; ineficaz para cuestiones
ambientales globales

Asignacion de mano de obra y
capital en funcién del mercado

Mercado y gobierno equilibrados
en el desarrollo [econémico]

Orientacion a beneficios y
oportunidades [tecnoldgicas];
convergencia en ingresos regionales
y rapida difusién de la tecnologia;
ausencia de barreras comerciales

Orientacion a la calidad no
material de los ambitos vitales;
convergencia en los ingresos y
répida difusion de la tecnologia
eficiente en materia de recursos

Ausencia de convergencia en

los ingresos regionales y lenta
difusion de la tecnologia; barreras
comerciales en algunas regiones
y funcionamiento deficiente de
mercados e instituciones

Orientacion a la calidad no
material de los ambitos vitales;
evolucién variada de la tecnologia
y de la economia regional

Dinamica de los sistemas
energéticos

Familia A1

Familia B1

Familia A2

Familia B2

Disminucién de la intensidad
energética debido a innovaciones
y a la elevada tasa de rotacion de
capital

Fuerte énfasis en la eficiencia y la
suficiencia energéticas, economia
de servicios

Baja tasa de innovaciones en
eficiencia energética debido a
barreras comerciales y escasez
de capital

Enfasis en la eficiencia y la
suficiencia energéticas, economia
de servicios

La preferencia por combustibles
limpios y el rapido agotamiento
provocan el aumento del precio

de los combustibles fésiles Esto
permite la penetracién de las
opciones de eficiencia y carbono
cero, aceleradas por el aprendizaje
a través de la practica

La mayor preferencia por
combustibles limpios y el
agotamiento provocan el
aumento del precio de los
combustibles fésiles Esto acelera
todavia mas la penetracién de
las opciones de eficiencia y
carbono cero, aceleradas por

el aprendizaje a través de la
practica

Aumento del uso del carbén en
numerosas regiones: se considera
el combustible disponible mas
barato, ya que el petrdleo y el
gas se encarecen 0 no estan
disponibles; las opciones

iniciales de carbono cero con alta
proporcion de capital penetran

en la mayoria de las regiones,
aunque lentamente

La preferencia por combustibles
limpios y el agotamiento
provocan el aumento del precio
de los combustibles fésiles en
algunas regiones, induciendo

la penetracion de las opciones
de eficiencia y de carbono cero,
aceleradas por el aprendizaje a
través de la practica

Dinamica de los sistemas
alimentarios

Familia A1

Familia B1

Familia A2

Familia B2

Réapido incremento en el volumen
de comercio de alimentos y piensos

Réapido incremento en el volumen
de comercio de alimentos y
piensos

Incremento moderado en
el volumen de comercio de
alimentos y piensos

Incremento moderado en
el volumen de comercio de
alimentos y piensos

Réapido incremento de la
productividad alimentaria y del
ganado

Réapido incremento de la
productividad alimentaria y
del ganado con una eficiencia
elevada del uso de fertilizantes

Lento incremento de la
productividad de los cultivos y el
ganado

Incremento moderado de la
productividad alimentaria y del
ganado

Répido incremento del consumo per
capita de productos ganaderos a
raiz del incremento del PIB

El consumo per capita de
productos ganaderos es un 10%
menor que en el escenario Al en
2050 y un 20% menor que en Al
en 2100

Lento incremento del consumo
per capita de productos
ganaderos a raiz del incremento
del PIB

Incremento moderado del
consumo per capita de productos
ganaderos a raiz del incremento
del PIB

Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; poblacién; resultado del modelo PHONEX

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio

Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; crecimiento econdmico; resultado del modelo

WorldScan

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio

Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; distribucion potencial de la vegetacion natural
y los cultivos en funcién de las condiciones climaticas; resultado del modelo TVM

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; demanda de productos agrarios (productos
béasicos, caros, de piensos, madereros); resultado del modelo de economia agraria (AEM)

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; mapa actualizado de la cobertura del suelo
(cuadricula de 0,5° por 0,59°); resultado del modelo de cobertura del suelo (LCM)

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; uso de materias primas y fuentes energéticas

primarias y secundarias; resultado del modelo TIMER

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio

Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; produccion de fuentes energéticas; resultado

del modelo TIMER

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio

Ambiente (RIVM)

Datos de entrada de IMAGE 2.2. Escenarios; demanda de biocombustibles modernos y

tradicionales; resultado del modelo TIMER

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio

Ambiente (RIVM)

Resultados de IMAGE 2.2. Escenarios; emisiones industriales y asociadas a la energia
de contaminantes atmosféricos y gases de efecto invernadero; resultado del Médulo de

emisiones TIMER

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)
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Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Existen numerosas incégnitas e incertidumbres en el sistema climatico que no se reflejan en los escenarios IMAGE. Algunas de
las principales incertidumbres de la cadena causal son la sensibilidad climatica y los modelos regionales de cambio climatico.
Los efectos directos de un clima cambiado son cambios en la absorcion de carbono por parte de la biosfera y los océanos y en la
distribucion y la productividad de los cultivos, asi como los cambios que se producen en los ecosistemas. Muchos otros procesos
se ven influenciados de manera indirecta, y estos pueden dar lugar a concentraciones variables de gases de efecto invernadero
en la atmosfera y a distintos modelos de uso del suelo. IMAGE simula las consecuencias de estos cambios de modo integrado,
teniendo en cuenta las interacciones y la retroalimentacion. Por ello, el resultado no es necesariamente una funcion lineal de la
sensibilidad climatica.

Estas incertidumbres climaticas se abordaron mediante simulaciones adicionales que ilustraban la incertidumbre relativa a la
sensibilidad climatica y a los modelos regionales de cambio climatico.

Sensibilidad climatica. La sensibilidad climatica hace referencia a los cambios a largo plazo (equilibrio) de la media mundial
de temperatura de la superficie tras la duplicacién de la concentracién atmosférica equivalente de CO,. Segln el IPCC, esta
sensibilidad climatica oscila entre 1,5 °C y 4,5 °C. En versiones anteriores de IMAGE, la sensibilidad climatica generada por el
modelo climatico era de 2,4 °C. Debido a la rigidez de la estructura de estas versiones anteriores, no pudimos cambiar este dato
y evaluar las consecuencias de dicho cambio.

En IMAGE 2.2 se incorpora un modelo climatico mas sencillo: MAGICC (véase el modelo climatico de surgencia-difusion), que
permite definir la sensibilidad climatica. El valor por defecto para los analisis de IMAGE es 2,5, que corresponde al valor de la
mediana del intervalo IPCC (la mediana difiere de la media porque el intervalo es logaritmico).

A fin de probar la incertidumbre asociada a la sensibilidad climatica, se crearon analisis con sensibilidades climaticas bajas (1,5
oC) y altas (4,5 °C). Se emplea un procedimiento de escalado de modelos para obtener modelos regionales y estacionales de
cambio climatico utilizando el incremento calculado de la temperatura media mundial.

Se proporcionan analisis con una sensibilidad climatica cambiada para los escenarios A1F (A1F bajo, A1F alto) y B1 (B1 bajo y B1
alto) en el disco principal (IMAGE team 2001a). Estos escenarios se extienden por todo el intervalo de los escenarios de emision
de SRES, y en consecuencia ilustran adecuadamente la incertidumbre de las distintas sensibilidades climaticas.

Modelos regionales de cambio climatico. Los modelos de cambio climatico no se simulan explicitamente en IMAGE. El
aumento de la temperatura media mundial, segun los calculos de IMAGE, esta vinculado a los modelos climaticos generados por
un modelo de circulacién general (General circulation model, GCM) para la atmdsfera y los océanos. Esta vinculacion se produce
utilizando el planteamiento normalizado de IPCC para el escalado de modelos (Carter et al., 1994) y un escalado adicional

de modelos para la respuesta climatica al forzamiento de aerosoles de sulfato (Schlesinger et al., 2000; véase Geographical
Pattern Scaling, GPS). En la actualidad, los GCM son las mejores herramientas disponibles para simular los procesos fisicos que
determinan la dindmica del clima a escala mundial y los modelos climéaticos regionales.

Los GCM simulan el clima en una cuadricula mundial continua con una resolucion espacial de varios cientos de kildmetros y una
resolucion temporal inferior a una hora.

La mayoria de los GCM coinciden en los modelos globales de cambio climatico: los aumentos de temperatura sobre tierra son
mas rapidos que sobre los océanos, las latitudes elevadas se calientan mas bruscamente que las latitudes bajas, los inviernos se
calientan mas bruscamente que los veranos, las precipitaciones totales se incrementan con el aumento de la temperatura, las
regiones maritimas suelen hacerse mas himedas y las regiones continentales pueden secarse mas.

No obstante, a escala regional las diferencias entre los distintos GCM son acusadas, especialmente en los modelos de cambio de
las precipitaciones.

El disco adicional proporciona analisis de IMAGE 2.2 con cinco modelos distintos de cambio climatico (IMAGE team 2001b,
publicacion 481508019 en CD-ROM del RIVM) para los escenarios A1F, B1 y A2. Con este material se pretende ilustrar las
incertidumbres de los escenarios de cambio climatico de SRES que se derivan de estas diferencias en los GCM. Los dos primeros
escenarios se extienden por toda la gama de escenarios de emision de SRES, y el Ultimo se basa en una narrativa muy distinta,
con hipdtesis demograficas y socioecondémicas diferentes. Asi, los tres escenarios ilustran adecuadamente la incertidumbre de los
distintos modelos climaticos. Las diferencias en los andlisis de cada escenario revelan parte de la incertidumbre provocada por la
variacion regional en los modelos de cambio climatico (no en la media mundial).

Se aplicaron los escenarios correspondientes a cinco analisis diferentes de GCM del centro de datos del IPCC, que incluian:
e ECHAM4 del Deutsches Klimarechenzentrum DKRZ de Alemania.
e CGCM1 del Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis de Canada.
e GFDL-LR15-a del Geophysical Fluid Dynamics Laboratory de Estados Unidos.
e HADCM2 del Hadley Centre for Climate Prediction and Research del Reino Unido.
e CSIRO-MK2 de la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation de Australia.
Incertidumbre de los datos

Las emisiones de HFC, PFC y SF, no se incluyen en las emisiones regionales equivalentes de CO,, puesto que no se dispone de
datos historicos sobre emisiones regionales, y los escenarios de emisiones de Fenhann (2000) solo se especifican para las cuatro
regiones IPCC. En consecuencia, las emisiones regionales equivalentes de CO, sélo reflejan las emisiones de los tres principales
gases de efecto invernadero: CO,, CH, y N,O.

Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras, las proyecciones de energia y de GEI que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. La fiabilidad de las proyecciones depende de la precisién del
modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis sobre las que descansa.
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Tema: Cambio climatico
Indicadores: CC_F06 Emisiones de GEI: perspectiva de la AEMA

Definicion: Las emisiones de gases de efecto invernadero (totales) hacen referencia a la suma de diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), perfluorocarburos (PFC), hidrofluorocarburos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SF,),
ponderados mediante el uso de su potencial de calentamiento global a 100 afos vista. Los totales nacionales no incluyen
las emisiones procedentes de los recursos naturales ni las emisiones de los combustibles del transporte aéreo y maritimo
internacional.

Modelo utilizado: PRIMES, IMAGE, WEM

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia; UE10: Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia,
Lituania, Malta, Polonia y Republica Checa.

Cuestion politica

¢Qué avances se esperan en el cumplimiento de los objetivos del Protocolo de Kioto para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) hasta 2010: con las medidas y politicas nacionales actuales, con medidas y
politicas nacionales adicionales y con un uso adicional de los mecanismos de Kioto?

Emisiones totales de GEI en Europa 1990-2030 Ejemplo de evaluacion de 2005
(escenario de referencia)
Solo con las medidas y politicas nacionales existentes

Mtoneladas equivalentes de CO,/afio t equivalentes de CO,/cap/: . o
z ? ‘ (a mediados de 2004), se espera que las emisiones

5.000+ r20 en la UE para el periodo 2008-2012 sean inferiores al
4,500 -18 3% por debajo de los niveles registrados en 1990, en
4,000 16 comparacion con el objetivo del 8% del Protocolo c,Je
' Kioto. Sin embargo, teniendo en cuenta la evolucion
3.500 L 14 reciente de las politicas (por ejemplo, el régimen de
comercio de derechos de emision y los planes nacionales
3.0004 - 12 de asignacién analizados y adoptados por la Comision
2.500 L 10 Europea en la segunda mitad de 2004), y suponiendo
que los Estados miembros apliquen todas las politicas,
2.000 -8 medidas y proyectos adicionales de terceros paises
1.500 4 L 6 que estan planificando en la actualidad y que algunos
recorten las emisiones por encima de sus obligaciones,
1.000 1 -4 es posible que la UE15 cumpla con los objetivos
500 4 L > impuestos por el Protocolo de Kioto.
0 0 Los analisis de sensibilidad y de incertidumbre muestran
que el cumplimiento del objetivo del Protocolo de
Kioto en la UE dependera de manera significativa de
B UE15 == UE15 (per capita) la fortaleza de la economia y de posibles iniciativas
0 Nuevos-10 Nuevos-10 (per cipita) adicionales, como una difusién mejorada de las
fuentes de energia renovables. Ademas, existe una
incertidumbre adicional que deriva del grado en que
Fuente: los paises de la UE vayan a utilizar los mecanismos
AEMA, 2005. Perspectivas para el medio ambiente europeo. Edicién flexibles previstos en el protocolo de Kiotopara lograr sus

espafiola: Ministerio de Medio Ambiente. . -
P nistert ' : objetivos fuera de la UE.

Nota: La evaluacién mas reciente del indicador esta disponible en:
CE (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu, V. y Tasios,
N., European Energy and Transport: Trends to 2030 — Update
2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Europeas, Luxemburgo, 2008
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Contexto politico

Contexto politico mundial: Hace mas de una década,
la mayoria de los paises se adhirieron a un tratado
internacional —el Convenio Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)— para empezar

a considerar posibles medidas destinadas a reducir el
calentamiento global y hacer frente a los aumentos de
temperatura que resulten inevitables. Varias naciones
aprobaron un anexo al tratado: el Protocolo de

Kioto. El Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional
juridicamente vinculante cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a escala
mundial, entrd en vigor el 16 de febrero de 2005. El
Protocolo de Kioto de 1997 comparte el objetivo, los
principios y las instituciones del Convenio, pero lo
refuerza considerablemente mediante el compromiso de
las Partes del Anexo I para el cumplimiento de objetivos
juridicamente vinculantes destinados a limitar o reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero (Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Hasta la fecha, 40 paises de la regién paneuropea
han ratificado el Protocolo de Kioto, a saber: Anexo

I: Bielorrusia, Bulgaria, Croacia, Federacién de Rusia,
Rumania, Ucrania y UE25. Paises que no figuran en

el Anexo I: Albania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kirguistan,
Republica de Moldavia, Turkmenistan y Uzbekistan.

Kazajistan ha firmado el Protocolo, aunque no lo ha
ratificado, y espera asumir obligaciones cuantitativas de
reduccién de GEI para el periodo 2008-2012, asi como
convertirse en participante pleno de los tres mecanismos
de Kioto. (Estrategia de la Republica de Kazajistan

sobre el cambio climético). Bosnia-Herzegovina,

Serbia y Montenegro, Tayikistan y Turquia no tienen
compromisos, ya que no han firmado el Protocolo ni lo
han ratificado.

31 paises y la CEE deben reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero por debajo de los niveles
que el tratado especifica para cada uno de ellos. Los
objetivos individuales para las Partes del Anexo I figuran
en el Anexo B del Protocolo de Kioto. Constituyen en
su conjunto una reduccion total de las emisiones de
gases de efecto invernadero de un 5% como minimo
con respecto a los niveles de 1990 en el periodo de
compromiso 2008-2012. (COM(2006)105 final. Libro
Verde sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura. Comision Europea,
Mecanismo de seguimiento de las emisiones de gases
de efecto invernadero, Sexto Programa de Accién en
materia de Medio Ambiente).

Modelo utilizado

Las proyecciones de las emisiones de GEI se elaboran
utilizando el modelo de los escenarios PRIMES e IMAGE
y el planteamiento tecnoldgico de la AEMA (para el
metano).

Modelo IMAGE

El Modelo integrado para evaluar el medio ambiente
mundial (Integrated Model to Assess the Global
Environment, IMAGE) desarrollado por el Instituto
Nacional de Salud Pablica y Medio Ambiente de los
Paises Bajos (RIVM) es un marco dinamico integrado
para la construccién de modelos de evaluacion del

cambio mundial. Los principales objetivos de IMAGE
son contribuir al entendimiento cientifico y respaldar

la toma de decisiones cuantificando la importancia
relativa de los principales procesos e interacciones en
el sistema sociedad-biosfera-clima. Para alcanzar estos
objetivos, IMAGE proporciona: perspectivas dindmicas
y a largo plazo sobre las consecuencias sistémicas

del cambio mundial, percepciones de los impactos del
cambio mundial y una base cuantitativa para analizar la
efectividad relativa de diversas opciones politicas para
abordar el cambio mundial. Véase también el indicador
prospectivo: emisiones de GEI: perspectiva del modelo
IMAGE.

Visiéon general del modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el
sistema energético de la Union Europea, desarrollado

y mantenido por el Laboratorio E3M de la Universidad
Técnica Nacional de Atenas, que calcula el consumo

de energia, las mejoras en la eficiencia energética, la
sustitucion de combustibles, el suministro y el comercio
de combustibles fésiles y las tecnologias de energia
renovable (véase la descripcion a continuacion).

El modelo determina el equilibrio buscando los precios
de cada una de las formas de energia de modo que

la cantidad que los productores desean suministrar
coincida con la cantidad que los consumidores desean
consumir. El equilibrio es estatico (dentro de cada
periodo de tiempo) pero se repite en un recorrido
temporal hacia adelante, con relaciones dinamicas. El
modelo estd basado en el comportamiento, pero también
representa, de una forma explicita y detallada, las
tecnologias disponibles de oferta y demanda energética
y las tecnologias de reduccion de la contaminacién.
Tiene en cuenta aspectos relacionados con la economia
de mercado, la estructura industrial y las politicas y
normativa energéticas y ambientales. Estas se han
concebido para que influyan en el comportamiento del
mercado de los agentes del sistema energético. La
estructura modular de PRIMES refleja una distribucion
de la toma de decisiones entre agentes que deciden de
forma individual sobre los precios, la oferta, la demanda
y la combinacion de ambas. Posteriormente, la parte de
integracidn del mercado de PRIMES simula el equilibrio
del mercado. PRIMES es un modelo de uso general.

Ha sido concebido para la realizacidén de previsiones,

la construccion de escenarios y el andlisis de impactos
politicos. Abarca un horizonte a medio y largo plazo.

Es modular y permite el uso de un modelo unificado o
el uso parcial de mddulos para dar soporte a estudios
energéticos especificos.

Referencias

MNP, 2001. IMAGE 2.2 implementation of the SRES
scenarios A comprehensive analysis of emissions, climate
change and impacts in the 21st century. Bilthoven:
Instituto Nacional de Salud Pdblica y Medio Ambiente,
2001 (481508018).CD-ROM.

Mantzos, L.; Capros, P.,, 2003. The PRIMES Version 2
Energy System Model: Design and Features. Instituto de
Comunicacién y Sistemas Informaticos. Departamento de
Ingenieria Eléctrica e Informatica. Universidad Técnica
Nacional de Atenas.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; demanda de productos agrarios (productos
basicos, caros, de piensos, madereros); resultado del modelo de economia agraria (AEM)

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; crecimiento econémico; resultado del modelo
WorldScan

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; poblacién; resultado del modelo PHONEX

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; distribucion potencial de la vegetacion natural y
los cultivos en funcidn de las condiciones climaticas; resultado del modelo TVM

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios; mapa actualizado de la cobertura del suelo
(cuadricula de 0,5° por 0,59°); resultado del modelo de cobertura del suelo (LCM)

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Resultados de PRIMES/IMAGE/AEA; emisiones de gases de efecto invernadero y
contaminantes atmosféricos; resultado del Mddulo de emisiones energia-industria de IMAGE

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Resultados de PRIMES/IMAGE/AEA; emisiones del uso del suelo; resultado del mddulo
LUEM de IMAGE

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente (RIVM)

Resultados de PRIMES/IMAGE/AEA; emisiones de CO, de la energia y otras emisiones
relacionadas; resultado del modelo PRIMES

Direccion General de Energia y Transportes
(DG TREN)

Datos de entrada a PRIMES; datos macroecondmicos: variables demograficas, de las Eurostat
cuentas nacionales, de actividad sectorial y de ingresos; resultado de datos de Eurostat
Datos de entrada al modelo PRIMES; estructura del consumo energético y de las variables Eurostat

de actividades; resultado de datos de Eurostat

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Modelo IMAGE: Existen numerosas incognitas e incertidumbres en el sistema climatico que no se reflejan en los escenarios
IMAGE. Algunas de las principales incertidumbres de la cadena causal son la sensibilidad climatica y los modelos regionales de

cambio climatico. Los efectos directos de un clima cambiado son variaciones en la absorcion de carbono por parte de la biosfera
y los océanos y en la distribucion y la productividad de los cultivos, asi como los cambios que se producen en los ecosistemas.
Muchos otros procesos se ven influenciados de manera indirecta, y estos pueden dar lugar a concentraciones variables de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera y a distintos modelos de uso del suelo. IMAGE simula las consecuencias de estos cambios
de modo integrado, teniendo en cuenta las interacciones y la retroalimentacion. Por ello, el resultado no es necesariamente una
funcion lineal de la sensibilidad climatica.

Estas incertidumbres climaticas se abordaron mediante simulaciones adicionales que ilustraban la incertidumbre relativa a la
sensibilidad climatica y a los modelos regionales de cambio climatico.

Véase también el indicador prospectivo: emisiones de GEI: perspectiva del modelo IMAGE.

Modelo PRIMES: N/D.

Incertidumbre de los datos

La descripcion de las incertidumbres relativas a los conjuntos de datos no se encuentra en la documentacion de referencia.
Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras, las proyecciones de energia y de GEI que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. La fiabilidad de las proyecciones depende de la precision del
modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis sobre las que descansa.

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas 67



Indicadores prospectivos por temas — Cambio climatico

Tema: Cambio climatico
Indicadores: CC_FO07 Concentraciones de GEI: perspectiva de la AEMA

Definicion: El indicador muestra las proyecciones y tendencias medidas de las concentraciones de gases de efecto invernadero.
Los distintos gases de efecto invernadero se han agrupado de tres modos distintos. En todos los casos, el efecto de las
concentraciones de gases de efecto invernadero sobre el aumento del efecto invernadero se presenta como concentracién de CO,
equivalente. Se consideran las medias anuales mundiales.

Modelo utilizado: IMAGE

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 2000-2100

Cobertura geografica: Mundial.

Cuestion politica

¢Se mantendrén las concentraciones de GEI por debajo de 450 ppm equivalentes de CO, a largo plazo, el nivel
necesario para limitar el aumento mundial de la temperatura a 2 grados Celsius (°C) por encima de los niveles
preindustriales?

Cambios de la concentracion mundial de GEI 2000-2100 EJempIo de evaluacion de 2005

De acuerdo con el escenario de referencia, se prevé que

ppm eq. CO, . - .
las concentraciones atmosféricas de GEI se dupliquen
1.000 mundialmente durante el periodo 2000-2100. Los
900 resultados del escenario de bajas emisiones sugieren que
800 se prevé que las concentraciones atmosféricas de GEI
700 aumenten a escala mundial hasta 2050 y posteriormente
600 se estabilicen durante el periodo 2050-2100.
500 - Asi, el cumplimiento del objetivo del Protocolo de Kioto
400 relativo a las concentraciones de GEI en la UE dependera
300 de manera significativa de la fortaleza de la economia
200 y de posibles iniciativas adicionales, tales como una
100 difusion mejorada de las fuentes de energia renovables.
’19@ ’19\9 q/Q’),Q ’)9"9 ,)9&0 ,196’0 ’19@ "19’\Q ”19%0 /)909 ,),.\,00 Nota:  La evaluacién mas reciente pue:de consultarse en: IPCC
(2007) Cambio Climatico 2007: Base de Ciencia Fisica.
== Concentracioén de GEI en el «escenario de referencia» eds. Solomon S, Qin D, Manning M, Chen Z, Marquis

M, Averyt K, Tignor MMB & Miller HL, Contribucién del
Grupo de Trabajo 1. al Cuarto Informe de Evaluacion del
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC). Capitulos 3 (Observations: Surface

Concentracion de GEI en el «escenario de bajas emisiones»

Fuente: . . . o and Atmospheric Climate Change), 10 (Global Climate
AEMA, 2005. Perspectivas para el medio ambiente europeo. Edicion Projections) y 11 (Regional Climate Projections) y en el
espafiola: Ministerio de Medio Ambiente Informe de la AEMA Los impactos del cambio climético en

Europa: evaluacién basada en indicadores, 2008. Informe
conjunto AEMA-CCI-OMS (septiembre de 2008). Edicion
espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino.
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Indicadores prospectivos por temas — Cambio climatico

Contexto politico

Contexto politico mundial: Hace mas de una década,
la mayoria de los paises se adhirieron a un tratado
internacional —el Convenio Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)— para empezar

a considerar posibles medidas destinadas a reducir el
calentamiento global y hacer frente a los aumentos de
temperatura que resulten inevitables. Varias naciones
aprobaron un anexo al tratado: el Protocolo de

Kioto. El Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional
juridicamente vinculante cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a escala
mundial, entrd en vigor el 16 de febrero de 2005. El
Protocolo de Kioto de 1997 comparte el objetivo, los
principios y las instituciones del Convenio, pero lo
refuerza considerablemente mediante el compromiso de
las Partes del Anexo I para el cumplimiento de objetivos
juridicamente vinculantes destinados a limitar o reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero (Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Contexto politico de la UE: El indicador tiene como
objetivo respaldar la evaluacién de los avances hacia
el objetivo a largo plazo de la UE de no incrementar la
temperatura mundial en mas de 2 °C por encima de
los niveles preindustriales, y a raiz de ello, estabilizar
las concentraciones de GEI muy por debajo de 550
ppm equivalentes de CO, (Decisién n°® 1600/2002/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de julio
de 2002, por la que se establece el Sexto Programa
de Accidén en materia de Medio Ambiente de la UE),
confirmado por las conclusiones del Consejo de Medio
Ambiente de marzo de 2005. (Sexto Programa de
Accion en materia de Medio Ambiente, Mecanismo de
supervision de gases de efecto invernadero).

Contexto politico de la EOCAC: No existen politicas
especificas relativas a las concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero en esta regién. No
obstante, la EOCAC define la reduccion de los GEI
como uno de sus objetivos en su Estrategia ambiental.
(Estrategia ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo IMAGE

El Modelo integrado para evaluar el medio ambiente
mundial (Integrated Model to Assess the Global
Environment, IMAGE) desarrollado por el Instituto
Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente de los
Paises Bajos (RIVM) es un marco dinamico integrado
para la construccién de modelos de evaluacién del
cambio mundial. Los principales objetivos de IMAGE son
contribuir al entendimiento cientifico y respaldar la toma
de decisiones cuantificando la importancia relativa de
los principales procesos e interacciones en el sistema
sociedad-biosfera-clima. Para alcanzar estos objetivos,
IMAGE proporciona:

e perspectivas dindmicas y a largo plazo sobre las
consecuencias sistémicas del cambio mundial,

e percepciones de los impactos del cambio mundial,

Especificaciones de los datos

e una base cuantitativa para analizar la efectividad
relativa de diversas opciones politicas para abordar el
cambio mundial.

Componentes de IMAGE 2.2

En el marco de IMAGE 2.2, el modelo general de
economia de equilibrio, WorldScan, y el modelo de
poblaciéon, PHOENIX, proporcionan la informacién basica
sobre los avances econdémicos y demograficos para 17
regiones del mundo en tres subsistemas vinculados:

e El Sistema energia-industria (EIS), que calcula el
consumo energético regional, las mejoras en la
eficiencia energética, la sustituciéon de combustibles,
el suministro y el comercio de combustibles fésiles y
las tecnologias de energia renovable. Sobre la base
del uso de la energia y la produccion industrial, el EIS
calcula las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), de precursores del ozono y de compuestos
acidificantes.

e El sistema ambiental terrestre (Terrestrial
Environment System, TES) que calcula los cambios
en el uso del suelo basandose en el consumo
regional, la produccion y el comercio de alimentos,
piensos animales, forraje, hierba y madera,
considerando las propiedades locales del clima y el
terreno. TES calcula las emisiones de los cambios
en el uso del suelo, los ecosistemas naturales y
los sistemas de produccién agricola, asi como el
intercambio de CO, entre los ecosistemas terrestres y
la atmésfera.

e El sistema oceanico atmosférico (Atmospheric Ocean
System, AOS) calcula los cambios en la composicidn
de la atmdsfera utilizando las emisiones y otros
factores en EIS y TES y tomando en consideracion
la captacion de CO, y la quimica atmosférica.
Posteriormente, AOS calcula los cambios de las
propiedades climaticas resolviendo los cambios que
se producen en el forzamiento radiativo provocados
por los gases de efecto invernadero, los aerosoles y
el transporte del calor oceanico.

Planteamientos de modelizacion de IMAGE 2.2

Se utilizan datos histdricos correspondientes al periodo
1765-1995 para inicializar el ciclo de carbono y el sistema
climatico. Las simulaciones de IMAGE 2.2 abarcan el
periodo 1970-2100. Los datos correspondientes al
periodo 1970-1995 se utilizan para calibrar EIS y TES.
Las simulaciones hasta el afio 2100 se realizan sobre la
base de hipdtesis de escenarios relativas a la demografia,
el consumo de alimentos y energia y la tecnologia y

el comercio, entre otros. Aunque IMAGE 2.2 es una
aplicacion mundial, realiza muchos de sus calculos en
una cuadricula terrestre de alta resolucion de 0,5 por 0,5
grados (uso y cobertura del suelo) o para 17 regiones
mundiales (energia, comercio y emisiones).

Referencias

MNP, 2001. IMAGE 2.2 implementation of the SRES
scenarios. A comprehensive analysis of emissions, climate
change and impacts in the 21st century. Bilthoven:
Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente,
2001 (481508018). CD-ROM.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada a IMAGE 2.2. Escenarios: emisiones industriales y asociadas
a la energia de contaminantes atmosféricos y gases de efecto invernadero;

resultado del Médulo de emisiones TIMER

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente (RIVM)
(Fuente externa)

Resultados del modelo IMAGE 2.2: concentraciones de GEI

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente (RIVM)
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Indicadores prospectivos por temas — Cambio climatico

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Existen numerosas incognitas e incertidumbres en el sistema climatico que no se reflejan en los escenarios IMAGE. Algunas de las
principales incertidumbres de la cadena causal son la sensibilidad climatica y los modelos regionales de cambio climatico. Los efectos
directos de un clima cambiado son variaciones en la absorcion de carbono por parte de la biosfera y los océanos y en la distribucion y
la productividad de los cultivos, asi como los cambios que se producen en los ecosistemas. Muchos otros procesos se ven influenciados
de manera indirecta, y estos pueden dar lugar a concentraciones variables de gases de efecto invernadero en la atmosfera y a distintos
modelos de uso del suelo. IMAGE simula las consecuencias de estos cambios de modo integrado, teniendo en cuenta las interacciones
y la retroalimentacion. Por ello, el resultado no es necesariamente una funcién lineal de la sensibilidad climatica.

Estas incertidumbres climaticas se abordaron mediante simulaciones adicionales que ilustraban la incertidumbre relativa a la
sensibilidad climatica y a los modelos regionales de cambio climatico.

Sensibilidad climatica

La sensibilidad climatica hace referencia a los cambios a largo plazo (equilibrio) de la media mundial de temperatura de la superficie
tras la duplicacién de la concentracion atmosférica equivalente de CO,. Segln el IPCC, esta sensibilidad climatica oscila entre 1,5 °C y

4,5 OC. En versiones anteriores de IMAGE, la sensibilidad climatica generada por el modelo climatico era de 2,4 °C. Debido a la rigidez
de la estructura de estas versiones anteriores, no pudimos cambiar este dato y evaluar las consecuencias de dicho cambio.

En IMAGE 2.2 se incorpora un modelo climatico mas sencillo: MAGICC (véase el modelo climatico de surgencia-difusion), que permite
definir la sensibilidad climatica. El valor por defecto para los analisis de IMAGE es 2,5, que corresponde al valor de la mediana del
intervalo IPCC (la mediana difiere de la media porque el intervalo es logaritmico).

A fin de probar la incertidumbre asociada a la sensibilidad climatica, se crearon analisis con sensibilidades climaticas bajas (1,5 °C)
y altas (4,5 °C). Se emplea un procedimiento de escalado de modelos para obtener modelos regionales y estacionales de cambio
climatico utilizando el incremento calculado de la temperatura media mundial.

Se proporcionan analisis con una sensibilidad climatica cambiada para los escenarios A1F (A1lF bajo, A1F alto) y B1 (B1 bajo y B1 alto)
en el disco principal (IMAGE team 2001a). Estos escenarios se extienden por todo el intervalo de los escenarios de emision del SRES, y
en consecuencia ilustran adecuadamente la incertidumbre de las distintas sensibilidades climaticas.

Modelos regionales de cambio climatico

Los modelos de cambio climatico no se simulan explicitamente en IMAGE. El aumento de la temperatura media mundial, segun los
célculos de IMAGE, esta vinculado a los modelos climaticos generados por un modelo de circulacién general (General circulation
model, GCM) para la atmdsfera y los océanos. Esta vinculacion se produce utilizando el planteamiento normalizado de IPCC para el
escalado de modelos (Carter et al., 1994) y un escalado adicional de modelos para la respuesta climatica al forzamiento de aerosoles
de sulfato (Schlesinger et al., 2000; véase Geographical Pattern Scaling, GPS). En la actualidad, los GCM son las mejores herramientas
disponibles para simular los procesos fisicos que determinan la dinamica del clima a escala mundial y los modelos climaticos
regionales.

Los GCM simulan el clima en una cuadricula mundial continua con una resolucidn espacial de varios cientos de kilometros y una
resolucion temporal inferior a una hora.

La mayoria de los GCM coinciden en los modelos globales de cambio climatico:
* los aumentos de temperatura sobre tierra son mas rapidos que sobre los océanos,
* las latitudes elevadas se calientan mas bruscamente que las latitudes bajas,
* los inviernos se calientan mas bruscamente que los veranos,
* las precipitaciones totales se incrementan con el aumento de la temperatura,
* las regiones maritimas suelen hacerse mas himedas,
* las regiones continentales pueden secarse mas.

No obstante, a escala regional las diferencias entre los distintos GCM son acusadas, especialmente en los modelos de cambio de las
precipitaciones.

El disco adicional proporciona analisis de IMAGE 2.2 con cinco modelos distintos de cambio climatico (IMAGE team 2001b, publicacién
481508019 en CD-ROM del RIVM) para los escenarios A1F, B1 y A2. Con este material se pretende ilustrar las incertidumbres de los
escenarios de cambio climatico del SRES que se derivan de estas diferencias en los GCM. Los dos primeros escenarios se extienden
por toda la gama de escenarios de emision del SRES, y el ultimo se basa en una narrativa muy distinta con hipdtesis demogréficas y
socioeconémicas diferentes. Asi, los tres escenarios ilustran adecuadamente la incertidumbre de los distintos modelos climaticos. Las
diferencias en los analisis de cada escenario revelan parte de la incertidumbre provocada por la variacion regional en los modelos de
cambio climatico (no en la media mundial).

Se aplicaron los escenarios correspondientes a cinco analisis diferentes de GCM del centro de datos del IPCC, que incluian:
* ECHAM4 del Deutsches Klimarechenzentrum DKRZ de Alemania.
* CGCM1 del Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis de Canada.
* GFDL-LR15-a del Geophysical Fluid Dynamics Laboratory de Estados Unidos.
* HADCM2 del Hadley Centre for Climate Prediction and Research del Reino Unido.
* CSIRO-MK2 de la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation de Australia.
Incertidumbre de los datos

Los datos de entrada al modelo UDCM son las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero y las emisiones de SO,,
que por si solos se calculan sobre la base de los demas modelos IMAGE 2.2. y soportan todas las incertidumbres de estos modelos
(véase mas informacion en la incertidumbre de la metodologia).

Incertidumbre de los fundamentos

El aumento de la temperatura atmosférica media mundial constatado, especialmente durante las Ultimas décadas, es uno de los
indicios inequivocos del cambio climatico mundial.

El indicador muestra tendencias de los datos de temperatura con el paso del tiempo. La temperatura esta directamente vinculada a la
cuestion del cambio climatico, y es una variable de estado que cambia en funcion de la presion del calentamiento global.

Cada vez hay mas pruebas de que las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero son (en su mayoria) responsables de
los rapidos aumentos de temperatura media que se han observado recientemente. Factores naturales como los volcanes y la actividad
solar podrian explicar en gran medida la variabilidad de la temperatura hasta mediados del siglo XX, pero solo aciertan a explicar una
pequefia parte del calentamiento reciente.
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Indicadores prospectivos por temas — Cambio climatico

Tema: Cambio climatico

Indicadores: CC_F10 Temperatura global y europea: perspectiva de la AEMA

Definicion: El indicador muestra tendencias de la temperatura media anual de la superficie a escala mundial. El cambio de la
temperatura media mundial en las tablas se ha comparado con la era preindustrial (1765).

Modelo utilizado: IMAGE

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 2000-2100

Cobertura geografica: Mundial.

Cuestion politica

¢Se mantendra el aumento de la temperatura media europea en los limites del objetivo de 2 °C? {Se mantendra la
tasa de aumento de la temperatura media europea en el limite de 0,2 °C por década?

Cambios en la temperatura mundial 2000-2100
°C, en comparacion con los niveles preindustriales

5

Objetivo sostenible y a largo
plazo de la UE (6PAMA).

2
1
0 3 0 05 3 & & 8 d &
Q
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== Cambio de temperatura media mundial
en el «escenario de referencia»
Cambio de temperatura media mundial
en el «escenario de baias emisiones»

Fuente:

AEMA, 2005. Perspectivas para el medio ambiente europeo. Edicion
espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

Para 2100, se espera que el cambio de temperatura
mundial (de acuerdo con el escenario de referencia)
se sitie muy por encima del objetivo sostenible y a
largo plazo establecido en el Sexto Programa de accién
en Materia de Medio Ambiente (teniendo en cuenta

la incertidumbre cientifico-analitica inherente que
caracteriza a la evaluacion de los impactos del cambio
climatico).

Nota:

Las proyecciones mas recientes pueden consultarse en MNP
(2008). OCDE (2008). Agencia de Evaluacién Ambiental
de los Paises Bajos y Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico. Background report to the OECD
Environmental Outlook to 2030. Overviews, details, and
methodology of model-based analysis. Paris, 2008 y en
el Informe de la AEMA: Impactos del cambio climatico
en Europa: una evaluacién basada en indicadores, 2008.
Informe conjunto AEMA-CCI-OMS (septiembre de 2008).
Edicidn espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino.
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Indicadores prospectivos por temas — Cambio climatico

Contexto politico

Contexto politico de la UE: A fin de evitar graves
impactos del cambio climatico, el Consejo Europeo
propuso en su Sexto Programa de Accion en Materia

de Medio Ambiente (6PAMA, 2002), reafirmado por el
Consejo de Medio Ambiente y el Consejo Europeo de
22-23 de marzo de 2005 (Conclusiones de la Presidencia,
seccion IV (46)), que el incremento de la temperatura
media mundial no superase los 2 °C por encima de

los niveles preindustriales (aproximadamente 1,3 °C

por encima de la temperatura media mundial actual).

De manera adicional, algunos estudios sugieren un
objetivo «sostenible» que limite la tasa de calentamiento
antropogénico entre 0,1 °C y 0,2 °C por década
(Leemans and Hootsman, 1998, WBGU, 2003).

Los objetivos relativos al cambio de temperatura absoluto
(2 °C) y a la tasa de cambio (0,1 °C-0,2 °C por década)
se derivaban inicialmente de las tasas de migracion de
determinadas plantas y de la incidencia de cambios de
temperatura naturales pasados. Aunque los estudios
indican que dichos cambios todavia podrian ocasionar
impactos en diversas regiones vulnerables, se ha
confirmado que ambos objetivos son adecuados desde
una perspectiva cientifica y politica (por ejemplo, en
Leemans and Hootsmans, 1998, WBGU, 2003). (Sexto
Programa de Accién en Materia de Medio Ambiente,
Decisién del Consejo (2002/358/CE) de 25 de abril de
2002, Mecanismo de Seguimiento de las Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC no establece objetivos especificos
que puedan medirse con ayuda de este indicador.

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo UDCM

El cambio de la temperatura de superficie mundial desde
la era preindustrial (1765) se calcula en el modelo
climatico de surgencia-difusion (UDCM) que se incluye
como uno de los principales componentes de IMAGE

Especificaciones de los datos

2.2. en el modelo de escenarios de SRES. Se distinguen
cuatro recuadros en el UDCM: tierra en el hemisferio
norte y sur y océano en el hemisferio norte y sur. El
cambio de temperatura de cada uno de estos recuadros
se basa en la capacidad de absorcién de calor de las 40
capas oceanicas. Esta capacidad de absorcién de calor

se modela para cada recuadro oceanico mediante un
modelo de equilibrio energético de surgencia-difusion. Por
tanto, cada recuadro tiene un perfil diferente de cambio
de temperatura. La temperatura de superficie mundial se
calcula como la media ponderada de los cuatro recuadros.
Las ponderaciones dependen de la superficie de cada
recuadro.

Este indicador refleja las diferencias mas notables entre
los analisis de sensibilidad climatica baja (B1_low y A1F_
low), los analisis de sensibilidad climatica alta (B1_high
y A1F_high) y los andlisis relativos al escenario principal
(que posee una sensibilidad climatica media) (véanse las
incertidumbres).

El modelo climatico de surgencia-difusion (UDCM) de
IMAGE 2.2 representa el modelo basico del sistema
oceanico atmosférico (Atmospheric Ocean System, AOS).
El UDCM convierte las concentraciones de los distintos
gases de efecto invernadero y las emisiones de SO, en
forzamientos radiativos y sucesivamente en cambios de
temperatura de la media mundial correspondiente a la
superficie y al océano. El UDCM se basa en el modelo
MAGICC de la Climate Research Unid (CRU) (Hulme et al.,
2000). El modelo MAGICC es el modelo climatico sencillo
mas utilizado en el &mbito del IPCC (2001). Pueden
encontrarse mas detalles sobre MAGICC en Raper et al.,
(1996) y Hulme et al., (2000). La aplicacién de MAGICC
en IMAGE 2.2 y el célculo de los forzamientos radiativos
se describen en Eickhout et al., (2001).

Referencias

MNP, 2001. IMAGE 2.2 implementation of the SRES
scenarios. A comprehensive analysis of emissions, climate
change and impacts in the 21st century. Bilthoven:
Instituto Nacional de Salud Plblica y Medio Ambiente,
2001 (481508018). — CD-ROM - p. np.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo UDCM de IMAGE 2.2.: concentraciones atmosféricas de

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente

gases de efecto invernadero y emisiones de SO,; resultado de TCM, OMC y ACM

Resultados del modelo UDCM de IMAGE 2.2.; cambio de la temperatura media de

superficie mundial y cambio de temperatura del océano

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente
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Indicadores prospectivos por temas — Cambio climatico

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Existen numerosas incognitas e incertidumbres en el sistema climatico que no se reflejan en los escenarios IMAGE. Algunas de las
principales incertidumbres de la cadena causal son la sensibilidad climatica y los modelos regionales de cambio climatico. Los efectos
directos de un clima cambiado son variaciones en la absorcion de carbono por parte de la biosfera y los océanos y en la distribucion y
la productividad de los cultivos, asi como los cambios que se producen en los ecosistemas. Muchos otros procesos se ven influenciados
de manera indirecta, y estos pueden dar lugar a concentraciones variables de gases de efecto invernadero en la atmosfera y a distintos
modelos de uso del suelo. IMAGE simula las consecuencias de estos cambios de modo integrado, teniendo en cuenta las interacciones
y la retroalimentacion. Por ello, el resultado no es necesariamente una funcién lineal de la sensibilidad climatica.

Estas incertidumbres climaticas se abordaron mediante simulaciones adicionales que ilustraban la incertidumbre relativa a la
sensibilidad climatica y a los modelos regionales de cambio climatico.

Sensibilidad climatica

La sensibilidad climatica hace referencia a los cambios a largo plazo (equilibrio) de la media mundial de temperatura de la superficie
tras la duplicacién de la concentracién atmosférica equivalente de CO,. Seguin el IPCC, esta sensibilidad climatica oscila entre 1,5 °C 'y
4,5 oC. En versiones anteriores de IMAGE, la sensibilidad climatica generada por el modelo climatico era de 2,4 °C. Debido a la rigidez
de la estructura de estas versiones anteriores, no pudimos cambiar este dato y evaluar las consecuencias de dicho cambio.

En IMAGE 2.2 se incorpora un modelo climatico mas sencillo: MAGICC (véase el modelo climatico de surgencia-difusion), que permite
definir la sensibilidad climatica. El valor por defecto para los analisis de IMAGE es 2,5, que corresponde al valor de la mediana del
intervalo IPCC (la mediana difiere de la media porque el intervalo es logaritmico).

A fin de probar la incertidumbre asociada a la sensibilidad climatica, se crearon analisis con sensibilidades climaticas bajas (1,5 °C)
y altas (4,5 °C). Se emplea un procedimiento de escalado de modelos para obtener modelos regionales y estacionales de cambio
climatico utilizando el incremento calculado de la temperatura media mundial.

Se proporcionan analisis con una sensibilidad climatica cambiada para los escenarios A1F (A1F bajo, A1F alto) y B1 (B1 bajo y B1 alto)
en el disco principal (IMAGE team 2001a). Estos escenarios se extienden por todo el intervalo de los escenarios de emision del SRES, y
en consecuencia ilustran adecuadamente la incertidumbre de las distintas sensibilidades climaticas.

Modelos regionales de cambio climatico

Los modelos de cambio climatico no se simulan explicitamente en IMAGE. El aumento de la temperatura media mundial, segun los
cdlculos de IMAGE, esta vinculado a los modelos climaticos generados por un modelo de circulacion general (General circulation
model, GCM) para la atmoésfera y los océanos. Esta vinculacion se produce utilizando el planteamiento normalizado de IPCC para el
escalado de modelos (Carter et al., 1994) y un escalado adicional de modelos para la respuesta climatica al forzamiento de aerosoles
de sulfato (Schlesinger et al., 2000; véase Geographical Pattern Scaling, GPS). En la actualidad, los GCM son las mejores herramientas
disponibles para simular los procesos fisicos que determinan la dindmica del clima a escala mundial y los modelos climaticos
regionales.

Los GCM simulan el clima en una cuadricula mundial continua con una resolucion espacial de varios cientos de kilbmetros y una
resolucion temporal inferior a una hora.

La mayoria de los GCM coinciden en los modelos globales de cambio climatico:
* los aumentos de temperatura sobre tierra son mas rapidos que sobre los océanos,
* las latitudes elevadas se calientan mas bruscamente que las latitudes bajas,
* los inviernos se calientan mas bruscamente que los veranos,
* las precipitaciones totales se incrementan con el aumento de la temperatura,
* las regiones maritimas suelen hacerse mas himedas,
* las regiones continentales pueden secarse mas.

No obstante, a escala regional las diferencias entre los distintos GCM son acusadas, especialmente en los modelos de cambio de las
precipitaciones.

El disco adicional proporciona analisis de IMAGE 2.2 con cinco modelos distintos de cambio climatico (IMAGE team 2001b, publicacion
481508019 en CD-ROM del RIVM) para los escenarios A1F, B1 y A2. Con este material se pretende ilustrar las incertidumbres de los
escenarios de cambio climatico del SRES que se derivan de estas diferencias en los GCM. Los dos primeros escenarios se extienden
por toda la gama de escenarios de emision del SRES, y el ultimo se basa en una narrativa muy distinta con hipdtesis demograficas y
socioecondmicas diferentes. Asi, los tres escenarios ilustran adecuadamente la incertidumbre de los distintos modelos climaticos. Las
diferencias en los analisis de cada escenario revelan parte de la incertidumbre provocada por la variacion regional en los modelos de
cambio climatico (no en la media mundial).
Se aplicaron los escenarios correspondientes a cinco analisis diferentes de GCM del centro de datos del IPCC, que incluian:

* ECHAM4 del Deutsches Klimarechenzentrum DKRZ de Alemania.

* CGCM1 del Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis de Canada.

* GFDL-LR15-a del Geophysical Fluid Dynamics Laboratory de Estados Unidos.

* HADCM2 del Hadley Centre for Climate Prediction and Research del Reino Unido.

* CSIRO-MK2 de la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation de Australia.
Incertidumbre de los datos
Los datos de entrada al modelo UDCM son las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero y las emisiones de SO,,

que por si solos se calculan sobre la base de los demas modelos IMAGE 2.2. y soportan todas las incertidumbres de estos modelos
(véase mas informacion en la incertidumbre de la metodologia).

Incertidumbre de los fundamentos

El aumento de la temperatura atmosférica media mundial constatado, especialmente durante las Ultimas décadas, es uno de los
indicios inequivocos del cambio climatico mundial.

El indicador muestra tendencias de los datos de temperatura con el paso del tiempo. La temperatura esta directamente vinculada a la
cuestion del cambio climatico, y es una variable de estado que cambia en funcién de la presién del calentamiento global.

Cada vez hay mas pruebas de que las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero son (en su mayoria) responsables de
los rapidos aumentos de temperatura media que se han observado recientemente. Factores naturales como los volcanes y la actividad
solar podrian explicar en gran medida la variabilidad de la temperatura hasta mediados del siglo XX, pero solo aciertan a explicar una
pequefia parte del calentamiento reciente.
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Energia

EE_FO1 Consumo de energia final: perspectiva de la AIE
EE_FO02 Consumo de energia final: perspectiva de la AEMA
EE_FO03 Intensidad energética total: perspectiva de la AIE
EE_F04 Intensidad energética total: perspectiva de la AEMA
EE_FO05 Consumo total de energia: perspectiva de la AIE
EE_FO06 Consumo total de energia: perspectiva de la AEMA
EE_FO07 Consumo total de electricidad: perspectiva de la AIE
EE_FO08 Consumo total de electricidad: perspectiva de la AEMA
EE_FO09 Consumo de energias renovables: perspectiva de la AIE
EE_F11 Consumo de energias renovables: perspectiva de la AEMA
EE_F12 Electricidad renovable: perspectiva de la AEMA

EE_F13 Precios del combustible: perspectiva de la AIE
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Tema: Energia

Indicadores prospectivos por temas — Energia

Indicadores: EE_FO01 Consumo de energia final: perspectiva de la AIE

Definicion: El consumo de energia final abarca toda la energia suministrada al consumidor final para todos los usos energéticos.
Suele desglosarse en los sectores de usuarios finales: industria, transporte, hogar, servicios y agricultura.

Modelo utilizado: World Energy Model (WEM)

Propiedad de: Agencia Internacional de la Energia (AIE)

Cobertura temporal: 2004-2030

Cobertura geografica: Paises en transicion, excluyendo la Federacion de Rusia (Albania, Antigua Republica Yugoslava
de Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Eslovenia, Estonia, Georgia,
Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Malta, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y Montenegro, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania, Uzbekistéan); Federacion de Rusia; OCDE Europa (Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espana,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suecia y Turquia); Estados Unidos; India; China.

Cuestion politica

¢Estamos utilizando menos energia final?

en 2004 y proyecciones para 2030

63 67
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7,8 81
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Fuente:

Agencia Internacional de la Energia, 2006. World
Energy Outlook 2006. AIE, Paris. AEMA, 2007. El
medio ambiente en Europa: cuarta evaluacion.
Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino.

Ejemplo de evaluacion de 2006

Si las tendencias actuales de la tecnologia contintan y las politicas
gubernamentales que se han adoptado se implantan*, se espera que el
consumo medio mundial total de energia (CTE) y de energia final (CEF)
per capita aumenten aproximadamente un 27,5% entre 2004 y 2030.
Se prevé que la mayor parte de este aumento provenga de China, India
y los paises en transicién, que incluyen a Rusia y a otros paises de la
EOCAC, el SEE y algunos paises de la UE10.

Al contrario que en la OCDE Europa y América del Norte, el consumo

total

de energia per capita aumenta mas rapido que el consumo de

energia final en Rusia, India y China, lo cual refleja el uso de tecnologias
menos eficientes.

Nota:

La evaluacion mas reciente puede consultarse en las World Energy Outlook 2006
(AIE, 2007).

Las proyecciones se basan en el escenario de referencia de la AIE, que toma en
consideracion las politicas gubernamentales promulgadas y adoptadas hasta mediados
de 2006, a pesar de que muchas de ellas no se han aplicado plenamente. Se asume
que las tecnologias de suministro energético y de uso de la energia van siendo mas
eficaces, aunque el ritmo no es el mismo para todos los combustibles y sectores, y varia
en funcién de las mejoras en la eficiencia y de la fase de comercializacién y desarrollo
tecnoldgico.
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Contexto politico

Contexto politico global: Los documentos principales
que hacen referencia a las tendencias del consumo de
energia a escala global se elaboraron y presentaron
durante la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible de Johannesburgo (World Summit Sustainable
Development, WSSD, 2002) en la Agenda 21. La Agenda
21 tiene como objetivo lograr un futuro energético
sostenible, incluyendo fuentes de energia diversificadas
que utilicen tecnologias mas limpias. Asimismo, hay

una serie de subnegociaciones y declaraciones relativas
a una proporcién mas sostenible y equilibrada entre el
suministro energético mundial y el consumo de distintos
tipos de energia. (Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible: plan de implementacion).

Contexto paneuropeo: Las recientes politicas
paneuropeas relativas a distintos aspectos de la eficiencia
y el consumo energético se han desarrollado en el marco
de diversos foros internacionales. El Comité de Energia
Sostenible pretende reformar los precios de la energia,
las subvenciones y los modos de gestionarlas para

lograr una produccion y un consumo de energia mas
sostenibles en la regidn. La Declaracion de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003) tiene como objetivo
apoyar esfuerzos adicionales para promover la eficiencia
energética y las energias renovables para cumplir los
objetivos ambientales. [Declaracion de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: El reciente Libro Verde
sobre la eficiencia energética (COM(2005)265 final)
afirma que, en términos generales, podria lograrse

un ahorro energético de hasta un 20% de manera
rentable para 2020. El Libro Verde tiene como objetivo
identificar dichas opciones rentables e iniciar un debate
sobre el modo de llevarlas a la practica. La Directiva
recientemente aprobada sobre la eficiencia del uso final
de la energia y los servicios energéticos (COM(2003)739
final) establece objetivos indicativos de ahorro energético
para los Estados miembros de un 9% para el noveno

afno de su aplicacion, por encima de lo que se habria
logrado de otro modo. El logro de mejoras en la eficiencia
energética también se subraya en el Libro Verde de la
Comisién sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura (COM(2005)265 final) y
el Libro Verde sobre la eficiencia energética o como hacer
mas con menos, Comisién Europea, COM(2003)739.
Propuesta de directiva sobre servicios energéticos.

El Plan de accién para mejorar la eficiencia energética en
la Comunidad Europea (COM(2000)247 final) describia
una amplia gama de medidas y politicas encaminadas

a eliminar los obstaculos para la eficiencia energética.
Dicho plan se basa en la Comunicacion sobre «Eficiencia
energética en la Comunidad Europea: hacia una
estrategia de racionalizacion de la energia» (COM(98)246
final), que contd con el apoyo del Consejo (Resolucion del
Consejo (98/C 394/01) sobre la eficiencia energética de
la Comunidad Europea), y propuso un objetivo indicativo
para la UE de reducir la intensidad energética final en

un 1% al afio por encima «de lo que se pudiera haber
alcanzado de otro modo» durante el periodo 1998-2010.
(Comunicacién de la Comisidn al Consejo, al Parlamento
Europeo, al Comité Econdmico y Social y al Comité de

las Regiones: Plan de accién para mejorar la eficiencia
energética en la Comunidad Europea, COM(2000)247
final), (COM(1998)246 final). Comunicacién sobre la
estrategia energética, Resolucion del Consejo sobre la
eficiencia energética (98/C 394/01).

La reduccion del consumo de energia final se considera
en el contexto del cumplimiento del objetivo de una
reduccién del 8% de las emisiones de gases de efecto
invernadero para 2008-2012 a partir de los niveles
registrados en 1990 para la UE15 y los objetivos
individuales para la mayoria de los nuevos Estados
miembros, tal como se acordd en 1997 en el Protocolo de
Kioto del Convenio marco de las Naciones Unidas sobre
el cambio climatico y de la mejora de la seguridad del
suministro energético.

Contexto politico de la EOCAC: La principal politica
que ilustra los objetivos regionales de los paises de la
EOCAC es la Estrategia ambiental de la EOCAC. Uno

de los objetivos principales es «contribuir a la mejora
de las condiciones ambientales y a aplicar el Plan de
implementacion de la WSSD en los paises de la EOCAC»
con respecto a las cuestiones energéticas, asi como las
tareas de rendimiento energético de la Declaracion de
Kiev. (Estrategia ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo World Energy (WEM)

WEM es un modelo matematico compuesto por cinco
modulos principales: demanda energética total,
generacion de energia, refineria y otras industrias de
transformacion, suministro de combustibles fésiles y
emisiones de CO,. La Figura C1 (World Energy Outlook,
2004, p. 532) ofrece una visidon general simplificada de la
estructura del modelo. Las principales hipotesis exdgenas
se refieren al crecimiento econdémico, la demografia,

los precios internacionales de los combustibles fésiles

y los avances tecnoldgicos. El consumo de electricidad

y los precios de la misma vinculan de forma dindmica

los modulos de la demanda energética total y de

la generacién de energia. El modelo WEM de la AIE
constituye un instrumento primordial cuyo fin es generar
proyecciones detalladas por sector y por region para

los escenarios alternativos y de referencia. El modelo

se ha actualizado y revisado a lo largo de los afios, y el
proceso de desarrollo sigue en curso. En el WEM 2004,
las proyecciones del consumo de energia final se llevan
a cabo en 4 sectores: industria, transporte, residencial y
servicios, y sectores no energéticos.

Sector industrial: El sector industrial de las regiones de
la OCDE se subdivide en seis subsectores: hierro y acero,
quimico, papel y pulpa, alimentos y bebidas, minerales
no metalicos y otras industrias. Para las regiones no
pertenecientes a la OCDE, el desglose suele basarse en
cuatro subsectores en lugar de seis.

El grado de contribucién de cada subsector se modeliza
independientemente y se combina con proyecciones de
su intensidad de combustible de las que se obtiene el
consumo de cada combustible por subsector.

Sector del transporte: La demanda energética del

sector del transporte se divide entre pasajeros y
mercancias, y se desglosa entre vehiculos ligeros,
autobuses, camiones, ferrocarril, aviacion y navegacion.
Los turismos y los camiones ligeros se subdividen en
funcién del combustible que utilizan: gasolina, gasdleo,
combustibles alternativos o hibridos de estos. Los
camiones de mercancias se dividen entre los que utilizan
gasolina y los que utilizan gaséleo. También se considera
la diferencia entre la eficiencia del combustible en la fase
de pruebas y en carretera.

Para cada region, se estiman econométricamente niveles
de actividad para cada modo de transporte como una
funcién de la poblacion, del PIB y del precio. También se
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realizan hipotesis adicionales que reflejan la saturacion
en cuanto a la posesidn de turismos. La actividad del
sector del transporte esta vinculada al precio a través

de la elasticidad del coste del combustible por kilémetro,
que se estima para todos los modos a excepcion de

los autobuses de pasajeros, los trenes y la navegacién
interior. Esta variable de la elasticidad representa el
efecto «rebote» del aumento del uso de automdviles que
sigue a la mejora de la intensidad de combustible.

Sectores residencial y de servicios: Para cierto nimero
de las regiones no pertenecientes a la OCDE, el consumo
de energia en los sectores referidos se ha calculado
economeétricamente para cada combustible como funcién
del PIB, del precio del combustible asociado y del retardo
del consumo de energia. Para las regiones de la OCDE y
las principales regiones no pertenecientes a la OCDE, se
proyecta econométricamente el nimero de hogares que
utilizan cada combustible para agua caliente sanitaria y
calefaccidn, con determinados limites de saturacion en
las cuotas.

Especificaciones de los datos

La intensidad de la iluminacion y de los electrodomésticos
de cada hogar se proyecta de manera independiente y se
combina con las cifras totales del hogar para llegar asi a
la demanda de electricidad de estos usos finales.

El sector de los servicios divide el consumo de
combustibles entre tres usos finales: calefaccion, agua
caliente y cocina (CAC), uso de ordenadores personales
(incluyendo los equipos relacionados) y otros usos
finales de la electricidad, incluida la ventilacion, el aire
acondicionado o dispositivos similares y la iluminacion.
Los procedimientos utilizados para calcular el sector no

energético no se identificaron en la descripcion de la
metodologia empleada en World Energy Outlook 2004.

Referencias

AIE, 2006. World Energy Outlook 2006. Organismo
Internacional de la Energia Atomica (2006), OCDE/AIE,
Paris (pags. 537, 538).

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo WEM: avances tecnoldgicos

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: precios del combustible

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: poblacion

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: crecimiento econdmico

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: consumo de electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: precios de la electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: demanda primaria de combustibles fdsiles

Agencia Internacional de la Energia

Resultados de WEM: consumo de energia final

Agencia Internacional de la Energia
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Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.

Las condiciones macroeconémicas son, como suele ocurrir, una fuente de incertidumbre critica. Un crecimiento del PIB menor que
las cifras que se suponen en ambos escenarios provocaria un menor crecimiento de la demanda. Las tasas de crecimiento a escala
regional y nacional podrian ser muy distintas a las que se suponen aqui, especialmente durante periodos cortos. Las revueltas
politicas en algunos paises podrian tener consecuencias significativas para el crecimiento econémico. Unos precios del petréleo
elevados y sostenidos, que no se contemplan en ninguno de los escenarios WEM, disminuirian el crecimiento econémico en los
paises importadores de petrdleo y a escala mundial a corto plazo. El impacto de los cambios econdmicos estructurales, incluida la
sustitucion mundial desde las actividades de fabricacion a los servicios, también es incierto, especialmente al final del periodo de
proyeccion. La incertidumbre relativa a la perspectiva de crecimiento econémico en China es especialmente acusada.

El impacto de la disponibilidad de recursos y de los costes de suministro sobre los procesos energéticos es muy incierto. Los
recursos de todo tipo de energia son suficientes para hacer frente a la demanda prevista hasta 2030, pero los costes futuros de la
extraccion y el transporte de estos recursos son inciertos, en parte debido a la falta de informacion sobre el factor geofisico.

Los cambios en las politicas gubernamentales en materia de energia y medio ambiente y la adopcion de nuevas medidas

para abordar la seguridad energética y las inquietudes ambientales, especialmente el cambio climatico, podrian tener graves
consecuencias para los mercados energéticos. Entre las principales incertidumbres de este ambito se encuentran las politicas de
produccién y de precios de los paises productores de petroleo, el futuro de las reformas de los mercados energéticos, las politicas
fiscales y de subvencidn, la posible introduccion del comercio de los derechos de emision de diéxido de carbono y el papel de la
energia nuclear.

Las mejoras en la eficiencia de las tecnologias energéticas actuales y la adopcién de otras nuevas en la cadena de suministro
energético constituyen una fuente clave de incertidumbre para la perspectiva energética mundial. Es posible que los sistemas
energéticos impulsados con hidrégeno vy las tecnologias de almacenamiento de carbono, que se encuentran actualmente en fase
de desarrollo, puedan reducir considerablemente las emisiones de carbono asociadas al uso de la energia. Si esto fuera asi,
alterarian radicalmente el panorama del suministro energético a largo plazo. Sin embargo, todavia queda mucho para que estas
tecnologias se comercialicen a gran escala, y siempre es dificil predecir cudndo se producira un avance tecnoldgico relevante.

No queda claro si se dispondra de toda la inversion en infraestructuras de suministro energético que sera necesaria durante

el periodo de proyeccion. Existen multiples recursos financieros a escala mundial para financiar las inversiones energéticas
previstas, pero dichas inversiones deben competir con otros sectores. Mas importante que la cantidad total de financiacion
disponible a escala mundial, o incluso local, es considerar si las condiciones del sector de la energia son las idoneas para atraer
el capital necesario. Este factor es especialmente incierto en las economias de transicion y en las naciones en desarrollo, cuyas
necesidades financieras para el desarrollo energético comparadas con el tamafio de sus economias son mucho mayores que
que las correspondientes a los paises de la OCDE. Por lo general, los riesgos asociados a la inversion en energia en los paises
no pertenecientes a la OCDE también son mayores, especialmente para los proyectos de electricidad doméstica y redes finales
de gas. Un porcentaje mayor del capital necesario para los proyectos energéticos tendra que provenir de fuentes privadas y
extranjeras con respecto a cifras pasadas. La creacion de un marco de inversion y un clima atractivos serd un factor decisivo para
movilizar el capital necesario.

Incertidumbre de los datos

La aportacion de datos fiables sobre estadisticas energéticas constituye un reto considerable. Las estadisticas de la AIE que
suponen una importante contribucion al WEM abarcan 130 paises de todo el mundo. La mayoria de las series temporales
comienzan en 1960 para los paises de la OCDE y en 1971 para los paises no pertenecientes a la OCDE. No obstante, mantener
el elevadisimo volumen de las estadisticas de la AIE se ha convertido recientemente en una tarea mucho mas compleja, en
numerosas ocasiones debido al mayor nimero de problemas que han sufrido las administraciones nacionales a la hora de
mantener la calidad de sus propias estadisticas. Las interrupciones en las series temporales y la falta de datos se han convertido
en hechos frecuentes en algunos paises. Las lagunas comprometen la integridad de las estadisticas de la AIE, y podrian afectar
gravemente a cualquier tipo de analisis, incluidas la modelizacién y la prevision.

Las proyecciones de WEM no deberian interpretarse como previsiones de la evolucién probable de los mercados energéticos. En
cambio, las proyecciones del escenario de referencia deberian considerarse como una visién de partida con respecto al modo en
que evolucionara el sistema energético global si los gobiernos no adoptan medidas adicionales que influyan en su evolucién mas
alla de las que ya se han comprometido a aplicar.

Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.
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Tema: Energia
Indicadores: EE_F02 Consumo de energia final: perspectiva de la AEMA

Definicion: El consumo de energia final abarca toda la energia suministrada al consumidor final para todos los usos energéticos.
Suele desglosarse en los sectores de usuarios finales: industria, transporte, hogares, servicios y agricultura.

Modelo utilizado: PRIMES
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espaia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia; UE10: Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia,
Lituania, Malta, Polonia y Republica Checa.

Cuestion politica

¢Estamos utilizando menos energia final?

Consumo de energia final en la UE25 por sector Ejemplo de evaluacion de 2005
Mtoe
1990 2000 2010 2020 2030 A pesar de los aumentos continuos, se espera que el

Industria 3284 3102 3381 3648 3855 consumo de energia final se disocie considerablemente
Doméstico 412 2 433 3 482 3 522 7 556 4 del PIB en términos relativos durante las proximas

Terdiario 144,8 154.3 173,7 193,9 2178 ?niceii?jéﬁr;ii“%?izgo mejoras anteriores en términos de

Hogares 267,4 279,1 308,6 328,9 338,6 9 '
Transporte 273,6 333,1 388,6 428,5 449,8 Nota: La evaluacion mas reciente del indicador esta disponible en:

CE (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu, V. y Tasios,

L 1,014 1,077 1,209 1,316 1,392 N., European Energy and Transport: Trends to 2030 — Update
UE15 859 955 1077 1165 1229 2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Nuevos UE10 155 121 132 151 163 Europeas, Luxemburgo, 2008.
Fuentes:

CE, 2003. Mantzos et al., 2005 European Energy and Transport:: Trends
to 2030. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas,
Luxemburgo, 2003. AEMA, 2005. Perspectivas del medio ambiente
europeo. Edicidn espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.
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Contexto politico

Contexto politico global: Los documentos principales
que hacen referencia a las tendencias del consumo de
energia a escala global se elaboraron y presentaron
durante la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible de Johannesburgo (WSSD, 2002) en la
Agenda 21. La Agenda 21 tiene como objetivo lograr

un futuro energético sostenible, incluyendo fuentes

de energia diversificadas que utilicen tecnologias mas
limpias. Asimismo, hay una serie de subnegociaciones y
declaraciones relativas a una proporciéon mas sostenible
y equilibrada entre el suministro energético mundial y el
consumo de distintos tipos de energia. (Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible: plan de implementacién).

Contexto paneuropeo: Las recientes politicas
paneuropeas relativas a distintos aspectos de la eficiencia
y el consumo energético se han desarrollado en el marco
de diversos foros internacionales. EI Comité de Energia
Sostenible pretende reformar los precios de la energia

y las subvenciones y los modos de gestionarlas para
lograr una produccién y un consumo de energia mas
sostenibles en la region. La Declaracion de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003) tiene como objetivo
apoyar esfuerzos adicionales para promover la eficiencia
energética y las energias renovables para cumplir los
objetivos ambientales. [Declaracién de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: El reciente Libro Verde
sobre la eficiencia energética (COM(2005)265 final)
afirma que, en términos generales, podria lograrse

un ahorro energético de hasta un 20% de manera
rentable para 2020. El Libro Verde tiene como objetivo
identificar dichas opciones rentables e iniciar un debate
sobre el modo de llevarlas a la practica. La Directiva
recientemente aprobada sobre la eficiencia del uso final
de la energia y los servicios energéticos (COM(2003)739
final) establece objetivos indicativos de ahorro energético
para los Estados miembros de un 9% para el noveno

afio de su aplicacion, por encima de lo que se habria
logrado de otro modo. El logro de mejoras en la eficiencia
energética también se subraya en el Libro Verde de la
Comisidn sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura (COM(2005)265 final) y
el Libro Verde sobre la eficiencia energética o cémo hacer
mas con menos. Comisién Europea, (COM(2003)739).
propuesta de directiva sobre servicios energéticos.

El Plan de accién para mejorar la eficiencia energética en
la Comunidad Europea (COM(2000)247 final) describia
una amplia gama de medidas y politicas encaminadas

a eliminar los obstaculos para la eficiencia energética.
Dicho plan se basa en la Comunicacion sobre «Eficiencia
energética en la Comunidad Europea: hacia una
estrategia de racionalizacion de la energia» (COM(98)246
final), que contd con el apoyo del Consejo (Resolucién del
Consejo (98/C 394/01) sobre la eficiencia energética de
la Comunidad Europea), y propuso un objetivo indicativo
para la UE de reducir la intensidad energética final en

un 1% al afio por encima «de lo que se pudiera haber
alcanzado de otro modo» durante el periodo 1998-2010.
(Comunicacion de la Comision al Consejo, al Parlamento
Europeo, al Comité Econémico y Social y al Comité de

las Regiones: Plan de accién para mejorar la eficiencia
energética en la Comunidad Europea. (COM(2000)247
final, COM(1998)246 final). Comunicacién sobre la
estrategia energética, Resolucion del Consejo sobre la
eficiencia energética (98/C 394/01).

La reduccion del consumo de energia final se considera
en el contexto del cumplimiento del objetivo de una
reducciéon del 8% de las emisiones de gases de efecto
invernadero para 2008-2012 a partir de los niveles
registrados en 1990 para la UE15 y los objetivos
individuales para la mayoria de los nuevos Estados
miembros, tal como se acord6 en 1997 en el Protocolo
de Kioto del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre
el cambio climatico y de la mejora de la seguridad del
suministro energético.

Contexto politico de la EOCAC: La principal politica
que ilustra los objetivos regionales de los paises de la
EOCAC es la Estrategia ambiental de la EOCAC. Uno

de los objetivos principales es «contribuir a la mejora
de las condiciones ambientales y a aplicar el Plan de
implementacion de la WSSD en los paises de la EOCAC»
con respecto a las cuestiones energéticas, asi como las
tareas de rendimiento energético de la Declaracion de
Kiev. (Estrategia ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado: modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el
sistema energético de la Union Europea, desarrollado

y mantenido actualmente por el Laboratorio E3M de la
Universidad Técnica Nacional de Atenas. La versidon mas
reciente del modelo usado en los célculos incluye todos
los Estados miembros de la UE, los paises candidatos de
la UE y paises vecinos. Eurostat es su principal fuente
de datos y se actualiza tomando el afio 2000 como base.
El modelo PRIMES es el resultado de una investigacion
conjunta, que integra una serie de proyectos financiados
por el programa Joule de la Direccion General de
Investigacion de la Comisidon Europea.

El modelo determina el equilibrio buscando los precios

de cada una de las formas de energia de modo que la
cantidad que los productores desean suministrar coincida
con la cantidad que los consumidores desean consumir. El
equilibrio es estatico (dentro de cada periodo de tiempo)
pero se repite en un recorrido temporal hacia adelante,
con relaciones dindmicas. El modelo esta basado en el
comportamiento, pero también representa, de una forma
explicita y detallada, las tecnologias disponibles de oferta
y demanda energética y las tecnologias de reduccién de
la contaminacion. Tiene en cuenta aspectos relacionados
con la economia de mercado, la estructura industrial y las
politicas y normativas energéticas y ambientales. Estas
se han concebido para que influyan en el comportamiento
del mercado de los agentes del sistema energético. La
estructura modular de PRIMES refleja una distribucion

de la toma de decisiones entre agentes que deciden de
forma individual sobre los precios, la oferta, la demanda
y la combinacion de ambas. Posteriormente, la parte de
integracién del mercado de PRIMES simula el equilibrio
del mercado. PRIMES es un modelo de uso general.

Ha sido concebido para la realizacidon de previsiones,
construccion de escenarios y analisis de impactos
politicos. Abarca un horizonte a medio y largo plazo.

Es modular y permite el uso de un modelo unificado o

el uso parcial de mddulos para dar soporte a estudios
energéticos especificos.

Referencias

Mantzos, L.; Capros, P., 2003. The PRIMES Version 2
Energy System Model: Design and Features. Instituto de
Comunicacién y Sistemas Informaticos. Departamento de
Ingenieria Eléctrica e Informatica. Universidad Técnica
Nacional de Atenas.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada a PRIMES: datos macroeconomicos: demografia, cuentas nacionales,
actividades sectoriales y variables de ingresos; contribucion de datos de Eurostat

Eurostat

Datos de entrada al modelo PRIMES: estructura del consumo energético y de las variables
de actividades; contribucién de datos de Eurostat

Eurostat

Resultados de PRIMES: demanda de energia final por combustible y sector; contribucidon
del modelo PRIMES

Direccion General de Energia y Transportes (DG
TREN)

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia
N/D.

Incertidumbre de los datos

N/D.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema: Energia
Indicadores: EE_FO03 Intensidad energética total: perspectiva de la AIE

Definicion: La intensidad energética total es una medida del uso total de energia primaria por unidad de producto interior
bruto (PIB).

Modelo utilizado: World Energy Model (WEM)

Propiedad de: Agencia Internacional de la Energia (AIE)

Cobertura temporal: 1970-2030

Cobertura geografica: Paises en transicion, excluyendo la Federacion de Rusia (Albania, Antigua Republica
Yugoslava de Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Eslovenia,
Estonia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Malta, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y Montenegro,
Tayikistan, Turkmenistan, Ucrania, Uzbekistan); Federacion de Rusia; OCDE Europa (Alemania, Austria, Bélgica,

Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises
Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia); Estados Unidos; India; China.

Cuestion politica

¢Estamos utilizando menos energia final por unidad de PIB?

82

Proyecciones de la intensidad energética primaria por regién Ejemp|o de evaluacion de 2006
Tep por millar de ddlares EE. UU. (2000) de PIB utilizando PPC
N/D.
0,7
0,6
0,5 \—/\ Nota: La evaluacién mas reciente puede consultarse en World
0,4 Energy Outlook (AIE, 2007).
0,3
0,2
0,1
0‘0,(0 AN A S o
R o e M R R Y M RN LN LN

RN RN N N N N N A S S S ]

=== Economias en transiciéon OCDE
Fuente:

Agencia Internacional de la Energia, 2006. World Energy Outlook
2006. AIE, Paris.
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Contexto politico

Contexto politico global: Los documentos principales
que hacen referencia a las tendencias del consumo de
energia a escala global se elaboraron y presentaron
durante la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
de Johannesburgo (WSSD, 2002) en la Agenda 21.

La WSSD 2002 tiene como objetivo lograr un futuro
energético sostenible, incluyendo fuentes de energia
diversificadas que utilicen tecnologias mas limpias.
Asimismo, hay una serie de subnegociaciones y
declaraciones relativas a una proporcidon mas sostenible
y equilibrada entre el suministro energético mundial y el
consumo de distintos tipos de energia.

Contexto politico paneuropeo: Las recientes
politicas paneuropeas relativas a distintos aspectos

de la eficiencia y el consumo energético, y por ende,
la intensidad, se han desarrollado en el marco de
diversos foros internacionales. El Comité de Energia
Sostenible pretende reformar los precios de la energia,
las subvenciones y los modos de gestionarlas para
lograr una produccién y un consumo de energia

mas sostenibles en la regién (Directrices CEPE). La
Declaracién de Kiev «Medio Ambiente para Europa»
(2003) tiene como objetivo apoyar esfuerzos adicionales
para promover la eficiencia energética para cumplir los
objetivos ambientales. [Declaracion de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: El reciente Libro Verde
sobre la eficiencia energética (COM(2005)265 final)
afirma que, en términos generales, podria lograrse

un ahorro energético de hasta un 20% de manera
rentable para 2020. El Libro Verde tiene como objetivo
identificar dichas opciones rentables e iniciar un debate
sobre el modo de llevarlas a la practica. La Directiva
recientemente aprobada sobre la eficiencia del uso final
de la energia y los servicios energéticos (COM(2003)739
final) establece objetivos indicativos de ahorro energético
para los Estados miembros de un 9% para el noveno afio
de su aplicacion, por encima de lo que se habria logrado
de otro modo. El logro de mejoras en la eficiencia
energética también se subraya en el Libro Verde de la
Comisién sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura.

El Plan de accién para mejorar la eficiencia energética en
la Comunidad Europea (COM(2000)247 final) describia
una amplia gama de medidas y politicas encaminadas

a eliminar los obstaculos para la eficiencia energética.
Dicho plan se basa en la Comunicacion sobre «Eficiencia
energética en la Comunidad Europea: hacia una
estrategia de racionalizacion de la energia» (COM(98)246
final), que contd con el apoyo del Consejo (Resolucion
del Consejo (98/C 394/01) sobre la eficiencia energética
de la Comunidad Europea), y propuso un objetivo
indicativo para la UE de reducir la intensidad energética
final en un 1% al afio por encima «de lo que se pudiera
haber alcanzado de otro modo» durante el periodo 1998-
2010.

La reducciéon del consumo de energia final se valora en el
contexto del cumplimiento del objetivo de una reduccién
del 8% de las emisiones de gases de efecto invernadero
para 2008-2012 a partir de los niveles registrados en
1990 para la UE15 y los objetivos individuales para la
mayoria de los nuevos Estados miembros, tal como se
acordd en 1997 en el Protocolo de Kioto del Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el cambio climatico y de
la mejora de la seguridad del suministro energético.

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas

Contexto politico de la EOCAC: Las regiones de la
EOCAC tienen varias declaraciones que carecen de
objetivos indicativos y numéricos y plantean cuestiones
relativas a la mejora de la gestidn y la integracion de los
sectores energéticos, asi como a su implementacién en
las politicas relativas al cambio climatico. La principal
politica que hace hincapié en estos conceptos es la
Estrategia ambiental de la EOCAC. (Estrategia ambiental
de la EOCACQC).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo World Energy (WEM)

WEM es un modelo matematico compuesto por cinco
madulos principales: demanda energética total, la
generacion de energia, refineria y otras industrias de
transformacién, suministro de combustibles fésiles y
emisiones de CO,. La Figura C1 (World Energy Outlook
2004, p. 532) ofrece una visidon general simplificada de la
estructura del modelo. Las principales hipdtesis exdgenas
se refieren al crecimiento econdmico, a la demografia, a
los precios internacionales de los combustibles fdsiles y
a los avances tecnoldgicos. El consumo de electricidad

y los precios de la misma vinculan de forma dindmica
los mddulos de la demanda energética total y de

la generacién de energia. El modelo WEM de la AIE
constituye un instrumento primordial cuyo fin es generar
proyecciones detalladas por sector y por regidn para

los escenarios alternativos y de referencia. El modelo

se ha actualizado y revisado a lo largo de los afios, y el
proceso de desarrollo sigue en curso. En el WEM 2004,
las proyecciones del consumo de energia final se llevan
a cabo en 4 sectores: industria, transporte, residencial y
servicios, y sectores no energéticos.

Sector industrial: El sector industrial de las regiones de
la OCDE se subdivide en seis subsectores: hierro y acero,
quimico, papel y pulpa, alimentos y bebidas, minerales
no metdlicos y otras industrias. Para las regiones no
pertenecientes a la OCDE, el desglose suele basarse en
cuatro subsectores en lugar de seis.

El grado de contribucion de cada subsector se modeliza
independientemente y se combina con proyecciones de
su intensidad de combustible, de las que se obtiene el
consumo de cada combustible por subsector.

Sector del transporte: La demanda energética del

sector del transporte se divide entre pasajeros y
mercancias, y se desglosa entre vehiculos ligeros,
autobuses, camiones, ferrocarril, aviacidon y navegacién.
Los turismos y los camiones ligeros se subdividen en
funcion del combustible que utilizan: gasolina, gaséleo,
combustibles alternativos o hibridos de estos. Los
camiones de mercancias se dividen entre los que utilizan
gasolina y los que utilizan gaséleo. También se considera
la diferencia entre la eficiencia del combustible en la fase
de pruebas y en carretera.

Para cada region, se estiman econométricamente niveles
de actividad para cada modo de transporte como una
funcion de la poblacion, del PIB y del precio. También se
realizan hipotesis adicionales que reflejan la saturacion
en cuanto a la posesidn de turismos. La actividad del
sector del transporte esta vinculada al precio a través
de la elasticidad del coste del combustible por kildmetro,
que se estima para todos los modos a excepcion de

los autobuses de pasajeros, los trenes y la navegacién
interior. Esta variable de la elasticidad representa el
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efecto «rebote» del aumento del uso de automéviles que
sigue a la mejora de la intensidad de combustible.

Sectores residencial y de servicios: Para cierto nUmero
de las regiones no pertenecientes a la OCDE, el consumo
de energia en los sectores referidos se ha calculado
econométricamente para cada combustible como funcion
del PIB, del precio del combustible asociado y del retardo
del consumo de energia. Para las regiones de la OCDE y
las principales regiones no pertenecientes a la OCDE, se
proyecta econométricamente el nimero de hogares que
utilizan cada combustible para agua caliente sanitaria y
calefaccion, con determinados limites de saturacion en
las cuotas.

La intensidad de la iluminacion y de los
electrodomésticos de cada hogar se proyecta de manera
independiente y se combina con las cifras totales del

Especificaciones de los datos

hogar para llegar asi a la demanda de electricidad de
estos usos finales.

El sector de los servicios divide el consumo de
combustibles entre tres usos finales: calefaccion, agua
caliente y cocina (CAC), uso de ordenadores personales
(incluyendo los equipos relacionados) y otros usos
finales de la electricidad, incluida la ventilacidn, el aire
acondicionado o dispositivos similares y la iluminacion.

Los procedimientos utilizados para calcular el sector no
energético no se identificaron en la descripcion de la
metodologia empleada en World Energy Outlook 2004.

Referencias

AIE, 2006. World Energy Outlook 2006. Organismo
Internacional de la Energia Atémica (2006), OCDE/AIE,
Paris (pp. 537, 538).

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo WEM: avances tecnoldgicos

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: precios del combustible

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: poblacion

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: crecimiento econémico

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: consumo de electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: precios de la electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: demanda primaria de combustibles fésiles Agencia Internacional de la Energia

Resultados de WEM: consumo de energia final

Agencia Internacional de la Energia
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Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.

Las condiciones macroeconémicas son, como suele ocurrir, una fuente de incertidumbre critica. Un crecimiento del PIB menor que
las cifras que se supone en ambos escenarios provocaria un menor crecimiento de la demanda. Las tasas de crecimiento a escala
regional y nacional podrian ser muy distintas a las que se suponen aqui, especialmente durante periodos cortos. Las revueltas
politicas en algunos paises podrian tener consecuencias significativas para el crecimiento econémico. Unos precios del petréleo
elevados y sostenidos, que no se contemplan en ninguno de los escenarios WEM, disminuirian el crecimiento econémico en los
paises importadores de petrdleo y a escala mundial a corto plazo. El impacto de los cambios econdmicos estructurales, incluida la
sustitucion mundial desde las actividades de fabricacion a los servicios, también es incierto, especialmente al final del periodo de
proyeccion.

La incertidumbre relativa a la perspectiva de crecimiento econdémico en China es especialmente acusada.

El impacto de la disponibilidad de recursos y de los costes de suministro sobre los procesos energéticos es muy incierto. Los
recursos de todo tipo de energia son suficientes para hacer frente a la demanda prevista hasta 2030, pero los costes futuros de la
extraccion y el transporte de estos recursos son inciertos, en parte debido a la falta de informacion sobre el factor geofisico.

Los cambios en las politicas gubernamentales en materia de energia y medio ambiente y la adopcion de nuevas medidas

para abordar la seguridad energética y las inquietudes ambientales, especialmente el cambio climatico, podrian tener graves
consecuencias para los mercados energéticos. Entre las principales incertidumbres de este ambito se encuentran las politicas de
produccién y de precios de los paises productores de petroleo, el futuro de las reformas de los mercados energéticos, las politicas
fiscales y de subvencidn, la posible introduccion del comercio de los derechos de emision de dioxido de carbono y el papel de la
energia nuclear.

Las mejoras en la eficiencia de las tecnologias energéticas actuales y la adopcion de otras nuevas en la cadena de suministro
energético constituyen una fuente clave de incertidumbre para la perspectiva energética mundial. Es posible que los sistemas
energéticos impulsados con hidrégeno y las tecnologias de almacenamiento de carbono, que se encuentran actualmente en fase
de desarrollo, puedan reducir considerablemente las emisiones de carbono asociadas al uso de la energia. Si esto fuera asi,
alterarian radicalmente el panorama del suministro energético a largo plazo. Sin embargo, todavia queda mucho para que estas
tecnologias se comercialicen a gran escala, y siempre es dificil predecir cuando se producira un avance tecnoldgico relevante.

No queda claro si se dispondra de toda la inversion en infraestructuras de suministro energético que sera necesaria durante

el periodo de proyeccion. Existen multiples recursos financieros a escala mundial para financiar las inversiones energéticas
previstas, pero dichas inversiones deben competir con otros sectores. Mas importante que la cantidad total de financiacion
disponible a escala mundial, o incluso local, es considerar si las condiciones del sector de la energia son las idoneas para atraer
el capital necesario. Este factor es especialmente incierto en las economias de transicion y en las naciones en desarrollo, cuyas
necesidades financieras para el desarrollo energético comparadas con el tamafio de sus economias son mucho mayores que

las correspondientes a los paises de la OCDE. Por lo general, los riesgos asociados a la inversion en energia en los paises no
pertenecientes a la OCDE también son mayores, especialmente para los proyectos de electricidad doméstica y de redes finales
de gas. Un porcentaje mayor del capital necesario para los proyectos energéticos tendra que provenir de fuentes privadas y
extranjeras con respecto a cifras pasadas. La creacion de un marco de inversion y un clima atractivos sera un factor decisivo para
movilizar el capital necesario.

Incertidumbre de los datos

La aportacion de datos fiables sobre estadisticas energéticas constituye un reto considerable. Las estadisticas de la AIE que
suponen una importante contribucion al WEM abarcan 130 paises de todo el mundo. La mayoria de las series temporales
comienzan en 1960 para los paises de la OCDE y en 1971 para los paises no pertenecientes a la OCDE. No obstante, mantener
el elevadisimo volumen de las estadisticas de la AIE se ha convertido recientemente en una tarea mucho mas compleja, en
numerosas ocasiones debido al mayor nimero de problemas que han sufrido las administraciones nacionales a la hora de
mantener la calidad de sus propias estadisticas. Las interrupciones en las series temporales y la falta de datos se han convertido
en hechos frecuentes en algunos paises. Las lagunas comprometen la integridad de las estadisticas de la AIE, y podrian afectar
gravemente a cualquier tipo de analisis, incluidas la modelizacion y la prevision.

Las proyecciones de WEM no deberian interpretarse como previsiones de la evolucidén probable de los mercados energéticos. En
cambio, las proyecciones del escenario de referencia deberian considerarse como una vision de partida con respecto al modo en
que evolucionara el sistema energético global si los gobiernos no adoptan medidas adicionales que influyan en su evoluciéon mas
alla de las que ya se han comprometido a aplicar.

Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precisién del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.
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Tema:
Indicadores:

Energia

EE_F04 Intensidad energética total: perspectiva de la AEMA

Definicion: La intensidad energética es una razon entre el consumo total de energia y el producto interior bruto calculado para
un afio natural. La intensidad energética se proporciona en forma de lista de indicadores de intensidad energética: para el sector
industrial, residencial, terciario y de transportes. Los indicadores se miden mediante indices relativos en los que el nivel de
intensidad energética para 1990 se toma como valor 100 de referencia.

Modelo utilizado: PRIMES
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espana, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia; UE10: Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia,

Lituania, Malta, Polonia y Republica Checa.

Cuestion politica

¢Estamos disociando el consumo de energia del crecimiento econémico?

Evolucion de la intensidad energética en la UE25
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Fuentes:

CE, 2003. Mantzos et al., 2005 European Energy and Transport: Trends
to 2030 — Update 2003. Oficina de Publicaciones Oficiales de las
Comunidades Europeas, Luxemburgo, 2003.

AEMA, 2005. Perspectivas del medio ambiente europeo. Edicion espafiola:

Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

La intensidad energética mejorara un 1,5% anual hasta
2030 tras haber experimentado una mejora del 1,4%
anual en la década de 1990.

En los ultimos afios se han ralentizado las mejoras

de la intensidad energética, a raiz de un crecimiento
economico lento con una inversién mas baja en equipos
energéticamente eficientes; esto eleva el crecimiento
del consumo de energia y repercute negativamente en
las mejoras previstas para esta década en términos de
intensidad energética (solo un 1,1% anual).

Nota: La evaluacion mas reciente del indicador esta disponible en:
CE (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu, V. y Tasios,
N., European Energy and Transport: Trends to 2030 — Update
2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Europeas, Luxemburgo, 2008.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: Las recientes
politicas paneuropeas relativas a distintos aspectos

de la eficiencia y el consumo energético, y por ende,
la intensidad, se han desarrollado en el marco de
diversos foros internacionales. El Comité de Energia
Sostenible pretende reformar los precios de la energia,
las subvenciones y los modos de gestionarlas para
lograr una produccion y un consumo de energia

mas sostenibles en la regién (Directrices CEPE). La
Declaracion de Kiev «Medio Ambiente para Europa»
(2003) tiene como objetivo apoyar esfuerzos adicionales
para promover la eficiencia energética para cumplir los
objetivos ambientales. [Declaracion de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: La importancia de las
mejoras en la eficiencia energética se destaca en el
Sexto Plan de Accién en materia de Medio Ambiente y
en el Libro Verde de la Comision sobre una Estrategia
europea para una energia sostenible, competitiva y
segura (COM(2006)105 final) publicado recientemente.
El Libro Verde sobre la eficiencia energética subraya la
necesidad de limitar la demanda energética de la UE y de
mejorar la eficiencia (COM(2005)265 final). Libro Verde
sobre la eficiencia energética o cbmo hacer mas con
menos, Comisidon Europea. La Directiva recientemente
aprobada sobre la eficiencia del uso final de la energia y
los servicios energéticos tiene como objetivo la mejora
de la eficiencia del uso final de la energia y establece
un objetivo indicativo de ahorro energético de un 9%
para el noveno afio de su aplicacion, por encima de

lo que se habria logrado de otro modo. De manera
adicional, la mayoria de los nuevos Estados miembros
han establecido oficialmente la eficiencia energética
como objetivo prioritario, y todos tienen politicas
encaminadas a mejorar la intensidad energética de la
economia nacional. Entre los instrumentos destinados
a promover la eficiencia energética se incluyen
mecanismos de financiacion (subvenciones estatales,
préstamos con bajo interés, garantias estatales,
contrataciéon en funcién del rendimiento energético, etc.),
normativas preceptivas (ley de la eficiencia energética,
etiquetado de edificios y electrodomésticos, normas de
uso de la calefaccién y la energia, inspecciones, etc.)

e informacion (agencias de energia y medio ambiente,
centros informativos, servicios de asesoria, premios,
formacion, etc.). En algunos paises, las agencias
nacionales de energia proporcionan subvenciones para
proyectos de eficiencia energética (por ejemplo, el
Fondo de Eficiencia Energética para la Comercializacion
de Hungria y otros paises, la Iniciativa de Iluminacién
Eficiente de la Republica Checa, Hungria y Letonia) y
existen ayudas gubernamentales e internacionales para
las compafiias de servicios energéticos. (Comunicacion
de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo, al
Comité Econdmico y Social y al Comité de las Regiones:
Plan de accién para mejorar la eficacia energética

en la Comunidad Europea. (COM(2000)247 final),
(COM(1998)246 final). Comunicacién sobre la estrategia
energética, Resolucién del Consejo sobre la eficiencia
energética (98/C 394/01).
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Contexto politico de la EOCAC: Las regiones de la
EOCAC tienen varias declaraciones que carecen de
objetivos indicativos y numéricos y plantean cuestiones
relativas a la mejora de la gestion y la integracion de los
sectores energéticos, asi como a su implementacion en
las politicas relativas al cambio climatico. La principal
politica que hace hincapié en estos conceptos es la
Estrategia ambiental de la EOCAC. (Estrategia ambiental
de la EOCAC).

Modelo utilizado: modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el
sistema energético de la Union Europea, desarrollado

y mantenido actualmente por el Laboratorio E3M de la
Universidad Técnica Nacional de Atenas. La versidon mas
reciente del modelo usado en los célculos incluye todos
los Estados miembros de la UE, los paises candidatos de
la UE y paises vecinos. Eurostat es su principal fuente
de datos y se actualiza tomando el aflo 2000 como base.
El modelo PRIMES es el resultado de una investigacion
conjunta, que integra una serie de proyectos financiados
por el programa Joule de la Direccidon General de
Investigacion de la Comisidon Europea.

El modelo determina el equilibrio buscando los precios

de cada una de las formas de energia de modo que la
cantidad que los productores desean suministrar coincida
con la cantidad que los consumidores desean consumir. El
equilibrio es estatico (dentro de cada periodo de tiempo)
pero se repite en un recorrido temporal hacia adelante,
con relaciones dindmicas. El modelo estéd basado en el
comportamiento, pero también representa, de una forma
explicita y detallada, las tecnologias disponibles de oferta
y demanda energética y las tecnologias de reduccién de
la contaminacion. Tiene en cuenta aspectos relacionados
con la economia de mercado, la estructura industrial y las
politicas y normativas energéticas y ambientales. Estas
se han concebido para que influyan en el comportamiento
del mercado de los agentes del sistema energético. La
estructura modular de PRIMES refleja una distribucion

de la toma de decisiones entre agentes que deciden de
forma individual sobre los precios, la oferta, la demanda
y la combinacién de ambas. Posteriormente, la parte de
integracién del mercado de PRIMES simula el equilibrio
del mercado. PRIMES es un modelo de uso general.

Ha sido concebido para la realizacidon de previsiones,
construccion de escenarios y analisis de impactos
politicos. Abarca un horizonte a medio y largo plazo.

Es modular y permite el uso de un modelo unificado o

el uso parcial de mddulos para dar soporte a estudios
energéticos especificos.

Referencias

Mantzos, L.; Capros, P., 2003. The PRIMES Version 2
Energy System Model: Design and Features. Instituto de
Comunicacién y Sistemas Informaticos. Departamento de
Ingenieria Eléctrica e Informatica. Universidad Técnica
Nacional de Atenas.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada a PRIMES: datos macroeconomicos: demografia, cuentas nacionales,
actividades sectoriales y variables de ingresos; contribucién de datos de Eurostat

Eurostat

Datos de entrada al modelo PRIMES: estructura del consumo energético y de las
variables de actividades; contribucién de datos de Eurostat

Eurostat

Resultados de PRIMES: indicadores de intensidad energética para los sectores
industrial, residencial, terciario y de transportes; contribucion del modelo PRIMES

Direccion General de Energia y Transportes (DG
TREN)

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia
N/D.

Incertidumbre de los datos

N/D.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema: Energia
Indicadores: EE_FO05 Consumo total de energia: perspectiva de la AIE

Definicion: El consumo total de energia se compone de la producciéon mas las importaciones, menos las exportaciones, menos
los combustibles del transporte maritimo internacional, mas/menos los cambios de las reservas. También se denomina suministro
energético primario total o consumo bruto interior de energia, y representa la cantidad de energia necesaria para satisfacer el
consumo interior.

Modelo utilizado: World Energy Model (WEM)

Propiedad de: Agencia Internacional de la Energia (AIE)

Cobertura temporal: 2004-2030

Cobertura geografica: Paises en transicion, excluyendo la Federacion de Rusia (Albania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Eslovenia, Estonia, Georgia, Kazajistan,
Kirguistan, Letonia, Lituania, Malta, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y Montenegro, Tayikistan, Turkmenistan, Ucrania,
Uzbekistan); Federacion de Rusia; OCDE Europa (Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Finlandia, Francia,
Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,
Suecia y Turquia); Estados Unidos; India; China.

Cuestion politica

¢Estamos consumiendo menos energia?

Consumo total de energia (CTE) per cdpita y consumo de energia final (CEF) per capita
en 2004 y proyecciones para 2030
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Fuentes:

AIE (2006). World Energy Outlook 2006. Agencia Internacional de la
Energia, Paris. AEMA (2007). El medio ambiente en Europa: cuarta

evaluacién. Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente. tecnologias menos eficientes.
* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia de la Nota: La evaluacién mas reciente puede consultarse en
AIE, que toma en consideracion las politicas gubernamentales World Energy Outlook (AIE, 2007).

promulgadas y adoptadas hasta mediados de 2006, a pesar de que
muchas de ellas no se han aplicado plenamente.
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Contexto politico

Contexto politico global: Los documentos principales
gue hacen referencia a las tendencias del consumo total
de energia (suministro) a escala global se elaboraron

y presentaron durante la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (WSSD, 2002)
en la Agenda 21. La WSSD 2002 tiene como objetivo
lograr un futuro energético sostenible, incluyendo fuentes
de energia diversificadas que utilicen tecnologias mas
limpias. Asimismo, hay una serie de subnegociaciones y
declaraciones relativas a una proporcién mas sostenible
y equilibrada entre el suministro energético mundial y el
consumo de distintos tipos de energia. (Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible: plan de implementacién).

Contexto politico paneuropeo: Las recientes politicas
paneuropeas relativas a distintos aspectos del Consumo
total de energia se han desarrollado en el marco de
diversos foros internacionales. El Comité de Energia
Sostenible pretende reformar los precios de la energia y
las subvenciones y los modos de gestionarlas para lograr
una produccion y un consumo de energia mas sostenibles
en la regiéon (Directrices CEPE). La Declaracion de Kiev
«Medio Ambiente para Europa» (2003) tiene como
objetivo apoyar esfuerzos adicionales para promover

el suministro de energias renovables para cumplir los
objetivos ambientales. [Declaracion de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: El consumo total de
energia desglosado por tipo de combustible proporciona
una indicacién del grado de presidn sobre el medio
ambiente provocada (o en riesgo de provocarse) por el
consumo Y la produccién de energia. Las cuotas relativas
de combustibles fésiles, energia nuclear y energias
renovables junto con la cantidad total de consumo
energético son datos valiosos a la hora de determinar la
carga ambiental total del consumo energético en la UE.
Las tendencias de la cuota de estos combustibles seran
uno de los principales factores determinantes para ver
si la UE cumple su objetivo de reducciéon de emisiones
de gases de efecto invernadero acordado en 1997 en
virtud del Protocolo de Kioto del Convenio marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC). El
objetivo general de Kioto para los Estados miembros de
la UE15 antes de 2004 exige una reduccién del 8% para
2008-2012 desde los niveles del afio de referencia (1990
para la mayoria de los gases de efecto invernadero),

si bien la mayoria de los nuevos Estados miembros
tienen objetivos individuales en virtud del Protocolo de
Kioto. Asimismo, el Libro Blanco para una Estrategia y
un Plan de Acciéon Comunitarios (COM(97) 599 final)
proporciona un marco para las medidas de los Estados
miembros encaminadas a desarrollar energias renovables
y establece un objetivo indicativo para aumentar la
cuota de energias renovables en el consumo total de
energia de la UE15 anterior a 2004 al 12% para 2010
(COM(2005)265 final). Libro Verde sobre la eficiencia
energética o cdmo hacer mas con menos, Comision
Europea, (COM(97)599 final). Energia para el futuro. DG
TREN. Fuentes de energia y legislacion en materia de
gestién de la demanda.

Contexto politico de la EOCAC: La principal politica
que ilustra los objetivos regionales de los paises de la
EOCAC es la Estrategia ambiental de la EOCAC. Uno de
los objetivos principales es «contribuir a la mejora de
las condiciones medioambientales y a aplicar el Plan de
implementacion de la WSSD en los paises de la EOCAC»
con respecto a las cuestiones energéticas, asi como las
tareas de rendimiento energético de la Declaracién de
Kiev. (Estrategia ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado: modelo World Energy
(WEM)

WEM es un modelo matematico compuesto por cinco
mddulos principales: demanda energética total,
generacion de energia, la refineria y otras industrias de
transformacion, suministro de combustibles fésiles y
emisiones de CO,. La Figura C1 (World Energy Outlook
2004, p. 532) ofrece una vision general simplificada de la
estructura del modelo. Las principales hipdtesis exdgenas
se refieren al crecimiento econdmico, a la demografia, a
los precios internacionales de los combustibles fésiles y

a los avances tecnoldgicos. El consumo de electricidad y
los precios de la misma vinculan de forma dinamica los
modulos de la demanda energética total y de la generacion
de energia. El modelo WEM de la AIE constituye un
instrumento primordial cuyo fin es generar proyecciones
detalladas por sector y por region para los escenarios
alternativos y de referencia. El modelo se ha actualizado y
revisado a lo largo de los afos, y el proceso de desarrollo
sigue en curso. En el WEM 2004, las proyecciones del
consumo de energia final se llevan a cabo en 4 sectores:
industria, transporte, residencial y servicios, y sectores no
energéticos.

Sector industrial: El sector industrial de las regiones de
la OCDE se subdivide en seis subsectores: hierro y acero,
quimico, papel y pulpa, alimentos y bebidas, minerales
no metalicos y otras industrias. Para las regiones no
pertenecientes a la OCDE, el desglose suele basarse en
cuatro subsectores en lugar de seis.

El grado de contribucion de cada subsector se modeliza
independientemente y se combina con proyecciones de
su intensidad de combustible de las que se obtiene el
consumo de cada combustible por subsector.

Sector del transporte: La demanda energética del sector
del transporte se divide entre pasajeros y mercancias, y
se desglosa entre vehiculos ligeros, autobuses, camiones,
ferrocarril, aviacién y navegacion. Los turismos y los
camiones ligeros se subdividen en funcién del combustible
que utilizan: gasolina, gasoéleo, combustibles alternativos o
hibridos de estos. Los camiones de mercancias se dividen
entre los que utilizan gasolina y los que utilizan gasoéleo.
También se considera la diferencia entre la eficiencia del
combustible en la fase de pruebas y en carretera.

Para cada region, se estiman econométricamente niveles
de actividad para cada modo de transporte como una
funcion de la poblacién, del PIB y del precio. También se
realizan hipotesis adicionales que reflejan la saturacion en
cuanto a la posesion de turismos. La actividad del sector
del transporte estd vinculada al precio a través de la
elasticidad del coste del combustible por kildbmetro, que se
estima para todos los modos a excepcidn de los autobuses
de pasajeros, los trenes y la navegacion interior. Esta
variable de la elasticidad representa el efecto «rebote» del
aumento del uso de automdviles que sigue a la mejora de
la intensidad de combustible.

Sectores residencial y de servicios: Para cierto nUmero
de las regiones no pertenecientes a la OCDE, el consumo
de energia en los sectores referidos se ha calculado
econométricamente para cada combustible como funcion
del PIB, del precio del combustible asociado y del retardo
del consumo de energia. Para las regiones de la OCDE y
las principales regiones no pertenecientes a la OCDE, se
proyecta econométricamente el nimero de hogares que
utilizan cada combustible para agua caliente sanitaria y
calefaccion, con determinados limites de saturacion en las
cuotas.

La intensidad de la iluminacién y de los electrodomésticos
de cada hogar se proyecta de manera independiente y se
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combina con las cifras totales del hogar para llegar asi a la

demanda de electricidad de estos usos finales.

El sector de los servicios divide el consumo de
combustibles entre tres usos finales: calefaccion, agua
caliente y cocina (CAC), uso de ordenadores personales
(incluyendo los equipos relacionados) y otros usos

finales de la electricidad,

incluida la ventilacion, el aire

acondicionado o dispositivos similares y la iluminacion.

Especificaciones de los datos

Los procedimientos utilizados para calcular el sector no
energético no se identificaron en la descripcién de la
metodologia empleada en las World Energy Outlook 2004.

Referencias

AIE, 2006. World Energy Outlook 2006. Organismo
Internacional de la Energia Atomica (2006), OCDE/ALIE,
Paris (pags. 537, 538).

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada

al modelo WEM:

avances tecnoldgicos

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEM

: precios del combustible

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEM:

poblacién

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEM:

crecimiento econémico

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEM:

consumo de electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada

al modelo WEM:

precios de la electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM: demanda primaria de combustibles fdsiles Agencia Internacional de la Energia

Resultados de WEM: consumo de energia final Agencia Internacional de la Energia

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las Perspectivas
estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy distintos a Iso
contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones WEM depende de la
precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.

Las condiciones macroecondémicas son, como suele ocurrir, una fuente de incertidumbre critica. Un crecimiento del PIB menor que

las cifras que se suponen en ambos escenarios provocaria un menor crecimiento de la demanda. Las tasas de crecimiento a escala
regional y nacional podrian ser muy distintas a las que se suponen aqui, especialmente durante periodos cortos. Las revueltas politicas
en algunos paises podrian tener consecuencias significativas para el crecimiento econdmico. Unos precios del petréleo elevados y
sostenidos, que no se contemplanen ninguno de los escenarios WEM, disminuirian el crecimiento econémico en los paises importadores
de petrdleo y a escala mundial a corto plazo. El impacto de los cambios econdémicos estructurales, incluida la sustitucion mundial desde
las actividades de fabricacion a los servicios, también es incierto, especialmente al final del periodo de proyeccion.

La incertidumbre relativa a la perspectiva de crecimiento econdmico en China es especialmente acusada. El impacto de la dlsponlbllldad
de recursos y de los costes de suministro sobre los procesos energéticos es muy incierto. Los recursos de todo tipo de energia son
suficientes para hacer frente a la demanda prevista hasta 2030, pero los costes futuros de la extraccion y el transporte de estos
recursos son inciertos, en parte debido a la falta de informacic’)n sobre el factor geofisico.

Los cambios en las politicas gubernamentales en materia de energia y medio ambiente y la adopcion de nuevas medidas para abordar

la seguridad energética y las inquietudes ambientales, especialmente el cambio climatico, podrian tener graves consecuencias para los

mercados energéticos. Entre las principales incertidumbres de este ambito se encuentran las politicas de produccidn y de precios de los
paises productores de petroleo, el futuro de las reformas de los mercados energéticos, las politicas fiscales y de subvencion, la posible

introduccion del comercio de los derechos de emision de didxido de carbono y el papel de la energia nuclear.

Las mejoras en la eficiencia de las tecnologias energéticas actuales y la adopcion de otras nuevas en la cadena de suministro energético
constituyen una fuente clave de incertidumbre para la perspectiva energética mundial. Es posible que los sistemas energéticos
impulsados con hidrégeno y las tecnologias de almacenamiento de carbono, que se encuentran actualmente en fase de desarrollo,
puedan reducir considerablemente las emisiones de carbono asociadas al uso de la energia. Si esto fuera asi, alterarian radicalmente

el panorama del suministro energético a largo plazo. Sin embargo, todavia queda mucho para que estas tecnologias se comercialicen a
gran escala, y siempre es dificil predecir cuando se producira un avance tecnoldgico relevante.

No queda claro si se dispondra de toda la inversion en infraestructuras de suministro energético que sera necesaria durante el periodo
de proyeccion. Existen multiples recursos financieros a escala mundial para financiar las inversiones energéticas previstas, pero dichas
inversiones deben competir con otros sectores. Mas importante que la cantidad total de financiacion disponible a escala mundial, o
incluso local, es considerar si las condiciones del sector de la energia son las idéneas para atraer el capital necesario. Este factor es
especmlmente incierto en las economias de transicion yen las naciones en desarrollo, cuyas necesidades financieras para el desarrollo
energético comparadas con el tamafio de sus economias son mucho mayores que las correspondientes a los paises de la OCDE. Por lo
general, los riesgos asociados a la inversion en energia en los paises no pertenecientes a la OCDE también son mayores, especialmente
para los proyectos de electricidad doméstica y de redes finales de gas. Un porcentaje mayor del capital necesario para los proyectos
energéticos tendra que provenir de fuentes privadas y extranjeras con respecto a cifras pasadas. La creacion de un marco de inversion y
un clima atractivos sera un factor decisivo para movilizar el capital necesario.

Incertidumbre de los datos

La aportacion de datos fiables sobre estadisticas energéticas constituye un reto considerable. Las estadisticas de la AIE que suponen
una importante contribucion al WEM abarcan 130 paises de todo el mundo. La mayoria de las series temporales comienzan en 1960
para los paises de la OCDE y en 1971 para los paises no pertenecientes a la OCDE. No obstante, mantener el elevadisimo volumen de
las estadisticas de la AIE se ha convertido recientemente en una tarea mucho mas compleja, en numerosas ocasiones debido al mayor
numero de problemas que han sufrido las administraciones nacionales a la hora de mantener la calidad de sus propias estadisticas.
Las interrupciones en las series temporales y la falta de datos se han convertido en hechos frecuentes en algunos paises. Las lagunas
comprometen la integridad de las estadisticas de la AIE, y podrian afectar gravemente a cualquier tipo de analisis, incluidas la
modelizacion y la prevision.

Las proyecciones de WEM no deberian interpretarse como previsiones de la evolucién probable de los mercados energéticos. En
cambio, las proyecciones del escenario de referencia deberian considerarse como una vision de partida con respecto al modo en que
evolucionara el sistema energético global si los gobiernos no adoptan medidas adicionales que influyan en su evolucion mas alla de las
que ya se han comprometido a aplicar.

Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las Perspectivas
estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy distintos a los
contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones WEM depende de la
precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.
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Tema: Energia
Indicadores: EE_F06 Consumo total de energia: perspectiva de la AEMA

Definicion: El consumo total de energia se compone de la produccién mas las importaciones, menos las exportaciones, menos
los combustibles del transporte maritimo internacional, mas/menos los cambios de las reservas. También se denomina suministro
energético primario total o consumo bruto interior de energia, y representa la cantidad de energia necesaria para satisfacer el
consumo interior.

Modelo utilizado: PRIMES
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia; UE10: Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia,
Lituania, Malta, Polonia y Republica Checa.

Cuestion politica

¢Estamos consumiendo menos energia?

Consumo total de energia, demanda final de electricidad y crecimiento del PIB 1990-2030

Indice (1990 = 100) UE15 Indice (1990 = 100) Nuevos-10
350
350 i
300
300
250 250
200 200
150 150
- m - m
50 m 50
1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
[ PIB (UE15) B Consumo total de energial (UE15) [ PIB (Nuevos-10) M Consumo total de energial (Nuevos-10)
[0 Demanda final de electricidad (UE15) [] Demanda final de electricidad (Nuevos-10)
Consumo total de energia 1990-2030 Ejemplo de evaluacién de 2005
Petajulios indice (1990 = 100) , i
80.000 - 140 El consumo total de energia de la UE25 seguira
aumentando hasta 2030. Se espera que en 2030 el
70.000 - 1120 consumo de energia sea un 15% superior al registrado
60.000 - I en 2000; las tasas de crecimiento de la energia se
: r100 reducen con el tiempo, y el consumo practicamente se
50.000 80 estabilizard después de 2020, reflejando un crecimiento
40.000 - econdémico reducido y el estancamiento de la poblacion.
+60
30.000 + T - A
L40 Nota: La evaluacion mas reciente del indicador esta disponible en:
20.000 T CE (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu, V. y Tasios,
N., European Energy and Transport: Trends to 2030 — Update
10.000 A 20 2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
0 Europeas, Luxemburgo, 2008.

1990 2000 2010 2020 2030
[l Consumo total de energia (UE15)
[J Consumo total de energia (Nuevos-10)
==Consumo total de energia (UE15). Indice
Consumo total de energia (Nuevos-10). Indice

Fuente:

AEMA, 2005. Perspectivas del medio ambiente europeo. Edicion espafiola:
Ministerio de Medio Ambiente.
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Contexto politico

Contexto politico global: Los documentos principales
que hacen referencia a las tendencias del consumo total
de energia (suministro) a escala global se elaboraron

y presentaron durante la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (WSSD, 2002)
en la Agenda 21. La WSSD 2002 tiene como objetivo
lograr un futuro energético sostenible, incluyendo fuentes
de energia diversificadas que utilicen tecnologias mas
limpias. Asimismo, hay una serie de subnegociaciones y
declaraciones relativas a una proporcidon mas sostenible
y equilibrada entre el suministro energético mundial y el
consumo de distintos tipos de energia. (Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible: plan de implementacién).

Contexto politico paneuropeo: Las recientes politicas
paneuropeas relativas a distintos aspectos del consumo
total de energia se han desarrollado en el marco de
diversos foros internacionales. El Comité de Energia
Sostenible pretende reformar los precios de la energia,
las subvenciones y los modos de gestionarlas para lograr
una produccién y un consumo de energia mas sostenibles
en la regiéon (Directrices CEPE). La Declaracién de Kiev
«Medio Ambiente para Europa» (2003) tiene como
objetivo apoyar esfuerzos adicionales para promover

el suministro de energias renovables para cumplir los
objetivos ambientales. [Declaracion de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: El consumo total de
energia desglosado por tipo de combustible proporciona
una indicacion del grado de presion sobre el medio
ambiente provocada (o en riesgo de provocarse) por el
consumo Yy la produccion de energia. Las cuotas relativas
de combustibles fésiles, energia nuclear y energias
renovables junto con la cantidad total de consumo
energético son datos valiosos a la hora de determinar la
carga ambiental total del consumo energético en la UE.
Las tendencias de la cuota de estos combustibles seran
uno de los principales factores determinantes para ver
si la UE cumple su objetivo de reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero acordado en 1997 en
virtud del Protocolo de Kioto del Convenio marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC). El
objetivo general de Kioto para los Estados miembros de
la UE15 antes de 2004 exige una reduccion del 8% para
2008-2012 desde los niveles del afio de referencia (1990
para la mayoria de los gases de efecto invernadero),

si bien la mayoria de los nuevos Estados miembros
tienen objetivos individuales en virtud del Protocolo de
Kioto. Asimismo, el Libro Blanco para una Estrategia

y un Plan de Accion Comunitarios (COM(97)599 final)
proporciona un marco para las medidas de los Estados
miembros encaminadas a desarrollar energias renovables
y establece un objetivo indicativo para aumentar la
cuota de energias renovables en el Consumo total de
energia de la UE15 anterior a 2004 al 12% para 2010
(COM(2005)265 final). Libro Verde sobre la eficiencia
energética o como hacer mas con menos, Comisién
Europea, (COM(97)599 final). Energia para el futuro. DG
TREN. Fuentes de energia y legislacion en materia de
gestién de la demanda.
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Contexto politico de la EOCAC: La principal politica
que ilustra los objetivos regionales de los paises de la
EOCAC es la Estrategia ambiental de la EOCAC. Uno de
los objetivos principales es «contribuir a la mejora de
las condiciones medioambientales y a aplicar el Plan de
implementacion de la WSSD en los paises de la EOCAC»
con respecto a las cuestiones energéticas, asi como las
tareas de rendimiento energético de la Declaracion de
Kiev. (Estrategia ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado: modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el sistema
energético de la Unidn Europea, desarrollado y mantenido
actualmente por el Laboratorio E3M de la Universidad
Técnica Nacional de Atenas. La version mas reciente del
modelo usado en los calculos incluye todos los Estados
miembros de la UE, los paises candidatos de la UE y
paises vecinos. Eurostat es su principal fuente de datos y
se actualiza tomando el afio 2000 como base. El modelo
PRIMES es el resultado de una investigacion conjunta,
gue integra una serie de proyectos financiados por el
programa Joule de la Direccion General de Investigacion
de la Comisién Europea.

El modelo determina el equilibrio buscando los precios

de cada una de las formas de energia de modo que la
cantidad que los productores desean suministrar coincida
con la cantidad que los consumidores desean consumir. El
equilibrio es estatico (dentro de cada periodo de tiempo)
pero se repite en un recorrido temporal hacia adelante,
con relaciones dinamicas. El modelo esta basado en el
comportamiento, pero también representa, de una forma
explicita y detallada, las tecnologias disponibles de oferta
y demanda energética y las tecnologias de reduccion de
la contaminacion. Tiene en cuenta aspectos relacionados
con la economia de mercado, la estructura industrial y las
politicas y normativas energéticas y ambientales. Estas
se han concebido para que influyan en el comportamiento
del mercado de los agentes del sistema energético. La
estructura modular de PRIMES refleja una distribucién

de la toma de decisiones entre agentes que deciden de
forma individual sobre los precios, la oferta, la demanda
y la combinacion de ambas. Posteriormente, la parte de
integracién del mercado de PRIMES simula el equilibrio
del mercado. PRIMES es un modelo de uso general.

Ha sido concebido para la realizacidon de previsiones,
construccion de escenarios y analisis de impactos
politicos. Abarca un horizonte a medio y largo plazo.

Es modular y permite el uso de un modelo unificado o

el uso parcial de mddulos para dar soporte a estudios
energéticos especificos.

Referencias

Mantzos, L.; Capros, P., 2003. The PRIMES Version 2
Energy System Model: Design and Features. Instituto de
Comunicacién y Sistemas Informaticos. Departamento de
Ingenieria Eléctrica e Informatica. Universidad Técnica
Nacional de Atenas.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada a PRIMES: datos macroecondémicos: demografia, cuentas Eurostat
nacionales, actividades sectoriales y variables de ingresos; contribucién de
datos de Eurostat

Datos de entrada al modelo PRIMES: estructura del consumo energético y de  Eurostat
las variables de actividades; contribucién de datos de Eurostat

Resultados de PRIMES: consumo interior bruto de energia; contribucion del Direccion General de Energia y Transportes (DG TREN)
modelo PRIMES

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia
N/D.

Incertidumbre de los datos

N/D.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema: Energia
Indicadores: EE_F07 Consumo total de electricidad: perspectiva de la AIE

Definicion: El consumo de electricidad se basa en el consumo calculado, que equivale a la energia suministrada menos las
pérdidas de transmision y distribucion.

Modelo utilizado: World Energy Model (WEM)

Propiedad de: Agencia Internacional de la Energia (ALE)

Cobertura temporal: 2004-2030

Cobertura geografica: Paises en transicion, excluyendo la Federacion de Rusia (Albania, Antigua Republica Yugoslava
de Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Eslovenia, Estonia, Georgia,
Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Malta, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y Montenegro, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania, Uzbekistéan); Federacion de Rusia; OCDE Europa (Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espafia,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suecia y Turquia); Estados Unidos; India; China.

Cuestion politica

¢Estamos consumiendo menos energia?

Consumo de electricidad per capita y consumo de energia final per capita en 2004
y proyecciones para 2030
5,7
5,4
>
e
. ci6 Toneladas per cépita
EE.UU B = 6
R (excl*Rusia) China
) 0,49,
India 4
[ CEF menos electricidad en 2004
W Consumo de electricidad en 2004 [, ;14
I CEF menos electricidad en 2030
B Consumo de electricidad en 20300
Mundo
Cuota del consumo de electricidad en Porcentaje de cambio previsto en Ejemplo de evaluacion de 2006
el consumo de energia final por region el consumo de energias
en 2004 y proyecciones para 2030 renovables por tipo de 2004 a 2030 Si las tendencias actuales de la tecnologia
v S China contintan y las politicas gubernamentales

que se han adoptado se implantan*, se

100 e India V5
espera que el consumo de electricidad
%Ec'g: — per.cépita si’ga creciendo en ,todas las
América del Norte = regiones/paises. La proyeccion del
4 Federacién de Rusia, ™ incremento en la regién paneuropea
Palses o A de 2004 a 2030 indica que serd muy
= inferior (hasta un 70%) al de los paises

N .
o O O o

0Mundo OCDE Paises en Federacién EE:UU China India OCDE Europa asiaticos (un 200% en China) pero
Europa Transicion de Rusia Mundo é o ) . !
(exdl. " T T T %  sustancialmente superior al de Estados
Rusia) -200 0 200 400 600 800 Unidos (19%).
[J Consumo de electricidad [ Otras energias renovables [] Hidroeléctrica

Se prevé que la cuota del consumo de
electricidad en el consumo de energia
final siga creciendo a escala mundial,
y China y la India seran los paises que
experimenten los mayores aumentos.

B Consumo total de energia final W Biomasa y residuos B Total
menos electricidad

Fuentes:

Agencia Internacional de la Energia, 2006. World Energy Outlook 2006. AIE, Paris. AEMA

(2007). El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacién. Edicion espafiola: Ministerio de Medio Nota: La evaluacién mas reciente puede
Ambiente y Medio Rural y Marino. consultarse en World Energy Outlook

2007 (AIE, 2007).

Las proyecciones se basan en el escenario de referencia de la AIE, que toma en consideracion las politicas gubernamentales promulgadas y
adoptadas hasta mediados de 2006, a pesar de que muchas de ellas no se han aplicado plenamente. Se asume que las tecnologias de suministro
energético y de uso de la energia se van haciendo mas eficaces, aunque el ritmo no es el mismo para todos los combustibles y sectores, y varia en
funcién de las mejoras en la eficiencia y de la fase de comercializacion y desarrollo tecnoldgico.
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Contexto politico

Contexto politico global: Los documentos principales
gue hacen referencia a las tendencias de la generacion
de energia y electricidad a escala mundial se elaboraron
y presentaron durante la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (WSSD,

2002) en la Agenda 21. La WSSD 2002 tiene como
objetivo lograr un futuro energético sostenible,
incluyendo fuentes de energia diversificadas que
utilicen tecnologias mas limpias. Asimismo, hay una
serie de subnegociaciones y declaraciones relativas

a una proporciéon mas sostenible y equilibrada entre

el suministro energético mundial y la generacién de
diversos tipos de energia, asi como una generacion de
electricidad mas sostenible. (Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible: plan de implementacion).

Contexto politico paneuropeo: Las recientes politicas
paneuropeas relativas a distintos aspectos de la
generacion de energia y electricidad se han desarrollado
en el marco de diversos foros internacionales. El Comité
de Energia Sostenible pretende reformar los precios de la
energia y las subvenciones y los modos de gestionarlas
para lograr una produccién y un consumo de energia
mas sostenibles en la regién (Directrices CEPE). La
Declaracion de Kiev «Medio Ambiente para Europa»
(2003) tiene como objetivo apoyar esfuerzos adicionales
para promover la eficiencia energética y la generacién
de energias renovables a fin de cumplir los objetivos
medioambientales. [Declaracion de Kiev «Medio
Ambiente para Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: El objetivo indicativo

de la UE sobre la generacion combinada de calor y
electricidad establecido en la Estrategia comunitaria
sobre cogeneracién para promover la generacién
combinada de calor y electricidad, (COM(97)514 final)
proporciona una serie de instrumentos destinados a
promover la generacién de energia y para modificar la
estructura de la generacion de electricidad: mecanismos
de financiacidon (subvenciones estatales, préstamos con
bajo interés, garantias estatales, contratacion en funcion
del rendimiento energético, etc.), normativas preceptivas
(ley de la eficiencia energética, etiquetado de edificios

y electrodomésticos, normas de uso de la calefaccion y
la energia, inspecciones, etc.) e informacion (agencias
de energia y medio ambiente, centros informativos,
servicios de asesoria, premios, formacion, etc.).
[Comunicacion sobre generacién combinada de calor y
electricidad (COM(97)514 final)].

Por tanto, la reduccién del consumo de energia final, la
cantidad de electricidad generada y la generacidn total
de energia se consideran en el contexto del cumplimiento
del objetivo de una reduccién del 8% en las emisiones
de gases de efecto invernadero para 2008-2012 a

partir de los niveles registrados en 1990 para la UE15

y de los objetivos individuales para la mayoria de los
nuevos Estados miembros, tal como se acordd en 1997
de conformidad con el Protocolo de Kioto del Convenio
marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico
y de la mejora de la seguridad del suministro energético.
La Estrategia tematica sobre residuos (CE, 2006) hace
hincapié en los cambios estructurales en la generacién
europea de energia encaminados a reforzar el papel de
los residuos y las biomasas como fuentes de energia.
Comunicacién de la Comisidn al Consejo y al Parlamento
Europeo, al Comité Econdmico y Social y al Comité de
las Regiones: Plan de accidén para mejorar la eficacia
energética en la Comunidad Europea. (COM(2000)247
final), (COM(1998)246 final). Comunicacidn sobre la

estrategia energética, Resolucion del Consejo sobre la
eficiencia energética (98/C 394/01).

Contexto politico de la EOCAC: La eficiencia
energética y el comercio de energia, y por tanto, la
generacion de energia y electricidad son aspectos
destacados de la Estrategia ambiental de la EOCAC.
Asimismo, hay negociaciones en torno a las decisiones
relativas a las mejoras en el sector hidroeléctrico en Asia
Central (Estrategia ambiental de la EOCAC, Estrategia de
cooperacidon para promover un uso racional y eficiente de
los recursos hidricos y energéticos en Asia Central).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo World Energy (WEM)

WEM es un modelo matematico compuesto por cinco
modulos principales: demanda energética total,
generacion de energia, la refineria y otras industrias de
transformacion, suministro de combustibles fésiles y
emisiones de CO,. La Figura C1 (World Energy Outlook
2004, p. 532) ofrece una vision general simplificada

de la estructura del modelo. El modelo WEM de la AIE
constituye un instrumento primordial cuyo fin es generar
proyecciones por sector y por regidn para los escenarios
alternativos y de referencia. El modelo se ha actualizado
y revisado a lo largo de los afos, y el proceso de
desarrollo sigue en curso.

Las principales hipdtesis exdgenas se refieren al
crecimiento econémico, a la demografia, a los precios
internacionales de los combustibles fosiles y a los
avances tecnoldgicos. El consumo de electricidad y
los precios de la misma vinculan de forma dindmica
los modulos de la demanda energética total y de la
generacion de energia.

Las proyecciones de la demanda energética se llevan

a cabo empleando el World Energy Model 2004
desarrollado por la Agencia Internacional de la Energia.
La generacion de electricidad se presenta como un
submodulo del médulo de generacion de energia y
centrales térmicas.

Mdédulo de generacion de energia y centrales térmicas. El
modulo de generacion de energia calcula: la cantidad de
electricidad generada por cada tipo de central para hacer
frente a la demanda de electricidad (aqui se incluye la
demanda de electricidad, el uso propio y las pérdidas
de transmision y distribucion), la nueva capacidad de
generacion necesaria, el tipo de centrales nuevas que se
deben construir, el consumo de combustible del sector de
generacion de energia y los precios de la electricidad.

La generacién de electricidad se calcula utilizando

la demanda de electricidad y teniendo en cuenta la
electricidad utilizada por las propias centrales eléctricas
y las pérdidas de los sistemas. La nueva capacidad

de generacion es la diferencia entre los requisitos de
capacidad totales y la pérdida de capacidad debida al
desmantelamiento de centrales considerando la vida

atil supuesta para cada central. El modelo considera los
siguientes tipos de centrales: calderas de vapor de gas,
petréleo y carbon, turbinas de gas de ciclo combinado
(TGCCQC), turbinas de gas de ciclo abierto, ciclo combinado
de gasificacion integrada (CCGI), combustidn interna de
gas y petroleo, células de combustible, nuclear, biomasa,
geotérmica, edlica terrestre, edlica marina, hidroeléctrica
convencional, hidroeléctrica de acumulacién por
bombeo, solar fotovoltaica, solar térmica y mareomotriz/
undimotriz.

Las capacidades de la energia nuclear se basan en
hipotesis sobre planes gubernamentales o estan bajo
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la influencia de los precios internacionales de los
combustibles fésiles, donde prevalecen las condiciones de
mercado.

La eficiencia y los precios de los combustibles fésiles se
utilizan para clasificar las centrales en orden ascendente
segln sus costes marginales de funcionamiento a

corto plazo, lo que permite establecer la supuesta
disponibilidad de las centrales.

Se calcula el coste marginal de generacion del sistema, y
este coste retroalimenta el modelo de demanda a fin de
determinar el precio final de la electricidad.

La opcidén de generacién combinada de calor y
electricidad se considera para las centrales de biomasa
y de combustibles fésiles. La generacion combinada
de calor y electricidad y la generacion distribuida son
submédulos del médulo de generacidn de energia.

Médulo de renovables. Las proyecciones de generacion
de electricidad renovable se obtuvieron en un modelo
independiente. Se ha evaluado el futuro despliegue de
energias renovables para la generacion de electricidad
y la inversion necesaria para dicho despliegue. Para una

Especificaciones de los datos

descripcidn detallada de este modelo —desarrollado por
el Grupo de Economia de la Energia de la Universidad
Técnica de Viena en colaboracién con el Wiener Zentrum
fur Energie, Umwelt und Klima— véase Resch et al.
(2004). La metodologia se ilustra en la figura C.6 p. 543
de World Energy Outlook 2004.

El modelo utiliza una base de datos de curvas dinamicas
costes-recursos. El desarrollo de energias renovables se
basa en la evaluacion del potencial y el coste para cada
fuente (biomasa, hidroeléctrica, fotovoltaica, electricidad
térmica solar, electricidad geotérmica, edlica terrestre y
marina, mareomotriz y undimotriz).

Referencias

AIE, 2006. World Energy Outlook 2006. Organismo
Internacional de la Energia Atémica (2006), OCDE/AIE,
Paris (pp. 537, 538).

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo WEM

: consumo de electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM:

precios de la electricidad

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM:

precios del combustible

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM

: poblacion

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM:

demanda primaria de combustibles fésiles

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM:

avances tecnoldgicos

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo WEM:

crecimiento econémico

Agencia Internacional de la Energia

Resultados de WEM: demanda y generacién de electricidad

Agencia Internacional de la Energia
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Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipotesis de partida.

Las condiciones macroecondmicas son, como suele ocurrir, una fuente de incertidumbre critica. Un crecimiento del PIB menor
que las cifras que se suponen en ambos escenarios provocaria un menor crecimiento de la demanda. Las tasas de crecimiento

a escala regional y nacional podrian ser muy distintas a las que se suponen aqui, especialmente durante periodos cortos. Las
revueltas politicas en algunos paises podrian tener consecuencias significativas para el crecimiento econdémico. Unos precios del
petroleo elevados y sostenidos, que no se contemplan en ninguno de los escenarios WEM, disminuirian el crecimiento econémico
en los paises importadores de petroleo y a escala mundial a corto plazo. El impacto de los cambios econémicos estructurales,
incluida la sustitucion mundial desde las actividades de fabricacion a los servicios, también es incierto, especialmente al final del
periodo de proyeccion.

La incertidumbre relativa a la perspectiva de crecimiento econdémico en China es especialmente acusada. El impacto de la
disponibilidad de recursos y de los costes de suministro sobre los procesos energéticos es muy incierto. Los recursos de todo
tipo de energia son suficientes para hacer frente a la demanda prevista hasta 2030, pero los costes futuros de la extraccion y el
transporte de estos recursos son inciertos, en parte debido a la falta de informacion sobre el factor geofisico.

Los cambios en las politicas gubernamentales en materia de energia y medio ambiente y la adopcion de nuevas medidas

para abordar la seguridad energética y las inquietudes ambientales, especialmente el cambio climatico, podrian tener graves
consecuencias para los mercados energéticos. Entre las principales incertidumbres de este ambito se encuentran las politicas de
produccién y de precios de los paises productores de petroleo, el futuro de las reformas de los mercados energéticos, las politicas
fiscales y de subvencidn, la posible introduccion del comercio de los derechos de emision de didxido de carbono y el papel de la
energia nuclear. Las mejoras en la eficiencia de las tecnologias energéticas actuales y la adopcion de otras nuevas en la cadena
de suministro energético constituyen una fuente clave de incertidumbre para la perspectiva energética mundial. Es posible

que los sistemas energéticos impulsados con hidrégeno y las tecnologias de almacenamiento de carbono, que se encuentran
actualmente en fase de desarrollo, puedan reducir considerablemente las emisiones de carbono asociadas al uso de la energia. Si
esto fuera asi, alterarian radicalmente el panorama del suministro energético a largo plazo. Sin embargo, todavia queda mucho
para que estas tecnologias se comercialicen a gran escala, y siempre es dificil predecir cuando se producira un avance tecnoldgico
relevante.

No queda claro si se dispondra de toda la inversion en infraestructuras de suministro energético que sera necesaria durante

el periodo de proyeccion. Existen multiples recursos financieros a escala mundial para financiar las inversiones energéticas
previstas, pero dichas inversiones deben competir con otros sectores. Mas importante que la cantidad total de financiacion
disponible a escala mundial, o incluso local, es considerar si las condiciones del sector de la energia son las idoneas para atraer
el capital necesario. Este factor es especialmente incierto en las economias de transicion y en las naciones en desarrollo, cuyas
necesidades financieras para el desarrollo energético comparadas con el tamafio de sus economias son mucho mayores que

las correspondientes a los paises de la OCDE. Por lo general, los riesgos asociados a la inversion en energia en los paises no
pertenecientes a la OCDE también son mayores, especialmente para los proyectos de electricidad doméstica y de redes finales
de gas. Un porcentaje mayor del capital necesario para los proyectos energéticos tendra que provenir de fuentes privadas y
extranjeras con respecto a cifras pasadas. La creacion de un marco de inversion y un clima atractivos sera un factor decisivo para
movilizar el capital necesario.

Incertidumbre de los datos

La aportacion de datos fiables sobre estadisticas energéticas constituye un reto considerable. Las estadisticas de la AIE que
suponen una importante contribucion al WEM abarcan 130 paises de todo el mundo. La mayoria de las series temporales
comienzan en 1960 para los paises de la OCDE y en 1971 para los paises no pertenecientes a la OCDE. No obstante, mantener
el elevadisimo volumen de las estadisticas de la AIE se ha convertido recientemente en una tarea mucho mas compleja, en
numerosas ocasiones debido al mayor nimero de problemas que han sufrido las administraciones nacionales a la hora de
mantener la calidad de sus propias estadisticas. Las interrupciones en las series temporales y la falta de datos se han convertido
en hechos frecuentes en algunos paises. Las lagunas comprometen la integridad de las estadisticas de la AIE, y podrian afectar
gravemente a cualquier tipo de analisis, incluidas la modelizacién y la prevision.

Las proyecciones de WEM no deberian interpretarse como previsiones de la evolucion probable de los mercados energéticos. En
cambio, las proyecciones del escenario de referencia deberian considerarse como una visién de partida con respecto al modo en
que evolucionara el sistema energético global si los gobiernos no adoptan medidas adicionales que influyan en su evoluciéon mas
alla de las que ya se han comprometido a aplicar.

Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.
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Energia
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EE_FO08 Consumo total de electricidad: perspectiva de la AEMA

Definicion: El consumo de electricidad se basa en el consumo calculado, que equivale a la energia suministrada menos las

pérdidas de transmision y distribucion.

Modelo utilizado: PRIMES

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espaia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia; UE10: Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia,

Lituania, Malta, Polonia y Republica Checa.

Cuestion politica

¢Estamos consumiendo menos electricidad?

Consumo total de energia, demanda de
electricidad final y crecimiento del PIB 1990-2030

UE15
indice (1990 = 100)

1990 2000
[ PIB (UE15)
Il Consumo total de energia (UE15)
[0 Demanda de electricidad final (UE15)

2010 2020 2030

; Nuevos-10
Indice (1990 = 100)
350

300
250
200

150

100

1990 2000

[ PIB (Nuevos-10)
I Consumo total de energia (Nuevos-10)

2010 2020 2030

[ Demanda de electricidad final (Nuevos-10)

Fuente:

CE, 2003. Mantzos et al., 2005 European Energy and Transport: Trends
to 2030. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas,

Luxemburgo, 2003. AEMA, 2005. Perspectivas del medio ambiente europeo.

Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

Se prevé que el consumo de electricidad siga
aumentando al tiempo que se disocia relativamente

del PIB, en particular en los Nuevos-10. Sin embargo,
se espera que la electricidad siga siendo el principal
portador de energia, en particular para los sectores
domésticos y de servicios, y siga creciendo a una tasa
media del 1,7% anual en el periodo 2000-2030; por
tanto se prevé que la demanda de electricidad crezca un

50% durante este periodo.
Nota: La evaluacion mas reciente del indicador esta disponible en:
CE (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu, V. y Tasios,

N., European Energy and Transport: Trends to 2030 — Update
2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Europeas, Luxemburgo, 2008.
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Contexto politico

Contexto politico global: Los documentos principales
que hacen referencia a las tendencias de la generacion
de energia y electricidad a escala mundial se elaboraron
y presentaron durante la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (WSSD, 2002)
en la Agenda 21. La WSSD 2002 tiene como objetivo
lograr un futuro energético sostenible, incluyendo fuentes
de energia diversificadas que utilicen tecnologias mas
limpias. Asimismo, hay una serie de subnegociaciones

y declaraciones relativas a una proporcion mas
sostenible y equilibrada entre el suministro energético
global y la generacién de diversos tipos de energia, asi
como una generacion de electricidad mas sostenible.
(Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible: plan de
implementacién).

Contexto politico paneuropeo: Las recientes politicas
paneuropeas relativas a distintos aspectos de la
generacion de energia y electricidad se han desarrollado
en el marco de diversos foros internacionales. El Comité
de Energia Sostenible pretende reformar los precios de
la energia, las subvenciones y los modos de gestionarlas
para lograr una produccién y un consumo de energia
mas sostenibles en la regién (Directrices CEPE). La
Declaraciéon de Kiev «Medio Ambiente para Europa»
(2003) tiene como objetivo apoyar esfuerzos adicionales
para promover la eficiencia energética y la generacién
de energias renovables a fin de cumplir los objetivos
ambientales [Declaracion de Kiev «Medio Ambiente para
Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: El objetivo indicativo

de la UE sobre la generacion combinada de calor y
electricidad establecido en la Estrategia comunitaria
sobre cogeneracién para promover la generacién
combinada de calor y electricidad, (COM(97)514 final)
proporciona una serie de instrumentos destinados a
promover la generacidén de energia y a modificar la
estructura de la generacion de electricidad: mecanismos
de financiacidon (subvenciones estatales, préstamos con
bajo interés, garantias estatales, contratacion en funcion
del rendimiento energético, etc.), normativas preceptivas
(ley de la eficiencia energética, etiquetado de edificios y
electrodomésticos, normas de uso de la calefaccion y la
energia, inspecciones, etc.) e informacion (agencias de
energia y medio ambiente, centros informativos, servicios
de asesoria, premios, formacion, etc.) [Comunicacion
sobre generaciéon combinada de calor y electricidad
(COM(97)514 final)].

Por tanto, la reduccién del consumo de energia final, la
cantidad de electricidad generada y la generacién total
de energia se consideran en el contexto del cumplimiento
del objetivo de una reducciéon del 8% en las emisiones
de gases de efecto invernadero para 2008-2012 a

partir de los niveles registrados en 1990 para la UE15

y de los objetivos individuales para la mayoria de los
nuevos Estados miembros, tal como se acordd en 1997
de conformidad con el Protocolo de Kioto del Convenio
marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico
y de la mejora de la seguridad del suministro energético.
La Estrategia tematica sobre residuos (CE, 2006) hace
hincapié en los cambios estructurales en la generacién
europea de energia encaminados a una funciéon mas
importante de los residuos y las biomasas como fuentes
de energia. (Comunicacion de la Comision al Consejo

y al Parlamento Europeo, al Comité Econdmico y

Social y al Comité de las Regiones: Plan de accién

para mejorar la eficacia energética en la Comunidad
Europea. (COM(2000)247 final), (COM(1998)246 final).
Comunicacion sobre la estrategia energética, Resolucion
del Consejo sobre la eficiencia energética (98/C 394/01).

Contexto politico de la EOCAC: La eficiencia
energética y el comercio de energia, y por tanto, la
generacion de energia y electricidad son aspectos
destacados de la Estrategia ambiental de la EOCAC.
Asimismo, hay negociaciones en torno a las decisiones
relativas a las mejoras en el sector hidroeléctrico en Asia
Central (Estrategia ambiental de la EOCAC, Estrategia de
cooperacion en Asia, 2004).

Modelo utilizado: modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el
sistema energético de la Unidn Europea, desarrollado

y mantenido actualmente por el Laboratorio E3M de la
Universidad Técnica Nacional de Atenas. La versién mas
reciente del modelo usado en los célculos incluye todos
los Estados miembros de la UE, los paises candidatos de
la UE y paises vecinos. Eurostat es su principal fuente
de datos y se actualiza tomando el afo 2000 como base.
El modelo PRIMES es el resultado de una investigacion
conjunta, que integra una serie de proyectos financiados
por el programa Joule de la Direccion General de
Investigacion de la Comisidén Europea.

El modelo determina el equilibrio buscando los precios
de cada una de las formas de energia de modo que

la cantidad que los productores desean suministrar
coincida con la cantidad que los consumidores desean
consumir. El equilibrio es estatico (dentro de cada
periodo de tiempo) pero se repite en un recorrido
temporal hacia adelante, con relaciones dinamicas. El
modelo estd basado en el comportamiento, pero también
representa, de una forma explicita y detallada, las
tecnologias disponibles de oferta y demanda energética
y las tecnologias de reduccion de la contaminacion.
Tiene en cuenta aspectos relacionados con la economia
de mercado, la estructura industrial y las politicas y
normativas energéticas y ambientales. Estas se han
concebido para que influyan en el comportamiento del
mercado de los agentes del sistema energético. La
estructura modular de PRIMES refleja una distribucion
de la toma de decisiones entre agentes que deciden de
forma individual sobre los precios, la oferta, la demanda
y la combinacion de ambas. Posteriormente, la parte de
integracién del mercado de PRIMES simula el equilibrio
del mercado. PRIMES es un modelo de uso general.

Ha sido concebido para la realizacidon de previsiones,
construccion de escenarios y analisis de impactos
politicos. Abarca un horizonte a medio y largo plazo.

Es modular y permite el uso de un modelo unificado o
el uso parcial de mddulos para dar soporte a estudios
energéticos especificos.

Referencias

Mantzos, L.; Capros, P.,, 2003. The PRIMES Version 2
Energy System Model: Design and Features. Instituto de
Comunicacion y Sistemas Informaticos. Departamento
de Ingenieria Eléctrica e Informatica. Universidad
Técnica Nacional de Atenas.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente
Datos de entrada a PRIMES: datos macroeconomicos: demografia, cuentas nacionales, Eurostat
actividades sectoriales y variables de ingresos; contribucion de datos de Eurostat

Datos de entrada al modelo PRIMES: estructura del consumo energético y de las variables  Eurostat

de actividades; contribucién de datos de Eurostat

Resultados de PRIMES: generacion de electricidad; contribuciéon del modelo PRIMES

Direccion General de Energia y Transportes
(DG TREN)

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia
N/D.

Incertidumbre de los datos

N/D.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema:
Indicadores:

Energia

EE_F09 Consumo de energias renovables: perspectiva de la AIE

Definicion: El consumo de energias renovables se expresa mediante la razén entre el consumo interior bruto de energia
procedente de fuentes renovables y el consumo interior bruto total (primario) de energia calculado para un afo natural. Se
calcula como la suma del consumo interior bruto de energia procedente de fuentes renovables. Las fuentes de energia renovables
se definen como las fuentes de energia no fdsiles renovables: hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica, undimotriz, mareomotriz,
biomasa, gases generados en los vertederos, gas de plantas de tratamiento de aguas residuales y biogases.

Modelo utilizado: World Energy Model (WEM)
Propiedad de: Agencia Internacional de la Energia (AILE)

Cobertura temporal: 2004-2030

Cobertura geografica: Paises en transicion, excluyendo la Federacion de Rusia (Albania, Antigua Republica Yugoslava
de Macedonia, Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Eslovenia, Estonia, Georgia,
Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Malta, Republica de Moldavia, Rumania, Serbia y Montenegro, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania, Uzbekistéan); Federacion de Rusia; OCDE Europa (Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espafia,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suecia y Turquia); Estados Unidos; India; China.

Cuestion politica

¢Estamos evolucionando hacia fuentes de energia renovables?

69

OCDE
América del Norte
(excl. EE. UU.)

al

EE.UU

Cuota de energia renovable en el consumo de energia total en 2004 y proyecciones para 2030

Federacion
de Rusia

26  China gl
30
20 1314
1 H 2004 10
India m2030 |
Mundo

Cuotas de combustible en
el consumo total de energia
en 2004 y proyecciones para 2030
%
100

L]

OCDE Paises en Federacion OCDE EE.UU China India
Europa transicion de Rusia América
(excl. del Norte
Rusia)
[ Otras energias renovables [] Hidroeléctrica

M Biomasa y residuos

N B O
o O O o

Fuentes:

Porcentaje de cambio previsto en
el consumo de energias
renovables por tipo de 2004 a 2030

China
India

EE.UU

L OCDE
América del Norte

Federacion de Rusiat,

Paises en transicion
(excl. Rusia)

OCDE Europa
M'undoé T T T %
-200 0 200 400 600 800

[ Otras energias renovables [] Hidroeléctrica
B Biomasa y residuos W Total

AIE: Agencia Internacional de la Energia, 2006. World Energy Outlook 2006. AIE, Paris. AEMA
(2007). El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacion. Edicion espafola: Ministerio de Medio

Ambiente y Medio Rural y Marino.

Nota:
(AIE, 2007).

La evaluacion mas reciente puede consultarse en World Energy Outlook 2007

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia de la AIE, que toma en
consideracion las politicas gubernamentales promulgadas y adoptadas hasta mediados de
2006, a pesar de que muchas de ellas no se han aplicado plenamente.

k%

Energias renovables no hidroeléctricas: solar, geotérmica, edlica, undimotriz y mareomotriz.

Ejemplo de evaluacion de 2006

Si las tendencias actuales de la tecnologia
contintan vy las politicas gubernamentales que
se han adoptado se aplican*, se prevé que

el uso de energias renovables en la regién
paneuropea aumente, principalmente debido

al gran aumento en la OCDE Europa. Se prevé
que el consumo mundial de energias renovables
aumente de 1.475 millones de tep en 2004

a 2.349 millones de tep en 2030. Se prevé

un ligero aumento de la cuota de energias
renovables en el consumo total de energia (del
13% en 2004 al 14% en 2030), principalmente
debido a los esfuerzos que se espera que se
produzcan en Europa y América del Norte.

Aunque la biomasa perderia parte de su

cuota en favor de otras formas de energia,

se prevé que siga dominando el mercado de
energias renovables en todas las regiones,

a excepcion de la parte oriental de Europa.

Se espera que la energia hidroeléctrica se
mantenga como la segunda fuente de energia
renovable mas importante y que pase a ser la
mas importante en la parte oriental de Europa
(aproximadamente un 50% en 2030). Se prevé
que las energias renovables no hidroeléctricas**
sean las que experimenten el crecimiento mas
rapido, aunque su cuota del Consumo total de
energia alcance Unicamente un 1,7% en 2030 a
partir del 0,5% actual.
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Contexto politico

Contexto politico global: El plan de implementacion
aprobado en la WSSD se refiere especialmente al futuro
de la energia sostenible. Tiene como objetivo diversificar
el suministro energético mediante el desarrollo de
tecnologias energéticas mas rentables como las
tecnologias de energias renovables que incluyen las
tecnologias hidroeléctricas. (Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible: plan de implementacién).

Escala paneuropea: Las directrices sobre la reforma de
las subvenciones y los precios de la energia, elaboradas
conjuntamente por los Comités sobre Politica Ambiental
y Energia Sostenible de la CEPE (Directrices de la CEPE)
como medio para aplicar las disposiciones relativas a

la energia de las decisiones de Aarhus describen varias
maneras de abordar el creciente papel de las energias
renovables en el &mbito de los instrumentos econémicos
y de los mecanismos de comercializacién. (Directrices
sobre la reforma de las subvenciones y los precios de la
energia).

Contexto politico de la UE: El Libro Blanco para

una Estrategia y un Plan de Accién Comunitarios
(COM(97)599 final) proporciona un marco para las
medidas de los Estados miembros encaminadas a
desarrollar energias renovables y establece un objetivo
indicativo para aumentar la cuota de energias renovables
en el consumo total de energia en la UE15 hasta el 12%
para 2010. Se han establecido objetivos concretos para
la cuota de biocombustibles en el sector del transporte
(5,75% para 2010) y para la cuota de energias
renovables en el consumo bruto de electricidad (21%
para 2010). (COM(97)599 final). Energia para el futuro.

Asimismo, se ha iniciado un debate sobre los objetivos
futuros en materia de energias renovables. El Consejo
Europeo ha solicitado recientemente una politica
energética europea que contemple objetivos a mas
largo plazo para la cuota de energias renovables en el
consumo total de energia, como ejemplo, de un 15%
para 2015 (Consejo Europeo, 2006). El Parlamento
Europeo propuso un objetivo vinculante del 20%

para la cuota de energias renovables en el consumo
total de energia para 2020, e indicé que las energias
renovables podrian proporcionar una cuota del 25%

con un planteamiento mas integrado que se centrase al
mismo tiempo en la mejora de la eficiencia energética.
Algunos Estados miembros han establecido objetivos
individuales para la cuota de energias renovables a largo
plazo. La Comision Europea ha lanzado recientemente
un «paquete energético» integrado (10/01/2007). El
Consejo Europeo aprobd, en su reunién de los dias 8 y

9 de marzo de 2007, un objetivo vinculante del 20% de
energias renovables en el consumo de energia para toda
la UE para 2020 (COM(2006)105 final). Libro Verde sobre
una Estrategia europea para una energia sostenible,
competitiva y segura. Comisién Europea. Paquete
energético de la Comision Europea (10/01/2007),
Conclusiones del Consejo Europeo (marzo de 2007),
Directiva 2001/77/CE sobre electricidad generada a partir
de fuentes de energia renovables.

Se considera que el aumento de la cuota de energias
renovables reduce la emisidon de gases de efecto
invernadero a la vez que mejora la seguridad del
suministro energético. El uso de la energia (tanto la
generacion de energia como el consumo final) es el
mayor contribuyente a las emisiones de gases de efecto
invernadero en la UE. La cuota de emisiones asociada

a la energia aumentoé de un 79% en 1990 a un 81,5%
en 2003. El aumento de la penetracion de las energias
renovables en el mercado contribuird a cumplir el
compromiso de la UE adquirido en virtud del Protocolo
de Kioto del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre
el cambio climatico. El objetivo general de Kioto para los
Estados miembros de la UE15 antes de 2004 exige una
reduccién del 8% de las emisiones de gases de efecto
invernadero para 2008-2012 desde los niveles de 1990,
si bien la mayoria de los nuevos Estados miembros
poseen objetivos individuales en virtud del Protocolo de
Kioto. (Protocolo de Kioto del Convenio marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia de la
EOCAC sigue los principios de la Declaracién de Kiev.
No obstante, los que afectan al «consumo de energias
renovables» todavia se estan desarrollando en las
regiones de la EOCAC y no se reflejan de manera clara
en las politicas actuales. (Estrategia ambiental de la
EOCAC).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo World Energy (WEM)

Las proyecciones se llevan a cabo empleando el

World Energy Model 2004 desarrollado por la Agencia
Internacional de la Energia. WEM es un modelo
matematico compuesto por cinco médulos principales:
demanda energética total, generacion de energia, la
refineria y otras industrias de transformacién, suministro
de combustibles fésiles y emisiones de CO,. La Figura C1
(World Energy Outlook 2004, p. 532) ofrece una vision
general simplificada de la estructura del modelo.

Las principales hipdtesis exdgenas se refieren al
crecimiento econémico, a la demografia, a los precios
internacionales de los combustibles fosiles y a los
avances tecnoldgicos. El consumo de electricidad y
los precios de la misma vinculan de forma dinamica
los médulos de la demanda energética total y de la
generacion de energia.

El modelo WEM de la AIE constituye un instrumento
primordial cuyo fin es generar proyecciones por sector

y por regidn para los escenarios alternativos y de
referencia. (Véanse las definiciones de escenarios en la
seccion de escenarios de referencia.) El modelo se ha
actualizado y revisado a lo largo de los anos, y el proceso
de desarrollo sigue en curso.

En el WEM 2004, las proyecciones del consumo total

de energia primaria y, por ende, el consumo total de
energias renovables se llevan a cabo en las siguientes
categorias: carbon, petrdleo, gas, nuclear, hidroeléctrica,
biomasa y residuos y otras energias renovables. Pueden
encontrarse descripciones mas detalladas relativas a

los procedimientos de calculo por sectores de usuarios
finales en la metodologia del consumo total de energia
primaria ya que el consumo de energias renovables esta
incluido en el consumo total de energia.

Referencias

AIE, 2006. World Energy Outlook 2006.
Organismo Internacional de la Energia Atémica (2006),
OCDE/AIE, Paris (pp. 537, 538).
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada al modelo WEM: avances tecnoldgicos Agencia Internacional de la Energia
Datos de entrada al modelo WEM: precios del combustible Agencia Internacional de la Energia
Datos de entrada al modelo WEM: poblacion Agencia Internacional de la Energia
Datos de entrada al modelo WEM: crecimiento econémico Agencia Internacional de la Energia
Datos de entrada al modelo WEM: consumo de electricidad Agencia Internacional de la Energia
Datos de entrada al modelo WEM: precios de la electricidad Agencia Internacional de la Energia
Datos de entrada al modelo WEM: demanda primaria de combustibles fdsiles Agencia Internacional de la Energia
Resultados de WEM: consumo de energias renovables Agencia Internacional de la Energia

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.

Las condiciones macroeconémicas son, como suele ocurrir, una fuente de incertidumbre critica. Un crecimiento del PIB menor que
las cifras que se suponen en ambos escenarios provocaria un menor crecimiento de la demanda. Las tasas de crecimiento a escala
regional y nacional podrian ser muy distintas a las que se suponen aqui, especialmente durante periodos cortos. Las revueltas
politicas en algunos paises podrian tener consecuencias significativas para el crecimiento econémico. Unos precios del petréleo
elevados y sostenidos, que no se contemplan en ninguno de los escenarios WEM, disminuirian el crecimiento econdémico en los
paises importadores de petroleo y a escala mundial a corto plazo. El impacto de los cambios econdmicos estructurales, incluida la
sustitucion mundial desde las actividades de fabricacion a los servicios, también es incierto, especialmente al final del periodo de
proyeccion. La incertidumbre relativa a la perspectiva de crecimiento econémico en China es especialmente acusada.

El impacto de la disponibilidad de recursos y de los costes de suministro sobre los procesos energéticos es muy incierto. Los
recursos de todo tipo de energia son suficientes para hacer frente a la demanda prevista hasta 2030, pero los costes futuros de la
extraccion y el transporte de estos recursos son inciertos, en parte debido a la falta de informacién sobre el factor geofisico.

Los cambios en las politicas gubernamentales en materia de energia y medio ambiente y la adopcién de nuevas medidas

para abordar la seguridad energética y las inquietudes ambientales, especialmente el cambio climéatico, podrian tener graves
consecuencias para los mercados energéticos. Entre las principales incertidumbres de este ambito se encuentran las politicas de
produccién y de precios de los paises productores de petréleo, el futuro de las reformas de los mercados energéticos, las politicas
fiscales y de subvencion, la posible introduccién del comercio de los derechos de emision de didxido de carbono y el papel de la
energia nuclear.

Las mejoras en la eficiencia de las tecnologias energéticas actuales y la adopcion de otras nuevas en la cadena de suministro
energético constituyen una fuente clave de incertidumbre para la perspectiva energética mundial. Es posible que los sistemas
energéticos impulsados con hidrégeno vy las tecnologias de almacenamiento de carbono, que se encuentran actualmente en fase de
desarrollo, puedan reducir considerablemente las emisiones de carbono asociadas al uso de la energia. Si esto fuera asi, alterarian
radicalmente el panorama del suministro energético a largo plazo. Sin embargo, todavia queda mucho para que estas tecnologias se
comercialicen a gran escala, y siempre es dificil predecir cuando se producira un avance tecnoldgico relevante.

No queda claro si se dispondra de toda la inversion en infraestructuras de suministro energético que sera necesaria durante el
periodo de proyeccion. Existen multiples recursos financieros a escala mundial para financiar las inversiones energéticas previstas,
pero dichas inversiones deben competir con otros sectores. Mas importante que la cantidad total de financiacién disponible a escala
mundial, o incluso local, es considerar si las condiciones del sector de la energia son las idoneas para atraer el capital necesario.
Este factor es especialmente incierto en las economias de transicién y en las naciones en desarrollo, cuyas necesidades financieras
para el desarrollo energético comparadas con el tamafo de sus economias son mucho mayores que las correspondientes a los
paises de la OCDE. Por lo general, los riesgos asociados a la inversidon en energia en los paises no pertenecientes a la OCDE también
son mayores, especialmente para los proyectos de electricidad doméstica y de redes finales de gas. Un porcentaje mayor del capital
necesario para los proyectos energéticos tendra que provenir de fuentes privadas y extranjeras con respecto a cifras pasadas. La
creacion de un marco de inversion y un clima atractivos sera un factor decisivo para movilizar el capital necesario.

Incertidumbre de los datos

La aportacion de datos fiables sobre estadisticas energéticas constituye un reto considerable. Las estadisticas de la AIE que suponen
una importante contribucién al WEM abarcan 130 paises de todo el mundo. La mayoria de las series temporales comienzan en 1960
para los paises de la OCDE y en 1971 para los paises no pertenecientes a la OCDE. No obstante, mantener el elevadisimo volumen
de las estadisticas de la AIE se ha convertido recientemente en una tarea mucho mas compleja, en numerosas ocasiones debido

al mayor nimero de problemas que han sufrido las administraciones nacionales a la hora de mantener la calidad de sus propias
estadisticas. Las interrupciones en las series temporales y la falta de datos se han convertido en hechos frecuentes en algunos
paises. Las lagunas comprometen la integridad de las estadisticas de la AIE, y podrian afectar gravemente a cualquier tipo de
analisis, incluidas la modelizacién y la prevision.

Las proyecciones de WEM no deberian interpretarse como previsiones de la evolucion probable de los mercados energéticos. En
cambio, las proyecciones del escenario de referencia deberian considerarse como una vision de partida con respecto al modo en que
evolucionara el sistema energético global si los gobiernos no adoptan medidas adicionales que influyan en su evolucién mas alla de
las que ya se han comprometido a aplicar.

Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipétesis de partida.
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Tema: Energia

Indicadores:

Indicadores prospectivos por temas — Energia

EE_F11 Consumo de energias renovables: perspectiva de la AEMA

Definicion: El consumo de energias renovables se expresa mediante la razén entre el consumo interior bruto de energia
procedente de fuentes renovables y el consumo interior bruto total (primario) de energia calculado para un afo natural. Se
calcula como la suma del consumo interior bruto de energia procedente de fuentes renovables.

Modelo utilizado: PRIMES
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,

Republica Checa y Suecia.

Cuestion politica

¢Estamos evolucionando hacia combustibles menos contaminantes para satisfacer nuestro consumo de energia?

Estructura proyectada del consumo
de energia total en la UE25
%
100 -
80
60 -
40 -

20 A

1990 2000 2010 2020 2030

M Nuclear [J Combustibles sélidos
[J Combustibles liquidos M Gas natural
[ Fuentes de energia renovables

Fuente:

CE, 2003. Mantzos et al., 2005 European Energy and Transport: Trends
to 2030. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas,
Luxemburgo, 2003. AEMA, 2005. Perspectivas del medio ambiente
europeo. Edicidn espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

No se espera que la UE25 en su conjunto cumpla los
objetivos politicos indicados para las fuentes de energia
renovables. No obstante, las energias renovables
aumentan mas que el resto de los combustibles

en términos relativos (para el afio 2030 duplicaran
sobradamente su contribucién respecto a los niveles
actuales). En términos absolutos, aumentan en 135
millones de tep de 2000 a 2030, contribuyendo casi
tanto como el gas natural al aumento de la demanda
energética.

La evaluacion mas reciente del indicador estéa disponible en:
CE (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu, V. y Tasios,
N., European Energy and Transport: Trends to 2030 — Update
2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Europeas, Luxemburgo, 2008.

Nota:
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Contexto politico

Contexto politico global: El plan de implementacién
aprobado en la WSSD se refiere especialmente al futuro
de la energia sostenible. Tiene como objetivo diversificar
el suministro energético mediante el desarrollo de
tecnologias energéticas mas rentables como las
tecnologias de energias renovables que incluyen las
tecnologias hidroeléctricas. (Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible: plan de implementacién).

Escala paneuropea: Las directrices sobre la reforma de
las subvenciones y los precios de la energia, elaboradas
conjuntamente por los Comités sobre Politica Ambiental
y Energia Sostenible de la CEPE (Directrices de la CEPE)
como medio para aplicar las disposiciones relativas a

la energia de las decisiones de Aarhus describen varias
maneras de abordar el creciente papel de las energias
renovables en el ambito de los instrumentos econdmicos
y de los mecanismos de comercializacién. (Directrices
sobre la reforma de las subvenciones y los precios de la
energia).

Contexto politico de la UE: El Libro Blanco para

una Estrategia y un Plan de Accién Comunitarios
(COM(97)599 final) proporciona un marco para las
medidas de los Estados miembros encaminadas a
desarrollar energias renovables y establece un objetivo
indicativo para aumentar la cuota de energias renovables
en el consumo total de energia en la UE15 hasta el 12%
para 2010. Se han establecido objetivos concretos para
la cuota de biocombustibles en el sector del transporte
(5,75% para 2010) y la cuota de energias renovables
en el consumo bruto de electricidad (21% para 2010).
(COM(97)599 final). Energia para el futuro.

Asimismo, se ha iniciado un debate sobre los objetivos
futuros en materia de energias renovables. El Consejo
Europeo ha solicitado recientemente una politica
energética europea que contemple objetivos a mas largo
plazo para la cuota de energias renovables en el consumo
total de energia, como ejemplo, de un 15%para 2015
(Consejo Europeo, 2006). El Parlamento Europeo propuso
un objetivo vinculante del 20% para la cuota de energias
renovables en el consumo total de energia para 2020, e
indicé que las energias renovables podrian proporcionar
una cuota del 25% con un planteamiento mas integrado
que se centrase al mismo tiempo en la mejora de la
eficiencia energética. Algunos Estados miembros han
establecido objetivos individuales para la cuota de
energias renovables a largo plazo. La Comision Europea
ha lanzado recientemente un «paquete energético»
integrado (10/01/2007). El Consejo Europeo aprobo,

en su reunion de los dias 8 y 9 de marzo de 2007, un
objetivo vinculante del 20% de energias renovables

en el consumo de energia para toda la UE para 2020
(COM(2006)105 final). Libro Verde sobre una Estrategia
europea para una energia sostenible, competitiva y
segura. Comision Europea. Paquete energético de la
Comisién Europea (10/01/2007), Conclusiones del
Consejo Europeo (marzo de 2007), Directiva 2001/77/
CE sobre electricidad generada a partir de fuentes de
energia renovables.

Se considera que el aumento de la cuota de energias
renovables reduce la emision de gases de efecto
invernadero a la vez que mejora la seguridad del
suministro energético. El uso de la energia (tanto la
generacion de energia como el consumo final) es el
mayor contribuyente a las emisiones de gases de efecto
invernadero en la UE. La cuota de emisiones asociada

a la energia aumento6 de un 79% en 1990 a un 81,5%
en 2003. El aumento de la penetracion de las energias

renovables en el mercado contribuird a cumplir el
compromiso de la UE adquirido en virtud del Protocolo
de Kioto del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre
el cambio climatico. El objetivo general de Kioto para los
Estados miembros de la UE15 antes de 2004 exige una
reduccion del 8% de las emisiones de gases de efecto
invernadero para 2008-2012 desde los niveles de 1990,
si bien la mayoria de los nuevos Estados miembros
poseen objetivos individuales en virtud del Protocolo de
Kioto. (Protocolo de Kioto del Convenio marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia de la
EOCAC sigue los principios de la Declaracién de Kiev.
No obstante, los que afectan al «consumo de energias
renovables» todavia se estan desarrollando en las
regiones de la EOCAC y no se reflejan de manera clara
en las politicas actuales. (Estrategia ambiental de la
EOCAC).

Modelo utilizado: modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el sistema
energético de la Union Europea, desarrollado y mantenido
actualmente por el Laboratorio E3M de la Universidad
Técnica Nacional de Atenas. La versidon mas reciente del
modelo usado en los célculos incluye todos los Estados
miembros de la UE, los paises candidatos de la UE y
paises vecinos. Eurostat es su principal fuente de datos y
se actualiza tomando el afio 2000 como base. El modelo
PRIMES es el resultado de una investigacion conjunta,
que integra una serie de proyectos financiados por el
programa Joule de la Direccidon General de Investigacion
de la Comisién Europea.

El modelo determina el equilibrio buscando los precios

de cada una de las formas de energia de modo que la
cantidad que los productores desean suministrar coincida
con la cantidad que los consumidores desean consumir. El
equilibrio es estatico (dentro de cada periodo de tiempo)
pero se repite en un recorrido temporal hacia adelante,
con relaciones dinamicas. El modelo esta basado en el
comportamiento, pero también representa, de una forma
explicita y detallada, las tecnologias disponibles de oferta
y demanda energética y las tecnologias de reduccién de
la contaminacion. Tiene en cuenta aspectos relacionados
con la economia de mercado, la estructura industrial y las
politicas y normativas energéticas y ambientales. Estas
se han concebido para que influyan en el comportamiento
del mercado de los agentes del sistema energético. La
estructura modular de PRIMES refleja una distribucion

de la toma de decisiones entre agentes que deciden de
forma individual sobre los precios, la oferta, la demanda
y la combinacién de ambas. Posteriormente, la parte de
integracién del mercado de PRIMES simula el equilibrio
del mercado. PRIMES es un modelo de uso general.

Ha sido concebido para la realizacion de previsiones,
construccion de escenarios y analisis de impactos
politicos. Abarca un horizonte a medio y largo plazo.

Es modular y permite el uso de un modelo unificado o

el uso parcial de mddulos para dar soporte a estudios
energéticos especificos.

Referencias

Mantzos, L.; Capros, P., 2003. The PRIMES Version 2
Energy System Model: Design and Features. Instituto de
Comunicacién y Sistemas Informaticos. Departamento de
Ingenieria Eléctrica e Informatica. Universidad Técnica
Nacional de Atenas.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada a PRIMES: datos macroeconoémicos: demografia, cuentas nacionales,
actividades sectoriales y variables de ingresos; contribucién de datos de Eurostat

Eurostat

Datos de entrada al modelo PRIMES: estructura del consumo energético y de las variables
de actividades; resultados de datos de Eurostat

Eurostat

Resultados de PRIMES: consumo interior bruto de energia (mddulo de formas de energia
renovables); contribucion del modelo PRIMES

Direccion General de Energia y Transportes
(DG TREN)

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia
N/D.

Incertidumbre de los datos

N/D.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema:
Indicadores:

Energia

EE_F12 Electricidad renovable: perspectiva de la AEMA

Definicion: La generacion de electricidad renovable forma parte de la generacion de electricidad. La generacion de
electricidad renovable refleja la cantidad total de electricidad generada por determinados tipos de centrales eléctricas como las

hidroeléctricas, las edlicas y las de biomasa térmica.
Modelo utilizado: PRIMES

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,

Republica Checa y Suecia.

Cuestion politica

¢Estamos en transicion hacia fuentes de energia renovables para satisfacer nuestro consumo de energia?

Generacion de electricidad por tipo
de fuente en la UE25 de 1995 a 2030
%

100 +
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[ Hidroeléctrica y otras renovables [] Sélidos
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Fuentes:

CE, 2003. Mantzos et al., 2005 European Energy and Transport: Trends
to 2030. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas,
Luxemburgo, 2003. AEMA, 2005. Perspectivas del medio ambiente
europeo. Edicidn espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

Se espera que la cuota de energias renovables en

la generacion de energia aumente hasta el 18% en
2010 —la cual, sin embargo, no alcanza el objetivo
indicativo de la Directiva de electricidad renovable
(22%)—, lo que indica que las medidas aplicadas en los
Estados miembros para finales de 2004 siguen siendo
insuficientes. En cualquier caso, la referencia muestra
un desarrollo dinamico de la penetracién de las energias
renovables en la electricidad, puesto que se espera

que la cuota de estas energias siga aumentando hasta
alcanzar el 23% en 2020 y el 28% en 2030.

Este avance esta claramente motivado por las elevadas
tasas de crecimiento de la energia edlica, especialmente
en esta década, aunque las tasas de crecimiento
seguiran siendo notables en las préximas décadas. En
total, se espera que la energia edlica proporcione en
2030 veinte veces la electricidad procedente de esta
fuente en 2000. El aumento de la energia edlica durante
estos 30 afios en términos absolutos (420 TWh) equivale
al consumo total de electricidad actual en el Reino Unido.
En 2030, se espera que la energia edlica produzca mas
electricidad que la energia hidroeléctrica.

También se espera que el uso de la biomasa para la
generacion de energia aumente considerablemente; la
energia solar fotovoltaica registra tasas de crecimiento
elevadas partiendo de un nivel inicial bajo, mientras que
la contribucién adicional de la energia hidroeléctrica es
reducida a consecuencia del potencial adicional limitado
y de las restricciones ambientales.

Nota: La evaluacion mas reciente del indicador estd disponible en:
CE (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu, V. y Tasios,
N., European Energy and Transport: Trends to 2030 — Update
2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Europeas, Luxemburgo, 2008.
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Contexto politico

Contexto politico global: Los documentos principales

que hacen referencia a las tendencias de la generacion
de energia y electricidad a escala global se elaboraron

y presentaron durante la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (WSSD, 2002)
en la Agenda 21. La WSSD 2002 tiene como objetivo
lograr un futuro energético sostenible, incluyendo fuentes
de energia diversificadas que utilicen tecnologias mas
limpias. Asimismo, hay una serie de subnegociaciones y
declaraciones relativas a una proporcién mas sostenible
y equilibrada entre el suministro energético mundial

y la generacidn de diversos tipos de energia, asi

como una generacion de electricidad mas sostenible.
(Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible: plan de
implementacion).

Contexto politico paneuropeo: Las recientes politicas
paneuropeas relativas a distintos aspectos de la
generacion de energia y electricidad se han desarrollado
en el marco de diversos foros internacionales. El Comité
de Energia Sostenible pretende reformar los precios de la
energia y las subvenciones y los modos de gestionarlas
para lograr una producciéon y un consumo de energia
mas sostenibles en la regién (Directrices CEPE). La
Declaracion de Kiev «Medio Ambiente para Europa»
(2003) tiene como objetivo apoyar esfuerzos adicionales
para promover la eficiencia energética y la generacién
de energias renovables a fin de cumplir los objetivos
ambientales. [Declaracion de Kiev «Medio Ambiente para
Europa» (2003)].

Contexto politico de la UE: El objetivo indicativo

de la UE sobre la generacion combinada de calor y
electricidad establecido en la Estrategia comunitaria
sobre cogeneracidn para promover la generacién
combinada de calor y electricidad, (COM(97)514 final)
proporciona una serie de instrumentos destinados a
promover la generacién de energia y a modificar la
estructura de la generacion de electricidad: mecanismos
de financiacidon (subvenciones estatales, préstamos con
bajo interés, garantias estatales, contratacion en funcion
del rendimiento energético, etc.), normativas preceptivas
(ley de la eficiencia energética, etiquetado de edificios y
electrodomésticos, normas de uso de la calefaccion y la
energia, inspecciones, etc.) e informacion (agencias de
energia y medio ambiente, centros informativos, servicios
de asesoria, premios, formacion, etc.). [Comunicacion
sobre generacién combinada de calor y electricidad
(COM(97)514 final)]. Por tanto, la reduccién del consumo
de energia final, la cantidad de electricidad generada y la
generacion total de energia se consideran en el contexto
del cumplimiento del objetivo de una reduccion del 8%
en las emisiones de gases de efecto invernadero para
2008-2012 a partir de los niveles registrados en 1990
para la UE15 y los objetivos individuales para la mayoria
de los nuevos Estados miembros, tal como se acordd

en 1997 de conformidad con el Protocolo de Kioto del
Convenio Marco de Naciones Unidas sobre el cambio
climatico y de la mejora de la seguridad del suministro
energético. La Estrategia tematica sobre los residuos
(CE, 2006) hace hincapié en los cambios estructurales
en la generacion de energia europea encaminados a una
funcién mas importante de los residuos y las biomasas
como fuentes de energia.

Sexto Programa de accion en materia de medio
ambiente, (COM(2006)105 final). Libro Verde sobre

una Estrategia europea para una energia sostenible,
competitiva y segura. Comision Europea, Una politica

energética para la Unidén Europea. Libro Blanco.
(COM(1995)682 final).

Contexto politico de la EOCAC: La eficiencia energética
y el comercio de energia, y por tanto, la generacion

de energia y electricidad son aspectos destacados de

la Estrategia ambiental de la EOCAC. Asimismo, hay
negociaciones en torno a las decisiones relativas a

las mejoras en el sector hidroeléctrico en Asia Central
(Estrategia ambiental de la EOCAC, Estrategia de
cooperacidon para promover un uso racional y eficiente de
los recursos hidricos y energéticos en Asia Central).

Modelo utilizado: modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el
sistema energético de la Union Europea, desarrollado

y mantenido actualmente por el Laboratorio E3M de la
Universidad Técnica Nacional de Atenas. La versidon mas
reciente del modelo usado en los calculos incluye todos
los Estados miembros de la UE, los paises candidatos de
la UE y paises vecinos. Eurostat es su principal fuente
de datos y se actualiza tomando el afio 2000 como base.
El modelo PRIMES es el resultado de una investigacion
conjunta, que integra una serie de proyectos financiados
por el programa Joule de la Direccidon General de
Investigacién de la Comision Europea.

El modelo determina el equilibrio buscando los precios

de cada una de las formas de energia de modo que la
cantidad que los productores desean suministrar coincida
con la cantidad que los consumidores desean consumir. El
equilibrio es estatico (dentro de cada periodo de tiempo)
pero se repite en un recorrido temporal hacia adelante,
con relaciones dindmicas. El modelo estd basado en el
comportamiento, pero también representa, de una forma
explicita y detallada, las tecnologias disponibles de oferta
y demanda energética y las tecnologias de reduccion de
la contaminacion. Tiene en cuenta aspectos relacionados
con la economia de mercado, la estructura industrial y las
politicas y normativas energéticas y ambientales. Estas
se han concebido para que influyan en el comportamiento
del mercado de los agentes del sistema energético. La
estructura modular de PRIMES refleja una distribucion

de la toma de decisiones entre agentes que deciden de
forma individual sobre los precios, la oferta, la demanda
y la combinacion de ambas. Posteriormente, la parte de
integracién del mercado de PRIMES simula el equilibrio
del mercado. PRIMES es un modelo de uso general.

Ha sido concebido para la realizacidon de previsiones,
construccion de escenarios y analisis de impactos
politicos. Abarca un horizonte a medio y largo plazo.

Es modular y permite el uso de un modelo unificado o

el uso parcial de mddulos para dar soporte a estudios
energéticos especificos.

Referencias

Mantzos, L.; Capros, P.,, 2003. The PRIMES Version 2
Energy System Model: Design and Features. Instituto de
Comunicacion y Sistemas Informaticos. Departamento de
Ingenieria Eléctrica e Informatica. Universidad Técnica
Nacional de Atenas.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada a PRIMES: datos macroeconémicos: demografia, cuentas nacionales, Eurostat
actividades sectoriales y variables de ingresos; contribucién de datos de Eurostat

Datos de entrada al modelo PRIMES: estructura del consumo energético y de las variables Eurostat
de actividades; resultados de datos de Eurostat

Datos de salida de PRIMES: consumo interior bruto de energia; resultados del modelo Direccion General de Energia y Transportes
PRIMES (DG TREN)

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia
N/D.

Incertidumbre de los datos

N/D.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema: Energia

Indicadores prospectivos por temas — Energia

Indicadores: EE_F13 Precios del combustible: perspectiva de la AIE

Definicion: Los precios de los combustibles representan un valor monetario de mercado monetario de las caracteristicas

cualitativas de los mismos.

Modelo utilizado: World Energy Model (WEM)
Propiedad de: Agencia Internacional de la Energia (AIE)
Cobertura temporal: 2000 - 2030

Cobertura geografica: OCDE Europa (Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espana, Finlandia, Francia, Grecia,
Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y

Turquia); Japon, EE.UU.

Cuestion politica

¢Incluyen los precios del combustible los efectos de los factores ambientales externos?

Hipoétesis de precios de combustibles fosiles en el escenario de referencia (USD por unidad)

Términos reales (precios afio 2005) Unidad 2000 2005 2010 2015 2030
Importaciones de petréleo crudo de la AIE Barril 31,38 50,62 51,5 47,8 55,00
Gas natural
Importaciones de EE. UU. MBtu 4,34 6,55 6,67 6,06 6,92
Importaciones europeas MBtu 3,16 5,78 5,94 5,55 6,53
Importaciones de GNL de Japén MBtu 5,3 6,07 6,62 6,04 6,89
Importaciones de carbon-vapor de la Tonelada 37,51 62,45 55 55,8 60
OCDE
Términos nominales
Importaciones de petréleo crudo de la AIE Barril 28,00 50,62 57,79 60,16 97,3
Gas natural
Importaciones de EE. UU. MBtu 3,87 6,55 7,49 7,62 12,24
Importaciones europeas MBtu 2,82 5,78 6,66 6,98 11,55
Importaciones de GNL de Japén MBtu 4,73 6,07 7,43 7,59 12,18
Importaciones de carbdn-vapor de la Tonelada 33,47 62,45 61,74 70,19 106,14
OCDE

Fuentes:

AIE: Agencia Internacional de la Energia, 2006. World Energy Outlook
2006. AIE, Paris.

Ejemplo de evaluacion de 2006

Sobre la base del escenario de referencia*, se espera
que el precio de las importaciones de petréleo alcance un
promedio ligeramente superior a los 60 dolares EE.UU.
por barril a lo largo de 2007 y que descienda después
aproximadamente hasta los 47 délares EE.UU. para 2012
y aumente otra vez hasta alcanzar los 55 ddlares EE.UU.
en 2030 (en ddlares reales del afio 2005). En términos
nominales, el precio alcanzara los 97 ddlares EE.UU. en
2030. Generalmente se admite que el gas natural seguira
la tendencia del precio del petrdleo. Se asume que el
precio de las importaciones de carbdn-vapor de la OCDE
descendera ligeramente desde una cota maxima de 62
ddlares EE.UU. por tonelada (en dodlares del afio 2005)
en 2005 hasta aproximadamente 55 ddlares EE.UU. en
los afos siguientes y que después aumentara lentamente
hasta alcanzar los 60 ddlares EE.UU. en 2030.

Nota: La evaluacién mas reciente puede consultarse en World Energy
Outlook 2007 (AIE, 2007).

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia de la
AIE, que toma en consideracion las politicas gubernamentales
promulgadas y adoptadas hasta mediados de 2006, a pesar de que
muchas de ellas no se han aplicado plenamente.
Las proyecciones mas recientes de los precios del combustible
pueden consultarse en Annual Energy Outlook 2008, AIE. www.iea.
org.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: La reforma de las
subvenciones y de los precios de la energia constituye
el principal objetivo en multitud de documentos de
politica econémica y ambiental. Las Directrices de la
CEPE representan varios modos mediante los que se
puede gestionar el mercado energético de manera mas
sostenible con modelos de precios y subvenciones.
(Directrices CEPE).

Contexto politico de la UE: La Estrategia de

desarrollo sostenible de 2001 aborda los procedimientos
econdmicos para eliminar gradualmente las subvenciones
a la produccién y al consumo de combustibles fosiles para
2010. El vigente Libro Verde sobre eficiencia energética
postula el desarrollo de un mercado interior energético
mas eficiente. (Desarrollo sostenible en Europa para

un mundo mejor: Estrategia de la Unién Europea para

un desarrollo sostenible, COM(2006)105 final. Libro
Verde sobre una Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura. Comision Europea.

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC revela los principales esfuerzos
realizados en la regién para conformar unos precios
energéticos mas efectivos a través del apoyo a los
mercados comerciales regionales y de la reforma de las
subvenciones. (Estrategia ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo World Energy (WEM)

Los precios del combustible se utilizan como hipétesis

y como datos de entrada para el World Energy Model
(WEM) 2006. Los precios de un combustible para
produccién de energia representan un valor monetario
de mercado de las caracteristicas cualitativas de dicho
combustible. Los precios energéticos del combustible se

Especificacion de los datos

miden como un importe en ddlares EE.UU. por cantidad
de combustible. Todos los precios reales en World Energy
Outlook se expresan en ddlares del afio 2005 a menos
que se indique lo contrario. Todos los precios se refieren
a suministros a granel sin incluir impuestos. Los precios
nominales suponen una inflacién anual del 2,3% a partir
de 2006.

Las proyecciones del escenario de referencia se basan

en el precio al por menor medio de cada combustible
utilizado por los usuarios finales, la generacién de energia
y otros sectores de transformacidn. Estos precios se
deducen a partir de las hipdtesis relativas a los precios
internacionales de los combustibles fésiles (véase World
Energy Outlook 2006, p. 61, tabla 1.3). Se asume que los
tipos impositivos y los impuestos especiales permanecen
constantes durante el periodo de proyeccién. Los precios
finales de la electricidad se obtienen considerando los
costes marginales de generacion de energia (que reflejan
el precio de las aportaciones de combustibles fésiles
primarios a la generacion, asi como el coste de la energia
hidroeléctrica, la energia nuclear y la generacién basada
en las energias renovables) y de los costes del suministro
no vinculados a la generacion. Las hipoétesis relativas al
precio de los combustibles fosiles reflejan nuestra opinion
sobre los precios que seran necesarios para estimular
suficientemente la inversidn en el suministro para hacer
frente a la demanda prevista durante el periodo de
proyeccion. Aunque las trayectorias de los precios siguen
tendencias suaves, es probable que, en la realidad, los
precios mantengan su volatilidad.

Referencias

AIE, 2006. World Energy Outlook 2006. Organismo
Internacional de la Energia Atémica (2006), OCDE/AIE,
Paris. (pags. 537, 538).

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Resultados de WEO: precios del combustible; datos de entrada a WEM

Agencia Internacional de la Energia
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Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Las condiciones macroeconémicas son, como suele ocurrir, una fuente de incertidumbre critica. Un crecimiento del PIB menor
que las cifras que se suponen en ambos escenarios provocaria un menor crecimiento de la demanda. Las tasas de crecimiento

a escala regional y nacional podrian ser muy distintas a las que se suponen aqui, especialmente durante periodos cortos. Las
revueltas politicas en algunos paises podrian tener consecuencias significativas para el crecimiento econémico. Unos precios del
petroleo elevados y sostenidos, que no se contemplan en ninguno de los escenarios WEM, disminuirian el crecimiento econémico
en los paises importadores de petréleo y a escala mundial a corto plazo. El impacto de los cambios econémicos estructurales,
incluida la sustitucion mundial desde las actividades de fabricacion a los servicios, también es incierto, especialmente al final del
periodo de proyeccion.

La incertidumbre relativa a la perspectiva de crecimiento econdémico en China es especialmente acusada.

El impacto de la disponibilidad de recursos y de los costes de suministro sobre los procesos energéticos es muy incierto. Los
recursos de todo tipo de energia son suficientes para hacer frente a la demanda prevista hasta 2030, pero los costes futuros de la
extraccion y el transporte de estos recursos son inciertos, en parte debido a la falta de informacion sobre el factor geofisico.

Los cambios en las politicas gubernamentales en materia de energia y medio ambiente y la adopcion de nuevas medidas

para abordar la seguridad energética y las inquietudes ambientales, especialmente el cambio climatico, podrian tener graves
consecuencias para los mercados energéticos. Entre las principales incertidumbres de este ambito se encuentran las politicas de
produccién y de precios de los paises productores de petroleo, el futuro de las reformas de los mercados energéticos, las politicas
fiscales y de subvencién, la posible introduccion del comercio de los derechos de emision de didxido de carbono y el papel de la
energia nuclear.

Las mejoras en la eficiencia de las tecnologias energéticas actuales y la adopcion de otras nuevas en la cadena de suministro
energético constituyen una fuente clave de incertidumbre para la perspectiva energética mundial. Es posible que los sistemas
energéticos impulsados con hidrégeno y las tecnologias de almacenamiento de carbono, que se encuentran actualmente en fase
de desarrollo, puedan reducir considerablemente las emisiones de carbono asociadas al uso de la energia. Si esto fuera asi,
alterarian radicalmente el panorama del suministro energético a largo plazo. Sin embargo, todavia queda mucho para que estas
tecnologias se comercialicen a gran escala, y siempre es dificil predecir cuando se producira un avance tecnoldgico relevante.

No queda claro si se dispondra de toda la inversion en infraestructuras de suministro energético que sera necesaria durante

el periodo de proyeccién. Existen multiples recursos financieros a escala mundial para financiar las inversiones energéticas
previstas, pero dichas inversiones deben competir con otros sectores. Mas importante que la cantidad total de financiacion
disponible a escala mundial, o incluso local, es considerar si las condiciones del sector de la energia son las idoneas para atraer
el capital necesario. Este factor es especialmente incierto en las economias de transicion y en las naciones en desarrollo, cuyas
necesidades financieras para el desarrollo energético comparados con el tamafio de sus economias son mucho mayores que
las correspondientes a los paises de la OCDE. Por lo general, los riesgos asociados a la inversion en energia en los paises no
pertenecientes a la OCDE también son mayores, especialmente para los proyectos de electricidad doméstica y de redes finales
de gas aguas abajo. Un porcentaje mayor del capital necesario para los proyectos energéticos tendra que provenir de fuentes
privadas y extranjeras con respecto a cifras pasadas. La creacion de un marco de inversion y un clima atractivos serd un factor
decisivo para movilizar el capital necesario.

Las perspectivas de los precios del petréleo siguen siendo extremadamente inciertas. Las hipdtesis de precios descritas
anteriormente (en la parte dedicada a la metodologia) son considerablemente superiores a las que se suponen en la Ultima
edicion de Outlook. Esta revision refleja la reciente rigidez que sigue manifestandose en los mercados de petrdleo crudo y de
productos refinados, que deriva, en gran medida, de una rigidez en la capacidad de actualizacién de los productos.

Incertidumbre de los datos

Las proyecciones de WEM no deberian interpretarse como previsiones de la evolucién probable de los mercados energéticos. En
cambio, las proyecciones del escenario de referencia deberian considerarse como una visién de partida con respecto al modo en
que evolucionara el sistema energético global si los gobiernos no adoptan medidas adicionales que influyan en su evolucién mas
alla de las que ya se han comprometido a aplicar.

Incertidumbre de los fundamentos

Al igual que todos los intentos de describir tendencias futuras de mercado, las proyecciones de energia que figuran en las
Perspectivas estan sujetas a una amplia gama de incertidumbres. Los mercados energéticos podrian evolucionar de modos muy
distintos a los contemplados en el Escenario de referencia o en el Escenario politico alternativo. La fiabilidad de las proyecciones
WEM depende de la precision del modelo en su representacion de la realidad y de la validez de las hipdtesis de partida.

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas

113



Indicadores prospectivos por temas — Medio ambiente terrestre

Medio ambiente terrestre

TELC_FO1 Cambio y distribucién de la cobertura del suelo - perspectiva
de la MNP
TELC_F02 Cobertura del suelo, uso del suelo cultivable - perspectiva de la AEMA
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Indicadores prospectivos por temas — Medio ambiente terrestre

Tema: Medio ambiente terrestre
Indicadores: TELC_FO01 Cambio y distribucion de la cobertura del suelo: perspectiva
de la MNP

Definicion: Cambio y distribucion de la cobertura del suelo: presenta informacion sobre la distribucion de los tipos de
cobertura del suelo en toda la superficie terrestre del mundo: natural y agricola (pluvisilva tropical; bosque tropical seco;
herbazal tropical y sabana; desierto; bosque, matorral y pastizal mediterraneos; bosque templado de hoja ancha y mixto; bosque
templado de coniferas; herbazal templado y estepa; bosque boreal; tundra; cubierta polar; herbazal extensivo).

Modelo utilizado: IMAGE

Propiedad de: Agencia de Evaluacidn Ambiental de los Paises Bajos (MNP)

Cobertura temporal: 2000-2050

Cobertura geografica: Rusia y Asia septentrional: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Estonia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan,
Letonia, Lituania, Moldavia, Rusia, Tayikistan, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan. Europa: Alemania, Austria, Bélgica,

Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Liechtenstein,
Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza

Cuestion politica

¢Cuanto y en qué proporcidn se estan utilizando los terrenos agricolas, forestales y otros terrenos
seminaturales y naturales para el desarrollo urbano y otros desarrollos del suelo artificial?

Distribucion de la cobertura del suelo en 2000 y 2050 Ejemplo de evaluacion de 2006
en distintos escenarios
Distribucion de la cobertura del suelo (%), Europa: En la region europea se espera que la actividad agricola

lleve a una expansion de las superficies agricolas durante

Areas protegidas el periodo 2000-2050, mientras que en la Federacion de

Bosques sostenibles Rusia y en la region de Asia septentrional se prevé que la
Prod. sostenible cantidad de terreno cultivable disminuya a medida que el
de carne terreno poco productivo es abandonado. Este suelo puede
Liberalizacién ser utilizado para restaurar los ecosistemas naturales,

Cambio dlimatico principalmente los bosques templados y boreales, la
estepa y los herbazales.
Referencia 2050

Nota: Puede consultarse otra evaluacion reciente en Rienks, W.
A. (ed.), 2008. The future of rural Europe. An anthology
based on the results of the Eururalis 2.0 scenario study.

Referencia 2000

%

; 190 | -30 0 50 10? Wageningen University Research e Instituto Nacional
gricofa Natura de Salud Publica y Medio Ambiente de los Paises Bajos
B Suelo agricola @ Herbazal templado y estepa Wageningen, Paises Bajos.
[ Pastizale extensivo I Bosque templado de coniferas
[J Cubierta polar [0 Bosque templado Fuente:

Tund de hoja ancha y mixto Cross-roads of Planet Earth's Life. Exploring means to meet the 2010
B Tundra [ Bosque, bosque maderable biodiversity target. Brink, B. J. E. Ten, et al., Agencia de Evaluacién
] Bosque boreal y mato;ral del Mediterraneo Ambiental de los Paises Bajos (MNP), 2006 (Informe MNP 555050001).

Distribucion de la cobertura del suelo (%), Rusia y Asia septentrional:

Areas protegidas [ ]
Bosques
sostenibles ‘ ‘

Prod. sostenible ]
de carne

[
T
|
Liberalizacion [ 1 1
||
1
I

Cambio climatic 1

Referencia 2050 I ]

Referencia 2000 I ]

%
- 50 0 50 100
Agricola Natural
W Suelo agricola @ Herbazal templado y estepa
[ Pastizale extensivo Il Bosque templado de coniferas
[J Tundra [ Desierto

[J Bosque boreal [ Bosque templado
de hoja ancha y mixto
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: A escala paneuropea
no existen convenciones internacionales u otros
documentos politicos cuya eficiencia de implantacion
pueda medirse mediante este indicador. El capitulo 10
de la Agenda 21 hace hincapié en la importancia del
enfoque integrado de la planificacién y ordenacién de
los recursos del suelo y estimula a los paises a hacer un
uso mas sostenible de dichos recursos. (Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible: Plan de Implantacién).

Contexto politico de la UE: No obstante, no existen
documentos politicos directamente relacionados que
regulen el tamafio y la utilizacién del terreno cultivable
por motivos ambientales; el Sexto Programa de Accion
en materia de Medio Ambiente de la UE promueve

la integracién de las consideraciones relativas a la
biodiversidad en las politicas agricolas, y fomenta una
agricultura mas responsable con el medio ambiente,
incluyendo, cuando proceda, métodos de produccion
extensiva, practicas agricolas integradas y cultivos
ecologicos. El logro de este objetivo puede medirse
indirectamente a través de este indicador. Si los
indicadores incluyen informacion sobre la agricultura
ecoldgica por cultivos, también pueden reflejar la
posibilidad de lograr los objetivos relativos a la
agricultura ecoldgica. Esta es una forma de produccion
agricola sostenible desde el punto de vista ambiental.
Su marco legal viene definido en el Reglamento del
Consejo (CEE) n© 2092/91 y sus correspondientes
modificaciones. La adopcion de métodos de agricultura
ecoldgica por parte de los agricultores se apoya
mediante subsidios enmarcados en programas
agroambientales y otras medidas de desarrollo rural a
escala de los Estados miembros. En 2004, la Comision
de la UE publicé un «Plan de actuacién europeo sobre la
alimentacién y agricultura ecoldgicas» (COM(2004)415
final), para promover todavia mas este sistema agricola.
La Estrategia Tematica sobre residuos (CE, 2006)

hace hincapié en los cambios estructurales respecto

a la generacion de energia en Europa encaminados al
aumento de la importancia de los residuos y la biomasa
como fuentes de energia.

Modelo utilizado: IMAGE

Descripcién del modelo

La Agencia de Evaluacién Ambiental de los Paises Bajos
(MNP) utilizé el modelo medioambiental integrado global
IMAGE (principalmente el modelo de cobertura del suelo
que forma parte integrante de IMAGE) para evaluar los
cambios de la cobertura del suelo para la Perspectiva
Mundial sobre Biodiversidad-2.

El objetivo del modelo de cobertura del suelo (Land
Cover Model, LCM) es simular los cambios en la
utilizaciéon y en la cobertura del suelo a escala global,
reconciliando la demanda de utilizacién del suelo con el
potencial del mismo. La idea béasica del modelo es seguir
cambiando la cobertura del suelo reticulado dentro de
cada regién del mundo hasta que las demandas totales
de dicha regién sean satisfechas.

Relaciones con otros modelos

El LCM se basa en los cambios de la demanda de
alimentos y piensos segun los calculos del Modelo de
Economia Agraria (Agricultural Economy Model, AEM)

y en los cambios de la vegetacion potencial segun las
simulaciones del Modelo de Vegetacion Natural (Natural
Vegetation Model, NVM). Los resultados del LCM se

utilizan en el Modelo de Carbono Terrestre (Terrestial
Carbon Model, TCM), el Modelo de Emisiones del Uso del
Suelo (Land Use Emissions Model, LUEM) y el Modelo

de Degradacion del Terreno (Land Degradation Model,
LDM).

Etapas del modelo
El modelo puede dividirse en cinco etapas:
1) Adaptacién de la vegetacién natural

¢ Calculo de las posibles zonas de migracion
utilizando las tasas de migracion y distancias de
dispersién maxima.

e Comparacién de la vegetacién potencial y natural a
nivel de cuadricula.

¢ Si surgen diferencias:

-se evalla la capacidad de adaptacion de estas
cuadriculas (es decir, para su adaptacion, las
cuadriculas deben encontrarse en la zona de
migracion potencial),

-las cuadriculas que pueden adaptarse pasaran
de su tipo de vegetacion original a un nuevo
tipo de vegetacion, utilizando las hipdtesis
relativas a los periodos de transicion.

2) Tratamiento de los pastizales extensivos y del
terreno inadecuado

e El pastizal extensivo define el terreno con
«especies herbaceas y forrajeras » de
productividad potencial inferior al 25% del
potencial maximo tedrico.

e Los pastizales extensivos se establecen con el
tiempo.

e El suelo agricola, que no es un pastizal extensivo,
se considera inadecuado o demasiado marginal
para la actividad agricola si su productividad
potencial cae por debajo del 10% del potencial
maximo tedrico.

e El suelo inadecuado regenera su vegetacion
natural.

3) Extraccidon de madera

e Se excluyen el terreno agricola, los bosques
secundarios y las reservas protegidas.

e Las preferencias de las cuadriculas para la
extraccion de madera se basan en:

- la distancia minima al suelo agricola, bosque
secundario, los grandes rios y otras masas de
agua,

- la cobertura forestal dentro de una cuadricula,

- la preferencia aleatoria.

¢ La madera se extrae de las celdas con valor
de preferencia mas alto hasta que la demanda
regional de madera es satisfecha.

e La vegetacion rebrota hasta volver a su estado
original tras la explotacion, a menos que se
convierta en terreno agricola.

4) Abandono y reasignacién del suelo agricola existente
e Las cuadriculas agricolas se clasifican en funcion
de la productividad de sus cultivos.

e En las cuadriculas con mayor productividad
de cultivo en la etapa anterior, se asigha una
determinada superficie a un cultivo concreto
basandose en el potencial de productividad
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«local» de dicho cultivo, asi como en los cambios
de la demanda regional.

e El terreno agricola que no es asignado se
abandona para la produccion. Este terreno se
considera que no es necesario para satisfacer la
demanda de los cultivos o ha perdido lo requerido
para hacer frente a esta demanda.

e Tras ser abandonado, el terreno regenera su
vegetacion natural.

5) Expansion del terreno agricola
El siguiente procedimiento se aplica si se requiere suelo
agricola adicional para hacer frente a la demanda:

¢ Se excluyen el terreno agricola y las reservas
bioldgicas protegidas.

e Las preferencias de las cuadriculas para la
expansion del terreno agricola se basan en:

- la distancia minima al terreno agricola, a los
grandes rios y a otras masas de agua,

- la productividad potencial de los cultivos,

Especificaciones de los datos

- la densidad de poblacién,
- la preferencia aleatoria.

e La expansion del suelo agricola comienza en las
cuadriculas con mayor valor de preferencia hasta
satisfacer la demanda de los cultivos regionales o
hasta utilizar todo el terreno adecuado.

e Los cultivos se asignan a estas celdas utilizando la
demanda de los cultivos restantes y la productividad
potencial.

Para una descripcion completa del modelo de cobertura

del terreno, véase Alcamo et al., (1998).

Referencias

Alcamo et al., 1998. Alcamo, J.; Leemans, R. y
Kreileman, E., 1998. Global Change Scenarios of the 21st
Century. Results from the IMAGE 2.1 Model. Elsevier,
Amsterdam, 296 pags.

MNP, 2006. Editado por A.F. Bouwman, T. Kram y K. Klein
Goldewijk. Integrated modelling of global environmental
change. An overview of IMAGE 2.4. Paises Bajos.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada en el modelo IMAGE: productividad potencial reducida de los cultivos

Datos de entrada en el modelo IMAGE: densidad de poblacién

Datos de entrada en el modelo IMAGE: factores de gestion e intensidad de los cultivos

Datos de entrada en el modelo IMAGE: mapa inicial de cobertura del suelo de 1970

Resultados del modelo IMAGE: mapa actualizado de cobertura del suelo (cuadricula de 0,5 x

0,5 grados)

Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente de los Paises Bajos
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Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia
IMAGE

Como modelo de evaluacion integrada global, IMAGE hace hincapié en las directrices a gran escala (en su mayoria, de primer
orden) del cambio ambiental global. La mayoria de las relaciones de IMAGE pueden caracterizarse como conocimientos
restablecidos pero incompletos. Un gran niimero de relaciones inciertas y directrices de los modelos que dependen de decisiones
humanas pueden ser variados.

Para el submodelo energético (TIMER; de Vries et al., 2001), una elaborada evaluacion de la incertidumbre sefialé que las
hipdtesis relativas a la mejora tecnoldgica del sistema energético y su traslado a las actividades humanas (en el estilo de vida,

el cambio del sector econémico y la eficiencia energética) en cuanto a la demanda energética, eran muy relevantes para el
resultado del modelo. Un factor central para la modelizacion del cambio climatico es la respuesta al aumento de la concentracion
de gases de efecto invernadero. En el modelo IMAGE, esto tiene que ver con la respuesta en el aumento de la temperatura

global y los cambios climaticos locales. Otro elemento del modelo que resulta pertinente para la cuestion de la biodiversidad

es la implantacion de normas concretas en la asignacion de la utilizacion de los terrenos, lo que determina la conversion de los
ecosistemas naturales (véanse las normas de preferencia en Alcamo et al., 1998). Estas normas son muy relevantes para obtener
el valor calculado de la biodiversidad. Solo se aplica un conjunto limitado de cambios en el uso del suelo, lo cual es evidentemente
una simplificacion de los cambios del actual uso del suelo. Esto limita la evaluacion de una cuidadosa planificacion de la
utilizacion, por ejemplo, de la produccién de bioenergia y las plantaciones forestales en superficies disponibles ya impactadas en
vez de superficies con ecosistemas naturales.

GLOBIO

Las diferencias insalvables en la calidad de los conjuntos de datos utilizados generan incertidumbre en las relaciones estimadas de
respuesta a la dosis.

Las presiones que poseen un impacto especialmente bajo, como el pastoreo en los ecosistemas de pastizales, la tala selectiva

o las deposiciones de nitrégeno cercanas a los valores de carga critica, poseen una alta incertidumbre. Para la vegetacion
secundaria se utiliza un valor medio, aunque debe incorporarse un componente basado en el tiempo (que refleje la recuperacién
natural). Aun asi, el orden de los impactos de la presion sobre la biodiversidad puede ser determinado con mucha mayor
seguridad que el de los valores exactos.

La relacion dosis-respuesta del clima no puede basarse en datos que midan los impactos climaticos de forma directa, puesto que
la mayoria de los impactos no se haran patentes en el futuro. En consecuencia, las relaciones se basan en ejercicios de modelos
que estiman la dependencia climatica de las especies (Bakkeness et al., 2002) y los tipos de vegetacion (Leemans & Eickhout,
2003). Los metanalisis (Parmesan & Yohe, 2003; Walther et al., 2002) y otros estudios de modelos (Thomas et al., 2004)
confirman las principales tendencias de los ejercicios IMAGE-GLOBIO3, pero los efectos modelizados resultan relativamente bajos.

Asi, el impacto del cambio climatico podria subestimarse en este estudio.

Para la fragmentacion se utilizaron cinco estudios de revision sobre la superficie minima exigida por las especies animales (datos
relativos a 156 mamiferos y a 76 especies de aves). Este estudio esta dirigido a la region europea. El establecimiento de una
relacion dosis-respuesta adolece de una definicién distinta en cada una de las superficies minimas exigidas, pero el panorama
generalizado que se obtiene comparando los distintos estudios es notablemente coherente.

GTAP

La produccién agricola y los resultados del uso del suelo en el modelo de equilibrio general computable (GTAP) dependen de las
hipdtesis de crecimiento macroeconémico y demografico, las cuales tienen una incertidumbre notable. El uso del suelo depende
de la posicion y la elasticidad de la curva de suministro de suelo, y los flujos comerciales dependen en gran medida de los valores
de elasticidad de Armington, cuya estimacion es compleja.

El factor mas importante es el crecimiento macroecondémico, el cual tiene una incertidumbre mas acusada que el crecimiento
demografico.

Incertidumbre de los datos

N/D.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema:

Indicadores:
la AEMA

Medio ambiente terrestre
TELC_FO02 Cobertura del suelo, uso del suelo cultivable: perspectiva de

Definicion: Este indicador de perspectiva presenta informacion sobre la utilizacion del suelo cultivable por tipo de cultivo:
forrajes; cereales; cultivos permanentes y arrozales; oleaginosas y leguminosas; otras superficies de cultivo, tierras en barbecho

y tierras retiradas del cultivo.

Modelo utilizado: CAPSIM

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente
Cobertura temporal: 2020

Cobertura geografica: UE23: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia,
Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa y

Suecia.

Cuestion politica

éCuanto y en qué proporcidn se esta utilizando el bosque y otras superficies naturales y seminaturales con fines

agricolas?

Utilizacion de suelo cultivable (2020)

Tierras en barbecho
y retiradas del cultivo 8 %

Cereales 31 %

Plantas oleaginosas
y leguminosas

\ 6 %

Otros cultivos
5%

Forraje 42 %

Cultivos permanentes
y arrozales 8 %

Fuente:

AEMA, 2005. Perspectivas para el medio ambiente europeo. Edicion
espafola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

Se espera que la mayor parte de las tierras cultivadas se
utilicen para forraje y para la produccion de cereales (80%
de la superficie total).

Después de un aumento (5%) en la UE15 durante la
segunda mitad de la década de 1990, se prevé que el area
total de cereales existente en la UE (ampliada) permanezca
bastante estable durante todo el periodo, alcanzando 52
millones de ha para el afio 2020, cerca del 31% del total de
la tierra de cultivo. El ligero descenso del area de cereales
en el horizonte del afio 2020 refleja, principalmente, la
aparicion de una disociacion de los subsidios asociada con
la revisiéon a medio plazo de la Politica Agricola Comun
(PAC) vy la reduccién general en el nivel de apoyo. Se
espera que la produccién de trigo (duro y blando), que es
el principal cereal de la UE, conserve su predominio, con
unos 23 millones de ha en el afio 2020. Durante este mismo
periodo, la cebada veria descender ligeramente la superficie
cultivada.

Se prevé que la superficie dedicada al forraje, que supondra
la cuota mas alta de las tierras dedicadas a la agricultura
para el afio 2020 (42%), experimente una importante
disminucién a lo largo de este periodo (cerca del 9%); esto
se debe principalmente a una reduccion en la demanda de
forraje para los rumiantes ya que, a largo plazo, se espera
una caida tanto en la demanda de carne de vacuno como
en el nimero de rebafios de vacas existentes. Se prevé

que las tierras en barbecho y retiradas alcancen los 13
millones de ha en el afio 2020 (8% del total de la tierra de
cultivo), aumentando un 13% por encima de los niveles de
2001. Esta cifra se debe a la duplicacién esperada en los
Nuevos-8, donde las tierras en barbecho aumentaran de
forma considerable (anulando los desarrollos producidos en
la UE15) y el aumento de la retirada obligatoria debido a una
evolucion a largo plazo de las areas de Grandes Cultivos,
pasando de pequefas explotaciones, que estan exentas del
descanso de la tierra, a otras de mayor tamafio (68). Se
prevé que las areas de cultivos y arrozales permanentes
permanezcan relativamente estables, representando el 8%
de la superficie dedicada a la agricultura para el afo 2020.
Por el contrario, se espera que las areas dedicadas al cultivo
de plantas oleaginosas (69) y leguminosas aumenten un
12% en el afio 2020, hasta representar el 6% de las tierras
de cultivo.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: A escala paneuropea
no existen convenciones internacionales u otros
documentos politicos cuya eficiencia de implantacion
pueda medirse mediante este indicador. El capitulo 10

de la Agenda 21 hace hincapié en la importancia del
Enfoque integrado de la planificacién y ordenacién de los
recursos de tierras y estimula a los paises a hacer un uso
mas sostenible de dichos recursos. (Cumbre Mundial de
Desarrollo Sostenible: plan de implantacion).

Contexto politico de la UE: No obstante, no existen
documentos politicos directamente relacionados con

la regulacién por motivos ambientales del tamafio y la
utilizacion del terreno cultivable; el Sexto Programa de
accién en materia de Medio Ambiente de la UE promueve
la integracién de las consideraciones sobre biodiversidad
en las politicas agricolas, y fomenta una agricultura
ambientalmente mas responsable, incluyendo cuando
proceda métodos de produccién extensiva, practicas
agricolas integradas y cultivos ecolégicos. El logro de
este objetivo se puede medir indirectamente a través de
este indicador. Si los indicadores incluyen informacion
sobre la agricultura ecoldgica por cultivos, también
pueden reflejar la posibilidad de lograr los objetivos de
la agricultura ecoldgica. Esta es una forma de produccién
agricola sostenible desde el punto de vista ambiental. Su
marco legal viene definido por el Reglamento del Consejo
(CEE) n°© 2092/91 y sus correspondientes modificaciones.
La adopcién de métodos de agricultura ecoldgica por
parte de los agricultores es apoyada mediante subsidios
enmarcados en los programas agroambientales y otras
medidas de desarrollo rural a escala de los Estados
miembros. En 2004, la Comision de la UE publicé un
«Plan de actuacion europeo sobre la alimentacion y
agricultura ecoldgicas» (COM(2004)415 final) para
promover aln mas este sistema agricola. La Estrategia
Tematica de Residuos (CE, 2006) hace hincapié en los
cambios estructurales en la generacion de energia en
Europa encaminados a reforzar el papel de los residuos y
la biomasa como fuentes de energia.

Especificaciones de los datos

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo CAPSIM

CAPSIM es un modelo europeo de equilibrio parcial que
dispone de funciones de comportamiento por niveles

de actividad, demanda de suministros, demanda de

los consumidores y procesamiento. Ha sido disefiado
para realizar un analisis de relevancia politica de la PAC
y, en consecuencia, abarca toda la agricultura de los
Estados miembros de la UE en los conceptos de cuentas
econdmicas (CEA) a un elevado nivel de desagregacién,
tanto en la lista de elementos incluidos (pautas de
cultivo, de ganaderia y productos animales por paises)
como en la cobertura politica. Los cambios tecnoldgicos,
estructurales y de preferencias, combinados con las
variaciones en las aportaciones exdgenas (por ejemplo,
poblacion, precios y gasto doméstico), determinan el
futuro desarrollo de la agricultura.

El modelo permite combinar diferentes proyecciones, por
ejemplo de las herramientas de los modelos, los paneles
de expertos o las previsiones de tendencias, y encontrar
soluciones de compromiso entre ellas de acuerdo con

un conjunto de restricciones econémicas (por ejemplo,
balances de mercado), espaciales (areas usadas frente a
las disponibles) y técnicas (equilibrio del contenido de los
piensos y lo requerido por los animales). Se han tenido
en cuenta las proyecciones elaboradas por las siguientes
organizaciones: Comision Europea (2004a); FAPRI,
(2004); FAO (Bruinsma, 2003); e IFPRI (Rosegrant et al.,
2001a y 2001b). CAPSIM permite también el calculo del
balance de nutrientes (N, P, K) y las emisiones gaseosas.

Referencias

Witzke, H. P.; Zintl, A., 2005. CAPSIM. Documentation of
Model Structure and Implementation. Comisién Europea.
Disponible en linea: http:// www.uni-mannheim.de/edz/
pdf/eurostat/05/ KS-AZ-05-001-EN.pdf.

Titulo del conjunto de datos Fuente
Datos de entrada al modelo CAPSIM: crecimiento de poblacion; resultados de los datos de Eurostat
poblacién de Eurostat

Datos de entrada al modelo CAPSIM: crecimiento del PIB; resultados de la base de datos de Eurostat
Eurostat

Datos de entrada al modelo CAPSIM: gasto doméstico; resultados de la base de datos de Eurostat

Eurostat

Datos de entrada al modelo CAPSIM: tasa de cambio euro/ddlar EE. UU.; resultados de la

DG AGRI

Comision Europea, DG AGRI

Datos de entrada al modelo CAPSIM: hipdtesis de prevision para escenario de referencia;

resultados de la DG AGRI

Comision Europea, DG AGRI

Datos de entrada al modelo CAPSIM: tendencias de prevision; resultados del modelo FAPRI

Food and Agricultural Policy Research Institute

Datos de entrada del modelo CAPSIM: tendencias de prevision; resultados del modelo IFPRI

International Food Policy Research Institute
(IFRI)

Datos de entrada a CAPSIM: tendencias de prevision; resultados de la FAO

Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion

Resultados de CAPSIM: cambio de la utilizacion del suelo cultivable

Eurostat
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Incertidumbres

Incertidumbres del modelo
Proyecciones agrarias: analisis de la incertidumbre y escenarios alternativos

A continuacion se analizan los resultados de las diversas alternativas al escenario de referencia, abordando en particular los
temas de liberalizacién de los mercados de los productos de origen animal, las mejores practicas en el uso de fertilizantes y la
tasa de cambio euro/ddlar EE. UU. (para mas informacién, véase Witzke et al., 2004).

A nivel global, solo el escenario de las mejores practicas conduce a cambios importantes en las presiones sobre el medio
ambiente. Las mejoras técnicas disponibles «al final del proceso» asociadas a este escenario tienen, naturalmente, beneficios mas
importantes para el medio ambiente que para otras variables. El uso de las mejores practicas en la agricultura puede reducir de
manera significativa la presion sobre el medio ambiente, en particular en el caso de los nuevos Estados miembros.

Reforma de la PAC ampliada: liberalizacion del mercado de los productos de origen animal. La PAC actual, que en el escenario

de referencia se supone que continuara hasta el afio 2020, aumenta el precio de los productos de origen animal debido a la
proteccion de las fronteras y a la intervencion en los mercados mas alla del nivel que predominaria en ausencia de organizaciones
del mercado comun. Este escenario evalla el impacto de una reforma de la PAC ampliada sobre algunos indicadores ambientales
seleccionados suponiendo una liberalizacién continuada en el contexto de las negociaciones de la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC) para los mercados de los productos de origen animal. Se supone que la cuota lactea se abolira al final del
horizonte (2025 en este caso) y vendra acompafiada de una caida gradual de los costes administrativos para la mantequilla

y la leche descremada en polvo y de los aranceles para los productos lacteos desde el 2011 en adelante. De igual manera, se
eliminaran las intervenciones en el mercado para la carne de vacuno y los aranceles para las distintas carnes y los huevos. Como
consecuencia, se supone que los precios del mercado de la UE seran idénticos a los precios marginales al final de este periodo.

La reduccién de los costes administrativos para los productos lacteos y la eliminacidon de los aranceles provocara ajustes tanto
en la explotacion agraria como en las empresas fabricantes de lacteos: unos precios mas bajos de los productos derivados de

la leche provocaran una disminucion de la demanda de leche cruda por parte de las empresas lacteas, lo que conllevara una
disminucién de los precios de la leche (40%) y un descenso en el nimero de rebafos de vacas lecheras (9%). De forma similar,
la caida de los precios de la carne de vacuno (36%), comparado con el escenario de referencia, reducira la produccién de carne
de vacuno (4%). Al mismo tiempo, el precio de mercado para la carne de ave (+ 28%) y la porcina (+ 13%) se nivelara con el
de los mercados mundiales, y el nimero de cabezas se ajustara para el ganado porcino (- 5%) y las aves (- 11%). Este ajuste
disminuira la demanda de forraje y conllevara una reduccion de la superficie de cultivo forrajero (2%), lo que a su vez provocara
la expansién de otros tipos de cultivo (1% para los cereales).

La liberalizacién de los mercados de productos de origen animal conducird a un cambio limitado en los indicadores ambientales.
Los excedentes de N, P y K disminuiran entre un 4% y un 5% (cifras menores de lo que cabria esperar). Las emisiones de gases
(pérdidas de amoniaco, metano y 6xido nitroso) también se reducirdn entre un 2% y un 5% en comparacion con el escenario de
referencia.

Escenario de las mejores practicas en el uso de fertilizantes. En este escenario se ha evaluado el efecto de una significativa
mejora de las practicas de gestion en el empleo de fertilizantes, lo que describe, por tanto, una prevision mas favorable para el
medio ambiente asociada al sector agrario europeo. Tres grupos de parametros han cambiado desde el afio base en adelante
(70): (1) las pérdidas de amoniaco ligadas a la produccion de nitrégeno organico de origen animal: en los establos, se supone
que el recorte alcanzara el 50%, y en las unas instalaciones de almacenamiento plenamente cubiertas también disminuirian
ampliamente las pérdidas vinculadas a dicho almacenamiento. Del mismo modo, se supone que una mejor aplicacion del estiércol
también disminuira las pérdidas de amoniaco; (2) el N, P y K de los abonos organicos disponibles para su aplicacion a los cultivos
han aumentado respectivamente hasta el 80%, el 95% y el 95% del nitrégeno no perdido en forma de amoniaco; (3) la eficiencia
total de las explotaciones al equilibrar las necesidades nutrientes de los cultivos y la aplicacion de fertilizantes: la tasa de sobre
fertilizacion disminuye (5%) y los Nuevos-8 convergen hacia las practicas de la UE15.

En resumen, las pérdidas de P y K se recortan en comparacion con el escenario de referencia, entre el 80% y el 95%, y en el
caso del N un 50%. Dependiendo del animal y el pais, las pérdidas de amoniaco pueden reducirse hasta un 70%.

En el aflo 2020 se espera una reduccion de los excedentes de N, P y K en comparacion con el escenario de referencia de un 25%,
70% y 57%, respectivamente. Las emisiones gaseosas también se reduciran (pérdidas de amoniaco en un 51%, 6xido nitroso
natural en un porcentaje menor (12%), mientras que las emisiones de metano permaneceran inalteradas debido a la definicién
del escenario). El uso de abonos organicos aumentara fuertemente (entre un 60% y un 80%) sustituyendo a los abonos
minerales (reduccion del 30% al 60%).

Un euro mas fuerte. La tasa de cambio en el escenario de referencia se fijo en 0,9 euros/dolar EEUU para el afio 2001 y
siguientes, en linea con las ultimas hipotesis de la Comision Europea («Perspectivas de os mercados agrarios en la UE 2004-
2011: actualizacion para la UE25», DG Agricultura, julio 2004). Por ello, el euro se considera mas débil que en las condiciones
reales del mercado actual. Este escenario evalla los posibles efectos de un euro mas fuerte con un cambio de 0,75 euros/

dolar EE. UU., cercano a los niveles observados durante 2004. Este hecho implicaria peores condiciones comerciales para

las mercancias agrarias, y los aranceles de importacion, el nivel de los costes administrativos y el régimen de cuotas (leche)
desalentarian la transmision de precios entre los mercados mundiales y los de la UE, y los precios se estabilizarian. Los resultados
muestran, por tanto, que el impacto global de un euro mas fuerte sobre los patrones de cultivo, el tamafio de los rebafios y las
presiones sobre el medio ambiente se estima bastante pequefio a corto y medio plazo. La misma conclusion es valida para los
indicadores ambientales, donde los efectos especificos de diferentes productos se compensarian entre si.

Incertidumbre de los datos
N/D.
Incertidumbre de los calculos de indicadores

Los cambios en la cobertura y el uso del suelo no pueden ser representados suficientemente con una perspectiva a largo plazo
debido a la falta de comprensién adecuada de la dinamica subyacente.
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Turismo

TOUR_FO01 Llegada de turistas: perspectiva de la OMT
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Tema: Turismo

Indicador:

Indicadores prospectivos por temas — Turismo

TOUR_FO01 Llegada de turistas: perspectiva de la OMT

Definicion: Las llegadas internacionales de turistas se utilizan para calcular el volumen del turismo internacional. Los datos
se refieren Unicamente a los visitantes que permanecen, como minimo, una noche en alojamientos colectivos o privados en el
pais que visitan. El indicador de llegadas de turistas proporciona todos los datos relativos a las llegadas y no al nUmero real de
personas que se desplazan. Una persona que visita el mismo pais varias veces durante un afio se cuenta cada vez como una
nueva llegada. Del mismo modo, si la misma persona visita varios paises durante el mismo viaje se cuenta cada vez como una

nueva llegada.
Modelo utilizado: OMT

Propiedad de: Organizacion Mundial del Turismo (OMT)

Cobertura temporal: 2000, 2010, 2020

Cobertura geografica: Europa occidental (EO): Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovenia, Espafia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica
Checa, Suecia y Suiza; SEE: Albania, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Croacia,
Rumania, Serbia y Montenegro y Turquia; Europa central y oriental: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Eslovaquia, Estonia,
Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Polonia, Republica de Moldavia, Tayikistéan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan; Canada; EE.UU.; India; China.

Cuestion politica

Cual es el patron previsto de turismo en la regién paneuropea?

Proyecciones de las llegadas internacionales de turistas (en millones) para 2010 y 2020

central
y oriental

Europa

Il 2010
[ 2020 o

Mundo

Cuota de mercado
del turismo (%), 2010

Canada SEE
2,6 %

3.7 D/‘Europa central

Otras regione Y 9rl5€(|;1/gal
9 I

31,4 % EE DU

7,2 %

China

)
IS’dl. /° EO
()r?qlg/n 40,9 %
Fuentes:

Cuota de mercado
del turismo (%), 2020

Canada SEE
2,6 % 3,8%
Europa central
y oriental
8,7 %

Otras regiones

36,3 %
EE.UU
6,6 %

China
8,3 %

EO
33,2 %
India

06 %

OMT (2001), Tourism 2020. Vision: Global Forecast and Profiles of Segments. Organizacion
Mundial del Turismo; AEMA (2007). El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacién. Edicion

espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia de la Organizacién Mundial del
Turismo. Se tienen en cuenta las actuales tendencias econémicas, sociales e industriales
(incluidas las previsiones de viajes de los fabricantes de aeronaves); también se toma
en consideracion la amplia gama de individuos y organizaciones que ofrecen su vision

sobre el futuro desde una u otra perspectiva.

Ejemplo de evaluacion de
2001

Si las tendencias econdmicas, sociales
e industriales actuales contintian*,

el turismo en la regién paneuropea

y mundial crecera a una tasa media

del 4,1% anual. Los incrementos muy
elevados de las llegadas internacionales
de turistas en algunos paises del SEE y
de Europa central y oriental provocaran
presiones adicionales sobre el medio
ambiente.

A escala mundial, se prevé que las
llegadas internacionales de turistas
alcancen los 1.000 millones en 2010 y
superen los 1.600 millones en 2020,
duplicando practicamente la cifra
registrada en 2005.
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Contexto politico

La evolucidn reciente de las politicas introduce y tiene
como objetivo el aumento de la sostenibilidad del
turismo, pero no se han fijado metas obligatorias para
esta industria. A continuacién se describen algunos
documentos politicos relativos al turismo sostenible.

Contexto global: A escala internacional, el papel del
turismo en relacion con los recursos bioldgicos y la
conservacion de la biodiversidad se viene abordando
desde 2004 en el marco del Convenio sobre Diversidad
Bioldgica. Este reconocimiento y otras declaraciones
anteriores internacionales y de Naciones Unidas
proporcionan un marco estratégico bien definido para un
desarrollo sostenible del turismo (DST) cuya necesidad
cuenta actualmente con un amplio reconocimiento.
(Comisién de Desarrollo Sostenible (CSD) de Naciones
Unidas, séptima sesién, 1999. Decisién 7/3 sobre turismo
y desarrollo sostenible, Cédigo Etico Mundial para el
Turismo de la Organizacién Mundial del Turismo de las
Naciones Unidas (UNWTO), 1999, Declaraciéon de Quebec
sobre el Ecoturismo, 2002, Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo, 2002. Articulo
43 del Plan de implantacidn, sobre la promocién del
turismo sostenible y las acciones necesarias, Turismo
sostenible: eliminacion de la pobreza, Iniciativa ST-EP,
2002, Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB),
Decisién VII/14 de la COP 7 sobre «Diversidad bioldgica
y turismo», 2004, Grupo de trabajo sobre el turismo
sostenible, 2006, en el marco del proceso de Marrakech:
una iniciativa internacional para fomentar la aplicacién del
Capitulo III del Plan de accion de Johannesburgo).

Contexto paneuropeo: A escala regional, existen varias
iniciativas para fomentar un DST que promueva u otorgue
prioridad al turismo sostenible. Entre ellas se incluyen: la
Estrategia Mediterranea de Desarrollo Sostenible (2005),
el Convenio de los Alpes y sus Protocolos, la Agenda 21
para la region del mar Baltico y el Convenio Marco para

la Proteccion y el Desarrollo Sostenible de los Carpatos
(2003).

Contexto de la UE: El Consejo Europeo establecié por
primera vez una vision sobre el turismo europeo en

su Resolucién del 21 de mayo de 2002. En noviembre
de 2003, la Comision publicé una Comunicacion sobre
«Qrientaciones basicas para la sostenibilidad del turismo
europeo» (Comision Europea, 2003). Mas recientemente,
y de forma mas significativa, en marzo de 2006 otra
Comunicacién de la Comisidn titulada «Una nueva
politica turistica en la UE: hacia una mayor colaboracion
en el turismo europeo» (Comisién Europea, 2006a)
sugeria un marco para desarrollar el sector y detallaba
medidas de apoyo para promover su sostenibilidad. En
esta comunicacioén, el turismo se considera un sector
importante para abordar tanto el crecimiento como el
empleo, las dos prioridades principales que establece

la renovada Estrategia de Lisboa. Otro paso crucial en

el proceso hacia la promocién del turismo sostenible
sera la preparacion de una Agenda 21 para el turismo
europeo, que deberia finalizar en 2007 , basada en lineas
generales en la actividad de informacién del Grupo para
la sostenibilidad del turismo creado en 2004.

Contexto de la EOCAC y el SEE: Si bien la ausencia
de una estrategia de turismo regional es evidente en la
EOCAC (3) y el SEE, existen indicios de que el desarrollo
turistico estad guiado de hecho en estas regiones, al igual

que en otros paises europeos, a través de las estrategias
y politicas nacionales, que se dirigen al sector en su
conjunto o a determinados segmentos del mismo.

Modelo utilizado: aproximacion de la OMT

No se utilizaron modelos elaborados de prondstico
debido a determinadas caracteristicas de la base de
datos de la OMT (véanse las incertidumbres de la
metodologia), sino que se aplicé un planteamiento
pragmatico que incluia las series temporales histéricas
(cuando se consideraron fiables). El uso de las llegadas
turisticas como parametro para llevar a cabo las
previsiones de la OMT es necesario debido a que se trata
de la categoria de datos sobre la que mas informan los
paises, utilizando las definiciones que poseen mayor
grado de normalizacién. Sin embargo, no es el ideal ya
que pasa por alto la duraciéon de la estancia o el gasto,
pero otras series de datos no son lo suficientemente
completas para que puedan ser utilizadas para los
detalles de este pronostico.

Para el estudio Vision del turismo 2020, el objetivo
era elaborar prondsticos para cada par subregional de

la OMT (un total de 44). Se llevé a cabo una encuesta a
finales de 1996/principios de 1997 con la participacion
de los miembros de las Asociaciones nacionales de
turismo de la OMT, en la que se recibieron 85 respuestas
Gtiles. En enero de 1998 se realizd una encuesta de
seguimiento en la que una docena de asociaciones
nacionales de turismo asiaticas revisaban los prondsticos
a la luz de la crisis financiera asiatica. En septiembre de
1998 se realiz6 una segunda encuesta de seguimiento

a 15 asociaciones nacionales de turismo en respuesta

al agravamiento y a la ampliacion de la confusion
econdmica.

Se realizd una encuesta entre los lideres de la industria
turistica —50 «visionarios» del turismo— sobre los
acontecimientos que afectan al turismo de manera
directa (o indirecta). Se estudiaron detenidamente las
publicaciones y otras investigaciones realizadas sobre
las tendencias econdmicas, sociales e industriales
(incluidas las previsiones de viajes de los fabricantes de
aeronaves); también se tomd en consideracion la amplia
gama de individuos y organizaciones que ofrecieron su
vision sobre el futuro desde una u otra perspectiva.

Este programa de investigacion ha proporcionado

al equipo de la OMT los conocimientos informados
necesarios para ajustar al alza (o a la baja) las tasas
historicas de crecimiento para los 44 pares subregionales
durante el periodo que llega hasta 2020. Se realizaron
investigaciones de validacién en seminarios regionales,
donde las conclusiones y resultados clave que se
obtuvieron fueron «puestos a prueba» mediante
presentaciones y mesas redondas con el fin de alcanzar
un consenso. En consecuencia, las previsiones de la OMT
pueden considerarse realistas y practicas, y constituyen
una base de trabajo sélida sobre la que pueden
desarrollarse e implantarse estrategias y planes.

Referencias

Organizacion Mundial del Turismo, 2001. Tourism 2020
Vision. Volume 7: Global Forecast and Profiles of market
Segments, pag. 123.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada para el modelo WTO: datos estadisticos sobre las llegadas OMT
de turistas obtenidos de fuentes nacionales

Resultados del modelo WTO: nimero de llegadas de turistas Organizacion Mundial del Turismo (UNWTO)

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

La OMT recaba datos de 211 paises y territorios: no todos los datos estan completos; muchos destinos no envian sus estadisticas
de manera puntual; es habitual que se envien nuevos datos revisados; los procedimientos estadisticos varian en funcion del pais:
por todo ello no siempre pueden compararse datos equiparables; los paises modifican sus series de datos, con lo que resulta mas
dificil establecer series a largo plazo, por ejemplo, Espaiia en 1996.

Incertidumbre de los datos

Véase el apartado anterior.

Incertidumbre de los fundamentos

El comportamiento de los turistas sigue siendo un factor crucial para la sostenibilidad. Por tanto, el uso de las llegadas
internacionales de turistas como parametro para medir el impacto ambiental del sector del turismo es relativo. Se prevé que

el impacto del turismo aumente a raiz de una mayor prosperidad, de los cambios demograficos y en el estilo de vida y del
incremento de los ingresos. El turismo en temporada alta desborda la capacidad de carga de algunos destinos.

Las proyecciones ajustadas con informacion cualitativa utilizando métodos Delphi y participativos, redujeron considerablemente
las incertidumbres relativas al célculo del indicador (véase la explicacion anterior del proceso de validacion).
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Transporte

TERM_FO01 Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva del WBCSD
TERM_F02 Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva de la OCDE
TERM_F03 Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva de la AEMA
TERM_F04 Demanda de transporte de mercancias: perspectiva del WBCSD
TERM_FO05 Demanda de transporte de mercancias: perspectiva de la OCDE
TERM_F06 Demanda de transporte de mercancias: perspectiva de la AEMA
TERM_F07 Propiedad de automéviles: perspectiva del WBCSD

TERM_FO08 Utilizacion de combustibles mas limpios y alternativos:

perspectiva del WBCSD
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Tema: Transporte
Indicadores: TERM_FO01 Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva del WBCSD

Definicion: Este indicador se presenta de dos formas: (i) El nimero de kildmetros recorridos por pasajero en un afio
determinado utilizandotodos los modos de transporte publico (taxis, autobuses, trolebuses, tranvias, metro, trenes, transporte
fluvial y lacustre, transporte maritimo y aviones) y transporte privado. (ii) Un desglose de la demanda total de transporte de
viajeros por modo (distribucion modal: la cuota de cada modo en la demanda total de transporte).

Modelo utilizado: AIE/SMP

Propiedad de: World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)

Cobertura temporal: 2000-2050

Cobertura geografica: OCDE Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia;
OCDE América del Norte: Canada, Estados Unidos, México; Antigua Unidon Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Estonia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Republica de Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan; Europa oriental: Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Albania, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia y Montenegro; India y China.

Cuestion politica

¢Existe en Europa una tendencia hacia el desarrollo de formas de desplazamiento mas sostenibles en el transporte
interior total de pasajeros?

¢Existe en Europa una tendencia a disociar la demanda de transporte de pasajeros del crecimiento econdmico?

Pasajeros-km anuales per capita en 2000 y previstos para 2050, y tasas previstas de propiedad de automovil
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30.000 India personas en 2050
25.000 800
20.000 .
15.000 OCDE América del Norte [ 600
10.000 7.942 OCDE Europa [ A
5.000]5-364 W 2000 Antigua Unién Soviética []
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Mundo China B
India [ 0
Cambio porcentual previsto Distribucién modal en 2000
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WBCSD, 2004. Mobility 2030: Meeting the Challenges to Sustainability.
World Business Council for Sustainable Development, Ginebra; AEMA,
2007. El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacién. Edicion espafiola:
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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Ejemplo de evaluacion de 2004

Si continlan las politicas y las tendencias tecnoldgicas
actuales*, el transporte de pasajeros seguira
aumentando en todo el mundo, pero lo hard mas
rapidamente en las economias de rapido crecimiento de
Europa oriental, China y la India.

También se espera que el reparto modal del transporte
cambie en una direccién menos sostenible. Se prevé

que el transporte aéreo de pasajeros sea el modo con

un crecimiento mas rapido. Este modo, junto con el
transporte de viajeros por carretera, seguiran siendo los
que contribuyan en mayor medida a las emisiones de CO,
relacionadas con el transporte.

Se espera un aumento en el nimero de pasajeros-km per
capita de alrededor de un 260% en los paises europeos
no pertenecientes a la UE. Esta cifra es superior a la de

la UE y la OCDE América del Norte, e inferior a la de
China y la India. En Europa oriental, se prevé que la cifra
anual de pasajeros-km per capita casi se triplique a partir
de 2000, para alcanzar en 2050 el nivel de la OCDE de
Europa (alrededor de 20.000 pasajeros-km por habitante
y afio), mientras que seguira siendo mucho menor en el
resto de la regién EOCAC.

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia: un posible
conjunto de condiciones futuras basado en tendencias recientes. Se
realizan ajustes para las desviaciones previstas para las tendencias
recientes debidas a factores como las politicas existentes, las
proyecciones de poblacién, las proyecciones de ingresos y la
prevision de disponibilidad de nuevas tecnologias. No se supone la
aplicacién de nuevas politicas importantes mds alla de las que ya
se implantaron en 2003, y tampoco se prevén avances tecnolégicos
importantes.

Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: El gran nimero de
instrumentos politicos no vinculantes se han desarrollado
en foros como el proceso «Medio Ambiente para Europa»,
el Consejo Europeo de Ministros de Transportes (CEMT)

y el Programa paneuropeo (PEP) sobre transporte, salud
y medio ambiente de la CEPE y la OMC. Este Programa
se establecié para abordar los desafios clave para lograr
unos modelos de transporte mas sostenibles y una mayor
integracién de las inquietudes ambientales y de salud

en las politicas de transporte. (Programa paneuropeo
sobre transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMC).

Contexto politico de la UE: La UE se ha fijado el
objetivo de reducir el vinculo entre el crecimiento
economico y la demanda de transporte de pasajeros
(«disociacion»), con el fin de lograr un transporte mas
sostenible. La reduccién del vinculo entre el crecimiento
del transporte y el PIB es un tema central de la politica
de transportes de la UE en relacion con el objetivo de
reducir los impactos negativos del transporte:

e El objetivo de disociar la demanda de transporte de
pasajeros del PIB se menciond por primera vez en la
estrategia de integracién en materia de transporte
y medio ambiente adoptada por el Consejo de
Ministros de Helsinki. En este documento, el
crecimiento esperado en la demanda de transporte
recibid la consideracién de un @mbito en el que se
requerian medidas urgentes. En la estrategia de
desarrollo sostenible que adoptd el Consejo Europeo
de Gotemburgo, se establece el objetivo relativo a
la disociacion con el fin de reducir la congestion y
otros efectos secundarios negativos del transporte.
(Estrategia de la UE para un Desarrollo Sostenible).

e En la revisién de la Estrategia de integracion en
materia de transporte y medio ambiente en 2001 y
2002, el Consejo reafirmé el objetivo de reducir el
vinculo entre el crecimiento del transporte y el PIB.

e En el Sexto Programa de Accién en materia de Medio
Ambiente, la disociacion del crecimiento econdmico
y la demanda de transporte se cataloga como uno
de los objetivos fundamentales para hacer frente
al cambio climatico y mitigar los impactos sobre la
salud derivados del transporte en las zonas urbanas.
(Sexto Programa de Accion en materia de Medio
Ambiente).

El cambio del transporte de la carretera al ferrocarril

es un elemento estratégico importante en la politica de
transportes de la UE. El objetivo se formuld por primera
vez en la Estrategia de Desarrollo Sostenible. En la
revision de la Estrategia de integracion en materia de
transporte y medio ambiente en 2001 y 2002, el Consejo
sefald que la distribucién modal del transporte deberia
permanecer estable durante al menos los diez afios
posteriores, incluso a pesar del crecimiento adicional
del tréfico. (Estrategia de la UE para un Desarrollo
Sostenible).

En el Libro Blanco sobre la politica comun de transportes
(«La politica europea de transportes de cara al 2010:

la hora de la verdad»), el cambio modal tiene un
caracter central, y la Comision propone medidas
encaminadas a favorecerlo. Este Libro Blanco también
afirma que la politica comun de transportes por si sola
no proporcionara todas las respuestas. Debe formar
parte de una estrategia global que integre el desarrollo
sostenible, y que incluya: a) la politica econémica y los
cambios en el proceso de produccion que influyan en la
demanda de transporte; b) la politica de ordenacion del
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territorio y, en particular, de planificacion urbana; c) la
politica social y educativa; d) la politica de transporte
urbano; e) la politica presupuestaria y fiscal, para
vincular la internalizacion de los costes externos vy,
especialmente, de los ambientales con la competencia de
las redes transeuropeas; f) la politica de competencia,
para garantizar, en consonancia con los objetivos de
elevada calidad de los servicios publicos y, en particular,
en el sector ferroviario, que la apertura del mercado

no se vea perjudicada por las empresas dominantes

que ya estan presentes en el mercado; g) la politica de
investigacion para el transporte en Europa. (Libro Blanco
«La politica europea de transportes de cara al 2010: la
hora de la verdad» COM (2001) 370 final).

La Politica Europea de Vecindad hace hincapié en que
la generacion de mayor comercio y turismo entre la
Unidn y sus vecinos requiere de sistemas de transporte
eficientes, multimodales y sostenibles. La UE debe
desarrollar planes de accion para la cooperacion con sus
vecinos, con el fin de mejorar las redes de transporte
fisico que conectan la Unidn con los paises vecinos,
intensificar las relaciones de aviacidn con los paises
socios con el objetivo de abrir mercados y cooperar en
cuestiones de seguridad y de proteccidn. Los planes de
accion también incluiran disposiciones especificas para
abordar la vulnerabilidad de las redes y los servicios de
transporte ante atentados terroristas. Se prestara una
mayor atencidon a mejorar la seguridad del transporte
aéreo y maritimo. (Politica Europea de Vecindad).

Contexto politico de la EOCAC:

La Estrategia ambiental de la EOCAC reconoce la
necesidad de incorporar las inquietudes ambientales
en las politicas de transporte y establece esta medida
como uno de los objetivos de la Estrategia. (Estrategia
ambiental de la EOCAC).

Una de las medidas seleccionadas por el PEP es «la
gestién de la demanda y el cambio modal, y con especial
atencion a las necesidades de los paises de Europa
oriental, el Cducaso y Asia central (EOCAC) y del sudeste
de Europa, asi como las cuestiones relacionadas con las
zonas especialmente sensibles desde el punto de vista
ecoldgico». (Programa paneuropeo sobre transporte,
salud y medio ambiente de la CEPE y la OMC).

Modelo utilizado: modelo de hoja de calculo
AIE/SMP

El modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP esta
diseflado para gestionar todos los modos de transporte y
la mayoria de los tipos de vehiculos. Este modelo genera
proyecciones del parque de vehiculos, los viajes, el uso
de la energia y otros indicadores hasta 2050 para un

Especificaciones de los datos

caso de referencia y para distintos escenarios y casos de
politica. Esta disenado para tener cierto detalle orientado
a la tecnologia y posibilitar una modelizaciéon ascendente
bastante minuciosa. El modelo SMP 1.60 es la version
mas reciente, y puede realizarse una inspeccién mas
detallada del mismo (y puede utilizarse, aunque no se
ha elaborado un manual del usuario y, en este momento,
no estd previsto ofrecer un soporte continuado al usuario
para este modelo. La primera pagina de la hoja de
calculo del modelo ofrece una descripcidon muy basica de
su modo de empleo).

El modelo no incluye representaciones de relaciones
econdmicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un
seguimiento de costes. Se trata mas bien de un modelo
«de contabilidad» basado en la identidad «ASIF»:

e Actividad (transporte de pasajeros y mercancias).

e Estructura (cuotas de transporte por modo y tipo de
vehiculo).

e Intensidad (eficiencia del combustible).

e Tipo de combustible = uso de combustible por tipo
de combustible (y emisiones de CO, por unidad de
combustible utilizada).

Se realiza un seguimiento de diversos indicadores y se
caracterizan con coeficientes por unidad de transporte,
por vehiculo o por unidad de combustible, segin
corresponda. Los modos, tecnologias, combustibles,
regiones y variables basicas se incluyen en el modelo de
la hoja de célculo. No se cubren todas las tecnologias

o variables para todos los modos. Al margen del uso
energético, el modelo realiza un seguimiento de las
emisiones de CO, y de las emisiones de GEI equivalentes
de CO, (procedentes de vehiculos y mas arriba en la
cadena), PM, NO,, HC, CO y Pb. También se incorporan
proyecciones relativas a la seguridad (lesiones y
defunciones). El segmento mas detallado del modelo
abarca los vehiculos ligeros. El diagrama de la pagina 4
de la Documentacidn sobre el modelo ofrece una visién
general de los vinculos clave en la seccion de vehiculos
ligeros del modelo. Para otros modos de transporte de
pasajeros (como los autobuses o los vehiculos de dos
ruedas) existe un enfoque similar, aunque no hay un
modelo del parque. El parque se proyecta directamente;
las ventas de vehiculos necesarias para alcanzar estos
parques no se estudian actualmente.

Referencias

Fulton, L., IEA/Eads, G., CRA, 2004. IEA/SMP Model
Documentation and Reference Case Projection. World
Business Council for Sustainable Development, 2004.
Disponible en linea: http://www.wbcsd.org/web/
publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Perspectiva: volumen del transporte de pasajeros (total y por modo)

World Business Council for Sustainable Develpment

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: PIB

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada para el modelo AIE/SPM: datos secundarios de distintas fuentes

Distintas fuentes especificadas en la descripcidn de los
datos
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Incertidumbres
Incertidumbres relativas al modelo de transporte AIE/SMP

El modelo no incluye representaciones de las relaciones economicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un seguimiento de los
costes. La AIE posee un modelo de optimizacion de costes que puede realizar esta funcién (el modelo ETP), pero este modelo no
se utilizo en el trabajo de SMP debido a su falta de transparencia y a su complejidad.

Incertidumbre de los datos

La tabla que figura a continuacion ofrece una vision simplificada de los tipos de variables y el nivel de detalle modelado para
cada uno de los principales modos de transporte en el modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP. Como puede apreciarse
en la siguiente tabla, existe un intervalo de cobertura por modo, asi como variaciones en la calidad de los datos disponibles
(indicados con x o i). En general, los datos disponibles sobre los vehiculos ligeros son mejores que los relativos a otros modos,
aunque para las regiones no pertenecientes a la OCDE la mayoria de los datos son bastante deficientes, excepto para las
estimaciones agregadas del consumo de energia en el transporte. Unicamente se realiza un seguimiento de las caracteristicas de
los vehiculos nuevos en el caso de los vehiculos ligeros; el parque existente se utiliza como indicador basico de vehiculos para
todos los demas modos.

Auto  Por Camién Ferroc. Ferroc. Bus Minibus  2-3 Agua
via merc. pasaj. ruedas
aérea
Regiones OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) ° ° ° ° ° ° i i

Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, consumo e
de combustible)

Intensidad energética media del parque . . . ° ° . i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, ° ° ° . ° i i i
del vehiculo

Regiones no pertenecientes a la OCDE

Actividad (pasajeros o toneladas-km) i . i ° . i i i

Caracteristicas de los vehiculos nuevos (ventas, i
consumo de combustible)

Intensidad energética media del parque i i i i i i i i

Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, i ° i ° ° i i i °
del vehiculo

Nota: e = se tienen datos de fiabilidad razonable o satisfactoria; i = se tienen datos, pero estan incompletos o son poco fiables;
en blanco = no se tienen datos o no se ha intentado realizar proyecciones. Obsérvese que hay datos de fiabilidad razonable
para el uso de energia en todos los vehiculos de carretera en los paises no pertenecientes a la OCDE, pero desglosarlos por
diversos modos de transporte por carretera (coches, camiones, autobuses y vehiculos de dos ruedas) es una tarea compleja y
relativamente poco fiable. Para mas informacién: http://www.wbcsd.org/web/ publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica de distribucion modal en el impacto ambiental del transporte de pasajeros se deriva de las
diferencias en el comportamiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones
acusticas y contaminantes, consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan
reduciendo por pasajeros-km, lo que complica cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental
directo y futuro del cambio entre modos de transporte. El impacto ambiental total de este cambio solo puede determinarse caso
por caso, cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse en cuenta (por ejemplo,
el transporte en las zonas urbanas o de larga distancia).
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Tema: Transporte
Indicadores: TERM_F02 Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva de la
OCDE

Definicion: La demanda de transporte de pasajeros es el nimero total de kildmetros recorridos por pasajero en un afio
determinado utilizando todos los modos de transporte publico (taxis, autobuses, trolebuses, tranvias, metro, trenes, transporte
fluvial y lacustre, transporte maritimo y aviones) y transporte privado. También puede presentarse como un desglose de

la demanda total de transporte de viajeros por modo (distribucion modal: la cuota de cada modo en la demanda total de
transporte).

Modelo utilizado: MOVE II

Propiedad de: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)
Cobertura temporal: 1990-2020

Cobertura geografica: Mundial

Cuestion politica

¢Existe en Europa una tendencia hacia el desarrollo de formas de desplazamiento mas sostenibles en el transporte
interior total de pasajeros?

¢Existe en Europa una tendencia a disociar la demanda de transporte de pasajeros del crecimiento econdmico?

Kilometros recorridos por vehiculos de motor (KRV), Ejem plo de evaluacion
1990-2020
Miles de millones de KRV N/D.
25.000

20.000 Nota: La evaluacién mas reciente puede consultarse en el documento:
15.000 Environmental Outlook to 2030, OCDE, 2008.
10.000
5.000
0 T " .

1990 2000 2010 2020

[l Camiones pesados [ Camiones ligeros
[l Motocicletas O Automoviles

Fuente:

OCDE, 2001. OECD environmental outlook. Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, Paris.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: Se han desarrollado un
gran numero de instrumentos politicos no vinculantes en
foros como el proceso «Medio Ambiente para Europa»,

el Consejo Europeo de Ministros de Transportes (CEMT)

y el Programa paneuropeo (PEP) sobre transporte, salud
y medio ambiente de la CEPE y la OMC. Este Programa

se establecié para abordar los desafios clave para lograr
unos modelos de transporte mas sostenibles y una mayor
integracion de las inquietudes ambientales y de salud en
las politicas de transporte. (Programa paneuropeo sobre
transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la OMC).

Contexto politico de la UE: La UE se ha fijado el
objetivo de reducir el vinculo entre el crecimiento
economico y la demanda de transporte de pasajeros
(«disociacion»), con el fin de lograr un transporte mas
sostenible. La reduccidn del vinculo entre el crecimiento
del transporte y el PIB es un tema central de la politica de
transportes de la UE en relacion con el objetivo de reducir
los impactos negativos del transporte:

e El objetivo de disociar la demanda de transporte
de pasajeros del PIB se menciond por primera
vez en la Estrategia de integracién en materia de
transporte y medio ambiente adoptada por el Consejo
de Ministros de Helsinki. En este documento, el
crecimiento esperado en la demanda de transporte
recibié la consideracion de un ambito en el que se
requerian medidas urgentes. En la Estrategia de
desarrollo sostenible que adopto el Consejo Europeo
de Gotemburgo, se establece el objetivo relativo a
la disociacion con el fin de reducir la congestion y
otros efectos secundarios negativos del transporte.
(Estrategia de la UE para un Desarrollo Sostenible).

e En la revisién de la estrategia de integracién en
materia de transporte y medio ambiente en 2001 y
2002, el Consejo reafirmo el objetivo de reducir el
vinculo entre el crecimiento del transporte y el PIB.

e En el Sexto Programa de accion en materia de medio
ambiente, la disociacion del crecimiento econémico
y la demanda de transporte se cataloga como uno
de los objetivos fundamentales para hacer frente al
cambio climatico y mitigar los impactos sobre la salud
derivados del transporte en las zonas urbanas. (Sexto
Programa de accién en materia de medio ambiente).

El cambio del transporte por carretera al ferrocarril es
un elemento estratégico importante en la politica de
transportes de la UE. El objetivo se formuld por primera
vez en la Estrategia de Desarrollo Sostenible. En la
revision de la Estrategia de integracion en materia de
transporte y medio ambiente en 2001 y 2002, el Consejo
senald que la distribucidon modal del transporte deberia
permanecer estable durante al menos los diez afios
posteriores, incluso a pesar del crecimiento adicional
del trafico. (Estrategia de la UE para un Desarrollo
Sostenible).

En el Libro Blanco sobre la politica comun de transportes
(«La politica europea de transportes de cara al 2010: la
hora de la verdad»), el cambio modal tiene un caracter
central, y la Comisién propone medidas encaminadas

a favorecerlo. Este Libro Blanco también afirma que la
politica comun de transportes por si sola no proporcionara
todas las respuestas. Debe formar parte de una estrategia
global que integre el desarrollo sostenible, y que incluya:
a) la politica econémica y los cambios en el proceso de
produccion que influyan en la demanda de transporte; b)
la politica de ordenacion del territorio y, en particular, de
planificacién urbana; c) la politica social y educativa; d) la

politica de transporte urbano; e) la politica presupuestaria
y fiscal, para vincular la internalizacion de los costes
externos y, especialmente, de los ambientales con la
competencia de las redes transeuropeas; f) la politica

de competencia, para garantizar, en consonancia con

los objetivos de elevada calidad de los servicios publicos
y, en particular, en el sector ferroviario, que la apertura
del mercado no se vea perjudicada por las empresas
dominantes que ya estan presentes en el mercado; g)

la politica de investigacién para el transporte en Europa.
(Libro Blanco «La politica europea de transportes de cara
al 2010: la hora de la verdad» COM (2001) 370 final).

La Politica Europea de Vecindad hace hincapié en que la
generacién de mayor comercio y turismo entre la Unién y
Sus vecinos requiere de sistemas de transporte eficientes,
multimodales y sostenibles. La UE debe desarrollar planes
de accion para la cooperacion con sus vecinos, con el fin
de mejorar las redes de transporte fisico que conectan la
Union con los paises vecinos, intensificar las relaciones
de aviacion con los paises socios con el objetivo de

abrir mercados y cooperar en cuestiones de seguridad

y de proteccién. Los planes de accidon también incluiran
disposiciones especificas para abordar la vulnerabilidad
de las redes y los servicios de transporte ante atentados
terroristas. Se prestara una mayor atencion a mejorar

la seguridad del transporte aéreo y maritimo. (Politica
Europea de Vecindad).

Contexto politico de la EOCAC:

La Estrategia ambiental de la EOCAC reconoce la
necesidad de incorporar las inquietudes ambientales
en las politicas de transporte y establece esta medida
como uno de los objetivos de la Estrategia. (Estrategia
ambiental de la EOCAC).

Una de las medidas seleccionadas por el PEP es «la
gestion de la demanda y la transferencia modal, y con
especial atencion a las necesidades de los paises de
Europa oriental, el Caucaso y Asia central (EOCAC) y del
sudeste de Europa, asi como las cuestiones relacionadas
con las zonas especialmente sensibles desde el punto de
vista ecoldgico». (Programa paneuropeo sobre transporte,
salud y medio ambiente de la CEPE y la OMC).

Modelo utilizado: modelo MOVE 11

El sistema se basa en el calculo del nimero de
kildmetros recorridos en una region determinada para
cada tecnologia y cada tipo de vehiculo durante un

afo natural. Para una regién y un tipo de vehiculo
determinados, también se estima la distribucion de los
vehiculos por antigliedad. Sobre la base de la distribucion
por antigliedad, y del conocimiento de las normas de
emisiones adoptadas o cuya adopcidn esté prevista en
cada pais, se cred una tabla que determinaba el tipo

de tecnologia para cada ano del modelo, el nimero de
vehiculos de ese tipo de tecnologia en un afio natural
determinado vy la cifra de kildmetros recorridos por los
vehiculos que utilizan esa tecnologia. Las categorias

de vehiculos comprendian los vehiculos ligeros de
gasolina (turismos), los vehiculos ligeros diesel, los
camiones ligeros de gasolina (incluidos los denominados
vehiculos todoterreno), los camiones ligeros diesel, los
camiones pesados y los autobuses de gasolina, y las
motocicletas (incluidos los ciclomotores). Las emisiones
de cada contaminante (CO, COV, NO,, N,O, CH, y PM)

se combinaron para cada tipo de vehiculo para los afios
naturales comprendidos entre 1990 y 2030. Las emisiones
se calcularon con los resultados de los modelos de célculo
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detallado de las emisiones (por ejemplo, MOBILE 6,
COPERT Yy otros).

Las tres fuerzas principales que conducen a incrementos
en las flotas mundiales de vehiculos son el crecimiento
demografico, el aumento de la urbanizacion y las mejoras
economicas. Para el caso de referencia, el desarrollo de
estas fuerzas se proyectd sobre la base del modelo de
equilibrio ecoclasico JOBS.

Escenario de referencia

El escenario de referencia se basa en las actividades

y tendencias actuales. No tiene en cuenta la adopcidn

o la aplicacién de nuevas politicas. El afio base para la
elaboracion de la perspectiva fue 1995. Para los paises
de la OCDE, los datos histéricos para la flota de vehiculos
se tomaron de las estadisticas de este organismo. Las
estadisticas de otras regiones se tomaron de la CEPE y
de la Organizacion Internacional de Constructores de
Automoviles. Los datos sobre el uso total de combustible

Especificaciones de los datos

y la distribucion de tipos de combustible se tomaron de las
estadisticas de la AIE (a partir de una entrevista telefénica
con el sefior Peter Wiederkehr).

Los datos del afio base utilizados en el modelo JOBS

se tomaron en su mayor parte de la base de datos del
Proyecto de analisis del comercio mundial (GTAP, Global
Trade Analysis Project, version 4) desarrollada por la
Universidad de Purdue, con 1995 como ano base. Ademas
de los datos del afio base, en el escenario de referencia se
formulan supuestos en relacion con:

- la evolucidn total del PIB (sobre la base de las
previsiones de desarrollo econémico de la OCDE);

- el crecimiento de la poblacion (segln estimaciones
de la ONU sobre la mediana de fecundidad).

Referencias

OCDE, 2001. OECD environmental outlook. Organizacidn
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico, Paris.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Numero de turismos (CEPE)

Comision Econdmica para Europa de Naciones
Unidas (Division de transporte)

Consumo total de energia en el transporte por modo

Agencia Internacional de la Energia

Precios de los combustibles para el transporte (AIE)

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo MOVE II: parque de vehiculos por modo para los paises de la

OCDE

Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico

Datos de entrada al modelo MOVE II: parque de vehiculos por modo para los paises no

pertenecientes a la OCDE (correccion de lagunas)

Organizacién Internacional de Constructores
de Automoviles

Perspectiva: desplazamientos de pasajeros europeos (automoviles y motocicletas)

Environmental Outlook, 2001, OCDE (p. 171)

Datos de entrada al modelo MOVE II: aumento de la urbanizaciéon y mejoras econdmicas a

partir del modelo JOBS

Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Para responder a la cuestion politica «{Existe en Europa una tendencia a disociar la demanda de transporte de pasajeros del
crecimiento econémico?» es necesario calcular el indicador de disociacion, por ejemplo, como la relacion entre el volumen total de
transporte de pasajeros (modos interiores) y el PIB (producto interior bruto). Idealmente, deberia ser posible a partir de los datos
referidos al volumen de actividad de transporte de una region. Sin embargo, con los datos existentes es dificil elaborar un indicador
de disociacion de este tipo para la antigua Union Soviética. Esta region se presenta en el grupo de paises no pertenecientes a la
OCDE, junto con América Latina, China, el sudeste asiatico y Africa. Si las hojas de calculo de la metodologia estuvieran disponibles,
deberia ser posible obtener estos datos. Para responder a la cuestion politica especifica: «¢Existe en Europa una tendencia a la
reduccion del transporte de pasajeros en vehiculos y al aumento del transporte ferroviario de pasajeros en el transporte interior
total de pasajeros en relacién con otros modos?», deberia presentarse una distribucién modal del transporte de pasajeros para
todas las categorias de transporte. En los datos existentes en Outlook 2011 de la OCDE, el transporte de pasajeros solo incluye el
transporte por carretera. No figura ninguna informacion en relacion con el transporte ferroviario de pasajeros ni con el transporte
maritimo. También hay que sefialar que los datos de la distribucion modal se presentan a escala mundial. Si las hojas de calculo de
la metodologia estuvieran disponibles, deberia ser posible obtener estos datos.

Incertidumbre del modelo

El modelo MOVE II es estatico, en el sentido de que el usuario introduce todos los cambios. Ello proporciona al usuario mayor
flexibilidad, pero, por otra parte, el modelo no realiza ninguna comprobacién de la coherencia o la verosimilitud de los cambios (a

partir de una entrevista telefonica con el sefior Peter Wiederkehr).

Incertidumbre de los datos
1) Datos de entrada al modelo MOVE II:

Los datos histdricos tomados de las fuentes internacionales para los paises de la antigua Unidn no siempre eran precisos, y hubo que
formular algunos supuestos. No esta clara la naturaleza de estos supuestos (a partir de una entrevista telefénica con el sefior Peter
Wiederkehr). Puede encontrarse mas informacién sobre las incertidumbres en relacion con los datos de entrada en los indicadores

de perspectiva del modelo AIE/SPM.

2) Datos de salida del modelo MOVE II: en las perspectivas ambientales de la OCDE los datos de perspectiva para la actividad del
transporte en funcion de la distribucion modal se presentan a escala mundial. Deberian solicitarse datos desagregados para Europa.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema: Transporte
Indicadores: TERM_F03 — Demanda de transporte de pasajeros: perspectiva de
la AEMA

Definicion: La demanda de transporte de pasajeros es el nimero total de kilémetros recorridos por pasajero en un afio
determinado utilizando todos los modos de transporte publico (taxis, autobuses, trolebuses, tranvias, metro, trenes, transporte
fluvial y lacustre, transporte maritimo y aviones) y transporte privado. También puede presentarse como un desglose de

la demanda total de transporte de viajeros por modo (distribucion modal: la cuota de cada modo en la demanda total de
transporte).

Modelo utilizado: PRIMES

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa y Suecia.

Cuestion politica

¢Existe en Europa una tendencia a disociar la demanda de transporte de pasajeros del crecimiento econdmico?

Crecimiento de la actividad del transporte Ejemplo de evaluacion de 2005
de pasajeros para la UE25

220 - Se espera que en los proximos 30 afos la demanda
200 de transporte de pasajeros se disocie relativamente
180 1 dellc_recimiento econémico, en linea con los objetivos
politicos.
160 1 En relacién con la distribucién modal del transporte,
140 4 no se espera que se produzca ninguna sustitucién
tecnoldgica importante en el horizonte 2000-2030.
120 1 La principal evolucidn en el transporte de pasajeros
100 1 radica en el transporte aéreo, cuya cuota sobre el total
se espera que pase del 5,5% al 10,5%, mientras que
80 1 se prevén disminuciones en el transporte publico por
60 - carretera (del 9% al 6,5%) y, hasta cierto punto, en el
i i o,
@qo \90)% ’1900 ,1906 ’19.9 ’19\?’ w&o ,19,13) ’19,,)0 ;rg;:)plorte privado en coche o motocicleta (del 78% al
== Transporte de pasaieros === PIB
Nota: La evaluacion mas reciente del indicador esta disponible en:

Comisién Europea (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu,
Estructura de la actividad del transporte V.; Tasios, N.; European Energy and Transport:Trends to
de pasajeros en la UE15 y en los paises adherentes 2030 — Update 2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las
% Comunidades Europeas.Luxemburgo, 2008.
2010 2020 2030

100’; E

80
60 1
40 A

20 A

& QO & O ¢ O QO
AP AP AP AR

] 'Fl;garn(;sa[;:_?gtteer%ubllco [ Transporte aéreo
O Automdviles privados B Navegacion interior

@ Transporte ferroviario

Fuente:Comision Europea, 2003. Mantzos et al., 2005 European Energy
and Transport: Trends to 2030. Oficina de Publicaciones Oficiales de las
Comunidades Europeas. Luxemburgo.

AEMA, 2005. European environment outlook. Edicidn espafiola: Ministerio
de Medio Ambiente.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: Se han desarrollado un
gran numero de instrumentos politicos no vinculantes en
foros como el proceso «Medio Ambiente para Europa»,

el Consejo Europeo de Ministros de Transportes (CEMT)

y el Programa paneuropeo (PEP) sobre transporte, salud
y medio ambiente de la CEPE y la OMC. Este Programa
se establecid para abordar los desafios clave para lograr
unos modelos de transporte mas sostenibles y una mayor
integracién de las inquietudes ambientales y de salud

en las politicas de transporte. (Programa paneuropeo
sobre transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMCQ).

Contexto politico de la UE: La UE se ha fijado el
objetivo de reducir el vinculo entre el crecimiento
econdomico y la demanda de transporte de pasajeros
(«disociacion»), con el fin de lograr un transporte mas
sostenible. La reduccién del vinculo entre el crecimiento
del transporte y el PIB es un tema central de la politica
de transportes de la UE en relacion con el objetivo de
reducir los impactos negativos del transporte:

e El objetivo de disociar la demanda de transporte de
pasajeros del PIB se menciond por primera vez en la
Estrategia de integracion en materia de transporte
y medio ambiente adoptada por el Consejo de
Ministros de Helsinki. En este documento, el
crecimiento esperado en la demanda de transporte
recibio la consideracion de un ambito en el que se
requerian medidas urgentes. En la Estrategia de
desarrollo sostenible que adoptd el Consejo Europeo
de Gotemburgo, se establece el objetivo relativo a
la disociacién con el fin de reducir la congestion y
otros efectos secundarios negativos del transporte.
(Estrategia de la UE para un Desarrollo Sostenible).

e En la revision de la estrategia de integracién en
materia de transporte y medio ambiente en 2001 y
2002, el Consejo reafirmé el objetivo de reducir el
vinculo entre el crecimiento del transporte y el PIB.

e En el Sexto Programa de accién en materia de medio
ambiente, la disociacién del crecimiento econdmico
y la demanda de transporte se cataloga como uno
de los objetivos fundamentales para hacer frente
al cambio climatico y mitigar los impactos sobre la
salud derivados del transporte en las zonas urbanas.
(Sexto Programa de accion en materia de medio
ambiente).

El cambio del transporte por carretera al ferrocarril es
un elemento estratégico importante en la politica de
transportes de la UE. El objetivo se formuld por primera
vez en la Estrategia de Desarrollo Sostenible. En la
revision de la Estrategia de integracién en materia de
transporte y medio ambiente en 2001 y 2002, el Consejo
sefald que la distribucion modal del transporte deberia
permanecer estable durante al menos los diez afios
posteriores, incluso a pesar del crecimiento adicional
del trafico. (Estrategia de la UE para un Desarrollo
Sostenible).

En el Libro Blanco sobre la politica comun de transportes
(«La politica europea de transportes de cara al 2010:

la hora de la verdad»), el cambio modal tiene un
caracter central, y la Comision propone medidas
encaminadas a favorecerlo. Este Libro Blanco también
afirma que la politica comun de transportes por si sola
no proporcionara todas las respuestas. Debe formar
parte de una estrategia global que integre el desarrollo
sostenible, y que incluya: a) la politica econémica y los
cambios en el proceso de produccién que influyan en la

demanda de transporte; b) la politica de ordenacion del
territorio y, en particular, de planificacion urbana; c) la
politica social y educativa; d) la politica de transporte
urbano; e) la politica presupuestaria y fiscal, para
vincular la internalizacidn de los costes externos vy,
especialmente, de los ambientales con la competencia de
las redes transeuropeas; f) la politica de competencia,
para garantizar, en consonancia con los objetivos de
elevada calidad de los servicios publicos y, en particular,
en el sector ferroviario, que la apertura del mercado

no se vea perjudicada por las empresas dominantes

que ya estan presentes en el mercado; g) la politica de
investigacidn para el transporte en Europa. (Libro Blanco
«La politica europea de transportes de cara al 2010: la
hora de la verdad» COM (2001) 370 final).

La Politica Europea de Vecindad hace hincapié en que la
generacion de mayor comercio y turismo entre la Unién y
sus vecinos requiere de sistemas de transporte eficientes,
multimodales y sostenibles. La UE debe desarrollar
planes de accidn para la cooperacidn con sus vecinos,
con el fin de mejorar las redes de transporte fisico que
conectan la Unidn con los paises vecinos, intensificar

las relaciones de aviacidon con los paises socios con el
objetivo de abrir mercados y cooperar en cuestiones de
seguridad y de proteccion. Los planes de accién también
incluiran disposiciones especificas para abordar la
vulnerabilidad de las redes y los servicios de transporte
ante atentados terroristas. Se prestara una mayor
atencién a mejorar la seguridad del transporte aéreo y
maritimo. (Politica Europea de Vecindad).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC reconoce la necesidad de
incorporar las inquietudes ambientales en las politicas
de transporte y establece esta medida como uno de los
objetivos de la Estrategia. (Estrategia ambiental de la
EOCACQC).

Una de las medidas seleccionadas por el PEP es «la
gestion de la demanda y la transferencia modal, y con
especial atencidn a las necesidades de los paises de
Europa oriental, el Caducaso y Asia central (EOCAC) y del
sudeste de Europa, asi como las cuestiones relacionadas
con las zonas especialmente sensibles desde el punto
de vista ecoldgico». (Programa paneuropeo sobre
transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMCQC).

Modelo utilizado: modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el
sistema energético de la Union Europea, desarrollado

y mantenido actualmente por el Laboratorio E3M de la
Universidad Técnica Nacional de Atenas. La versiéon mas
reciente del modelo usado en los célculos incluye todos
los Estados miembros de la UE, los paises candidatos de
la UE y paises vecinos. Eurostat es su principal fuente
de datos y se actualiza tomando el afio 2000 como base.
El modelo PRIMES es el resultado de una investigacion
conjunta, que integra una serie de proyectos financiados
por el programa Joule de la Direccion General de
Investigacion de la Comision Europea.

El mddulo de transporte de PRIMES se ha desarrollado
principalmente para estudiar la penetracion de las
nuevas tecnologias de transporte y sus efectos sobre

las emisiones, ademas de la evaluacion del consumo de
energia y las emisiones en el sector del transporte. Se
hace hincapié en el uso de tecnologias de los automdviles
y en el largo plazo (2030). La estructura del modelo es
intencionadamente sencilla, dado que ha sido elaborado
para interactuar como modulo de demanda con los
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modulos de oferta (refinerias, producciéon de nuevos
combustibles) de PRIMES.

El sector del transporte distingue, como sectores
diferentes, entre el transporte de pasajeros y el de
mercancias. A su vez, estos se dividen en subsectores
de acuerdo con el modo de transporte (por carretera,
aéreo, etc.). A escala de los subsectores, la estructura
del modelo define varios tipos de tecnologia (tipos de
tecnologias de los automéviles, por ejemplo), que se
corresponden con el nivel de consumo de energia.

La demanda global de transporte (pasajeros-kildmetros,
toneladas kildbmetros) se determina por el crecimiento
del ingreso y la actividad y por el precio total del
transporte. El precio total del transporte se determina de
manera endogena, en funcion de la distribucién modal
del transporte y del precio por modo. La distribucion

de la actividad de transporte en su conjunto en los
diferentes modos estad impulsada por el precio de cada
modo y por una serie de parametros de comportamiento

Especificaciones de los datos

y estructurales. El precio por modo depende de la
eleccion de la tecnologia para nuevas inversiones y de las
inversiones anteriores para cada modo de transporte. Las
tecnologias para nuevas inversiones se eligen sobre la
base de los menores costes de uso esperados.

El parque de vehiculos heredados del periodo anterior
se amplia en funcidn de las necesidades de transporte
por modo. La composicidon del nuevo parque determina
el parque para el proximo periodo e influye en el precio
total por modo.

Referencias

Mantzos, L.; Capros, P.,, 2003. The PRIMES Version 2
Energy System Model: Design and Features. Instituto de
Comunicacién y Sistemas Informaticos. Departamento de
Ingenieria Eléctrica e Informatica. Universidad Técnica
Nacional de Atenas.

Titulo del conjunto de datos Fuente
Datos de entrada a PRIMES: datos macroeconomicos: variables demograficas, cuentas Eurostat
nacionales, actividad sectorial e ingresos; contribucion de datos de Eurostat

Datos de entrada a PRIMES: estructura del consumo de energia y estructura de las Eurostat

variables de actividad; contribucién de datos de Eurostat

Resultados de PRIMES: actividad de transporte de pasajeros

Direccion General de Energia y Transportes
(DG TREN)

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Cualquier ejercicio de elaboracidon de perspectivas implica un cierto nimero de incertidumbres y carencias relacionadas,
por ejemplo, con las aproximaciones metodoldgicas utilizadas o con el ambito del estudio. Estas limitaciones y lagunas de
informacion son inherentes a cualquier evaluacion de futuros posibles, y esta perspectiva se habria beneficiado sin duda de

informacién adicional.

Incertidumbre de los datos

No se ha especificado ninguna incertidumbre.
Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica de distribucion modal en el impacto ambiental del transporte de pasajeros se deriva de las
diferencias en el comportamiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones
acusticas y contaminantes, consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan
reduciendo por pasajeros-km, lo que complica cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental
directo y futuro del cambio entre modos de transporte. El impacto ambiental total del cambio entre modos de transporte solo
puede determinarse caso por caso, cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse
en cuenta (por ejemplo, el transporte en las zonas urbanas o de larga distancia).
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Indicadores: TERM_F04 Demanda de transporte de mercancias: perspectiva del WBCSD

Definicion: En general, el indicador de «emisiones de precursores del ozono» analiza las tendencias de las emisiones
antropogénicas de precursores del ozono: los 6xidos de nitrégeno, el mondxido de carbono, el metano y los compuestos
organicos volatiles no metanicos, cada uno de ellos ponderado por su potencial de formacién de ozono troposférico.

La perspectiva del modelo AIE/SMP proporciona informacion inicamente para las emisiones de 6xidos de nitrogeno y de
monodxido de carbono procedentes del sector del transporte.

Modelo utilizado: AIE/SMP

Propiedad de: World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)

Cobertura temporal: 2000-2050

Cobertura geografica: OCDE Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia;
OCDE América del Norte: Canada, Estados Unidos, México; Antigua Unién Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Estonia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Republica de Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan. Europa oriental: Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Albania, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia y Montenegro; India y China.

Cuestion politica

¢Existe en Europa una tendencia hacia el desarrollo de formas mas sostenibles de transporte de mercancias?
¢Existe en Europa una tendencia a disociar la demanda de transporte de mercancias del crecimiento econémico?
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WBCSD (2004). Mobility 2030: Meeting the Challenges to Sustainability. World Business

Council for Sustainable Development. Génova.

2004; AEMA (2007a). The pan-European

environment: glimpses into an uncertain future. Agencia Europea de Medio Ambiente,

2007. AEMA, Copenhague.

Ejemplo de evaluacion de 2004

Si continlan las politicas y las tendencias
tecnoldgicas actuales*, se prevé que el transporte de
mercancias siga aumentando en todo el mundo. En
la regidn paneuropea, se espera que el crecimiento
mas importante se produzca en Europa del este,
mientras que a escala mundial se prevé un aumento
mas rapido en las economias de crecimiento rapido
de China e India.

Se prevé que el transporte mundial por carretera
crezca mas rapido que el transporte ferroviario. Se
espera que ello lleve a cambios sustanciales de la
distribucién modal del transporte de mercancias en
favor de modos menos sostenibles.

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia: un
posible conjunto de condiciones futuras basado en tendencias
recientes. Se realizan ajustes para las desviaciones previstas
para las tendencias recientes debidas a factores como las
politicas existentes, las proyecciones de poblacion, las
proyecciones de ingresos y la prevision de disponibilidad de
nuevas tecnologias. No se supone la aplicacién de nuevas
politicas importantes mas alla de las que ya se implantaron en
2003, y tampoco se prevén avances tecnolégicos importantes.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: Se han desarrollado un
gran numero de instrumentos politicos no vinculantes en
foros como el proceso «Medio Ambiente para Europa»,

el Consejo Europeo de Ministros de Transportes (CEMT)

y el Programa paneuropeo (PEP) sobre transporte, salud
y medio ambiente de la CEPE y la OMC. Este Programa
se establecid para abordar los desafios clave para lograr
unos modelos de transporte mas sostenibles y una mayor
integracion de las inquietudes ambientales y de salud

en las politicas de transporte. (Programa paneuropeo
sobre transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMCQC).

Contexto politico de la UE: La UE se ha fijado el
objetivo de reducir el vinculo entre el crecimiento
econdmico y la demanda de transporte de mercancias
(«disociacion»), con el fin de lograr un transporte mas
sostenible.

La reduccion del vinculo entre el crecimiento del
transporte y el PIB es un tema central de la politica de
transportes de la UE en relacion con el objetivo de reducir
los impactos negativos del transporte:

e El objetivo de disociar la demanda de transporte
de mercancias del PIB se menciond por primera
vez en la Estrategia de integracién en materia de
transporte y medio ambiente adoptada por el Consejo
de Ministros de Helsinki. En este documento, el
crecimiento esperado en la demanda de transporte
recibio la consideracion de un ambito en el que se
requerian medidas urgentes. En la Estrategia de
desarrollo sostenible que adoptd el Consejo Europeo
de Gotemburgo, se establece el objetivo relativo a
la disociacién con el fin de reducir la congestion y
otros efectos secundarios negativos del transporte.
(Estrategia de la UE para un Desarrollo Sostenible).

e En la revisidon de la estrategia de integracion en
materia de transporte y medio ambiente en 2001 y
2002, el Consejo reafirmé el objetivo de reducir el
vinculo entre el crecimiento del transporte y el PIB.

e En el Sexto Programa de accién en materia de medio
ambiente, la disociacién del crecimiento econémico
y la demanda de transporte se cataloga como uno
de los objetivos fundamentales para hacer frente al
cambio climatico y mitigar los impactos sobre la salud
derivados del transporte en las zonas urbanas. (Sexto
Programa de accién en materia de medio ambiente).

El cambio del transporte de mercancias por carretera

al transporte maritimo y por ferrocarril es un elemento
estratégico importante en la politica de transportes

de la UE. El objetivo se formul6 por primera vez en la
Estrategia de Desarrollo Sostenible. En la revision de

la estrategia de integracion en materia de transporte

y medio ambiente en 2001 y 2002, el Consejo sefiala
que la distribucién modal del transporte deberia
permanecer estable durante al menos los diez afos
posteriores, incluso a pesar del crecimiento adicional
del trafico. En el Libro Blanco sobre la politica comun de
transportes («La politica europea de transportes de cara
al 2010: la hora de la verdad»), la Comisién propone
medidas encaminadas a favorecer el cambio modal.
Este Libro Blanco también afirma que la politica comdn
de transportes por si sola no proporcionara todas las
respuestas. Debe formar parte de una estrategia global
que integre el desarrollo sostenible, y que incluya: a)

la politica econdmica y los cambios en el proceso de
produccién que influyan en la demanda de transporte;
b) la politica de ordenacién del territorio y, en particular,

de planificacién urbana; c) la politica social y educativa;
d) la politica de transporte urbano; e) la politica
presupuestaria y fiscal, para vincular la internalizacion de
los costes externos y, especialmente, de los ambientales
con la competencia de las redes transeuropeas; f) la
politica de competencia, para garantizar, en consonancia
con los objetivos de elevada calidad de los servicios
publicos y, en particular, en el sector ferroviario, que

la apertura del mercado no se vea perjudicada por

las empresas dominantes que ya estan presentes

en el mercado; g) la politica de investigacion para el
transporte en Europa. (Libro Blanco «La politica europea
de transportes de cara al 2010: la hora de la verdad»
COM (2001) 370 final).

Las autopistas del mar son rutas alternativas que podrian
aliviar los cuellos de botella que se producen en tierra.
Los Estados miembros han recibido de manera conjunta
la sugerencia de establecer conexiones maritimas
transnacionales. (TEN). La Politica Europea de Vecindad
hace hincapié en que la generacion de mayor comercio

y turismo entre la Unidn y sus vecinos requiere de
sistemas de transporte eficientes, multimodales y
sostenibles. La UE debe desarrollar planes de accién para
la cooperacidn con sus vecinos, con el fin de mejorar

las redes de transporte fisico que conectan la Unién con
los paises vecinos, intensificar las relaciones de aviacion
con los paises socios con el objetivo de abrir mercados

y cooperar en cuestiones de seguridad y de proteccion.
Los planes de accion también incluiran disposiciones
especificas para abordar la vulnerabilidad de las redes

y los servicios de transporte ante atentados terroristas.
Se prestara una mayor atencidon a mejorar la seguridad
del transporte aéreo y maritimo. (Politica Europea de
Vecindad).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC reconoce la necesidad de
incorporar las inquietudes ambientales en las politicas
de transporte y establece esta medida como uno de los
objetivos de la Estrategia. (Estrategia ambiental de la
EOCAC). Una de las medidas seleccionadas por el PEP
es «la gestion de la demanda y la transferencia modal, y
con especial atencién a las necesidades de los paises de
Europa oriental, el Caucaso y Asia central (EOCAC) y del
sudeste de Europa, asi como las cuestiones relacionadas
con las zonas especialmente sensibles desde el punto
de vista ecoldgico». (Programa paneuropeo sobre
transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMCQC).

Modelo utilizado: modelo de hoja de calculo
AIE/SMP

El modelo de hoja de célculo de transporte AIE/SMP esta
disefiado para gestionar todos los modos de transporte y
la mayoria de los tipos de vehiculos. Este modelo genera
proyecciones del parque de vehiculos, los viajes, el uso
de la energia y otros indicadores hasta 2050 para un
caso de referencia y para distintos escenarios y casos de
politica. Esta disefiado para tener cierto detalle orientado
a la tecnologia y posibilitar una modelizacién ascendente
bastante minuciosa. El modelo SMP 1.60 es la version
mas reciente, y puede realizarse una inspeccién mas
detallada del mismo (y puede utilizarse, aunque no se
ha elaborado un manual del usuario y, en este momento,
no esta previsto ofrecer un soporte continuado al usuario
para este modelo. La primera pagina de la hoja de
calculo del modelo ofrece una descripcion muy basica de
su modo de empleo).
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El modelo no incluye representaciones de las
relaciones econémicas (por ejemplo, elasticidades)
ni realiza un seguimiento de los costes. Se trata mas
bien de un modelo «de contabilidad» basado en la
identidad «ASIF>»:

e Actividad (transporte de pasajeros y mercancias).

e Estructura (cuotas de transporte por modo y tipo
de vehiculo).

e Intensidad (eficiencia del combustible).

e Tipo de combustible = uso de combustible por
tipo de combustible (y emisiones de CO, por
unidad de combustible utilizada).

Se realiza un seguimiento de diversos indicadores

y se caracterizan con coeficientes por unidad de
transporte, por vehiculo o por unidad de combustible,
segun corresponda. Los modos, tecnologias,
combustibles, regiones y variables basicas se incluyen
en el modelo de la hoja de célculo. No se cubren todas
las tecnologias o variables para todos los modos.

Al margen del uso energético, el modelo realiza

un seguimiento de las emisiones de CO, y de las
emisiones de GEI equivalentes de CO, (procedentes
de vehiculos y mas arriba en la cadena), PM, NO,, HC,

Especificaciones de los datos

CO y Pb. También se incorporan proyecciones relativas
a la seguridad (lesiones y defunciones). El segmento
mas detallado del modelo abarca los vehiculos ligeros.
El diagrama de la pagina 4 de la Documentacion sobre
el modelo ofrece una vision general de los vinculos clave
en la seccidén de vehiculos ligeros del modelo. Para otros
modos de transporte de pasajeros (como los autobuses
o los vehiculos de dos ruedas) existe un enfoque
similar, aunque no hay modelo de parque. Los parques
se proyectan directamente; las ventas de vehiculos
necesarias para alcanzar estos parques no se estudian
actualmente.

Referencias

Fulton, L., IEA/Eads, G., CRA, 2004. IEA/SMP Model
Documentation and Reference Case Projection.

World Business Council for Sustainable Development.
Disponible en linea: http://www.wbcsd.org/web/
publications/mobility/smp-model-document. pdf.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: PIB (WEO)

World Energy Outlook

Perspectiva: volumen del transporte de mercancias (total y por modo)

World Business Council for Sustainable Development

Datos de entrada para el modelo AIE/SPM: datos secundarios de distintas fuentes Distintas fuentes especificadas en la descripcidn de los

datos
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Incertidumbres

Incertidumbres relativas al modelo de transporte AIE/SMP

El modelo no incluye representaciones de las relaciones econémicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un seguimiento de
costes. La AIE posee un modelo de optimizacién de costes que puede realizar esta funcion (el modelo ETP), pero este modelo no
se utilizé en el trabajo de SMP debido a su falta de transparencia y a su complejidad.

Incertidumbre de los datos

La tabla que figura a continuacion ofrece una vision simplificada de los tipos de variables y el nivel de detalle modelado para
cada uno de los principales modos de transporte en el modelo de hoja de célculo de transporte AIE/SMP. Como puede apreciarse
en la siguiente tabla, existe un intervalo de cobertura por modo, asi como variaciones en la calidad de los datos disponibles
(indicados con x o i). En general, los datos disponibles sobre los vehiculos ligeros son mejores que los relativos a otros modos,
aunque para las regiones no pertenecientes a la OCDE la mayoria de los datos son bastante deficientes, excepto para las
estimaciones agregadas del consumo de energia en el transporte. Unicamente se realiza un seguimiento de las caracteristicas de
los vehiculos nuevos en el caso de los vehiculos ligeros; el parque existente se utiliza como indicador basico de vehiculos para
todos los demas modos.

Auto Por Camién Ferroc. Ferroc. Bus Minibus 2-3 Agua
via merc. pasaj. ruedas
aérea
Regiones OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) . . . ° ° ° i i

Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, consumo °
de combustible)

Intensidad energética media del parque . ° ° ° ° . i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, del . ° . ° ° i i i
vehiculo

Regiones no pertenecientes a la OCDE

Actividad (pasajeros o toneladas-km) i . i . . i i i

Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, consumo i
de combustible)

Intensidad energética media del parque i i i i i i i i

Calculo del uso de energia y de emisiones de CO, del i ° i ° ° i i i °
vehiculo
Nota: e =se tienen datos de fiabilidad razonable o satisfactoria; i = se tienen datos, pero estan incompletos o son poco fiables; en blanco

= no se tienen datos o no se ha intentado realizar proyecciones. Obsérvese que hay datos de fiabilidad razonable para el uso de
energia en todos los vehiculos de carretera en los paises no pertenecientes a la OCDE, pero desglosarlos por diversos modos de
transporte por carretera (coches, camiones, autobuses y vehiculos de dos ruedas) es una tarea compleja y relativamente poco
fiable. Para mas informacion: http://www.wbcsd.org/web/ publications/mobility/smp-model-document.pdf..

Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica de distribuciéon modal en el impacto ambiental del transporte de pasajeros se deriva de las
diferencias en el comportamiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones
acusticas y contaminantes, consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan
reduciendo por pasajeros-km, lo que complica cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental
directo y futuro del cambio entre modos de transporte. El impacto ambiental total del cambio entre modos de transporte solo
puede determinarse caso por caso, cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse
en cuenta (por ejemplo, el transporte en las zonas urbanas o de larga distancia).
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Tema: Transporte
Indicadores: TERM_FO05 — Demanda de transporte de mercancias: perspectiva de
la OCDE

Definicion: La actividad de transporte de mercancias o la demanda de transporte de mercancias es el volumen total de
transporte de mercancias en toneladas-kilometros recorridos. La distribucion modal cubre los camiones pesados y los ligeros.

Modelo utilizado: MOVE II

Propiedad de: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE)
Cobertura temporal: 1990-2020

Cobertura geografica: Mundial.

Cuestion politica

¢Existe en Europa una tendencia hacia el desarrollo de formas mas sostenibles de transporte de mercancias?
¢Existe en Europa una tendencia a disociar la demanda de transporte de mercancias del crecimiento econémico?

Kilometros recorridos por vehiculos de motor (KRV), Ejem plo de evaluacion
1990-2020
Miles de millones de KRV N/D.

25.000

1990 2000 2010 2020

[l Camiones pesados [ Camiones ligeros
Bl Motocicletas [0 Automoviles

Fuente:

OCDE, 2001. OECD environmental outlook. Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico, Paris.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: Se han desarrollado un
gran numero de instrumentos politicos no vinculantes en
foros como el proceso «Medio Ambiente para Europa»,

el Consejo Europeo de Ministros de Transportes (CEMT)

y el Programa paneuropeo (PEP) sobre transporte, salud
y medio ambiente de la CEPE y la OMC. Este Programa

se establecié para abordar los desafios clave para lograr
unos modelos de transporte mas sostenibles y una mayor
integracion de las inquietudes ambientales y de salud en
las politicas de transporte. (Programa paneuropeo sobre
transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la OMC).

Contexto politico de la UE: La UE se ha fijado el objetivo
de reducir el vinculo entre el crecimiento econémico y la
demanda de transporte de mercancias («disociacidn»),
con el fin de lograr un transporte mas sostenible.

La reduccién del vinculo entre el crecimiento del transporte
y el PIB es un tema central de la politica de transportes de
la UE en relacién con el objetivo de reducir los impactos
negativos del transporte:

e El objetivo de disociar la demanda de transporte
de mercancias del PIB se menciond por primera
vez en la Estrategia de integracién en materia de
transporte y medio ambiente adoptada por el Consejo
de Ministros de Helsinki. En este documento, el
crecimiento esperado en la demanda de transporte
recibié la consideracion de un ambito en el que se
requerian medidas urgentes. En la Estrategia de
desarrollo sostenible que adopto el Consejo Europeo
de Gotemburgo, se establece el objetivo relativo a
la disociacion con el fin de reducir la congestion y
otros efectos secundarios negativos del transporte.
(Estrategia de la UE para un Desarrollo Sostenible).

e En la revision de la Estrategia de integracion en
materia de transporte y medio ambiente en 2001 y
2002, el Consejo reafirmd el objetivo de reducir el
vinculo entre el crecimiento del transporte y el PIB.

e En el Sexto Programa de Accién en materia de Medio
Ambiente, la disociacion del crecimiento econdémico
y la demanda de transporte se cataloga como uno
de los objetivos fundamentales para hacer frente al
cambio climatico y mitigar los impactos sobre la salud
derivados del transporte en las zonas urbanas. (Sexto
Programa de accidon en materia de medio ambiente).

El cambio del transporte de mercancias por carretera al
transporte maritimo y por tren es un elemento estratégico
importante en la politica de transportes de la UE. El
objetivo se formuld por primera vez en la Estrategia de
Desarrollo Sostenible. En la revisidn de la Estrategia de
integracion en materia de transporte y medio ambiente
en 2001 y 2002, el Consejo sefiala que la distribucion
modal del transporte deberia permanecer estable durante
al menos los diez afios posteriores, incluso a pesar del
crecimiento adicional del trafico. En el Libro Blanco sobre
la politica comun de transportes («La politica europea de
transportes de cara al 2010: la hora de la verdad»), la
Comision propone medidas encaminadas a favorecer el
cambio modal. Este Libro Blanco también afirma que la
politica comun de transportes por si sola no proporcionara
todas las respuestas. Debe formar parte de una estrategia
global que integre el desarrollo sostenible, y que incluya:
a) la politica econémica y los cambios en el proceso de
produccion que influyan en la demanda de transporte; b)
la politica de ordenacion del territorio y, en particular, de
planificacién urbana; c) la politica social y educativa; d) la
politica de transporte urbano; €) la politica presupuestaria
y fiscal, para vincular la internalizacién de los costes

externos y, especialmente, de los ambientales con la
competencia de las redes transeuropeas; f) la politica

de competencia, para garantizar, en consonancia con

los objetivos de elevada calidad de los servicios publicos
y, en particular, en el sector ferroviario, que la apertura
del mercado no se vea perjudicada por las empresas
dominantes que ya estan presentes en el mercado; g)

la politica de investigacion para el transporte en Europa.
(Libro Blanco «La politica europea de transportes de cara
al 2010: la hora de la verdad» COM (2001) 370 final).

Las autopistas del mar son rutas alternativas que podrian
aliviar los cuellos de botella que se producen en tierra.
Los Estados miembros han recibido de manera conjunta
la sugerencia de establecer conexiones maritimas
transnacionales. (TEN). La Politica Europea de Vecindad
hace hincapié en que la generaciéon de mayor comercio y
turismo entre la Unién y sus vecinos requiere de sistemas
de transporte eficientes, multimodales y sostenibles. La
UE debe desarrollar planes de accién para la cooperacion
con sus vecinos, con el fin de mejorar las redes de
transporte fisico que conectan la Unién con los paises
vecinos, intensificar las relaciones de aviacion con los
paises socios con el objetivo de abrir mercados y cooperar
en cuestiones de seguridad y de proteccidn. Los planes
de accion también incluiran disposiciones especificas para
abordar la vulnerabilidad de las redes y los servicios de
transporte ante atentados terroristas. Se prestard una
mayor atencion a mejorar la seguridad del transporte
aéreo y maritimo. (Politica Europea de Vecindad).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia ambiental
de la EOCAC reconoce la necesidad de incorporar las
inquietudes ambientales en las politicas de transporte y
establece esta medida como uno de los objetivos de la
Estrategia. (Estrategia ambiental de la EOCAC).

Una de las medidas seleccionadas por el PEP es «la
gestién de la demanda y la transferencia modal, y con
especial atencion a las necesidades de los paises de
Europa oriental, el Caucaso y Asia central (EOCAC) y del
sudeste de Europa, asi como las cuestiones relacionadas
con las zonas especialmente sensibles desde el punto de
vista ecoldgico». (Programa paneuropeo sobre transporte,
salud y medio ambiente de la CEPE y la OMC).

Modelo utilizado: modelo MOVE 11

El sistema se basa en el calculo del nimero de kildmetros
recorridos en una regién determinada para cada tecnologia
y cada tipo de vehiculo durante un afio natural. Para una
region y un tipo de vehiculo determinados, también se
estimo la distribucidn de los vehiculos por antigiiedad.
Sobre la base de la distribucién por antigiiedad, y del
conocimiento de las normas de emisiones adoptadas o
cuya adopcion esté prevista en cada pais, se cred una
tabla que determinaba el tipo de tecnologia para cada
ano del modelo, el nimero de vehiculos de ese tipo de
tecnologia en un afo natural determinado y la cifra de
kildbmetros recorridos por los vehiculos que utilizan esa
tecnologia. Las categorias de vehiculos comprendian los
vehiculos ligeros de gasolina (turismos), los vehiculos
ligeros diesel, los camiones ligeros de gasolina (incluidos
los denominados vehiculos todoterreno), los camiones
ligeros diesel, los camiones pesados y los autobuses de
gasolina, y las motocicletas (incluidos los ciclomotores).
Las emisiones de cada contaminante (CO, COV, NO,, N,O,
CH, y PM) se combinaron para cada tipo de vehiculo para
los afios naturales comprendidos entre 1990 y 2030. Las
emisiones se calcularon con los resultados de los modelos
de calculo detallado de las emisiones (por ejemplo,
MOBILE 6, COPERT y otros).
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Las tres fuerzas principales que conducen a incrementos
en las flotas mundiales de vehiculos son el crecimiento
demografico, el aumento de la urbanizacion y las mejoras
economicas. Para el caso de referencia, el desarrollo

de estas fuerzas se proyectd sobre la base del modelo

de equilibrio eco-clasico JOBS (puede encontrarse mas
informacion sobre el modelo aqui).

Escenario de referencia

El escenario de referencia se basa en las actividades y
tendencias actuales. No tiene en cuenta la adopcion o la
aplicacion de nuevas politicas.

El afio base para la elaboracidon de la perspectiva fue
1995. Para los paises de la OCDE, los datos histéricos
para la flota de vehiculos se tomaron de las estadisticas
de este organismo. Las estadisticas de otras regiones se
tomaron de la CEPE y de la Organizacion Internacional de
Constructores de Automoviles. Los datos sobre el uso total
de combustible y la distribucion de tipos de combustible

Especificaciones de los datos

se tomaron de las estadisticas de la AIE (a partir de una
entrevista telefénica con el sefior Peter Wiederkehr).

Los datos del afio base utilizados en el modelo JOBS

se tomaron en su mayor parte de la base de datos del
Proyecto de analisis del comercio mundial (GTAP, Global
Trade Analysis Project, versién 4) desarrollada por la
Universidad de Purdue, con 1995 como afio base. Ademas
de los datos del afio base, en el escenario de referencia se
formulan supuestos en relacion con:

- la evolucion total del PIB (sobre la base de las
previsiones de desarrollo econémico de la OCDE);

- el crecimiento de la poblacién (segun estimaciones
de la ONU sobre la mediana de fecundidad).

Referencias

OCDE, 2001. OECD environmental outlook. Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, Paris.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

NUmero de turismos (CEPE)

Comision Econdmica para Europa de las
Naciones Unidas (Division de transporte)

Consumo total de energia en el transporte por modo

Agencia Internacional de la Energia

Precios de los combustibles para el transporte (AIE)

Agencia Internacional de la Energia

Datos de entrada al modelo MOVE II: parque de vehiculos por modo para los paises de la

OCDE

Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico

Datos de entrada al modelo MOVE II: parque de vehiculos por modo para los paises no

pertenecientes a la OCDE (correccion de lagunas)

Organizacion Internacional de Constructores de
Automoviles

Perspectiva: desplazamientos de pasajeros europeos (automdviles y motocicletas)

Environmental Outlook, 2001, OCDE (p. 171)

Datos de entrada al modelo MOVE II: aumento de la urbanizacion y mejoras econdémicas a

partir del modelo JOBS

Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Para responder a la cuestion politica «éExiste en Europa una tendencia a disociar la demanda de transporte de pasajeros del crecimiento
econdémico?» es necesario calcular el indicador de disociacién, por ejemplo, como la relacidon entre el volumen total de transporte de
pasajeros (modos interiores) y el PIB (Producto Interior Bruto). Idealmente, deberia ser posible a partir de los datos referidos al volumen
de actividad de transporte de una region. Sin embargo, con los datos existentes es dificil elaborar un indicador de disociacion de este tipo
para la antigua Unidn Soviética. Esta region se presenta en el grupo de paises no pertenecientes a la OCDE, junto con América Latina,
China, el sudeste asiatico y Africa. Si las hojas de calculo de la metodologia estuvieran disponibles, deberia ser posible obtener estos datos.

Para responder a la cuestion politica especifica: «éExiste en Europa una tendencia a la reduccion del transporte de pasajeros en vehiculos
y al aumento del transporte ferroviario de pasajeros en el transporte interior total de pasajeros en relacion con otros modos?», deberia
presentarse una distribucion modal del transporte de pasajeros para todas las categorias de transporte. En los datos existentes en Outlook
2011 de la OCDE, el transporte de pasajeros solo incluye el ‘transporte por carretera. No figura ninguna informacion en relacion con el
transporte ferrowano de pasajeros ni con el transporte maritimo. También hay que sefialar que los datos de la distribucion modal se
presentan a escala mundial. Si las hojas de calculo de la metodologia estuvieran disponibles, deberia ser posible obtener estos datos.

Incertidumbre del modelo:

El modelo MOVE 1I es estatico, en el sentido de que el usuario introduce todos los cambios. Ello proporciona al usuario mayor flexibilidad,
pero, por otra parte, el modelo no realiza ninguna comprobacidn de la coherencia o la verosimilitud de los cambios (a partir de una
entrevista telefénica con el sefor Peter Wiederkehr).

Incertidumbre de los datos
1) Datos de entrada al modelo MOVE 1II:

Los datos histdricos tomados de las fuentes internacionales para los paises de la antigua Unidn no siempre eran precisos, y hubo que
formular algunos supuestos. No esta clara la naturaleza de estos supuestos (a partir de una entrevista telefonica con el sefor Peter
Wiederkehr). Puede encontrarse mas informacion sobre las incertidumbres en relacion con los datos de entrada en los indicadores
proyectivos (DUDA) del modelo AIE/SPM.

2) Datos de salida del modelo MOVE II:

En la perspectiva ambiental de la OCDE los datos de perspectiva para la actividad del transporte en funcion de la distribucion modal se
presentan a escala mundial. Deberian solicitarse datos desagregados para Europa.

Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica de distribucion modal en el impacto ambiental del transporte de mercancias se deriva de las diferencias en
el comportamiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones acusticas y contaminantes,
consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan reduciendo por toneladas-km, lo que complica
cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental directo y futuro del cambio entre modos de transporte.
Ademas, las diferencias de comportamiento en modos especificos pueden ser sustanciales, como por ejemplo las derivadas de los trenes
antiguos frente a los nuevos. El impacto ambiental total del cambio entre modos de transporte solo puede determinarse caso por caso,
cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse en cuenta (por ejemplo, el transporte en
las zonas urbanas o a través de zonas sensibles). La magnitud de los efectos ambientales del cambio modal puede ser limitada, ya que el
cambio modal es sélo una opcién para pequeiios segmentos de mercado. Las oportunidades para el cambio modal dependen, entre otros
factores, del tipo de mercancias a transportar (por ejemplo, productos perecederos o productos a granel) y de las necesidades especificas
de transporte para dichos productos.
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Tema: Transporte
Indicadores: TERM_F06 Demanda de transporte de mercancias: perspectiva de
la AEMA

Definicion: La actividad de transporte de mercancias o la demanda de transporte de mercancias es el volumen total de
transporte de mercancias en toneladas-kilometros recorridos. La distribucion modal cubre los camiones publicos, el transporte
ferroviario y la navegacion interior. Cabe senalar que la navegacion interior incluye tanto la actividad del transporte fluvial y
lacustre interior como la del transporte maritimo nacional. Sin embargo, la categoria anterior no incluye el transporte maritimo
internacional de corta distancia, ya que, segun los balances energéticos de Eurostat, las necesidades energéticas del transporte
internacional se asignan a los combustibles.

Modelo utilizado: PRIMES

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

Cobertura temporal: 1990-2030

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa y Suecia.

Cuestion politica

¢Existe en Europa una tendencia hacia el desarrollo de formas mas sostenibles de transporte de mercancias?
¢Existe en Europa una tendencia a disociar la demanda de transporte de mercancias del crecimiento econémico?

Estructura de la actividad del transporte Ejemplo de evaluacion de 2005
de mercancias en la UE25

0, 7. ~
% Se espera que en los proximos 30 afos la demanda

100 de transporte de mercancias se disocie relativamente

80 - del crecimiento econémico, en linea con los objetivos
politicos.

60 - En relacidn con la distribucion modal del transporte,
no se espera que se produzca ninguna sustitucion

40 tecnoldgica importante en el horizonte 2000-2030.
Respecto al transporte de mercancias, se espera que los

20 camiones incrementen su predominio (del 69% hasta el
77,5% para el periodo 2000-2030) a costa del transporte

0- por ferrocarril (del 17% al 11%) y a la navegacién

1990 2000 2010~ 2020 2030 interior (del 14% al 11,5%).
Il Transporte por carretera [ Transporte
o . ferroviario
B Navegacion interior Nota: La evaluacion mas reciente del indicador estd disponible en:
Comisién Europea (2008), Capros, P.; Mantzos, L.; Papandreu,
Crecimiento de la actividad del transporte V.; Tasios, N.; European Energy and Transport:Trends to
de mercancias para la UE25 2030 — Update 2007. Oficina de Publicaciones Oficiales de las

fndice, afio 2000 = 100 Comunidades Europeas. Luxemburgo, 2008.
220
200 A
180 1
160 A
140 1
120 1
100 1

80

60 -

Fuente:

Comisién Europea, 2003. Mantzos et al., 2005 European Energy and
Transport: Trends to 2030. Oficina de Publicaciones Oficiales de las
Comunidades Europeas. Luxemburgo; AEMA, 2005. Perspectivas del medio
ambiente europeo. Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: Se han desarrollado un
gran numero de instrumentos politicos no vinculantes en
foros como el proceso «Medio Ambiente para Europa»,

el Consejo Europeo de Ministros de Transportes (CEMT)

y el Programa paneuropeo (PEP) sobre transporte, salud
y medio ambiente de la CEPE y la OMC. Este Programa
se establecié para abordar los desafios clave para lograr
unos modelos de transporte mas sostenibles y una mayor
integracién de las inquietudes ambientales y de salud

en las politicas de transporte. (Programa paneuropeo
sobre transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMCQ).

Contexto politico de la UE: La UE se ha fijado el
objetivo de reducir el vinculo entre el crecimiento
econdémico y la demanda de transporte de mercancias
(«disociacion»), con el fin de lograr un transporte mas
sostenible.

La reduccién del vinculo entre el crecimiento del
transporte y el PIB es un tema central de la politica de
transportes de la UE en relacién con el objetivo de reducir
los impactos negativos del transporte:

e El objetivo de disociar la demanda de transporte
de mercancias del PIB se mencioné por primera
vez en la Estrategia de integracion en materia de
transporte y medio ambiente adoptada por el Consejo
de Ministros de Helsinki. En este documento, el
crecimiento esperado en la demanda de transporte
recibio la consideracion de un ambito en el que se
requerian medidas urgentes. En la Estrategia de
desarrollo sostenible que adoptd el Consejo Europeo
de Gotemburgo, se establece el objetivo relativo a
la disociacién con el fin de reducir la congestion y
otros efectos secundarios negativos del transporte.
(Estrategia de la UE para un Desarrollo Sostenible).

e En la revision de la Estrategia de integracion en
materia de transporte y medio ambiente en 2001 y
2002, el Consejo reafirmd el objetivo de reducir el
vinculo entre el crecimiento del transporte y el PIB.

e En el Sexto Programa de Accidn en materia de Medio
Ambiente, la disociacidén del crecimiento econémico
y la demanda de transporte se cataloga como uno
de los objetivos fundamentales para hacer frente al
cambio climatico y mitigar los impactos sobre la salud
derivados del transporte en las zonas urbanas. (Sexto
Programa de acciéon en materia de medio ambiente).

El cambio del transporte de mercancias por carretera

al transporte maritimo y por tren es un elemento
estratégico importante en la politica de transportes

de la UE. El objetivo se formuld por primera vez en la
Estrategia de Desarrollo Sostenible. En la revision de

la Estrategia de integracion en materia de transporte

y medio ambiente en 2001 y 2002, el Consejo sefala
que la distribucién modal del transporte deberia
permanecer estable durante al menos los diez afios
posteriores, incluso a pesar del crecimiento adicional
del trafico. En el Libro Blanco sobre la politica comun de
transportes («La politica europea de transportes de cara
al 2010: la hora de la verdad»), la Comision propone
medidas encaminadas a favorecer el cambio modal.
Este Libro Blanco también afirma que la politica comdn
de transportes por si sola no proporcionara todas las
respuestas. Debe formar parte de una estrategia global
que integre el desarrollo sostenible, y que incluya: a)

la politica econdmica y los cambios en el proceso de
produccion que influyan en la demanda de transporte;
b) la politica de ordenacion del territorio y, en particular,

de planificacién urbana; c) la politica social y educativa;
d) la politica de transporte urbano; e) la politica
presupuestaria y fiscal, para vincular la internalizacion de
los costes externos y, especialmente, de los ambientales
con la competencia de las redes transeuropeas; f) la
politica de competencia, para garantizar, en consonancia
con los objetivos de elevada calidad de los servicios
publicos y, en particular, en el sector ferroviario, que

la apertura del mercado no se vea perjudicada por

las empresas dominantes que ya estan presentes

en el mercado; g) la politica de investigacion para el
transporte en Europa. (Libro Blanco «La politica europea
de transportes de cara al 2010: la hora de la verdad»
COM (2001) 370 final).

Las autopistas del mar son rutas alternativas que podrian
aliviar los cuellos de botella que se producen en tierra.
Los Estados miembros han recibido de manera conjunta
la sugerencia de establecer conexiones maritimas
transnacionales. (TEN). La Politica Europea de Vecindad
hace hincapié en que la generaciéon de mayor comercio

y turismo entre la Unidn y sus vecinos requiere de
sistemas de transporte eficientes, multimodales y
sostenibles. La UE debe desarrollar planes de accidén para
la cooperaciéon con sus vecinos, con el fin de mejorar las
redes de transporte fisico que conectan la Union con los
paises vecinos, intensificar las relaciones de aviacion con
los paises socios con el objetivo de abrir los mercados

y cooperar en cuestiones de seguridad y de proteccién.
Los planes de accién también incluiran disposiciones
especificas para abordar la vulnerabilidad de las redes

y los servicios de transporte ante atentados terroristas.
Se prestara una mayor atencién a mejorar la seguridad
del transporte aéreo y maritimo. (Politica Europea de
Vecindad).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC reconoce la necesidad de
incorporar las inquietudes ambientales en las politicas
de transporte y establece esta medida como uno de los
objetivos de la Estrategia. (Estrategia ambiental de la
EOCAC).

Una de las medidas seleccionadas por el PEP es «la
gestion de la demanda y la transferencia modal, y con
especial atencién a las necesidades de los paises de
Europa oriental, el Caucaso y Asia central (EOCAC) y del
sudeste de Europa, asi como las cuestiones relacionadas
con las zonas especialmente sensibles desde el punto
de vista ecoldgico». (Programa paneuropeo sobre
transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMCQ).

Modelo utilizado: modelo PRIMES

PRIMES es un modelo de equilibrio parcial para el
sistema energético de la Unidn Europea, desarrollado

y mantenido actualmente por el Laboratorio E3M de la
Universidad Técnica Nacional de Atenas. La version mas
reciente del modelo usado en los célculos incluye todos
los Estados miembros de la UE, los paises candidatos de
la UE y paises vecinos. Eurostat es su principal fuente
de datos y se actualiza tomando el afio 2000 como base.
El modelo PRIMES es el resultado de una investigacion
conjunta, que integra una serie de proyectos financiados
por el programa Joule de la Direccion General de
Investigacion de la Comisidn Europea.

El mddulo de transporte de PRIMES se ha desarrollado
principalmente para estudiar la penetracién de las
nuevas tecnologias de transporte y sus efectos sobre
las emisiones, ademas de la evaluacion del consumo de
energia y las emisiones en el sector del transporte. Se
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hace hincapié en el uso de tecnologias de los automdviles  diferentes modos esta impulsada por el precio de cada

y en el largo plazo (2030). La estructura del modelo es modo y por una serie de pardmetros de comportamiento
intencionadamente sencilla, dado que ha sido elaborado y estructurales. El precio por modo depende de la

para interactuar como modulo de demanda con los eleccion de la tecnologia para nuevas inversiones y de las
modulos de oferta (refinerias, producciéon de nuevos inversiones anteriores para cada modo de transporte. Las
combustibles) de PRIMES. tecnologias para nuevas inversiones se eligen sobre la

El sector del transporte distingue, como sectores base de los menores costes de uso esperados.

diferentes, entre el transporte de pasajeros y el de El parque de vehiculos heredados del periodo anterior
mercancias. A su vez, estos se dividen en subsectores se amplia en funcién de las necesidades de transporte

de acuerdo con el modo de transporte (por carretera, por modo. La composicién del nuevo parque determina
aéreo, etc.). A escala de los subsectores, la estructura el parque para el préximo periodo e influye en el precio
del modelo define varios tipos de tecnologia (tipos de total por modo.

tecnologias de los automéviles, por ejemplo), que se

corresponden con el nivel de consumo de energia. Referencias

La demanda global de transporte (pasajeros-kilémetros, )
toneladas kildmetros) se determina por el crecimiento Mantzos, L.; Capros, P., 2003. The PRIMES Version 2

del ingreso y la actividad y por el precio total del Energy Systlem Model: Design anq Features. Instituto de
transporte. El precio total del transporte se determina de ~ Comunicacion y Sistemas Informaticos. Departamento de
manera enddgena, en funcién de la distribucién modal Inge_nierla Eléctrica e Informatica. Universidad Técnica
del transporte y del precio por modo. La distribucion Nacional de Atenas.

de la actividad de transporte en su conjunto en los

Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada a PRIMES: datos macroecondmicos: variables demograficas, cuentas Eurostat

nacionales, actividad sectorial e ingresos; contribucion de datos de Eurostat

Datos de entrada a PRIMES: estructura del consumo de energia y estructura de las Eurostat

variables de actividad; contribucién de datos de Eurostat

Resultados de PRIMES: actividad de transporte de mercancias; contribucién del modelo Direccion General de Energia y Transportes
PRIMES (DG TREN)

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Cualquier ejercicio de elaboracion de perspectivas implica un cierto nimero de incertidumbres y carencias relacionadas, por ejemplo,
con las aproximaciones metodoldgicas utilizadas o con el ambito del estudio. Estas limitaciones y lagunas de informacion son
inherentes a cualquier evaluacion de futuros posibles, y esta perspectiva se habria beneficiado sin duda de informacién adicional.

Incertidumbre de los datos
No se ha especificado ninguna incertidumbre.
Incertidumbre de los fundamentos

La cuestidn politica mas importante se refiere a si la demanda de mercancias se esta disociando del crecimiento econémico. Por tanto,
es necesario analizar las tendencias en la intensidad de la demanda de transporte de mercancias en relacion con los cambios del PIB
a precios constantes. La razon entre el transporte de mercancias interior y el PIB podria aumentar, incluso aunque pueda disminuir

el volumen real de transporte de mercancias. Del mismo modo, el indicador podria caer incluso a pesar de un posible aumento en

el volumen del transporte de mercancias. Lo que hace que esta razéon aumente o disminuya es el cambio relativo en el volumen del
transporte de mercancias (numerador) en relacién con el producto interior bruto (denominador). Mientras el numerador aumente

mas (o disminuya menos) que el denominador, el indicador de «demanda de transporte de mercancias» incrementara. De hecho, el
indicador resume la «intensidad del transporte de mercancias». Desde un punto de vista ambiental, es importante no pasar por alto
las tendencias en el volumen total de transporte de mercancias. Los valores absolutos reales son determinantes para comprender las
presiones sobre el medio ambiente que se derivan de una mayor demanda de transporte de mercancias.

La intensidad también puede explicarse utilizando los conceptos de disociacion relativa y absoluta. La disociacion relativa de la
demanda de transporte de mercancias se produce cuando su volumen crece a un ritmo inferior al del Producto Interior Bruto. No
obstante, en este caso, puede darse el caso de que el volumen de mercancias aumente, siempre que este aumento sea menos rapido
o intenso que el observado en la actividad econémica. La disociacion absoluta de la demanda de transporte de mercancias se produce
cuando el volumen del transporte de mercancias disminuye. Esa es la condicién necesaria. La disociacion absoluta aparece si el PIB
aumenta o no cambia. Si el PIB cae, la disociacion absoluta se da Unicamente si la caida de los volimenes de mercancias es mayor
que la contraccion del PIB. Ello es importante, ya que desde un punto de vista puramente estadistico cabe imaginar una situacion

en la que no se observe una disociacién absoluta y que, sin embargo, pueda ser buena para el medio ambiente. Por ejemplo, puede
darse un escenario en el que tanto el PIB como el volumen de mercancias disminuyan, siendo la disminucién de este ultimo inferior

a la del PIB. El hecho de que el volumen del transporte de mercancias disminuya es bueno para el medio ambiente, pero la situacion
hipotética que acaba de describirse no se corresponde estrictamente a un caso de disociacion absoluta.

Incluso aunque las intensidades del transporte de mercancias de dos paises sean idénticas, o muestren la misma tendencia a lo largo
del tiempo, podrian existir diferencias ambientales importantes entre ellos. La conexion con la presion sobre el medio ambiente debe
realizarse sobre la base de los combustibles energéticos utilizados por la flota de transporte de mercancias. Hoy en dia, el combustible
principal es el gasdleo, pero en el futuro pueden aparecer otras opciones.

En relacion con el indicador de distribucion modal (es decir, la cuota porcentual del transporte por carretera en el transporte interior
total de mercancias), lo que lleva a que una cuota determinada aumente o disminuya para un modo particular depende del cambio
en el volumen del transporte para ese modo especifico en relacién con el volumen total de todos los modos, en comparacién con los
cambios relativos observados para los otros modos. Es decir, no solo depende de si aumenta o disminuye el volumen del transporte
de mercancias por carretera, sino también de la forma en que el aumento o la disminucion en el volumen total del transporte interior
de mercancias se distribuye entre los diferentes modos. Desde el punto de vista ambiental, la contribucién relativa de cada modo al
volumen total del transporte de mercancias debe analizarse en un contexto mas amplio. Los valores absolutos (frente a los relativos)
del volumen del transporte para cada modo son determinantes para comprender las presiones sobre el medio ambiente.
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Tema: Transporte
Indicadores: TERM_FO7 Propiedad de automoviles: perspectiva del WBCSD

Definicion: La propiedad de automoviles es el nimero de automéviles por cada 1.000 habitantes; los automoviles de pasajeros
se refieren a los turismos, sin incluir a los de dos ruedas, destinados al transporte de pasajeros y disefiados para transportar no

mas de nueve personas sentadas (incluido el conductor).
Modelo utilizado: AIE/SMP

Propiedad de: World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)

Cobertura temporal: 2000-2050

Cobertura geografica: OCDE Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia;
OCDE América del Norte: Canada, Estados Unidos, México; Antigua Union Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Estonia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Republica de Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan. Europa oriental: Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Albania, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia y Montenegro; India y China.

Cuestion politica

¢Existe en Europa una tendencia a la reduccidn del transporte de vehiculos de pasajeros en el transporte interior total

de pasajeros en relacion con otros modos?

25.876
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Ejemplo de evaluacion de 2004

Si contintan las politicas y las tendencias tecnolégicas
actuales*, se espera que las tasas de propiedad de
automodviles aumenten a escala mundial, aunque a un
ritmo mas rapido en Europa oriental, la antigua Unién
Soviética y China. En Europa oriental y la antigua
Unidn Soviética, la tasa de propiedad de automdéviles
por cada 1.000 habitantes superara el nivel actual de
la Europa de la OCDE (390 automéviles/1.000). La
propiedad de automoviles en China aumentara de 13 a
230 automoviles por cada 1.000 habitantes en el periodo
2000-2050.

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia: un posible
conjunto de condiciones futuras basado en tendencias recientes. Se
realizan ajustes para las desviaciones previstas para las tendencias
recientes debidas a factores como las politicas existentes, las
proyecciones de poblacion, las proyecciones de ingresos y la prevision
de disponibilidad de nuevas tecnologias. No se supone la aplicacién de
nuevas politicas importantes mds alla de las que ya se implantaron en
2003, y tampoco se prevén avances tecnolégicos importantes.

Fuente: WBCSD, 2004. Mobility 2030: Meeting the Challenges to Sustainability. World Business Council for Sustainable Development, Ginebra; AEMA,
2007. El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacion. Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: Se han desarrollado un
gran numero de instrumentos politicos no vinculantes en
foros como el proceso «Medio Ambiente para Europa»,

el Consejo Europeo de Ministros de Transportes (CEMT)

y el Programa paneuropeo (PEP) sobre transporte, salud
y medio ambiente de la CEPE y la OMC. Este Programa
se establecid para abordar los desafios clave para lograr
unos modelos de transporte mas sostenibles y una mayor
integracion de las inquietudes ambientales y de salud

en las politicas de transporte. (Programa paneuropeo
sobre transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMCQ).

Contexto politico de la UE: El cambio del transporte
de la carretera al ferrocarril es un elemento estratégico
importante en la politica de transportes de la UE. El
objetivo se formuld por primera vez en la Estrategia de
Desarrollo Sostenible. En la revision de la Estrategia de
integracion en materia de transporte y medio ambiente
en 2001 y 2002, el Consejo senala que la distribucion
modal del transporte deberia permanecer estable durante
al menos los diez afios posteriores, incluso a pesar del
crecimiento adicional del trafico. (Estrategia de la UE
para un Desarrollo Sostenible).

En el Libro Blanco sobre la politica comun de transportes
(«La politica europea de transportes de cara al 2010:

la hora de la verdad»), el cambio modal tiene un
caracter central, y la Comision propone medidas
encaminadas a favorecerlo. Este Libro Blanco también
afirma que la politica comun de transportes por si sola
no proporcionara todas las respuestas. Debe formar
parte de una estrategia global que integre el desarrollo
sostenible, y que incluya: a) la politica econémica y los
cambios en el proceso de produccién que influyan en la
demanda de transporte; b) la politica de ordenacién del
territorio y, en particular, de planificacion urbana; c) la
politica social y educativa; d) la politica de transporte
urbano; e) la politica presupuestaria y fiscal, para
vincular la internalizacidn de los costes externos vy,
especialmente, de los ambientales con la competencia de
las redes transeuropeas; f) la politica de competencia,
para garantizar, en consonancia con los objetivos de
elevada calidad de los servicios publicos y, en particular,
en el sector ferroviario, que la apertura del mercado

no se vea perjudicada por las empresas dominantes

que ya estan presentes en el mercado; g) la politica de
investigacion para el transporte en Europa. (Libro Blanco
«La politica europea de transportes de cara al 2010: la
hora de la verdad» COM (2001) 370 final).

La Politica Europea de Vecindad hace hincapié en que
la generacion de mayor comercio y turismo entre la
Unidn y sus vecinos requiere de sistemas de transporte
eficientes, multimodales y sostenibles. La UE debe
desarrollar planes de accion para la cooperacion con sus
vecinos, con el fin de mejorar las redes de transporte
fisico que conectan la Unidn con los paises vecinos,
intensificar las relaciones de aviacion con los paises
socios con el objetivo de abrir mercados y cooperar en
cuestiones de seguridad y de proteccion. Los planes de
accion también incluiran disposiciones especificas para
abordar la vulnerabilidad de las redes y los servicios de
transporte ante atentados terroristas. Se prestara una
mayor atencion a mejorar la seguridad del transporte
aéreo y maritimo. (Politica Europea de Vecindad).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC reconoce la necesidad de
incorporar las inquietudes ambientales en las politicas
de transporte y establece esta medida como uno de los

objetivos de la Estrategia. (Estrategia ambiental de la
EOCAC).

Una de las medidas seleccionadas por el PEP es «la
gestion de la demanda y la transferencia modal, y con
especial atencion a las necesidades de los paises de
Europa oriental, el Caucaso y Asia central (EOCAC) y del
sudeste de Europa, asi como las cuestiones relacionadas
con las zonas especialmente sensibles desde el punto
de vista ecolégico». (Programa paneuropeo sobre
transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMC).

Modelo utilizado: modelo de hoja de calculo
AIE/SMP

El modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP esta
disefiado para gestionar todos los modos de transporte y
la mayoria de los tipos de vehiculos. Este modelo genera
proyecciones del parque de vehiculos, los viajes, el uso
de la energia y otros indicadores hasta 2050 para un
caso de referencia y para distintos escenarios y casos de
politica. Esta disefado para tener cierto detalle orientado
a la tecnologia y posibilitar una modelizacién ascendente
bastante minuciosa. El modelo SMP 1.60 es la version
mas reciente, y puede realizarse una inspeccién mas
detallada del mismo (y puede utilizarse, aunque no se
ha elaborado un manual del usuario y, en este momento,
no esta previsto ofrecer un soporte continuado al usuario
para este modelo. La primera pagina de la hoja de
calculo del modelo ofrece una descripcidon muy basica de
su modo de empleo).

El modelo no incluye representaciones de las relaciones
econdmicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un
seguimiento de costes. Se trata mas bien de un modelo
«de contabilidad» basado en la identidad «ASIF»:

e Actividad (transporte de pasajeros y mercancias).

e Estructura (cuotas de transporte por modo y tipo de
vehiculo).

e Intensidad (eficiencia del combustible).

e Tipo de combustible = uso de combustible por tipo
de combustible (y emisiones de CO, por unidad de
combustible utilizada).

Se realiza un seguimiento de diversos indicadores y se
caracterizan con coeficientes por unidad de transporte,
por vehiculo o por unidad de combustible, segin
corresponda.

Los modos, tecnologias, combustibles, regiones y
variables basicas se incluyen en el modelo de la hoja de
calculo. No se cubren todas las tecnologias o variables
para todos los modos. Al margen del uso energético,

el modelo realiza un seguimiento de las emisiones

de CO, y de las emisiones de GEI equivalentes de

CO, (procedentes de vehiculos y mas arriba en la
cadena), PM, NO,, HC, CO y Pb. También se incorporan
proyecciones relativas a la seguridad (lesiones y
defunciones).

El segmento mas detallado del modelo abarca los
vehiculos ligeros. El diagrama de la pagina 4 de la
Documentacidn sobre el modelo ofrece una visién
general de los vinculos clave en la seccion de vehiculos
ligeros del modelo. Para otros modos de transporte de
pasajeros (como los autobuses o los vehiculos de dos
ruedas) existe un enfoque similar, aunque no hay modelo
de parque. Los parques se proyectan directamente;

las ventas de vehiculos necesarias para alcanzar estos
parques no se estudian actualmente.
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Referencias World Business Council for Sustainable Development,
2004. Disponible en linea: http://www.wbcsd.org/web/
Fulton, L., IEA/Eads, G., CRA, 2004. IEA/SMP Model publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Documentation and Reference Case Projection.

Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: proyecciones de poblacién total; salida del Division de Poblacion de las Naciones Unidas
modelo de poblacion de la ONU

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: parques de vehiculos; salida del modelo AIE/  World Business Council for Sustainable Development
SMP

Resultados del modelo AIE/SMP: tasas de propiedad de automdviles World Business Council for Sustainable Development

Incertidumbres
Incertidumbres relativas al modelo de transporte AIE/SMP

El modelo no incluye representaciones de las relaciones econémicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un seguimiento de
costes. La AIE posee un modelo de optimizacién de costes que puede realizar esta funcién (el modelo ETP), pero este modelo no
se utilizo en el trabajo de SMP debido a su falta de transparencia y a su complejidad.

Incertidumbre de los datos

La tabla que figura a continuacion ofrece una vision simplificada de los tipos de variables y el nivel de detalle modelado para cada
uno de los principales modos de transporte en el modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP. Como puede apreciarse en la
siguiente tabla, existe un intervalo de cobertura por modo, asi como variaciones en la calidad de los datos disponibles (indicados
con x o i). En general, los datos disponibles sobre los vehiculos ligeros son mejores que los relativos a otros modos, aunque

para las regiones no pertenecientes a la OCDE la may,orl'a de los datos son bastante deficientes, excepto para las estimaciones
agregadas del consumo de energia en el transporte. Unicamente se realiza un seguimiento de las caracteristicas de los vehiculos
nuevos en el caso de los vehiculos ligeros; el parque existente se utiliza como indicador basico de vehiculos para todos los demas
modos.

Auto Por Camién Ferroc. Ferroc. Bus Minibus 2-3 Agua
via merc. pasaj. ruedas
aérea
Regiones OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) . . ° . . ° i i
Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, °
consumo de combustible)
Intensidad energética media del parque ) . ° ° . . i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de ° ° ° ° ° i i i
CO, del vehiculo
Regiones no pertenecientes a la OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) i . i ° . i i i
Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, i
consumo de combustible)
Intensidad energética media del parque i i i i i i i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de i . i ° . i i i °
CO, del vehiculo
Nota: e = se tienen datos de fiabilidad razonable o satisfactoria; i = se tienen datos, pero estan incompletos o son poco fiables;

en blanco = no se tienen datos o no se ha intentado realizar proyecciones. Obsérvese que hay datos de fiabilidad razonable
para el uso de energia en todos los vehiculos de carretera en los paises no pertenecientes a la OCDE, pero desglosarlos por
diversos modos de transporte por carretera (coches, camiones, autobuses y vehiculos de dos ruedas) es una tarea compleja y
relativamente poco fiable. Para mas informacién: http://www.wbcsd.org/web/ publications/mobility/smp-model-document.pdf.

Incertidumbre de los fundamentos

La relevancia de una politica de distribucion modal en el impacto ambiental del transporte de pasajeros se deriva de las
diferencias en el comportamiento ambiental (consumo de recursos, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones
acusticas y contaminantes, consumo de suelo, accidentes, etc.) de los modos de transporte. Estas diferencias se estan reduciendo
por pasajeros-km, lo que complica cada vez mas la tarea de determinar en términos generales el impacto ambiental directo

y futuro del cambio entre modos de transporte. El impacto ambiental total del cambio entre modos de transporte solo puede
determinarse caso por caso, cuando las circunstancias locales y el impacto ambiental especifico de la zona puedan tenerse en
cuenta (por ejemplo, el transporte en las zonas urbanas o de larga distancia).
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Tema: Transporte
Indicadores: TERM_FO08 Utilizacion de combustibles mas limpios y alternativos:
perspectiva del WBCSD

Definicion: Los combustibles mas limpios y alternativos se mide de forma absoluta y relativa: i) como porcentaje (medida
relativa) y ii) como la cantidad (absoluta) de biocombustibles, combustibles gaseosos (gas natural comprimido (GNC)/gases
licuados del petrdleo (GLP), hidrogeno) y biodiésel incluidos en el consumo energético final combinado total de gasolina, gasdleo
y biocombustibles para el transporte.

El indicador esta disponible para los modos de transporte y las tecnologias de vehiculos siguientes:

Sector/modo Combustibles/tecnologia de vehiculo
Motor de combustién interna:
¢ Gasolina

e Camiones de tamafio medio ¢ Diesel

e Camiones pesados (camiones de largo recorrido) & GLP- GNC

e Transporte ferroviario < Etanol

e Maritimo y fluvial nacional (interior y costero) ¢ Eléctrico hibrido con motor de combustién interna de biodiesel
(mismos combustibles)

e Transporte internacional Vehiculo con células de combustible
OHidrégeno
(Con diferenciacion de materias primas para los biocombustibles y el
hidrégeno)

Modelo utilizado: AIE/SMP
Propiedad de: World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)
Cobertura temporal: 2000-2050

Cobertura geografica: OCDE Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia;
OCDE América del Norte: Canada, Estados Unidos, México; Antigua Unién Soviética: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Estonia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Letonia, Lituania, Republica de Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania y Uzbekistan. Europa oriental: Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Albania, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia y Montenegro; India y China.

Cuestioén politica

¢Son satisfactorios los progresos de Europa en la promocién de combustibles mas limpios y alternativos para el transporte?

Proyecciones de cuotas de ventas de vehiculos por tipo de vehiculo, para el modo de vehiculos de carga liviana

2000 2005 2015 2025 2035 2045
Gasolina
OCDE Europa 58,5 % 53,3 % 47,9 % 47,6 % 47,4 % 47,2 %
Antigua Unién Soviética 94 % 93,5 % 92,1 % 90,3 % 88,3 % 86,0 %
Europa oriental 78 % 74 % 63,2 % 47,6 % 47,0 % 46,8 %
Hibridos de gasolina
OCDE Europa 0,0 % 0,2 % 0,6 % 0,9 % 1,1 % 1,3 %
Antigua Unidn Soviética 0,0 % 0,0 % 0,3 % 0,7 % 1,0 % 1,2 %
Europa oriental 0,0 % 0,0 % 0,3 % 0,7 % 1,0 % 1,2 %
Diesel
OCDE Europa 40,0 % 45,0 % 50,0 % 50,0 % 50,0 % 50,0 %
Antigua Unidn Soviética 5,0 % 5,5 % 6,7 % 8,1 % 9,7 % 11,8 %
Europa oriental 20,0 % 24,0 % 34,6 % 49,8 % 50,0 % 50,0 %
Hibridos diésel En el caso de referencia se asigna un valor cercano a cero a los hibridos diesel
OCDE Europa 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Antigua Unién Soviética 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Europa oriental 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
GLP/GNC Se establece que la cifra actual de vehiculos de GLP/GNC es de 25 000 vehiculos anuales en todo el mundo
OCDE Europa 1,5 % 1,5 % 1,5 % 1,5 % 1,5 % 1,5 %
Antigua Unién Soviética 1,0 % 1,0 % 1,0 % 1,0 % 1,0 % 1,0 %
Europa oriental 2,0 % 2,0 % 2,0 % 2,0 % 2,0 % 2,0 %
Células de combustible Se establece que los vehiculos con células de combustible actuales son unos 500 vehiculos anuales en todo
(hidrégeno) el mundo hasta 2010, y 5 000 anuales a partir de esa fecha.
OCDE Europa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Antigua Unidn Soviética 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Europa oriental 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Proyecciones de la cuota general de mezcla de biodiésel en el gasdleo

2000 2010 2020 2030 2040 2050
OCDE Europa 0,1 % 4,0 % 4,0 % 4,0 % 4,0 % 4,0 %
Antigua Unién Soviética 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Europa oriental 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
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Ejemplo de evaluacion
N/D.

Fuente:

WBCSD, 2004. Mobility 2030: Meeting the Challenges to Sustainability.
Consejo Empresarial Mundial de Desarrollo Sostenible, Ginebra.

Contexto politico

Contexto politico paneuropeo: Se han desarrollado un
gran numero de instrumentos politicos no vinculantes en
foros como el proceso «Medio Ambiente para Europa»,

el Consejo Europeo de Ministros de Transportes (CEMT)

y el Programa paneuropeo (PEP) sobre transporte, salud
y medio ambiente de la CEPE y la OMC. Este Programa
se establecid para abordar los desafios clave para lograr
unos modelos de transporte mas sostenibles y una mayor
integracion de las inquietudes ambientales y de salud

en las politicas de transporte. (Programa paneuropeo
sobre transporte, salud y medio ambiente de la CEPE y la
OMCQ).

Contexto politico de la UE: El Libro Blanco sobre la
Politica Comun de Transportes (PCT) «La politica europea
de transportes de cara al 2010: la hora de la verdad»

es una politica central que abarca las objeciones de la

UE relativas al uso de combustibles alternativos y més
limpios. (Libro Blanco «La politica europea de transportes
de cara al 2010: la hora de la verdad» COM (2001) 370
final). Las principales tareas previstas en los documentos
legislativos de la UE otorgan un papel mas importante

a los biocombustibles, asi como a los combustibles
gaseosos y alternativos. Reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y, por tanto, aumentar el papel de
los biocombustibles en el sector del transporte es una de
las acciones prioritarias del «Sexto Programa de accion
en materia de medio ambiente» de la UE.

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC reconoce la necesidad de
incorporar las inquietudes ambientales en las politicas
de transporte y establece esta medida como uno de los
objetivos de la Estrategia. (Estrategia ambiental de la
EOCAC).

Modelo utilizado: modelo de hoja de calculo
SMP

El modelo de hoja de calculo de transporte AIE/SMP esta
diseflado para gestionar todos los modos de transporte y
la mayoria de los tipos de vehiculos. Este modelo genera
proyecciones del parque de vehiculos, los viajes, el uso
de la energia y otros indicadores hasta 2050 para un
caso de referencia y para distintos escenarios y casos de
politica. Esta disefiado para tener cierto detalle orientado
a la tecnologia y posibilitar una modelizaciéon ascendente
bastante minuciosa. El modelo SMP 1.60 es la version
mas reciente, y puede realizarse una inspeccién mas

Especificaciones de los datos

detallada del mismo (y puede utilizarse, aunque no se
ha elaborado un manual del usuario y, en este momento,
no esta previsto ofrecer un soporte continuado al usuario
para este modelo. La primera pagina de la hoja de
calculo del modelo ofrece una descripcién muy basica de
su modo de empleo).

El modelo no incluye representaciones de las relaciones
economicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza

un seguimiento de los costes. Se trata mas bien de

un modelo «de contabilidad» basado en la identidad
«ASIF»:

e Actividad (transporte de pasajeros y mercancias).

e Estructura (cuotas de transporte por modo y tipo de
vehiculo).

e Intensidad (eficiencia del combustible).

e Tipo de combustible = uso de combustible por tipo
de combustible (y emisiones de CO, por unidad de
combustible utilizada).

Se realiza un seguimiento de diversos indicadores y se
caracterizan con coeficientes por unidad de transporte,
por vehiculo o por unidad de combustible, segin
corresponda. Los modos, tecnologias, combustibles,
regiones y variables basicas se incluyen en el modelo de
la hoja de célculo. No se cubren todas las tecnologias

o variables para todos los modos. Al margen del uso
energético, el modelo realiza un seguimiento de las
emisiones de CO, y de las emisiones de GEI equivalentes
de CO, (procedentes de vehiculos y mas arriba en la
cadena), PM, NO,, HC, CO y Pb. También se incorporan
proyecciones relativas a la seguridad (lesiones y
defunciones). El segmento mas detallado del modelo
abarca los vehiculos ligeros. El diagrama de la pagina 4
de la Documentacion sobre el modelo ofrece una visién
general de los vinculos clave en la seccion de vehiculos
ligeros del modelo. Para otros modos de transporte de
pasajeros (como los autobuses o los vehiculos de dos
ruedas) existe un enfoque similar, aunque no hay modelo
de parque. Los parques se proyectan directamente;

las ventas de vehiculos necesarias para alcanzar estos
parques no se estudian actualmente.

Referencias

Fulton, L., IEA/Eads, G., CRA, 2004. IEA/SMP Model
Documentation and Reference Case Projection.

World Business Council for Sustainable Development.
Disponible en linea: http://www.wbcsd.org/web/
publications/mobility/smp-model-document. pdf.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo AIE/SMP: uso de combustibles de todos los vehiculos

de carretera; resultados de WEO 2002, datos de la AIE

Agencia Internacional de la Energia

Resultados del modelo AIE/SMP: uso de etanol, biodiesel e hidrogeno

World Business Council for Sustainable Development
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Incertidumbres
Incertidumbres relativas al modelo de transporte AIE/SMP

El modelo no incluye representaciones de las relaciones econémicas (por ejemplo, elasticidades) ni realiza un seguimiento de
costes. La AIE posee un modelo de optimizacién de costes que puede realizar esta funcion (el modelo ETP), pero este modelo no
se utilizé en el trabajo de SMP debido a su falta de transparencia y a su complejidad.

Incertidumbre de los datos

La tabla que figura a continuacidn ofrece una vision simplificada de los tipos de variables y el nivel de detalle modelado para cada
uno de los principales modos de transporte en el modelo de hoja de célculo de transporte AIE/SMP. Como puede apreciarse en la
siguiente tabla, existe un intervalo de cobertura por modo, asi como variaciones en la calidad de los datos disponibles (indicados
con x o i). En general, los datos disponibles sobre los vehiculos ligeros son mejores que los relativos a otros modos, aunque

para las regiones no pertenecientes a la OCDE la mayoria de los datos son bastante deficientes, excepto para las estimaciones
agregadas del consumo de energia en el transporte. Unicamente se realiza un seguimiento de las caracteristicas de los vehiculos
nuevos en el caso de los vehiculos ligeros; el parque existente se utiliza como indicador basico de vehiculos para todos los demas

modos.
Auto Por Camién Ferroc. Ferroc. Bus Minibus 2-3 Agua
via merc. pasaj. ruedas
aérea
Regiones OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) . . . ° ° . i i
Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, .
consumo de combustible)
Intensidad energética media del parque ° ° ° ° ° ° i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de ° ° ° . ° i i i
CO, del vehiculo
Regiones no pertenecientes a la OCDE
Actividad (pasajeros o toneladas-km) i . i . . i i i
Caracteristicas de vehiculos nuevos (ventas, i
consumo de combustible)
Intensidad energética media del parque i i i i i i i i
Calculo del uso de energia y de emisiones de i ° i ° ° i i i °
CO, del vehiculo
Nota: e= se tienen datos de fiabilidad razonable o satisfactoria; i = se tienen datos, pero estan incompletos o son poco fiables;

en blanco = no se tienen datos o no se ha intentado realizar proyecciones. Obsérvese que hay datos de fiabilidad razonable

para el uso de energia en todos los vehiculos de carretera en los paises no pertenecientes a la OCDE, pero desglosarlos por

diversos modos de transporte por carretera (coches, camiones, autobuses y vehiculos de dos ruedas) es una tarea compleja y

relativamente poco fiable. Para mas informacion: http://www.wbcsd.org/web/ publications/mobility/smp-model-document.pdf.
Incertidumbre de los fundamentos

N/D.
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Residuos y flujos de materiales

WMF_FO01

WMF_F02

WMF_FO03

WMF_Fo04

Generacion de residuos urbanos: perspectivas de las Comunicaciones
nacionales ante el CMNUCC

Generacion de residuos urbanos: perspectiva de la OCDE

Generacion de residuos urbanos: perspectiva de la AEMA

Generacion y reciclado de residuos de envases: perspectiva de la
AEMA
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Tema: Residuos

Indicadores: WMF_FO01 Generacion de residuos urbanos: perspectivas de las
Comunicaciones nacionales ante el CMNUCC

Definicion: El indicador presenta las proyecciones de generacidn de residuos urbanos para el periodo 1990-2020. Los datos
de afios pasados sobre residuos urbanos se refieren a residuos recogidos por o en nombre de los municipios. La mayor parte
proviene de los hogares, pero también se incluyen los residuos derivados del comercio, los edificios de oficinas, las instituciones
y las pequefias empresas. La definicidn excluye los residuos de las redes urbanas de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales.

Los datos proyectados fueron calculados por cada pais para elaborar la Comunicacion nacional sobre cambio climatico ante el
CMNUCC, en funcién del PIB y del crecimiento de la poblacién.

Modelo utilizado: N/D.
Propiedad de: Convenio Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
Cobertura temporal: 1990-2020

Cobertura geografica: Azerbaiyan, Bielorrusia, Croacia, Ucrania (previsiblemente pueden existir datos disponibles para todos
los paises europeos que preparen sus Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico).

Cuestion politica

¢Cuales son las perspectivas sobre reduccion de los residuos sélidos urbanos?

Perspectiva de generacion de residuos urbanos en determinados = =z
paises del sudeste de Europa y de la region EOCAC EJemplo de evaluaC|on de 2005
Millones de toneladas N/D

18 7]

0 T T T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

=== Ucrania === Croacia
Bielorrusia === Azerbaiyan, m?

Fuente:

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico.
Comunicacién nacional sobre cambio climatico (1998, 2000, 2001, 2003).
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Contexto politico

Contexto politico mundial y paneuropeo: No existen
acuerdos internacionales en materia de reduccion de la
generacion de residuos urbanos.

Contexto politico de la UE: El Sexto Programa de
Accidon en materia de Medio Ambiente de la UE se centra
en:

e Una mayor eficiencia de los recursos y una mejor
gestion de los recursos y de los residuos que den
lugar a modelos de producciéon y consumo mas
sostenibles, disociando de este modo el uso de los
recursos y la generacién de residuos de la tasa de
crecimiento econdmico, y con vistas a garantizar que
el consumo de recursos renovables y no renovables

no rebase la capacidad de carga del medio ambiente.

e El logro de una importante reduccion de los
volumenes totales generados de residuos, mediante
iniciativas de prevencion de generacion de residuos,
mayor eficiencia de los recursos y un cambio hacia
modelos de produccion y consumo mas sostenibles.

e Una reduccién significativa de la cantidad de
residuos que se desechan y del volumen de residuos
peligrosos producidos, al tiempo que se evita el
incremento de las emisiones al aire, al agua y al
suelo.

e Fomentar la reutilizacién y, en relaciéon con los
residuos que se sigan generando, dar prioridad a la
recuperacion y, especialmente, al reciclado.

Estrategia tematica de la UE para la prevencion y el
reciclado de residuos (2005). Directiva 2006/12/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de 2006
sobre residuos.

La Politica Europea de Vecindad da prioridad a la gestion
de residuos como uno de los @mbitos clave para la
cooperacion.

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC fomenta el desarrollo de planes
de accion intersectoriales en materia de gestion de
residuos; la creacidén de capacidad nacional para

la aplicacidon de una gestidon de residuos peligrosos
ambientalmente racional; el desarrollo de sistemas
integrados de control de las transferencias de residuos;
el desarrollo de mecanismos econémicos para facilitar
la aplicacidon de tecnologias mas limpias y la prevencién
y la minimizacion de residuos, asi como del apoyo

gubernamental a instalaciones de tratamiento de
residuos; el desarrollo de programas eficientes de
gestion de residuos y de gestion de los riesgos quimicos;
la promocién del desarrollo de un sistema integrado
para el inventario de la generacion y la acumulacion de
residuos (por ejemplo, el Registro europeo de emisiones
y transferencias de contaminantes, PRTR, European
Pollutant Release and Transfer Register), (Estrategia
ambiental de la EOCAC.)

Modelo utilizado: proyecciones a partir
de las comunicaciones nacionales ante el
CMNUCC

No hay informacién disponible sobre los modelos
utilizados para la elaboracion de esta perspectiva.

Para el calculo del indicador, se obtuvieron las
proyecciones de generacion de residuos urbanos de

las Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico
que presentaron los paises ante la Convencién Marco

de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Se
analizaron 17 informes nacionales, pero Unicamente
cuatro de ellos contenian datos sobre la gestién de
residuos urbanos: los de Azerbaiyan, Bielorrusia, Croacia
y Ucrania.

Hay una correlacion directa entre las proyecciones de
generacion de residuos urbanos que figuran en las
Comunicaciones nacionales y el crecimiento previsto
de la poblacién y del PIB. En las comunicaciones no
hay informacion sobre los supuestos relativos a los
coeficientes que dan lugar a estas funciones lineales.

Para profundizar en el analisis, puede calcularse la
generacion de residuos especificos en kg per capita.
Puede calcularse como el resultado de dividir la cantidad
de residuos urbanos recogidos entre la poblacién
nacional.

Debido a la disponibilidad de datos para Ucrania es
posible calcular la distribucion prevista de tratamiento
de residuos para cada método de tratamiento: residuos
solidos urbanos depositados en vertederos y residuos
solidos urbanos incinerados. La cantidad tratada por
cada método puede dividirse entre el volumen total

de residuos urbanos recogidos y expresarla como
porcentaje.

Referencias

CMNUCC. Comunicaciones nacionales sobre cambio
climatico.
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Especificacion de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Generacion de residuos urbanos: extractos de las comunicaciones nacionales sobre cambio CMNUCC. Comunicaciones nacionales sobre
climatico cambio climatico

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

1) Medir la generacion de residuos sélidos en la fuente resulta caro; por ello, es dificil obtener estadisticas coherentes y
comparables. El indicador no distingue entre residuos toxicos y peligrosos y otros residuos; tampoco incluye los residuos
almacenados in situ. Se confunde a menudo con la cantidad de residuos sélidos eliminados, que se obtiene registrando el peso o
el volumen de los residuos depositados en el lugar de eliminacién o tratamiento.

El dato del volumen total de residuos producidos puede verse considerablemente afectado por la presencia de determinados

tipos de residuos. Por ejemplo, la inclusion de residuos procedentes de la construccion entre los residuos domésticos tendra un
gran efecto en la densidad de los residuos y, por tanto, en el indicador. EIl método real de almacenamiento de los residuos y su
contenido de humedad también influye en la densidad de los residuos. A menudo, las variaciones estacionales en la produccion de
determinados productos agrarios alimentarios influyen en el volumen de generacion de residuos.

2) Hay una correlacion directa entre las proyecciones de generacion de residuos urbanos que figuran en las Comunicaciones
nacionales y el crecimiento previsto de la poblacidn. En las comunicaciones no se informa sobre los supuestos relativos a los
coeficientes que dan lugar a estas funciones lineales. Al realizar una evaluacion, deben tenerse en cuenta los supuestos sobre el
desarrollo econdmico y el crecimiento de la poblacion.

Incertidumbre de los datos

1) En muchos paises de Europa oriental, el Caucaso y Asia central, los datos cuantitativos y cualitativos sobre generacion, uso,
eliminacion y efectos ambientales de los residuos no son fiables y no se ajustan a demandas prioritarias. Por ello, las proyecciones
realizadas a partir de estos datos llevan asociada una incertidumbre similar. Algunos flujos importantes de residuos no se
controlan adecuadamente. En varios paises se carece de inventarios de residuos de elevado peligro potencial, que se han venido
depositando, y contintian depositandose, en vertederos, especialmente en zonas rurales. A menudo, la calidad de los datos es
incierta; los datos recogidos son con frecuencia incompletos; se ha realizado un escaso trabajo para analizar o sintetizar los datos
con vistas a la elaboracién y evaluacion de politicas mediante indicadores apropiados.

2) Los datos recogidos de las Comunicaciones nacionales tienen distintas unidades de medida: millones de toneladas en Ucrania,
Croacia y Bielorrusia; metros clbicos (m3) en Azerbaiyan.

3) El indicador cubre una zona geografica limitada. Unicamente existen datos para cuatro paises: Azerbaiyan, Bielorrusia, Croacia
y Ucrania. Otros paises realizaron proyecciones similares durante la preparacion del informe, pero no figuran en el mismo. Estos
datos pueden solicitarse en los Puntos Focales Nacionales de otros paises de la regiéon EOCAC y del sudeste de Europa.

4) Las fechas para las que se realizaron las simulaciones no estan claras. No obstante, es posible evaluar el periodo de simulacién
a partir de la fecha de publicacion de las Comunicaciones nacionales y del afio base utilizado para las simulaciones, tal y como se
presenta mas adelante en la tabla.

Incertidumbre de los fundamentos

Relacion con otros indicadores: este indicador esta intimamente relacionado con otros indicadores socioeconémicos y ambientales,
en particular los relativos a los niveles de ingresos y al crecimiento econémico. Entre ellos se incluyen: la tasa de crecimiento de
la poblacién urbana, el producto interior bruto (PIB) per capita y la eliminacion y reciclado de residuos.
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Tema: Residuos

Indicadores:

WMF_FO02 Generacion de residuos urbanos: perspectiva de la OCDE

Definicion: El indicador presenta la prevision de generacion anual de residuos urbanos por regiones: Europa central y oriental,
Europa occidental y los paises no pertenecientes a la OCDE. El cambio porcentual total de 1995 a 2020 permite comparar los

resultados regionales.
Modelo utilizado: JOBS, POLESTAR

Propiedad de: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)

Cobertura temporal: 1995, 2010 y 2020

Cobertura geografica: Europa central y oriental: Bulgaria, Eslovaquia, Hungria, Polonia, Republica Checa, Rumania y
Turquia; Europa occidental: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia y Suiza; Australia y Nueva Zelanda, Canadj,

México y EE. UU.; Japon y Corea.

Cuestion politica

¢Cuales son las perspectivas sobre reduccion de los residuos sélidos urbanos?

Generacion de residuos urbanos, 1995-2020

N/D.
Europa occidental

Europa central
y oriental

Japén y Corea 5

Canada, México —
y EE. UU.

Australia
y Nueva Zelanda

0 100 200 300 400
Millones de toneladas
[ 1995 H 2020

Fuente:

OCDE, 2001. OECD environmental outlook. Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico, Paris.

Nota:

Ejemplo de evaluacion

La evaluacién mas reciente puede consultarse en el

documento: Environmental Outlook to 2030, OCDE, 2008.
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Contexto politico

Contexto politico global y paneuropeo: No existen
acuerdos internacionales en materia de reduccién de la
generacién de residuos urbanos.

Contexto politico de la UE: El Sexto Programa de Accién
en materia de Medio Ambiente de la UE se centra en:

e Una mayor eficiencia de los recursos y una mejor
gestion de los recursos y de los residuos para
alcanzar unos modelos de produccién y consumo mas
sostenibles, disociando de este modo el uso de los
recursos y la generacion de residuos de la tasa de
crecimiento econémico, y con vistas a garantizar que
el consumo de recursos renovables y no renovables no
rebase la capacidad de carga del medio ambiente.

e Ellogro de una importante reduccion de los
volimenes totales generados de residuos, mediante
iniciativas de prevencion de generacion de residuos,
mayor eficiencia de los recursos y un cambio hacia
modelos de produccién y consumo mas sostenibles.

e Una reduccidn significativa de la cantidad de residuos
que se desechan y del volumen de residuos peligrosos
producidos, al tiempo que se evita el incremento de
las emisiones al aire, al agua y al suelo.

e Fomentar la reutilizacion y, en relacién con los
residuos que se sigan generando: dar prioridad a la
recuperacion y, especialmente, al reciclado.

Estrategia tematica de la UE para la prevencién y el
reciclado de residuos (2005). Directiva 2006/12/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de 2006
relativa a los residuos.

La Politica Europea de Vecindad da prioridad a la gestion
de residuos como uno de los ambitos clave para la
cooperacion.

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia ambiental
de la EOCAC fomenta el desarrollo de planes de accion
intersectoriales en materia de gestidon de residuos; la
creacion de capacidad nacional para la aplicacion de una
gestion de residuos peligrosos ambientalmente racional;
el desarrollo de sistemas integrados de control de las
transferencias de residuos; el desarrollo de mecanismos
econdmicos para facilitar la aplicacién de tecnologias mas
limpias y la prevencion y la minimizacion de residuos,

asi como del apoyo gubernamental a instalaciones de
tratamiento de residuos; el desarrollo de programas
eficientes de gestion de residuos y de gestion de los
riesgos quimicos; la promocion del desarrollo de un
sistema integrado para el inventario de la generacién y la
acumulacién de residuos (por ejemplo, el Registro europeo
de emisiones y transferencias de contaminantes, PRTR).
(Estrategia ambiental de la EOCAC.)

Modelo utilizado: modelo de la OCDE

El modelo de la OCDE se basa en dos modelos
importantes: JOBS y POLESTAR:

El modelo JOBS es un modelo de equilibrio neoclasico
que se elaboro inicialmente para evaluar el impacto
econémico de la globalizacion en las distintas regiones del
mundo. JOBS es una version del modelo LINKAGE, que se
utiliza en el proyecto Linkages II de la OCDE. A su vez, el
modelo LINKAGE deriva del modelo GREEN, que se utilizd
en una serie de analisis de las politicas de lucha contra el
cambio climatico.

El modelo JOBS esta disefiado para el analisis de
escenarios dinamicos, resueltos como una secuencia
de equilibrios estaticos. Los periodos temporales estan
conectados por el crecimiento de la poblacidon exdgena

y de la oferta laboral, la acumulacion de capital y la
evolucién de la productividad. El modelo JOBS se aplica
con el software GAMS, e incluye un servicio de agregacién
flexible que puede configurarse para un total de hasta 50
sectores y 45 regiones. Para la perspectiva ambiental de
la OCDE, abarca 26 sectores y 12 regiones.

Sectores: arroz, otros cultivos, pesca, ganaderia,
silvicultura, minerales, carbdn, petréleo crudo,
extraccion de gas natural, productos derivados del
petrdleo, generacién y distribucidon de gas, generaciéon y
distribucion de electricidad, productos carnicos de todo
tipo de animales, otros productos alimenticios, productos
quimicos, hierro y acero, metales no ferrosos, productos
de madera, pulpa y papel para publicacion, fabricacion
de vehiculos de motor, fabricacion de otros productos,
construccion, suministro de agua, servicios de comercio y
transporte, servicios, vivienda.

La estructura de produccion utilizada en el modelo

JOBS se presenta en la figura A1 del documento OECD
Environmental outlook 2001, en la pagina 316. Entrada
al modelo: entradas no energéticas intermedias, entradas
energéticas intermedias, una categoria de mano de
obra, un tipo de capital y un factor de recursos naturales
utilizado para los sectores de la silvicultura, la pesca, los
minerales, el carbdn, el gas natural y el petrdleo crudo.
En el modelo JOBS, la demanda, la produccién y los
precios de todos los sectores y regiones se determinan
simultdneamente. Los supuestos sobre la elasticidad

de los ingresos domeésticos figuran entre las fuerzas
motrices mas importantes del modelo. Reflejan en qué
medida cambiara la demanda de los hogares para una
determinada categoria de productos cuando cambien

los ingresos. Las elasticidades de sustitucién supuestas
entre diferentes factores de produccién también son
importantes para determinar los resultados de la
simulacidn. Estas elasticidades indican en qué medida
cambia la composicion del uso de factores cuando se
altera el precio relativo entre factores. Los resultados
del modelo JOBS pasan a utilizarse en el marco PoleStar,
en el que las variables macroeconémicas establecen la
escala de las actividades en los mddulos sectoriales. Una
vez que se han introducido los parametros econémicos y
demogriéficos, se elaboran las proyecciones de presiones
ambientales y de recursos.

Marco PoleStar: PoleStar es un marco contable que
permite combinar informacién econémica, ambiental y
de los recursos para examinar escenarios de desarrollo
alternativos. Los algoritmos y los escenarios del modelo
se basan en una actualizacion de los escenarios que
plantea el Global Scenario Group en el informe «Bending
the Curve: Toward Global Sustainability» (Raskin, et al.,
1998; Heaps, et al., 1998). El Sistema PoleStar puede
aplicarse a escala nacional, regional y mundial. Permite
personalizar las estructuras de datos, los horizontes
temporales, y los limites espaciales, todo lo cual puede
modificarse en el curso de un andlisis. PoleStar no es

un modelo rigido y acepta informacion generada a

partir de modelos formales, de estudios existentes o de
cualquier otra fuente. PoleStar se presenta con un marco
inicial, la Estructura Basica, que fue modificada para

gue los resultados de las simulaciones del modelo JOBS
pudieran utilizarse como fuerzas motrices de los impactos
ambientales que se simulan en el marco.

PoleStar abarca diversos temas, entre los que se incluyen:
energia, recursos hidricos, materias primas, agricultura,
uso del suelo, generacién y gestidon de residuos sélidos,
cargas ambientales, distribucién de ingresos y pobreza.

Puede encontrarse mas informacion sobre el marco
PoleStar en: http://www.wscsd.org/ejournal/article.
php3?id_article=121.
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Supuestos clave del modelo para el caso de referencia:

Los datos del aino base utilizados en el modelo JOBS se

obtuvieron en su mayor parte de la base de datos del

Proyecto de analisis del comercio mundial (Global Trade

Analysis Project (GTAP), versidn 4) desarrollada por
la Universidad de Purdue, con 1995 como afio base.
Ademas de los datos del afio base, en el escenario de
referencia se formulan supuestos en relacion con:

- la evolucidn total del PIB (sobre la base de las

proyecciones de desarrollo econémico de la OCDE);

- el crecimiento de la poblacion (segun estimaciones
de la ONU sobre la mediana de fecundidad);
- la oferta de mano de obra (a partir de las

proyecciones de crecimiento econémico de la OCDE

y datos de poblacion de la ONU);

- la oferta y la productividad de determinados
suministros agrarios (a partir del analisis de la
Direccion de Agricultura de la OCDE).

Los supuestos sobre las elasticidades estimadas de
los ingresos domésticos pueden encontrarse en el
Anexo 2 del documento OECD Environmental outlook,
2001 (p. 314). El escenario de referencia se basa

en las actividades y las tendencias actuales y no
tiene en cuenta la adopcion o la aplicacion de nuevas
politicas. Para el afio base, las tasas de generacién
de residuos en las regiones de la OCDE se basan en
los datos que figuran en los Compendios de datos

Especificaciones de los datos

ambientales de la OCDE publicados por la OCDE en 1997
y 1999. En las demas regiones, las tasas de generacion
de residuos en las zonas rurales y urbanas se basan en
las tasas de generacidn regional preestablecidas que
figuran en el informe de Doorn M.R.J y M.A. Barlaz (1995)
Estimate of Global Methane Emissions from landfills

and Open Dumps EPA 600/R-95-019, elaborado para la
Oficina de Investigacion y Desarrollo de la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos. En el escenario
se asume que, de acuerdo con la evolucién en la Ultima
década, las tasas de generacién de los paises de altos
ingresos de la OCDE (incluida Europa) aumentaran a un
ritmo ligeramente inferior al del PIB, mientras que otras
regiones convergen, a medida que aumentan los ingresos,
hacia la tasa media de las regiones de ingresos elevados
de la OCDE. Para obtener mas informacion, véase: OECD
environmental outlook (2001), Anexo 2, p.323.

Referencias

OCDE, 2001. OECD environmental outlook. Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico, Paris. En
el Anexo 2, p. 313, se presenta una descripcion de los
modelos y los supuestos para el caso de referencia.

Marco PoleStar: historia, descripcion del modelo, software,
publicaciones, enlaces.

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo JOBS para la proyeccion econdmica, PIB, etc.

Global Trade Analysis Project, version 4.

Datos de entrada al modelo Polestar: tasas de generacidn de residuos en las regiones de

Datos medioambientales de la OCDE, 1997,

la OCDE 1999
Datos de entrada: tasas de generacion de residuos en otras regiones Doorn M.R.J. y M.A. Barlaz (1995)
Perspectiva: generacion de residuos urbanos a partir del modelo Polestar OCDE
Datos de entrada al modelo Polestar a partir del modelo JOBS: desarrollo econémico, PIB, OCDE

nivel de urbanizacion, etc.

Incertidumbres
Incertidumbre de la metodologia
Incertidumbre relativa a los modelos

Algunas limitaciones del modelo JOBS: el modelo no incluye la funcion de inversion que relaciona el nivel general de inversion con la
tasa de rendimiento esperada. El modelo no incorpora ningiin comportamiento prospectivo de la inversion. En su lugar, el valor de las
inversiones de cada afio y region equivale al valor agregado de los ahorros de la region. A su vez, el ahorro agregado se deriva del
comportamiento de los hogares. (Deberia investigarse mas.)

Limitaciones del marco PoleStar: hay una diferencia importante entre PoleStar y los modelos globales que se han presentado
anteriormente: PoleStar no es un modelo de simulacidén dinamica, sino estatica, en el sentido de que es el usuario quien introduce todos
los cambios. Se proporciona asi al usuario una mayor flexibilidad, pero, por otra parte, el modelo no realiza ninguna comprobacion de la
coherencia o la verosimilitud de los cambios.

Incertidumbre de los datos

1) Paises de la OCDE: para los paises de la OCDE, los datos del afio base utilizados para las proyecciones se han tomado de los
Compendios de datos ambientales de la OCDE publicados por este organismo en 1997 y 1999. De acuerdo con esta fuente, en algunos
casos los datos se basan en estimaciones genéricas y las proyecciones reflejan estas incertidumbres.

Medir la generacion de residuos sdlidos en la fuente resulta caro; por ello, es dificil obtener estadisticas coherentes y comparables

que puedan utilizarse como datos de entrada a los modelos. No esta claro si los conjuntos de datos para el modelo distinguen entre
residuos toxicos y peligrosos y otros residuos; también hay dudas sobre si se incluyen los residuos almacenados in situ. En ocasiones se
confunde con la cantidad de residuos soélidos eliminados, que se obtiene registrando el peso o el volumen de los residuos depositados en
el lugar de eliminacion o tratamiento. El dato del volumen total de los residuos producidos puede verse afectado de manera significativa
por la presencia de determinados residuos. Por ejemplo, la inclusion de residuos procedentes de la construccion en los residuos
domeésticos tendra un gran efecto en la densidad de los residuos y, por tanto, en el indicador. El método real de almacenamiento de

los residuos y su contenido de humedad también influye en la densidad de los residuos. A menudo, las variaciones estacionales en la
produccion de diversos productos agrarios alimentarios influyen en el volumen de residuos generados.

2) Paises no pertenecientes a la OCDE: los datos de entrada del afio base sobre generacion de residuos en los paises que no forman
parte de la OCDE provienen de Doorn M.R.J. y M.A. Barlaz. Para la mayor parte de los paises, no estan disponibles los datos sobre el
total de residuos existentes, por lo que ha habido que elaborarlos a partir de las tasas de generacion de residuos. La tasa de generacion
total anual de residuos (Tg/afo) se obtiene multiplicando las tasas de generacion de residuos urbanos por los datos de poblacién. Las
tasas de generacion de residuos solidos urbanos per capita oscilan entre 1,7 y 1,9 kg/dia para EE. UU. y Canada. Para otros paises
desarrollados (¢también para Europa?) las tasas de generacion de residuos solidos urbanos per capita oscilan en torno a 1,2 kg/dia. En
los paises en desarrollo, las tasas se sitian en torno a 0,8 kg/dia para las zonas urbanas, y 0,3 kg/dia para las rurales. Las estimaciones
mundiales a partir de esta fuente resultan considerablemente inciertas como consecuencia de la falta de datos que describan: 1) la
generacion de residuos especifica de cada pais, y 2) las practicas de gestion de residuos.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema: Residuos

Indicadores:

WMF_FO03 Generacion de residuos urbanos: perspectiva de la AEMA

Definicion: El indicador de perspectivas describe la generacion total de residuos urbanos y la generacion por tipo de residuos
(papel y carton, vidrio, aceites y neumaticos usados, envases). Se expresa como un indice de los residuos generados en 2000.
De acuerdo con la definicidn de Eurostat los residuos urbanos se refieren a los residuos recogidos por o en nombre de los
municipios. La mayor parte proviene de los hogares, pero también se incluyen los residuos derivados del comercio, los edificios

de oficinas, las instituciones y las pequeias empresas.

Modelo utilizado: Modelo de residuos y flujos de materiales de la AEMA/CTE

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 2000-2020

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,

Republica Checa y Suecia.

Cuestion politica

¢Cuales son las perspectivas sobre reduccién de los residuos sélidos urbanos?

Incremento de las cantidades de residuos
y PIB (2020/2000) (ver. 1.00)

PIB

Residuos
urbanos
Industriales
Construccion
y derribo
Papel y cartén

Vidrio

Aceites y
neumaticos
usados

Envases
%

0 25 50 75 100 125 150
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Fuente:
AEMA, 2005. Perspectivas del medio ambiente europeo. Informe de la
AEMA n© 4/2005. Edicién espafiola: Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

En la UE15 no se prevé una disociacién significativa de la
mayoria de los flujos de residuos urbanos con respecto
al PIB y no se espera que ninguno de ellos se disocie

de manera absoluta. En los Nuevos-10, se prevé una
disociacion relativa de los residuos con respecto al PIB
para los residuos urbanos. Se prevé que la generacion
de residuos siga creciendo en toda Europa, por lo que no
se va a hacer realidad el objetivo politico de conseguir
una disociacion absoluta. Esta situacion puede conducir
a un aumento de las presiones sobre el medio ambiente
y a forzar las capacidades de gestion de residuos en
aquellos paises que tengan una infraestructura menos
desarrollada. La situacién econdmica en Europa tiene un
impacto significativo en los flujos de residuos urbanos.

Nota: La evaluacion mas reciente puede consultarse en el
Resumen de la AEMA n© 1/2008.
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Contexto politico

Contexto politico global y paneuropeo: No existen
acuerdos internacionales en materia de reduccion de la
generacion de residuos urbanos.

Contexto politico de la UE: El Sexto Programa de
Accion en materia de Medio Ambiente de la UE se centra
en:

e Una mayor eficiencia de los recursos y una mejor
gestion de los recursos y de los residuos que den
lugar a modelos de produccién y consumo mas
sostenibles, disociando de este modo el uso de los
recursos y la generacién de residuos de la tasa de
crecimiento econdmico, y con vistas a garantizar que
el consumo de recursos renovables y no renovables

no rebase la capacidad de carga del medio ambiente.

e Ellogro de una importante reduccion de los
volimenes totales generados de residuos mediante
iniciativas de prevencién de generacion de residuos,
mayor eficiencia de los recursos y un cambio hacia
modelos de produccidén y consumo mas sostenibles.

e Una reduccion significativa de la cantidad de
residuos que se desechan y del volumen de residuos
peligrosos producidos, al tiempo que se evita el
incremento de las emisiones al aire, al agua y al
suelo.

e Fomentar la reutilizacién y, en relacion con los
residuos que se sigan generando: dar prioridad a la
recuperacion y, especialmente, al reciclado.

Estrategia tematica de la UE para la prevencion y el
reciclado de residuos (2005). Directiva 2006/12/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de 2006
sobre residuos.

La Politica Europea de Vecindad da prioridad a la gestion
de residuos como uno de los @mbitos clave para la
cooperacion.

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC fomenta el desarrollo de planes
de accion intersectoriales en materia de gestion de
residuos; la creacidén de capacidad nacional para

la aplicacion de una gestion de residuos peligrosos
ambientalmente racional; el desarrollo de sistemas
integrados de control de las transferencias de residuos;
el desarrollo de mecanismos econémicos para facilitar
la aplicacion de tecnologias mas limpias y la prevencién
y la minimizacién de residuos, asi como del apoyo
gubernamental a instalaciones de tratamiento de
residuos; el desarrollo de programas eficientes de
gestion de residuos y de gestion de los riesgos quimicos;
la promocién del desarrollo de un sistema integrado
para el inventario de la generacion y la acumulacion de
residuos (por ejemplo, el Registro europeo de emisiones

y transferencias de contaminantes, PRTR). (Estrategia
ambiental de la EOCAC.)

Modelo utilizado: modelo de residuos y
flujos de materiales de AEMA/CTE/RFM

El Centro Tematico Europeo de Residuos y Flujos de
Materiales (CTE/RFM) de la AEMA, en colaboracién

con el Laboratorio Nacional Risg, ha desarrollado un
modelo macroeconométrico que pronostica la generacién
de residuos y flujos de materiales a nivel nacional.

La aproximacion teorica estd basada en modelos
macroeconomeétricos, ya que la cantidad de residuos y
flujos de materiales se pronostica como una funcion de
la evolucion futura del nimero de hogares, el tamafio
de la poblacién o la actividad econémica en sectores
importantes (por ejemplo, produccién, valor afiadido
bruto o consumo privado final). Las proyecciones

para el aceite y los neumaticos usados se basan en

el modelo clasico de «parque de coches y vehiculos
fuera de uso» desarrollado por el laboratorio nacional
Risg. Las proyecciones relativas a los combustibles
fésiles se basan en los resultados del modelo PRIMES,
utilizando coeficientes especificos de cada pais para
transformar ktep en toneladas. El indicador de consumo
interno de materiales (domestic material consumption,
DMC) se analiza para combustibles fésiles (es decir,
extraccion interna + comercio neto [importaciones -
exportaciones]), mientras que la extraccién interna se
estima Unicamente para minerales y biomasa.

La calibracion del modelo con datos previos existentes
refleja el nivel de «asociacidén» entre las variables
explicativas y los residuos y flujos de materiales. La
excesiva asociacion o disociacion con respecto a lo

que ha sucedido en el pasado es una hipoétesis que

se introduce en el modelo, mas que un resultado del
mismo. Ademas, durante el periodo al que se refieren
las proyecciones, se desfasan de manera progresiva (a
diferentes velocidades en funcion del flujo de residuos y
del pais) las tendencias temporales que representan (de
manera auténoma) los cambios tecnoldgicos, dejando
que la dindmica del modelo la gobiernen las variables
socioecondmicas explicativas. Finalmente, cabe destacar
que los aspectos normativos estan incluidos solo de
forma implicita en los modelos macroecondémicos.

Referencias

Skovgaard, M. Stephan Moll, S., Andersen, F. M., y
Larsen, H., 2005. Outlook for waste and material flows.
Baseline and alternative scenarios. Documento de trabajo
del CTE/RFM 2005/1.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: poblacién DG TREN

Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: tamafio medio de los DG TREN

hogares

Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: PIB DG TREN

Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: gasto de los hogares DG TREN

Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: valor afiadido bruto DG TREN

Resultados del modelo de residuos y flujo de materiales: generacién de residuos Centro Tematico Europeo sobre Residuos de la AEMA
urbanos

Resultados del modelo de residuos y flujo de materiales: generacién de residuos Centro Tematico Europeo sobre Residuos de la AEMA

urbanos biodegradables

Incertidumbres

Incertidumbre sobre la metodologia

Parece que sera necesario un mayor desarrollo de las previsiones actuales para los residuos y flujos de materiales, en particular
de las que guardan relacién con las presiones sobre el medio ambiente y los dafios econémicos. Una cuestion clave es hasta
qué punto las opciones tecnoldgicas, de gestidn y politicas disponibles en los ambitos de la UE, nacionales o locales, pueden
reducir las presiones sobre el medio ambiente, en particular en los casos de reciclaje, incineracion y vertederos y sus emisiones
asociadas.

Incertidumbre de los datos

Los datos sobre las cantidades de residuos son escasos, especialmente para los Nuevos-10. La incertidumbre que rodea las
proyecciones puede por tanto ser elevada y habra que revisar los resultados en funcién del enfoque metodoldgico utilizado y de
los datos adicionales disponibles a nivel nacional.

Incertidumbre sobre los fundamentos
N/D.
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Tema: Residuos

Indicadores:
de la AEMA

Definicion: Generacion total de residuos de envases usados en los Estados miembros de la UE. Reciclado de residuos de envases

WMF_FO04 Generacion y reciclado de residuos de envases: perspectiva

como porcentaje sobre el volumen total de envases usados en los Estados miembros de la UE. Se prevé que la cantidad de
envases usados equivalga a la cantidad de residuos de envases generados, debido a su ciclo de vida reducido. Este indicador

describe la generacion de residuos de envases.

Modelo utilizado: Modelo de residuos y flujos de materiales de la AEMA/CTE

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 2000-2020

Cobertura geografica: UE25: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,

Republica Checa y Suecia.

Cuestion politica

¢Estamos evitando la generacién de residuos de envases?

Incremento de las cantidades de residuos
y PIB (2020/2000) (ver. 1.00)
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Fuente:

AEMA, 2005. Perspectivas del medio ambiente europeo. Edicion espafola:

Ministerio de Medio Ambiente.

Ejemplo de evaluacion de 2005

En la UE15, se prevé un crecimiento de la mayor parte
de los flujos de residuos. Se espera que los residuos
de envases aumenten aproximadamente un 50%. Es
un crecimiento ligeramente inferior al de los residuos
industriales y de papel y cartén (alrededor del 64%),
pero superior al de los residuos urbanos (81%) y al de
los aceites y neumaticos usados (alrededor del 25%).

Los resultados de la variante de bajo crecimiento
econdmico sugieren que la situacién econémica en
Europa impacta de forma significativa sobre la mayoria
de los flujos de residuos, incluidos los residuos de
envases, con una disminucién media aproximada del
15%.
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Contexto politico

Contexto politico global: No existen acuerdos
internacionales en materia de reduccién de la generacion
de residuos urbanos.

Contexto politico de la UE: El Sexto Programa de
Accion en materia de Medio Ambiente de la UE se centra
en:

e Una mayor eficiencia de los recursos y una mejor
gestion de recursos y residuos que den lugar a
modelos de produccion y consumo mas sostenibles,
disociando de este modo el uso de los recursos y
la generacion de residuos de la tasa de crecimiento
econdmico, y con vistas a garantizar que el consumo
de recursos renovables y no renovables no rebase la
capacidad de carga del medio ambiente.

e El logro de una importante reduccién de los
volumenes totales generados de residuos mediante
iniciativas de prevencidn de generacion de residuos,
mayor eficiencia de los recursos y un cambio hacia
modelos de produccion y consumo mas sostenibles.

e Una reduccion significativa de la cantidad de
residuos que se desechan y del volumen de residuos
peligrosos producidos, al tiempo que se evita el
incremento de las emisiones al aire, al agua y al
suelo.

e Fomentar la reutilizacion y, en relacion con los
residuos que se sigan generando: da prioridad a la
recuperacion y, especialmente, al reciclado.

Estrategia tematica de la UE para la prevencion vy el
reciclado de residuos (2005). Directiva 2006/12/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de 2006
sobre residuos. La Directiva 94/62/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de 1994,
relativa a los envases y residuos de envases, modificada
por la Directiva 2004/12/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 11 de febrero de 2004, establece objetivos
en materia de reciclaje y recuperacion de determinados
materiales de envasado (Directiva 94/62/CE, residuos de
envases).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC fomenta el desarrollo de planes
de accion intersectoriales en materia de gestion de
residuos.

Desarrollo de sistemas integrados de control de las
transferencias de residuos; desarrollo de mecanismos
econdmicos para facilitar la aplicacion de tecnologias mas
limpias y la prevencién y la minimizacién de residuos,

asi como del apoyo gubernamental a instalaciones

de tratamiento de residuos; desarrollo de programas
eficientes de gestion de residuos y de los riesgos
quimicos; promocién del desarrollo de un sistema

integrado para el inventario de generacidén y acumulacién
de residuos (Estrategia ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado: modelo de residuos y
flujos de materiales de la AEMA/CTE-RFM

El Centro Tematico Europeo de Residuos y Flujos de
Materiales (CTE/RFM) de la AEMA, en colaboracion

con el Laboratorio Nacional Ris@g, ha desarrollado un
modelo macroeconométrico que pronostica la generacién
de residuos y flujos de materiales a nivel nacional.

La aproximacion teorica esta basada en modelos
macroeconométricos, ya que la cantidad de residuos y

de flujos de materiales se pronostica como una funcién
de la evolucién futura del nUmero de hogares, el tamafo
de la poblacién o la actividad econdmica en sectores
importantes (por ejemplo produccion, valor afiadido bruto
o consumo privado final). Las proyecciones para el aceite
y los neumaticos usados se basan en el modelo clasico de
«parque de coches y vehiculos fuera de uso» desarrollado
por el laboratorio nacional Risg. Las proyecciones
relativas a los combustibles fésiles se basan en los
resultados del modelo PRIMES, utilizando coeficientes
especificos de cada pais para transformar ktep en
toneladas. El indicador de consumo interno de materiales
(domestic material consumption, DMC) se analiza

para combustibles fosiles (es decir, extraccion interna

+ comercio neto [importaciones — exportaciones]),
mientras que la extraccion interna se estima Unicamente
para minerales y biomasa.

La calibracion del modelo con datos previos existentes
refleja el nivel de «asociacién» entre las variables
explicativas y los residuos y flujos de materiales. La
excesiva asociacion o disociacién con respecto a lo

que ha sucedido en el pasado es una hipotesis que

se introduce en el modelo, mas que un resultado del
mismo. Ademas, durante el periodo al que se refieren
las proyecciones, se desfasan de manera progresiva (a
diferentes velocidades en funcion del flujo de residuos y
del pais) las tendencias temporales que representan (de
manera autdonoma) los cambios tecnoldgicos, dejando
que la dinamica del modelo la gobiernen las variables
socioecondmicas explicativas. Finalmente, cabe destacar
que los aspectos normativos estan incluidos solo de
forma implicita en los modelos macroeconémicos.

Referencias

Skovgaard, M. Stephan Moll, S., Andersen, F. M., y
Larsen, H., 2005. Outlook for waste and material flows.
Baseline and alternative scenarios. Documento de trabajo
del CTE/RFM 2005/1.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Resultados del modelo de residuos y flujo de materiales: generacion de residuos de

Centro Tematico Europeo sobre Residuos de la AEMA

envases

Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: poblacién DG TREN
Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: tamafio medio de los DG TREN
hogares

Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: nimero de hogares DG TREN
Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: PIB DG TREN
Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: gasto de los hogares DG TREN
Datos de entrada al modelo de residuos y flujo de materiales: valor afiadido bruto DG TREN

Incertidumbres

Incertidumbre sobre la metodologia

Parece que sera necesario un mayor desarrollo de las previsiones actuales para los residuos y flujos de materiales, en particular
de las que guardan relacién con las presiones sobre el medio ambiente y los dafios econdmicos. Una cuestion clave es hasta
qué punto las opciones tecnoldgicas, de gestion y politicas disponibles en los ambitos de la UE, nacionales 6 locales, pueden
reducir las presiones sobre el medio ambiente, en particular en los casos de reciclaje, incineracion y vertederos y sus emisiones

asociadas.
Incertidumbre de los datos

Los datos sobre las cantidades de residuos son escasos, especialmente para los Nuevos-10. La incertidumbre que rodea las
proyecciones puede por tanto ser elevada y habra que revisar los resultados en funcion del enfoque metodoldgico utilizado y de
los datos adicionales disponibles a nivel nacional.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Agua

WQ_FO01 Uso de recursos de agua dulce: perspectiva de la AEMA

WQ_F02 Uso de recursos de agua dulce: perspectiva del programa SPECA
de la ONU

WWEU_FO01 Tratamiento de aguas residuales urbanas: perspectiva de la
AEMA

WWND_FO01 Inundaciones y sequias: perspectiva de la Universidad de Kassel
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Tema: Agua
Indicadores: WQ_FO01 Uso de recursos de agua dulce: perspectiva de la AEMA

Definicion: El indice de explotacion del agua (IEA) es el cociente entre el total anual de la captacion de agua dulce y el total
anual de los recursos renovables de agua dulce, expresado en términos porcentuales. Este indicador se puede calcular a

escala de pais o, preferiblemente, de cuenca hidroldgica. Una region se considera en situacion de estrés hidrico si el indice de
explotacion del agua supera el 20%; si supera el 40% la situacion es de estrés hidrico grave. Este indicador combina datos sobre
disponibilidad de agua y su captacion y, por ello, también se ha denominado indice de captacion-disponibilidad.

Por otra parte, los datos subyacentes (es decir, los datos de disponibilidad y captacion de agua para uso doméstico, industrial y
agrario, respectivamente) pueden ser utilizados para indicar por separado:

El indice de disponibilidad de agua, que se define como el promedio de los recursos de agua dulce disponibles por persona en un
pais o en una cuenca hidroldgica. Las regiones se pueden catalogar como escasas de agua si su valor es inferior a 1.000 m3 por
persona; sin embargo, este indicador es menos preciso debido a que utiliza la poblacion para estimar el uso del agua.

Los cambios en la disponibilidad anual de agua indican los cambios en os recursos de agua dulce de un pais o una cuenca
hidrolégica durante un periodo de tiempo determinado, principalmente debido a los cambios en los usos de los recursos de agua
de la cuenca alta o al cambio climatico.

Los cambios en la captacion anual de agua indican los cambios en la utilizacién del agua en un pais o una cuenca hidrografica
durante un determinado periodo de tiempo.

Los cambios pueden presentarse por separado para diferentes actividades socioecondmicas, es decir, agua para uso doméstico,
uso industrial, generacion de energia eléctrica y uso agrario.

Modelo utilizado: WaterGAP
Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
Cobertura temporal: 2000-2030

Cobertura geografica: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Liechtenstein, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.

Cuestion politica
¢Se prevé que la tasa de captacién de agua sea sostenible?

Ejemplo de evaluacion de 2005

Disponibilidad de S_e pl_‘evé quella captacion total de agua en Europa
agua (mm/afio) disminuya mas de un 10% entre 2000 y 2030, con una
disminucién acusada en Europa occidental.

Se espera que el cambio climatico reduzca la

101-250 disponibilidad de agua y aumente la captacion para el
B 251-500 regadio en las cuencas hidroldgicas del Mediterraneo.

Segun las hipdtesis de cambio a medio plazo de la

Il 501-1.000 temperatura y la precipitacién, se prevé una disminucién
de la disponibilidad del agua en el sur y sudeste de
Europa (un 10% o mas en algunas cuencas hidroldgicas
para el afio 2030).

Se espera que el perfil sectorial de captacion de
agua cambie de la siguiente manera: se prevé que
las captaciones del sector eléctrico disminuyan
drasticamente en los proximos 30 afios a causa
de la sustitucidn del sistema de refrigeracion sin
Fuente: recirculacion por sistemas de torres de refrigeracion
AEMA, 2005. Perspegt{'\{as para~el meqiq ampiente europeo. ;nforme de la con menor consumo de agua. El uso de agua en la
AEMA n° 4/2005. Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente. . .

industria manufacturera puede aumentar de manera
significativa. Finalmente, se prevé que la agricultura
siga siendo el sector mas consumidor de agua en los
paises mediterraneos, debido al aumento del regadio
y a estaciones de crecimiento vegetativo cada vez mas
calidas y secas a causa del cambio climatico.

0-100

B 1.001-3.000

Cobertura de
datos exteriores

Nota: La evaluacion mas reciente puede encontrarse en: IPCC
(2007) Cambio climatico 2007: base de ciencia fisica
editado por Solomon S, Qin D, Manning M, Chen Z,
Marquis M, Averyt K, Tignor MMB & Miller HL. Contribucién
del Grupo de Trabajo I al Cuarto Informe de Evaluacién
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC). Capitulos 3 (Observaciones:
cambio climatico en la superficie y en la atmédsfera), 10
(Proyecciones climaticas globales) y 11 (Proyecciones
climaticas regionales).

Catalogo de indicadores prospectivos procedentes de fuentes seleccionadas 167



Indicadores prospectivos por temas — Agua

Contexto politico

El indicador puede ser utilizado para realizar el
seguimiento de una amplia gama de politicas a escala
mundial, regional y nacional. Por ejemplo, proporciona
informacion sobre la eficiencia de los planes de gestion
del uso del agua.

Contexto politico global: A escala mundial los
problemas relativos al uso del agua y el estrés hidrico
se estan situando entre los de maxima actualidad.

Los objetivos centrales fueron destacados entre los
«Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones
Unidas» (séptimo objetivo: garantizar la sostenibilidad
del medio ambiente), e incluyen la disminuciéon del
porcentaje de personas sin acceso al agua potable.

Contexto politico paneuropeo: En 2002, la UE puso
en marcha una Iniciativa sobre el agua (EU Water
Initiative, EUWI), disefiada para contribuir al logro de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio y de los objetivos
de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
relativos al agua potable y el saneamiento, en el marco
de un enfoque integrado de gestién de los recursos
hidricos. La EUWI abarca la UE y la region EOCAC. El
Convenio sobre la proteccién y el uso de los cursos de
agua transfronterizos y los lagos internacionales de la
Comisidn Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
fue firmado por 34 paises de la CEPE y la Comunidad
Europea. El Convenio establece una serie de principios

y normas prioritarias para las partes con vistas a
desarrollar y promover medidas coordinadas en materia
de uso sostenible del agua y otros recursos relacionados
con los rios transfronterizos y los lagos internacionales,
y también mecanismos institucionales que han de ser
creados con esta finalidad. El Convenio sobre proteccion
y uso de los cursos de agua transfronterizos y los lagos
internacionales de la CEPE es un importante instrumento
para la proteccion de los recursos hidricos y el desarrollo
de la cooperacién transfronteriza en materia de agua.

Contexto politico de la UE: Lograr el objetivo del Sexto
Programa de Accidon en materia de Medio Ambiente de la
UE (2001-2010) para garantizar la sostenibilidad a largo
plazo de las tasas de captacion de recursos hidricos,
requiere un control de la eficiencia en el uso del agua

en diferentes sectores econémicos a escala nacional,
regional y local. El indice de explotacidn del agua forma
parte del conjunto de indicadores en materia de agua de
varias organizaciones internacionales, como el PNUMA,
la OCDE, Eurostat y el Plan Azul para el Mediterraneo.
Existe un consenso internacional sobre el uso de este
indicador.

El indicador describe la presidén que ejerce la captacidon
total de agua sobre los recursos hidricos, identificando
los paises con un alto nivel de captacién respecto a sus
recursos, los cuales, por lo tanto, son propensos a sufrir
estrés hidrico. Los cambios en el indice contribuyen a
analizar el impacto de los cambios en las captaciones
sobre los recursos de agua dulce, ejerciendo sobre

ellos mas presion o, por el contrario, haciéndolos mas
sostenibles. Existe una serie de acuerdos relativos a

la gestion del uso del agua de los rios europeos; por
ejemplo, entre los mas antiguos figura el de la Comisién
Internacional para la Proteccién del Rin (Basilea, 11 de
julio de 1950).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC promueve el uso sostenible del
agua sobre la base de una proyeccion a largo plazo

de los recursos hidricos disponibles. La Estrategia
establece una serie de objetivos para mejorar la

calidad de las aguas (calidad ecoldgica y quimica), a
escala nacional y regional, mediante el desarrollo de

la gestion del suministro de agua y el saneamiento
urbano. Ademas, la Estrategia ambiental de la EOCAC
contempla medidas sobre el desarrollo y la aplicacion de
programas integrados de gestidén del agua, basados en
la consideracién de las cuencas hidrograficas. Algunas
politicas subregionales tienen por objeto estimular

el desarrollo y la aplicacion de planes de accion para
mejorar los sistemas de gestidén de los recursos hidricos.

Una estrategia regional de cooperacidn para promover el
uso racional y la conservacion de los recursos hidricos en
Asia central se centra en el uso sostenible del agua dulce
en la cuenca del mar de Aral. La estrategia contribuye a
que se alcancen los objetivos establecidos en la Visidon
2025 para la cuenca del mar de Aral, elaborada con

el apoyo de la UNESCO (vision SABAS). El documento
ofrece recomendaciones para la distribucién del agua,
especialmente en el sector agricola, y hace énfasis en

la mejora de la tecnologia hidroeléctrica, con vistas a
conseguir «menores pérdidas de agua» para el horizonte
de 2025.

Modelo utilizado: modelo WaterGAP

WaterGAP (Water: global assessment and prognosis;
version 2.1) es el primer modelo global que calcula la
disponibilidad y el consumo de agua a escala de cuenca
hidrografica (Alcamo et al., 2003a; 2003b). El modelo,
desarrollado en la Universidad de Kassel (Alemania),
tiene dos componentes principales: un modelo
hidrolégico global y un modelo de uso global de agua.

El modelo hidroldgico global de WaterGAP simula el
comportamiento caracteristico a gran escala del ciclo del
agua terrestre para estimar la disponibilidad de agua. El
modelo de uso global del agua esta formado por cuatro
submodelos principales que calculan el consumo de agua
para los sectores doméstico, manufacturero, energético
y agricola. Todos los calculos cubren la superficie total de
la tierra con una cuadricula de latitud-longitud de 0,5° x
0,5°.

Existe un mapa de direccién del drenaje que permite el
analisis de la situacién de los recursos del agua en todas
las grandes cuencas hidrogréficas.

Referencias

Alcamo, J.; Doell, P.; Henrichs, T.; Kaspar, F.; Lehner,
B.; Roesch, T.; y Siebert, S., 2003: Development and
testing of the WaterGAP2 global model of water use
and availability. Hydrological Sciences Journal 48(3):
317-337.

Floerke, M.; y Alcamo, J., 2004. European Outlook

on Water Use. Centro de investigacion de sistemas
ambientales. Universidad de Kassel, Informe final, EEA/
RNC/03/007.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente

Datos de entrada al modelo WaterGAP: proyecciones climaticas; salida de datos del Centro de distribucion de datos del IPCC
modelo ECHAM4/0OPYC3

Datos de entrada al modelo WaterGAP: proyecciones climaticas; salida de datos del Centro Hadley para la prediccion y la investigacion
modelo HadCM3 sobre el clima

Datos de entrada al modelo WaterGAP: crecimiento de la poblacion; salida de datos Divisidon de Estadistica de las Naciones Unidas
de UNSTAT, escenario medio

Datos de entrada al modelo WaterGAP: distribucion de la poblacion; salida de datos Center for International Earth Sciences Information
de CIESIN Network, CIESIN

Datos de entrada al modelo WaterGAP: generacion de electricidad; salida de datos Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente
de IMAGE 2.1

Datos de entrada al modelo WaterGAP: crecimiento del PIB; salida de datos de Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente
IMAGE 2.1

Datos de entrada al modelo WaterGAP: superficie de regadio; salida de mapas
digitales proporcionados por Siebert y D6ll (2001)

Resultados de WaterGAP: disponibilidad y captaciones de agua, indice de
explotacion del agua

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Floerke y Alcamo (2004) presentaron una lista de algunos de los factores mas importantes que determinan el uso del agua y que
presentan una especial incertidumbre en la version europea de WaterGAP. En general, dichos factores también son validos para la
version global.

Uso doméstico. En la mayor parte de los paises europeos la relacion entre la renta futura y el uso del agua parece estar bien
definida. Sin embargo, en los paises con una situacion de transicion econémica importante, no es posible definir una relacion
fiable entre renta y uso del agua. Otra fuente de incertidumbre en la estimacion del uso del agua en el futuro en el ambito
domeéstico es el tamafio futuro de la poblacion usuaria de agua.

Industria manufacturera. En la mayoria de los paises, la intensidad de uso del agua de los distintos sectores es una gran fuente
de incertidumbre. Sin embargo, quiza sea mas importante el uso del agua de los sectores industriales que actualmente no son
importantes pero lo seran en los proximos 30 afios. Las preguntas claves se refieren a cudles seran estos sectores y qué cantidad
de agua utilizaran.

Generacion eléctrica. Las grandes incertidumbres en este sector tienen que ver con la vida Gtil de las centrales, el porcentaje de
nuevas centrales eléctricas con sistemas de torres de refrigeracion frente a las de refrigeracion sin recirculacion, y su ubicacion
geografica futura. También es importante la incertidumbre en torno a la generacion de electricidad térmica en el futuro, asi como
las tendencias generales de la generacion de electricidad.

Agricultura. Las mayores incognitas en el sector agricola tienen que ver con la extension futura de los cultivos de regadio, los
tipos de cultivos en regadio y las condiciones climaticas del futuro.

Ademas de lo anterior, la incertidumbre en las estimaciones del modelo sobre disponibilidad de agua en el futuro dependera en
gran medida de la fiabilidad de los datos utilizados de usos del suelo y del clima.

Incertidumbre de los datos
Véase, anteriormente, «incertidumbre de la metodologia».

Ademas, los datos sobre el uso de agua en la actualidad y en el pasado deben considerarse con reservas, debido a la falta de
definiciones y procedimientos comunes europeos para calcular las captaciones de agua y los recursos de agua dulce. Para algunos
paises de Europa oriental, el Caucaso y Asia central no existen series temporales fiables sobre el uso del agua por sectores.

Estas incertidumbres de los datos afectan a la calibracion del modelo y se extienden a sus resultados.
Incertidumbre de los fundamentos

Los indicadores de estrés hidrico dan una medida agregada de la presion que ejerce el uso antropico del agua sobre los recursos
de agua dulce y los sistemas ambientales asociados. Si bien con ello se obtiene una adecuada clasificacion inicial del estrés
hidrico en distintos paises y cuencas hidroldgicas, es poco probable que este enfoque sea preciso a la hora de distinguir entre los
motivos que conducen a una situacién de estrés hidrico como consecuencia de la incertidumbre de los datos y del modelo.

Cabe destacar que este indicador de estrés hidrico se calcula Unicamente sobre la base de informacion cuantitativa y no aborda
directamente la cuestion de la calidad del agua. Sin embargo, se ha argumentado que, con frecuencia, unos valores elevados del
estrés hidrico cuantitativo también implican cierto grado de estrés hidrico cualitativo.

Si bien los niveles elevados del estrés hidrico coinciden a menudo con una mayor frecuencia de los episodios de sequia, no existe
una relacion directa entre ambas cuestiones. Por ello, este indicador debe utilizarse con precaucion a la hora de evaluar los
episodios de sequia (aunque, con algunas modificaciones metodoldgicas, puede hacerse y asi se ha hecho).

Hay que tener en cuenta que los indicadores de estrés hidrico son mas utiles cuando se presentan a escala de cuenca hidroldgica,
ya que los valores de los paises corren el riesgo de obviar la propension de una cuenca al estrés hidrico, debido a que los datos
son promediados. Por ello, siempre que sea posible, todo indicador de estrés hidrico debe registrarse también a la escala de la
cuenca hidroldgica.
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Tema: Agua

Indicadores: WQ_FO02 Uso de recursos de agua dulce: perspectiva del programa
SPECA de la ONU

Definicion: La perspectiva presenta la demanda de agua prevista en la cuenca del mar de Aral por sectores: suministro de agua
potable, industria, pesca, agricultura y regadios, y otros. También presenta el cambio porcentual del volumen de recursos hidricos
de dos rios de la cuenca del mar de Aral (Syr Darya y Amu Darya), asi como el cambio porcentual previsto para el uso del agua.

Modelo utilizado: SPECA, SABAS

Propiedad de: Programa especial de Naciones Unidas para las economias de Asia central (SPECA)
Cobertura temporal: 2005-2025

Cobertura geografica: Kazajistan, Kirguistan, Tayikistan, Turkmenistan y Uzbekistan

Cuestion politica

éSe prevé que la tasa de captacion de agua sea sostenible?

Sector econémico

Pais Afos Suministro Suministro de Industria Pesca Agricultura Otros Total, km3
de agua agua en zonas de regadio*
potable rurales
Kazahkstan 2005 0,08 0,07 0,075 0,065 9,5 0,21 10
2010 0,14 0,1 0,12 0,15 9,5 0,5 10,51
2025 0,16 0,12 0,29 0,17 7,45 0,5 9,29
Kyrgyzstan** 2005 0,08 0,09 0,15 0,03 5,54 0,01 5,9
2010 0,1 0,11 0,2 0,04 3,02 0,03 6,5
2025 0,14 0,15 0,3 0,05 6,8 0,06 7,5
Tajikistan*** 2005 0,5 0,75 0,65 0,1 11,9 0,4 14,3
2010 0,7 0,9 0,8 0,15 13,15 0,3 16
2025 1 1,1 1 0,2 14,5 0,2 18
Turkmenistan 2005 0,37 0,19 0,75 0,025 18 0 19,335
2010 0,4 0,2 0,9 0,03 20 0 21,53
2025 0,47 0,25 1,1 0,04 17,65 0 19,51
Uzbekistan 2005 2,65 1,39 1,35 1,05 56,56 0 63
2010 2,7 1,4 1,39 1,32 52,4 0 59,2
2025 5,85 1,63 1,46 2,24 48,02 0 59,2
Total in Aral 2005 3,68 2,49 2,975 1,27 101,5 0,62 112,535
Sea Basin
2010 4,04 2,71 3,41 1,69 101,07 0,83 113,75
2025 7,62 3,25 4,15 2,7 94,42 0,76 112,9
* Las cifras relativas a los volumenes de regadio se han calculado teniendo en cuenta las ratios de eficiencia de los principales canales (en

las fronteras entre distritos).

*ok Datos de informes nacionales preparados para el proyecto SPECA.

**x  En Tayikistan, de acuerdo con sus directrices de 2001 para el uso racional y la proteccion de los recursos hidricos, el uso total de agua
previsto en 2005 puede ser de unos 20 km3.

Fuente: Ejemplo de evaluacion de 2004

ONU SPECA, 2002. Diagnostic report on water resources in Central Asia. Tres paises (Kazajistan, Turkmenistan y Uzbekistan) de
Programa especial de Naciones Unidas para las economias de Asia central la parte baja de la cuenca estan intentando estabilizar
(SPECA)

el uso de agua a largo plazo, principalmente mediante
la conservacion del agua. Los otros dos (Kirguistan y
Tayikistan) han programado un crecimiento del uso del
agua a largo plazo y, por tanto, proponen iniciar las
negociaciones de cara a una revision de los principios

y los procedimientos practicos relativos a la asignacion
de agua en Asia central, de conformidad con la decisidon
adoptada en 1994 por los Jefes de Estado de Asia
central.

El Centro de informacidn cientifica de la Comisién
interestatal de coordinacion del agua de Asia central
ofrecid su propia versidn en torno al desarrollo a largo
plazo del uso del agua, el cual se basa en un modelo del
PNUD vy parte del supuesto de una evolucién positiva de
la economia regional (mantenimiento de un crecimiento
de la poblacién bajo, crecimiento del PIB acelerado, y
una eficiencia en el uso del agua hasta un 80% de su
potencial maximo).
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Contexto politico

El indicador puede ser utilizado para realizar el
seguimiento de una amplia gama de politicas a escala
mundial, regional y nacional. Por ejemplo, proporciona
informacion sobre la eficiencia de los planes de gestion
del uso del agua.

Contexto politico global: A escala mundial los
problemas relativos al uso del agua y al estrés hidrico
se sitlan entre los de maxima actualidad. Los objetivos
centrales han sido destacados entre los «Objetivos

de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas»
(séptimo objetivo: garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente), e incluyen la reduccién del porcentaje de
personas sin acceso al agua potable.

Contexto politico paneuropeo: En 2002, la UE

puso en marcha una Iniciativa sobre el agua (EUWI),
diseflada para contribuir al logro de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio y los objetivos de la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible relativos al agua
potable y el saneamiento, en el marco de un enfoque
integrado de gestiéon de recursos hidricos. La Iniciativa
de la UE sobre el agua abarca la UE y la region EOCAC.
El Convenio sobre la proteccion y el uso de los cursos
de agua transfronterizos y los lagos internacionales

de la CEPE fue firmado por 34 paises de la CEPE y la
Comunidad Europea. El Convenio establece una serie
de principios y normas prioritarias para las Partes con
vistas a desarrollar y promover medidas coordinadas en
materia del uso sostenible del agua y de otros recursos
relacionados procedentes de los rios transfronterizos y
de los lagos internacionales, asi como los mecanismos
institucionales que han de crearse para este fin. El
Convenio sobre la proteccidn y el uso de los cursos de
agua transfronterizos y los lagos internacionales de la
CEPE es un instrumento importante para la proteccion
de los recursos de agua dulce y el desarrollo de la
cooperacion transfronteriza en materia de agua.

Contexto politico de la UE: Lograr el objetivo del
Sexto Programa de Accion en materia de Medio Ambiente
de la UE (2001-2010) y garantizar asi la sostenibilidad

a largo plazo de las tasas de captacion de los recursos
de agua requiere un control de la eficiencia en el uso

del agua en diferentes sectores econémicos a escala
nacional, regional y local. El indice de explotacién del
agua forma parte del conjunto de indicadores en materia
de agua de varias organizaciones internacionales como
el PNUMA, la OCDE, Eurostat y el Plan Azul para el
Mediterraneo. Existe un consenso internacional sobre el
uso de este indicador.

El indicador describe la presidén que ejercen las
captaciones totales de agua sobre los recursos hidricos,
identificando a los paises con un nivel elevado de
captacién en relacién con sus recursos y que, por tanto,
son propensos a sufrir estrés hidrico. Los cambios del
indice de explotacion del agua contribuyen a analizar

el impacto de los cambios en las captaciones de los
recursos de agua dulce, ejerciendo sobre ellos mas
presion o haciéndolos mas sostenibles.

Existe una serie de acuerdos relativos a la gestién del
uso del agua de los rios europeos, por ejemplo, entre
los mas antiguos figura la Comision Internacional para la
Protecciéon del Rin (Basilea, 11 de julio de 1950).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC promueve el uso sostenible del
agua sobre la base de una proyeccion a largo plazo de
los recursos hidricos disponibles. La Estrategia establece
una serie de objetivos para mejorar la calidad de las

aguas (calidad ecoldgica y quimica) a escala nacional

y regional mediante el desarrollo de la gestion del
suministro de agua y el saneamiento urbano. Ademas,
la Estrategia ambiental de la EOCAC contempla medidas
sobre el desarrollo y la aplicacion de programas
integrados de gestidon del agua, basados en el concepto
de cuenca hidrogréfica.

Algunas politicas subregionales tienen por objeto
estimular el desarrollo y la aplicacion de planes de accion
para mejorar los sistemas de gestidon de los recursos
hidricos.

Una estrategia regional de cooperacion para promover
el uso racional y la conservacién de los recursos hidricos
en Asia central se centra en el uso sostenible del agua
en la cuenca del mar de Aral. La estrategia contribuye
a alcanzar los objetivos establecidos en la Vision

2025 para la cuenca del Mar del Aral, elaborada con

el apoyo de la UNESCO (visidon SABAS). El documento
ofrece recomendaciones para la distribucion del agua,
especialmente en el marco del sector agricola, y hace
énfasis en la mejora de la tecnologia hidroeléctrica
con vistas a unas «menores pérdidas de agua» en el
horizonte de 2025.

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo del programa SPECA
de la ONU

Demanda de agua (captacién de agua dulce, incluyendo
la captada para el regadio): estas proyecciones se

basan en la estimacion de la demanda de agua a

partir de tendencias pasadas. Las estimaciones se
calculan sobre la base de los programas nacionales de
desarrollo econémico de cada pais. Sin embargo, estas
estimaciones Unicamente se realizaron en los informes
nacionales para el proyecto SPECA (Programa especial

de las Naciones Unidas para las economias de Asia
central) de Kirguistan y Tayikistan (es decir, iniciativas
politicas). Se hicieron otras estimaciones a partir de las
proyecciones realizadas en el proyecto del Programa para
la cuenca del mar de Aral y de los calculos basados en un
modelo preparado por el grupo SABAS de las Naciones
Unidas para un proyecto del PNUD. Dos modelos
proporcionan estimaciones de la demanda de agua
esperada en la cuenca del mar de Aral (km3/ano): uno es
el modelo SPECA y el otro el modelo SABAS. Los modelos
proporcionan estimaciones para 2005, 2010 y 2025

de Kazajistan, Kirguistan, Tayikistan, Turkmenistan y
Uzbekistan. El modelo SPECA también estima la demanda
de agua para diferentes sectores econdémicos, es decir,
suministro de agua potable, suministro de agua en las
zonas rurales, industria, pesca, agricultura de regadio y
otros sectores.

Cambios en la disponibilidad y el uso del agua: las
predicciones cuantitativas utilizadas por el SPECA se
basan en las de diversas organizaciones sobre los
cambios de las reservas de agua, por lo que arrojan unos
resultados significativamente diferentes. Proporcionan
prondsticos basados en el modelo de uso del agua

CROP WAT, utilizado por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), y en
otros modelos posteriores sobre la evolucion del cambio
climatico: el modelo del Laboratorio de dindmica de
flujos geofisicos (GFDL), el modelo del Instituto Goddard
de estudios espaciales (GISS); el modelo de la Oficina
Meteoroldgica del Reino Unido (UKMO); y el modelo del
Centro Canadiense del Clima (CCCM).

Supuestos fundamentales del modelo:
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e Para las previsiones a corto plazo ofrecidas por
SPECA: estabilizacion econdmica, con una situacion
financiera y econémica de todos los paises que se
acerca a un determinado nivel sostenible.

e Para las previsiones a medio plazo ofrecidas por
SPECA: durante este periodo, la situacién econdmica
de la regién puede cambiar a mejor; todos los
indicadores econémicos retornan a los niveles de
1990.

e Para las previsiones a largo plazo ofrecidas por
SPECA: basadas en el uso méas eficiente de los
recursos hidricos, asi como en las disposiciones
optimas y el beneficio mutuo de la cooperacién
regional.

Especificacion de los datos

e Para las previsiones a largo plazo ofrecidas por SIC
ICWC (SABAS): se basan en un modelo del PNUD y
parten del supuesto de una evolucion positiva de la
economia regional (mantenimiento de un crecimiento
de la poblacién bajo, crecimiento del PIB acelerado
y un nivel de eficiencia en el uso del agua hasta un
80% de su potencial maximo).

Referencias

ONU SPECA, 2004. Diagnostic report on energy resources
in Central Asia. Programa especial de las Naciones Unidas
para las economias de Asia central (SPECA).

Titulo del conjunto de datos

Fuente

N/D.

N/D.

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

N/D.

Incertidumbre de los datos

N/D.

Incertidumbre de los fundamentos

No se ha especificado ninguna fuente de incertidumbre.
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Tema: Agua
Indicadores: WWEU_FO01 Tratamiento de aguas residuales urbanas: perspectiva
de la AEMA

Definicion: Porcentaje de poblacion conectada a plantas de tratamiento primario, secundario y terciario de aguas residuales. El
indicador describe:

1. El estado actual y los cambios futuros (de acuerdo con la Directiva 91/271/CEE) del nivel de poblacion conectada a plantas de
tratamiento de aguas residuales urbanas (primario, secundario y terciario);

2. El estado actual y los cambios futuros (de acuerdo con la Directiva 91/271/CEE) de las descargas de nitrogeno y fésforo desde
las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Modelo utilizado: Modelo del agua de la AEMA/CTE

Propiedad de: Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

Cobertura temporal: 2005, 2008-2015 (objetivos de la Directiva 91/271/CEE)

Cobertura geografica: UE15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,

Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia; UE5: Eslovenia, Estonia, Hungria, Polonia y Republica Checa.
Cuestion politica

¢Cual es el grado de eficacia de las politicas actuales en relacidon con la reduccion de los vertidos con carga de
nutrientes y materia organica?

Descargas de nitrogeno y fosforo desde plantas de tratamiento de aguas residuales

Kg de nitrégeno (N) por habitante y afio Kg de fosforo (P) por habitante y afio
4.5 0.7
4.0 0.6 I
3.5
0.5
3.0
2.5 0.4
2.0 0.3
1.
> 0.2
1.0
0.5 0.1
0.0 : - - 0.0
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Nuevos-5 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Nuevos-5
(UE15) (UE15) (UE15) (UE15) (UE15) (UE15)
[] Situacién actual [ Directiva 91/271/CEE [] Situacion actual [ Directiva 91/271/CEE
Niveles actuales y previstos del tratamiento Ejemplo de evaluacion de 2005

de aguas residuales en Europa , o,
El aumento en la proporcion de poblacidn conectada a la

red de alcantarillado en Europa y el uso del tratamiento
terciario, la aplicacién de la Directiva 91/271/CEE (sobre

Poblacién conectada a plantas de tratamiento de aguas
residuales urbanas (% de la poblacion total)

Grupo 1 . . oty

100 (UEES)a Grupo 2 tratamiento de aguas residuales urbanas), permitira
(UEF1)5) Grupo 3 aumentar la cantidad de aguas residuales tratadas a la

80 (UE15) vez que disminuird la descarga total de nutrientes.

Nuevos-5 La distinta situacion de los paises de Europa respecto al

70 sistema de tratamiento de aguas residuales es un desafio

60 para la implantacion de las directivas de la UE.

50 Se prevé que las fuentes difusas de nutrientes (como

la agricultura) se conviertan en asuntos prioritarios a
40 abordar con la implantacién de las directivas orientadas
30 a minimizar el impacto ambiental (por ejemplo, el de la
eutrofizacion).
20
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Contexto politico

El indicador puede ser utilizado para realizar el
seguimiento de una amplia gama de politicas a escala
mundial, regional y nacional. Por ejemplo, proporciona
informacion sobre la eficiencia de los planes de gestion
del uso del agua.

Contexto politico global y paneuropeo:
Indirectamente, el indicador puede ser Util en el marco
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones
Unidas y para el Plan de Aplicacion de la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible, con vistas a asegurar el
acceso al agua potable y el saneamiento («Objetivos de
Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas»).

Contexto politico de la UE: La Directiva 91/271/CEE,
relativa al tratamiento de aguas residuales urbanas,
establece el nivel de tratamiento exigido antes de
efectuar los vertidos. Exige a los Estados miembros
dotar con sistemas colectores todas las aglomeraciones
de mas de 2.000 habitantes - equivalentes (h.e.).
Debe realizarse un tratamiento secundario (es decir,
tratamiento bioldgico) en todas las aglomeraciones

con mas de 2.000 h.e. que viertan a aguas dulces.

La Directiva plantea requisitos especiales con limites
intermedios, en funcién de la sensibilidad de las aguas
receptoras, para las aglomeraciones de mas de 10.000
h.e., con varias categorias de tamafio de los nucleos.
La efectividad del tratamiento se evalia mediante
cinco determinantes diferentes (DBO, DQO, TSD,
N-total y P-total). En los 15 Estados miembros, hay
cerca de 20.000 aglomeraciones con mas de 2.000
h.e., la poblacién es de 376 millones de habitantes y la
capacidad de tratamiento para las 8.181 aglomeraciones
urbanas sobre las que los Estados miembros
proporcionan datos detallados equivale a la materia
organica de 469 millones de h.e.

Para las aglomeraciones inferiores a las descritas
anteriormente y para las dotadas con un sistema
colector, el tratamiento debe ser el adecuado, lo que
implica que los vertidos no deben impedir que las aguas
receptoras cumplan los objetivos de calidad pertinentes.

La Directiva marco del agua (DMA) reclama la estimacién
e identificacidn de las fuentes puntuales y difusas

de contaminacion, especialmente en relacién con las
sustancias enumeradas en el Anexo VIII, que proceden
de instalaciones y actividades urbanas, industriales,
agrarias y de otro tipo, sobre la base, entre otros
factores, de la informacion recogida en los articulos

15y 17 de la Directiva 91/271/CEE vy otras Directivas.
De las sustancias que figuran en el Anexo VIII, las
siguientes son importantes para el indicador: sustancias
que influyen de manera desfavorable en el balance de
oxigeno (y pueden medirse mediante parametros como
DBO, DQO, etc.), materiales en suspensién, y sustancias
que contribuyen a la eutrofizacion (en especial, nitratos
y fosfatos). Por lo tanto, los Estados miembros deben
adoptar las medidas necesarias para construir un sistema
de recogida de informacién capaz de proporcionar estos
datos, siendo la urbana una de las fuentes enumeradas.
El objetivo Ultimo que se persigue con ello es lograr

el objetivo de la Directiva marco del agua relativo a
alcanzar un buen estado quimico y bioldgico de las

aguas en 2015, para lo cual uno de los problemas

mas importantes a abordar es el de las descargas de
sustancias. (Aplicacion de la Directiva 91/271/CEE del
Consejo, de 21 de mayo de 1991, relativa al tratamiento
de las aguas residuales urbanas, modificada por la
Directiva 98/15/CE de la Comision, de 27 de febrero de
1998).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
ambiental de la EOCAC revela los principales esfuerzos
de la region para mejorar la calidad del agua y la
recogida de aguas residuales mediante un marco
institucional y normativo mas eficaz. (Estrategia
ambiental de la EOCAC).

Modelo utilizado: Modelo de agua de la
AEMA/CTE

La metodologia usada consiste en un modelo técnico-
econdémico sencillo desarrollado por el Centro Tematico
Europeo sobre el Agua de la AEMA en 2004, el cual
vincula la descarga de nutrientes con el crecimiento

de la poblacién en dreas que estan conectadas a redes
de alcantarillado y con la evolucién de la tecnologia de
tratamiento. El modelo abarca la mayor parte de los
paises de la UE e intenta reflejar el nivel de descarga
de nutrientes, es decir, nitrégeno (N) y fosforo (P), tras
la completa aplicacion de la Directiva de tratamiento de
aguas residuales urbanas (91/271/CEE). El tratamiento
futuro de las aguas residuales en Chipre y Malta es
incierto.

Los calculos sobre el tratamiento y la descarga de aguas
residuales desde las plantas de tratamiento en el futuro
se basan en informacidn relativa a:

Nutrientes : carga de nutrientes (N y P) en aguas

) capita® 7 ~
residuales per capita y por ano.
POB: Poblacién;
%POB,eciaamar: POFCENtajeE de poblacién conectada a
redes de alcantarillado, considerando el agua con un
porcentaje de retencion igual a cero.

Para los calculos anteriores se utiliza una férmula
sencilla:

Emisiones = Nutrientes
*(1-(%retencion/100).
Puede encontrarse informacion mas detallada en:

http:// scenarios.ewindows.eu.org/reports/fol949029/
fol040583/Water_quality_final_report.pdf.

*POB*%POB

capita conectadaTAR

Referencias

Kristensen, P.; Fribourg-Blanc, B.; y Nixon, S., 2004.
Outlooks on Nutrient Discharges in Europe from Urban
Wastewater Treatment Plants, Final Draft. Centro
Tematico Europeo sobre Agua de la AEMA. Disponible
en linea en: http://scenarios.ewindows.eu.org/reports/
fol949029/ fol040583/Water_quality_final_report.pdf.

Especificacion de los datos
N/D.
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Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Hay un grado elevado de incertidumbre sobre la aplicacidn efectiva de la Directiva relativa al tratamiento de aguas residuales
urbanas. En las proyecciones se parte del supuesto de que todas las aglomeraciones con mas de 10.000 h.e. que vierten en
zonas sensibles dispondran de tratamiento terciario, y que otras aglomeraciones con mas de 2.000 h.e. dispondran al menos

de tratamiento secundario. La categoria de «al menos tratamiento secundario» no puede manejarse en las proyecciones
cuantitativas, por lo que esa condicidn se redefinié como un tratamiento secundario efectivo. Los paises pueden decidir disponer
de un tratamiento mejor que el exigido por la Directiva. Para los paises con un elevado sistema de tratamiento de aguas
residuales, el nivel de tratamiento futuro se estableci6 en el nivel actual de tratamiento; sin embargo, la informacion recogida en
los informes del estado del medio ambiente a nivel nacional y regional apunta a que todavia estan actualizando sus plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Existe el riesgo importante y reconocido de que los calculos simplificados sobre el tratamiento de aguas residuales en el futuro
que se presentan en la metodologia puedan entrar en conflicto con la evaluacién nacional mas detallada.

Incertidumbre de los datos

En primer lugar, los datos y la informacion actual sobre el tratamiento de aguas residuales y la poblacion que reside en
aglomeraciones de diversos tamafios son limitados. Por ello, es necesario partir de algunos supuestos basados en la informacién
disponible, que es limitada.

En segundo lugar, para algunos paises, la informacién sobre el nivel actual de tratamiento de aguas residuales es incierta y
contradictoria. Los datos que faltan y los inciertos reducen de manera notable el nimero de paises para los que los tratamientos
de las aguas residuales antes y después puedan ser comparados con un grado de confianza suficiente.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Tema:
Indicadores:

Agua

de Kassel

WWND_FO01 Inundaciones y sequias: perspectiva de la Universidad

Definicion: De acuerdo con el modelo WaterGAP, el indicador de «inundaciones y sequias» sirve a los siguientes propdsitos:

e Los episodios de sequia y los voliumenes de déficit se presentan como distribuciones de frecuencia de las sequias.
En el marco de este indicador, se adopta el concepto de sequia de caudal fluvial (o sequia hidrolégica).

e Las inundaciones se presentan como distribuciones de frecuencia de las inundaciones o descargas de
inundacion. Las inundaciones se definen estrictamente en términos de descarga. Para responder a la pregunta de en
qué medida un valor determinado de descarga esta relacionado con una inundacién real, en cuanto a desbordar las
riberas de los rios y dejar bajo agua un area de terreno considerable, se requiere, en particular, un modelo de altitudes

con alta resolucion.
Modelo utilizado: WaterGAP
Propiedad de: Universidad de Kassel
Cobertura temporal: 1961-1990, 2020, 2070

Cobertura geografica: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Liechtenstein, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos,

Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.

Cuestion politica

¢En qué cuencas hidroldgicas europeas podemos esperar un aumento significativo o una situaciéon grave en relacion
con los episodios de sequia o inundacién debidos al cambio global (incluido el cambio climatico)?

Ejemplo de evaluaciéon de 2001

Inundaciones : La regién mas propensa a sufrir un
aumento en la frecuencia de las inundaciones fluviales
es el nordeste de Europa, es decir, Suecia, Finlandia

y Rusia, con incrementos de mas del 25% de las
descargas de inundacién producidas cada 100 afios (las
inundaciones registradas en 100 afios pueden retornar
cada 10 afios). Las regiones de Europa central y del sur
muestran una tendencia a la disminucién de la frecuencia
de las inundaciones en el futuro. Algunas regiones mas
pequefias, como la cuenca del Vistula, en Polonia, la isla
de Irlanda o Portugal muestran indicios de un aumento
del riesgo de inundacién. En algunas regiones como
Italia o Grecia, los dos escenarios climaticos conducen

a resultados contradictorios, lo que impide extraer
conclusiones y refleja las incertidumbres de los calculos
del modelo.

Sequias: Las regiones nordicas y otras zonas pequeiias
de Europa central (Alemania, los Alpes) muestran

una tendencia a la disminucién en la frecuencia de las
sequias en el futuro. Las regiones mas propensas a sufrir
un aumento en la frecuencia de las sequias hidrolégicas
son el sur de Europa (es decir, Portugal, Espafia, Francia
occidental y Turquia occidental), asi como algunas zonas
de Europa centro-oriental (es decir, la cuenca del Vistula,
en Polonia), con un aumento del volumen de déficit

de mas de un 25% al cabo de 100 afios (las sequias
registradas en 100 afios pueden retornar cada 10 afios).
Asimismo, algunas zonas como Gran Bretafia, Italia,
Grecia, los Balcanes y las grandes extensiones de Europa
centro-oriental, muestran indicios de un aumento del
riesgo de sequia.

Nota:

La evaluacion mas reciente puede consultarse en el Informe de la AEMA n©
4/2008: Los impactos del cambio climatico en Europa: evaluacion basada
en indicadores, 2008. Informe conjunto AEMA-CCI-OMS (septiembre de
2008). Edicion espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino.

Fuente:

Floerke, M. y Alcamo, J., 2004. European Outlook on Water Use. Centro
de investigacion de sistemas ambientales. Universidad de Kassel, Informe
final, EEA/RNC/03/007.
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Contexto politico

Contexto politico global: A escala mundial los
problemas relativos al uso del agua y el estrés hidrico
se estan situando entre los de maxima actualidad.

Los objetivos centrales han sido destacados entre los
«Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones
Unidas» (séptimo objetivo: garantizar la sostenibilidad
del medio ambiente), e incluyen la reduccion del
porcentaje de personas sin acceso al agua potable.

Contexto politico paneuropeo: En 2002, la UE puso
en marcha una Iniciativa sobre el agua (EUWI), disefiada
para contribuir al logro de los Objetivos de Desarrollo

del Milenio y los objetivos de la Cumbre Mundial sobre

el Desarrollo Sostenible relativos al agua potable y el
saneamiento, en el marco de un enfoque integrado

de la gestién de recursos hidricos. La Iniciativa de la

UE sobre el agua abarca la UE y la regiéon EOCAC. El
Convenio sobre la proteccién y uso de los cursos de agua
transfronterizos y los lagos internacionales de la CEPE
fue firmado por 34 paises de la CEPE y la Comunidad
Europea. El Convenio establece una serie de principios

y normas prioritarias para las Partes con vistas a
desarrollar y promover medidas coordinadas en materia
del uso sostenible del agua y otros recursos relacionados
procedentes de los rios transfronterizos y de los lagos
internacionales, asi como los mecanismos institucionales
que han de crearse para este fin. El Convenio sobre la
proteccion y el uso de los cursos de agua transfronterizos
y los lagos internacionales de la CEPE es un instrumento
importante para la proteccién de los recursos hidricos y
el desarrollo de la cooperacion transfronteriza en materia
de agua.

Contexto politico de la UE: Lograr el objetivo del Sexto
Programa de Accién en materia de medio ambiente de

la UE (2001-2010) y garantizar asi la sostenibilidad a
largo plazo de las tasas de captacion de los recursos
hidricos requiere un control de la eficiencia en el uso

del agua en diferentes sectores econémicos a escala
nacional, regional y local. El indice de explotacién del
agua forma parte del conjunto de indicadores en materia
de agua de varias organizaciones internacionales como
el PNUMA, la OCDE, Eurostat y el Plan Azul para el
Mediterraneo. Existe un consenso internacional sobre el
uso de este indicador. El indicador describe la presidn
que ejercen las captaciones totales de agua sobre los
recursos de agua, identificando a los paises con un nivel
elevado de captacioén en relacién con sus recursos y
que, por tanto, son propensos a sufrir estrés hidrico. Los
cambios del indice contribuyen a analizar el impacto de
los cambios en las captaciones de los recursos de agua
dulce, ejerciendo sobre ellos mas presion o haciéndolos
mas sostenibles. Existe una serie de acuerdos relativos
a la gestién del uso del agua de los rios europeos, por
ejemplo, entre los mas antiguos figura el de la Comisidn
Internacional para la Proteccion del Rin (Basilea, 11 de
julio de 1950).

Contexto politico de la EOCAC: La Estrategia
medioambiental de la EOCAC promueve el uso sostenible
del agua sobre la base de una proyeccion a largo plazo
de los recursos hidricos disponibles. La Estrategia
ambiental de la EOCAC contempla medidas sobre el
desarrollo y la aplicacién de programas integrados de
gestién del agua, basados en el concepto de cuencas
hidrogréficas. Algunas politicas subregionales tienen por
objeto estimular el desarrollo y la aplicacién de planes
de accion para mejorar los sistemas de gestion de los
recursos hidricos. Una estrategia regional de cooperacién
para promover el uso racional y la conservacion de

los recursos hidricos en Asia central se centra en el
uso sostenible del agua dulce en la cuenca del mar de
Aral. La estrategia contribuye a alcanzar los objetivos
establecidos en la Vision 2025 para la cuenca del mar
de Aral, elaborada con el apoyo de la UNESCO (vision
SABAS). El documento ofrece recomendaciones para
la distribucién del agua, especialmente en el marco
del sector agricola, y hace énfasis en la mejora de la
tecnologias hidroeléctrica con vistas a unas «menores
pérdidas de agua» en el horizonte de 2025.

Una serie de negociaciones sobre los rios transfronterizos
se centran en preservar el uso del agua de los rios,

y se aplican en cuencas fluviales como la del Neman
(Nemanus) y el Dvina Occidental (Daugava), asi como
para el Dniéster, entre Ucrania y Moldavia.

Modelo utilizado para el calculo de
indicadores: modelo WaterGAP

Los indicadores de las distribuciones de frecuencia de
inundaciones y sequias se calculan utilizando el modelo
WaterGAP (Water: Global Assessment and Prognosis;
version 2.1). WaterGAP es un modelo global que calcula
la disponibilidad y el consumo del agua a escala de
cuenca fluvial.

El modelo, desarrollado en la Universidad de Kassel
(Alemania), tiene dos componentes principales: un
modelo hidroldgico global y un modelo de uso global de
agua.

El modelo hidroldgico global de WaterGAP simula el
comportamiento caracteristico a gran escala del ciclo

del agua terrestre para estimar la disponibilidad de
agua. El modelo emplea datos de uso del suelo y datos
de clima, en una cuadricula de 0,5 x 0,5 grados de
latitud- longitud. De este modo, se puede calcular la
disponibilidad de agua para las temperaturas y los
regimenes de precipitacion pasados y actuales, asi como
utilizar los datos de los modelos climaticos para prever
las condiciones en el futuro. Existe un mapa de direccién
de drenaje que permite el analisis de la situacion de los
recursos hidricos (incluido el estrés hidrico) en todas

las cuencas fluviales grandes. Esta metodologia permite
calcular los indicadores relacionados con el agua tanto a
escala nacional como a la de cuenca fluvial, en funcidn
de lo que resulte mas pertinente para abordar cuestiones
politicas especificas.

Existe una version mas detallada del modelo para

los Estados miembros de la AEMA (con excepcion de
Islandia). En comparacion con la version global, el
modelo europeo prevé (i) una mejora de la calibracion
a escala de pais para el uso doméstico del agua, sobre
la base de los mejores datos de captacion disponibles
en la region, (ii) el uso de una base de datos sobre

la ubicacion geografica explicita de las centrales
eléctricas y sus necesidades de agua de refrigeracion,
y (iii) las previsiones de uso del agua para la industria
manufacturera, presentadas por separado para seis
actividades industriales con un uso de agua intensivo.

Con el fin de obtener la distribucién de las frecuencias
de los episodios de sequia e inundacion actuales y
futuros, se aplica el siguiente procedimiento de la misma
manera a todas las cuadriculas de la red WaterGAP, y
también, con fines de evaluacion, a los datos de algunas
estaciones de medicion:

Para la distribucion de frecuencia de las sequias:

e Se aplican los valores mensuales de descarga. Se
utiliza este intervalo temporal debido a que:
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a) un mes es la unidad de tiempo habitual para los
estudios sobre sequias de caudal fluvial;

b) WaterGAP se basa en datos climaticos
mensuales.

Un episodio de sequia se considera que comienza
cuando la descarga cae por debajo del valor umbral
y finaliza cuando la descarga supera el umbral. El
volumen (o la severidad) del déficit en un episodio
de sequia identificado del modo que se ha descrito se
calcula sumando las diferencias mensuales entre el
umbral y los valores reales de descarga a lo largo del
tiempo.

La mediana de descargas mensuales, utilizada
frecuentemente y calculada aqui a partir de los datos
de la serie temporal de 1961 a 1990, se aplica como
un valor umbral constante para los datos obtenidos a
lo largo del tiempo (tanto para los calculos actuales
como para los futuros).

Se ha elegido la serie de maximos anuales del
volumen de déficit en las sequias.

Dado que generalmente los calculos sobre sequia
requieren unas series temporales de descarga largas,
se aplica la serie de 30 afos de 1961 a 1990 para
calcular las sequias actuales (los datos anteriores

a 1961 se consideran cada vez mas inciertos). Para
los escenarios de futuro, se aplican las proyecciones
a 30 afios (es decir, 2011-40 para la década de
2020, 2061-91 para la década de 2070; para mas
informacién sobre la obtencidn de los escenarios
climaticos, véase: http://www.usf.uni-kassel.de/usf/
archiv/dokumente/kwws/5/ew_4_baselinea_low.pdf).
Con el fin de obtener finalmente la probabilidad de
frecuencia de sequia, la distribucidén de Log-Pearson
Tipo III de uso comun se ajusta con la serie ordenada

de maximos anuales. Ello lleva a una funcion de

distribucion estadistica que puede ser interpolada y

extrapolada.
Para la distribucion de frecuencia de las inundaciones:

e Se aplican los valores diarios de descarga (WaterGAP

proporciona datos diarios). Se utiliza este intervalo
temporal debido a que

Especificaciones de los datos

a) para el calculo de las inundaciones se considera
inadecuado un intervalo temporal mayor,

b) el dia es la resolucién temporal mas alta para la
gue estan disefados conceptualmente los calculos del
modelo WaterGAP (por ejemplo, las precipitaciones

y los valores de las temperaturas pseudodiarias

se obtienen a partir de los promedios mensuales
disponibles), y

c) no hay datos de medicién disponibles a escala
mundial con fines de evaluacion con una resolucion
temporal mayor.

e Se ha elegido la serie de maximos anuales de
descarga.

e Dado que generalmente los célculos sobre
inundaciones requieren unas series temporales de
descarga largas, se aplica la serie de 30 afios de
1961 a 1990 para calcular las inundaciones actuales
(los datos anteriores a 1961 se consideran cada vez
mas inciertos). Para los escenarios de futuro, se
aplican las proyecciones a 30 afos (es decir, 2011-
40 para la década de 2020, 2061-91 para la década
de 2070; para mas informacion sobre la obtencion
de los escenarios climaticos, véase: http://www.usf.
uni-kassel.de/usf/archiv/dokumente/kwws/5/ew_4_
baselinea_low.pdf).

e Con el fin de obtener finalmente la probabilidad de
frecuencia de las inundaciones , la distribucion de
Log-Pearson Tipo III de uso comun se ajusta con la
serie ordenada de maximos anuales. Ello lleva a una
funcion de distribucion estadistica que puede ser
interpolada y extrapolada.

Referencias

Alcamo, J.; Doell, P.; Henrichs, T.; Kaspar, F.; Lehner,
B.; Roesch, T.; y Siebert, S., 2003: Development and
testing of the WaterGAP2 global model of water use and
availability. Hydrological Sciences Journal 48(3): 317-
337.

Floerke, M.; y Alcamo, J., 2004. European Outlook

on Water Use. Centro de investigacion de sistemas
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Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo WaterGAP: crecimiento del PIB; salida de datos de Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente

IMAGE 2.1

Datos de entrada al modelo WaterGAP: proyecciones climaticas; salida de datos del Centro de distribuciéon de datos del IPCC

modelo ECHAM4/0OPYC3

Datos de entrada al modelo WaterGAP: proyecciones climaticas; salida de datos del Centro Hadley para la prediccién y la investigacion

modelo HadCM3

sobre el clima

Datos de entrada al modelo WaterGAP: generacion de electricidad; salida de datos Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente

de IMAGE 2.1

Datos de entrada al modelo WaterGAP: superficie de regadio; salida de mapas Datos de entrada al modelo WaterGAP: superficie de

digitales proporcionados por Siebert y Doll (2001)

regadio; salida de mapas digitales proporcionados por
Siebert y Doll (2001)

Datos de entrada al modelo WaterGAP: crecimiento de la poblacion; salida de datos Divisidon de Estadistica de las Naciones Unidas

de UNSTAT, escenario medio

Datos de entrada al modelo WaterGAP: distribucion de la poblacion; salida de datos Center for International Earth Sciences Information

de CIESIN

Network, CIESIN

Resultados del modelo WaterGAP: distribucion de frecuencia de sequias y crecidas
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Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

A continuacion se presenta la lista de incertidumbres y los detalles que se pueden encontrar en el apartado de «Incertidumbre de
los datos».

e Caudal de base. La exactitud del caudal de base modelado por WaterGAP, no obstante, todavia no ha sido evaluada por
completo, debido a que WaterGAP fue originalmente elaborado para estimar promedios a largo plazo donde el calculo
temporal explicito del componente de caudal de base Gnicamente tiene un interés secundario.

e En este estudio solo se analizan las extrapolaciones hasta 200 afios de la sequia, ya que, al revisar las incertidumbres
del modelo de datos descritas anteriormente, no se considera justificada ninguna conclusion sobre los episodios mas
extremos.

e Para los calculos de la frecuencia de los episodios de sequia se ha elegido la serie de maximos anuales del volumen de
déficit en las sequias. Asi, para cada afio se selecciona el mayor volumen de déficit que haya tenido lugar. Sin embargo,
con este sencillo enfoque, las sequias de varios afos pueden ser seleccionadas mas de una vez.

Con excepcion de las incertidumbres mencionadas, Floerke y Alcamo (2004) presentaron una lista de algunos de los factores mas
importantes que determinan el uso del agua y que presentan una incertidumbre especial en la version europea de WaterGAP. En
general, dichos factores son también validos para la version global.

Consumo doméstico. En la mayor parte de los paises europeos la relacion entre la renta futura y el uso del agua parece estar
bien definida. Sin embargo, en los paises con una situacion de transicion econdémica importante, no es posible definir una relacion
fiable entre la renta y el uso del agua. Otra fuente de incertidumbre en la estimacion del uso del agua en el futuro en el &mbito
domeéstico es el futuro tamarfo de la poblacion de usuarios del agua.

Industria manufacturera. En la mayoria de los paises, la intensidad de uso del agua por los distintos sectores es una gran
fuente de incertidumbre. Sin embargo, quizé sea mas importante el uso del agua en los sectores industriales que no son
importantes actualmente pero que lo seran en los proximos 30 afios. Las preguntas claves son écuales serdn estos sectores y qué
cantidad de agua utilizaran?

Generacion eléctrica. Las grandes incertidumbres en este sector tienen que ver con la vida Util de las centrales, el porcentaje
de nuevas centrales eléctricas con sistemas de torres de refrigeracion frente a las de refrigeracion sin recirculacion, y su futura
ubicacion geografica. También es importante la incertidumbre en torno al futuro de la generacion de electricidad térmica, asi
como la tendencia general de la generacion de electricidad.

Agricultura. Las mayores incognitas en el sector agricola tienen que ver con la futura extensién de los cultivos de regadio, los
tipos de cultivos de regadio y las condiciones climaticas en el futuro.

Ademas de lo anterior, la incertidumbre de las estimaciones del modelo sobre la disponibilidad de agua en el futuro depende en
gran medida de la fiabilidad de los datos empleados sobre el uso del suelo y de clima.

Incertidumbre de los datos

Cobertura del suelo: Aunque en principio el modelo WaterGAP puede tener en cuenta el impacto del cambio de la cobertura del
suelo sobre la generacion de escorrentia, mediante el efecto directo o indirecto de dicho cambio en la profundidad de las raices,
el albedo, la humedad del suelo y la interceptacion, los siguientes calculos de los caudales bajos y minimos se han realizado sin
prever ningln cambio en la cobertura del suelo ni en el uso del suelo. Ello se debe principalmente a la ausencia de escenarios
realistas y fiables a gran escala en los cambios de uso del suelo, de los que se espera disponer en una etapa posterior. En la
interpretacion de los resultados, debe tenerse en cuenta esta simplificacion.

Humedales, lagos y embalses: Aunque WaterGAP 2.1 distingue entre lagos, embalses y humedales, actualmente se aplica

un enfoque de almacenamiento no lineal y relativamente sencillo para todo el almacenamiento de agua dulce, dado que no se
dispone de datos sobre el control de los embalses o el comportamiento de los sistemas de retencién. En consecuencia, WaterGAP
subestima localmente la posible influencia humana sobre la mitigacion de la sequia. Ademas, el modelo no incorpora ninguna
informacion sobre los canales existentes o previstos para desviar los caudales. En consecuencia, WaterGAP subestima localmente
la posible influencia humana sobre el control de las inundaciones.

Ademas, los datos sobre uso de agua en la actualidad y en el pasado deben considerarse con reserva, debido a la falta de unas
definiciones y procedimientos comunes europeos para calcular las captaciones de agua y los recursos de agua dulce. Para algunos
paises de Europa oriental, el Caucaso y Asia central no existen series temporales fiables sobre el uso del agua por sectores.

Estas incertidumbres de los datos afectan a la calibracion del modelo y se extienden a sus resultados.
Incertidumbre de los fundamentos

Cabe sefalar que, en la definicion de este indicador, una inundacién se define estrictamente en términos de descarga. La
cuestion de en qué medida un valor determinado de descarga esta relacionado con una inundacion real, en cuanto al desborde
de las riberas de los rios, dejando bajo el agua un area de terreno considerable, es compleja. Para poder responder, se requiere
informacion adicional, especialmente un modelo de altitudes con alta resolucion. Actualmente, estos datos no estan disponibles
a escala continental. Sin embargo, conocer las frecuencias y los volumenes de los caudales extremos es un paso importante de
cara a evaluar los riesgos de inundacion fluvial.

En el marco de la definicion de este indicador, se adopta el concepto de sequia del caudal fluvial (o sequia hidrolégica). No
obstante, para cualquier estudio sobre sequias es importante disponer de una definicion coherente. Las siguientes categorias
de sequias se utilizan con frecuencia (Tate y Gustard, 2000): a) sequia climatoldgica (déficit en las precipitaciones); b) sequia
agrometeoroldgica (déficit de agua en el suelo); c) sequia del caudal fluvial (déficit en el caudal de los rios); d) sequia de las
aguas subterraneas (déficit en el volumen de almacenamiento de las aguas subterraneas); e) sequia operativa (conflicto entre
la escasez de agua y las demandas de gestion del agua). Sin embargo, no existe una definicion universalmente aceptada de la
sequia (Tate y Gustard, 2000).
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Indicadores socioeconomicos

SE_FO01 PIB:perspectiva de la OCDE

SE_F02 Poblacion total: perspectiva de la UNSTAT
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Tema:
Indicadores:

Indicadores socioeconomicos
SE_FO01 PIB: perspectiva de la OCDE

Definicion: El producto interior bruto (PIB) es la suma del valor afiadido bruto para todos los productores de una economia,
mas los impuestos sobre los productos, menos los subsidios no incluidos en el valor de los productos. Se calcula sin aplicar
deducciones por la depreciacion de los activos fabricados y la degradacion de los recursos naturales. Se expresa en délares

americanos constantes de 2000.
Modelo utilizado: ENV-linkages

Propiedad de: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)

Cobertura temporal: 2005-2030

Cobertura geografica: Europa occidental: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Gibraltar, Grecia,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia y Suiza; Europa central: Albania,
Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia,
Hungria, Letonia, Lituania, Malta, Polonia, Republica Checa, , Rumania, , , Serbia y Montenegro; EOCAC: Armenia, Azerbaiyan,
Bielorrusia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Republica de Moldavia, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan;

Estados Unidos; Canada; India; China.

Cuestion politica

¢Cual es la evolucién prevista del PIB?

Producto interior bruto per capita
Dolares/per capita
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Fuentes:

MNP (2008), OCDE (2008). Agencia de Evaluacién Ambiental de los Paises
Bajos y Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico.
Background report to the OECD Environmental Outlook to 2030.
Overviews, details, and methodology of model-based analysis. Paris. 2008;
AEMA (2007). El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacién. Edicion
espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Ejemplo de evaluacion de 2008

En un escenario sin nuevas politicas*, se prevé que el
PIB siga creciendo en términos absolutos y per capita

en toda la region paneuropea, con mayor rapidez en

las regiones orientales, tales como EOCAC y SEE. A
escala mundial, se prevé que la UEO, EE. UU. y Canada
contintien teniendo el mayor PIB per capita. La region de
Europa occidental se acercara a los niveles de EE. UU.

y Canada. Sin embargo, se prevé que las economias de
crecimiento mas rapido sean China, India y los paises de
la EOCAC.

Se prevé que el PIB per capita aumente a escala
mundial, si bien lo hard a un ritmo mas rapido en los
paises de la EOCAC, China, India y Europa central. A
pesar de que el PIB per capita de Europa occidental crece
mucho mas lentamente (en un 64%) que en Europa
central (141%) y la regién EOCAC (182%), los valores
absolutos del PIB per capita de Europa occidental en
2030 seguiran siendo mas del doble de los de otros
paises europeos. En 2030, se espera que EE. UU. tenga
el mayor PIB per cdpita, seguido de Canada y Europa
occidental. China sigue siendo uno de las economias con
un desarrollo mas impresionante, con el mayor aumento
del PIB per capita entre 2000 y 2030 (mas de 200%). La
India continta por debajo de la media mundial, aunque
con un gran aumento (169%) entre 2005 y 2030.

* Las proyecciones se basan en el escenario de referencia de la OCDE.
El escenario de referencia no prevé nuevas politicas de partida, sin
anticipar intervenciones deliberadas que requieran politicas nuevas
o la intensificacién de las existentes en respuesta a la evolucion
prevista. Los indicadores de poblacién se han adoptado a partir
de las proyecciones demograficas mas recientes de las Naciones
Unidas, y las previsiones de la evolucion econémica se tomaron del
escenario econémico de referencia elaborada con el modelo ENV
Linkages de la OCDE.
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Contexto politico

Contexto mundial: A escala mundial los problemas
relativos al crecimiento del PIB y los ingresos de la
poblacion se estan situando entre los de maxima
actualidad. Por ello, una gran cantidad de politicas
proporcionan objetivos y metas orientados a mantener

el crecimiento del PIB. Los objetivos centrales se han
planteado en el marco de los «Objetivos de Desarrollo del
Milenio de las Naciones Unidas» (primera meta: erradicar
la pobreza extrema). Ello incluye reducir la proporcion de
personas que viven con menos de un ddlar al dia.

Contexto politico paneuropeo y de la regién EOCAC:
Casi todos los paises tienen su propio programa de
desarrollo sostenible con una serie de proyecciones
definidas para el PIB de distintos periodos futuros.

Contexto de la UE: A escala de la UE hay algunos
documentos especificos que cubren la evolucidn de las
regiones mas pobres de la UE (PIB inferior al 75% del PIB
medio de la UE). La Politica Regional fue ratificada por el
Parlamento de la UE. Los indices politicos apuntan a un
mayor crecimiento del PIB para estas regiones y definen
las principales orientaciones de las inversiones para
alcanzar dicho objetivo. (Comisién de las Comunidades
Europeas CCE (2001b):

Desarrollo sostenible en Europa para un mundo mejor:
estrategia de la Unién Europea para un desarrollo
sostenible (Propuesta de la Comision ante el Consejo
Europeo de Gotemburgo), COM (2001) 264 final,
Bruselas, 15.5.2001).

Modelo utilizado: modelo de la OCDE

Las proyecciones de los componentes de la demanda
interna y la produccién (PIB) se hacen en términos
«reales», es decir, ajustados a la inflacion. Las
proyecciones se realizan para el periodo 2005-2050.

Las proyecciones de la OCDE y el analisis que las
acompafia se centran con claridad en enmarcar el
debate politico en los paises miembros. Por otra parte, el
ejercicio de proyeccion de la OCDE se distingue por una
serie de caracteristicas especiales que no aparecen en la
mayoria de los demas prondsticos:

1. Las evaluaciones de la OCDE de las tendencias

futuras de las principales variables macroeconémicas se
caracterizan mejor como proyecciones condicionales, mas
que como prondsticos, ya que estan condicionadas a una
serie de supuestos técnicos sobre las tasas de cambio
nominales y la trayectoria de los precios de los productos
basicos derivados y no derivados del petrdleo, asi como a
las politicas macroeconémicas de obligado cumplimiento.
Por tanto, las proyecciones de la OCDE dan respuesta

a preguntas como: «{Qué puede suceder en el pais X

si el Gobierno aplica medidas fiscales obligatorias?», o
«En las politicas de obligado cumplimiento, équé tipo de
desequilibrios o puntos de presién pueden evolucionar
durante los dos préximos afios, por ejemplo, en forma de
ampliacion de los desequilibrios por cuenta corriente o de
un aumento del desempleo?». A su vez, ello contribuye

a identificar problemas potenciales en la economia y

a promover un debate entre los responsables politicos
acerca de lo que se puede hacer para lograr mejores
resultados.

2. El proceso de proyeccion de la OCDE asegura que

las proyecciones son coherentes a escala mundial. En
primer lugar, la coherencia se busca a través del proceso
«interno» de produccion de la OCDE. El ejercicio de
prediccion bianual se inicia con un amplio intercambio
de opiniones entre expertos y especialistas en la materia
procedentes de los paises de la OCDE. Esto proporciona
un punto de partida uniforme para la perspectiva mundial
y sus posibles interacciones con las proyecciones de
cada pais a través de vinculos comerciales y financieros.
En segundo lugar, la coherencia internacional esta
garantizada a través de un proceso predeterminado

de iteracion que prevé el modelo econémico mundial
INTERLINK de la OCDE, y por las discusiones entre
expertos en comercio nacional e internacional.

3. Existe un «control de realidad» incorporado, debido
a que la OCDE se beneficia de la participacion de
expertos gubernamentales y responsables politicos para
formular sus proyecciones. La OCDE mantiene amplios
debates sobre las proyecciones y los analisis asociados
a su formulacion con los expertos y los responsables
politicos de los gobiernos de los paises miembros.

La OCDE se reune con los responsables de formular
prondsticos econémicos de los gobiernos y de los bancos
centrales para validar sus conclusiones provisionales a
la luz del conocimiento de las condiciones locales que
aportan dichos expertos. Las lineas principales de las
proyecciones y los analisis de la perspectiva econémica
y sus implicaciones politicas, se presentan al Comité

de Politica Econdmica de la OCDE, compuesto por altos
funcionarios de los ministerios de finanzas o de economia
y de los bancos centrales. Por ultimo, la experiencia de
cada pais se obtiene de los estudios de las economias
de los paises miembros y de determinados paises no
miembros seleccionados que publica periddicamente la
OCDE.

Referencias

OCDE, 2007. Sources & Methods of the OECD Economic
Outlook. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico, Paris. Disponible en linea: http://www.oecd.
org/document/14/ 0,3343,en_2649_34573_1847822_1_
1_1 1,00.html.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos Fuente
Datos de entrada al modelo de la OCDE. Inventario de bases de datos econémicos OCDE
(variables del Instituto Nacional de Estadistica)

Resultados del modelo de la OCDE: PIB OCDE

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia

Las proyecciones de la OCDE son, como su nombre indica, Unicamente proyecciones y no predicciones. El analisis enriquece las
proyecciones y proporciona un marco para evaluar los resultados y recomendar cambios de politicas. En cuanto a los riesgos,

el analisis no puede mas que sefialarlos: no puede indicar con precision cudles van a suceder o cudndo. La economia no es

una ciencia exacta. En ultimo término, se ocupa del comportamiento humano, que cambia en funcion de la experiencia y las
expectativas. Y debe intentar adaptarse a medida que evolucionan las economias y los sistemas econémicos. La OCDE revisa
periddicamente sus proyecciones para mejorar su precision. Uno de los principales propdsitos de estas revisiones es determinar
si los errores se deben a modificaciones de los datos, al no cumplimiento de los supuestos subyacentes o a errores de juicio
sobre las condiciones econdmicas y las fuerzas que configuran la perspectiva. De hecho, en ocasiones, las proyecciones muestran
que las actuales politicas llevan a resultados insatisfactorios, y esto puede conducir a cambios en las politicas, y esto a su vez,
puede dar lugar a errores aparentes de la proyeccion (deseables, en este caso). Los grandes errores de proyeccion ocurren
tipicamente en torno a los principales puntos de inflexién de la actividad econémica. Las razones de ello son objeto de debate.
Pueden deberse a errores de interpretacion o a una disminucion del poder predictivo de la informacion disponible en los puntos
de inflexion ciclicos. En relacion con la ultima evaluacion de la exactitud de las proyecciones de la OCDE puede consultarse
Koutsogeorgopoulou (2000) y Lenain (2002).

Incertidumbre de los datos
No se ha especificado ninguna incertidumbre.
Incertidumbre de los fundamentos

Como mera medida bruta de la actividad del mercado, el PIB solo computa las transacciones monetarias. Muchas otras
actividades quedan excluidas, como la atencion a las personas mayores y a los nifios, la dedicacion al cuidado y la limpieza del
hogar, la preparacidén de comida, y los servicios voluntarios para el barrio, la iglesia y los grupos civicos. Esto puede ser un serio
problema en las economias de las naciones menos desarrolladas, en las que gran parte de su produccion se lleva a cabo en el
seno de la economia familiar.

Ademas, el PIB pasa por alto todo lo que sucede al margen de los intercambios monetarios, independientemente de su
importancia para el bienestar de los ciudadanos. Se ha destacado una serie de situaciones similares en las que el crecimiento del
PIB se deriva de sucesos negativos para la sociedad, lo que incluye el gasto en tratamientos de estrés y otros gastos médicos, las
transacciones en cajeros automaticos, el trafico, el juego, y el gasto en deuda y pago de intereses.

Por otra parte, el PIB trata el agotamiento del capital natural (activos) como ingresos corrientes, lo que constituye una violacion
evidente de los buenos principios de contabilidad. Ademas, en el pasado, cuando los economistas utilizaban el producto nacional
bruto (PNB) en lugar del PIB, equivalia a que las ganancias de una empresa multinacional se atribuyeran al pais donde radicaba la
propiedad de la empresa, y al que, en ultimo término, regresarian los beneficios.

Puede encontrarse mas informacion sobre la incertidumbre relativa al término en: http://www.wscsd.org/ejournal/article.
php3?id_article=121.
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Tema:

Indicadores socioeconémicos

Indicadores: SE_FO02 Poblacion total: perspectiva de la UNSTAT

Definicién: En la poblacién se incluyen todos los residentes, independientemente de su situacion legal y nacionalidad.

Modelo utilizado: Modelo de poblacion de la ONU

Propiedad de: Division de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSTAT)

Cobertura temporal: 2000-2030

Cobertura geografica: Europa occidental: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Gibraltar,
Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia y Suiza; Europa central:
Hungria, Polonia, Republica Checa, Eslovaquia, Estonia, Letonia, Lituania, Eslovenia, Malta, Chipre, Bulgaria, Rumania, Albania,
Bosnia-Herzegovina, Croacia, Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Serbia y Montenegro; EOCAC: Armenia, Azerbaiyan,
Bielorrusia, Federacion de Rusia, Georgia, Kazajistan, Kirguistan, Repulblica de Moldavia, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan;

Estados Unidos; Canada; India; China.

Cuestion politica

¢Cual es la prevision de crecimiento de la poblacién?

Poblacion de 2000 a 2030
Millones de personas
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[
//—_India
1.200 |
[
[
[
800 :
: Europa
; occidental
400 | EE.UU
; EOCAC
: SEE
0 T II T T T Canada
2000 2005 2010 2020 2030
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Fuentes:

Divisién de Estadistica de Naciones Unidas, 2007. Divisién de Poblacion
del Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de la Secretaria de
Naciones Unidas, World Population Prospects: The 2006 Revision and
World Urbanization Prospects: The 2005 Revision.

AEMA (2007). El medio ambiente en Europa: cuarta evaluacion. Edicion
espafiola: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Ejemplo de evaluacion de 2007

Se prevé que la poblacion mundial total aumente, con
amplias variaciones regionales. Es probable que China

y la India tengan las mayores cifras de poblacién y
mantengan una de las mayores tasas de crecimiento

del mundo (especialmente la India). Por contra, se

prevé que la poblacién de la region EOCAC disminuya
por debajo del nivel de 2005. Se espera que otras
regiones europeas experimenten un ligero aumento de la
poblacion, teniendo en cuenta los factores ligados a las
migraciones.

Se espera que las tendencias de Europa entre 2005 y
2030 varien de una regién a otra. La poblacion de la
region de Europa occidental crecera Unicamente un
1,1%, hasta un total de aproximadamente 477 millones.
La prevision de la mayor tasa de crecimiento (16%)

se reserva para la regién SEE, que pasaria de los 127
millones de habitantes de 2005 a mas de 142 millones
en 2030. La poblacidén de los paises de EOCAC disminuye
un 6,1%, de los 277 millones de 2005 a los 260 de
2030. Los paises mas poblados, la India y China, siguen
creciendo, con el mayor incremento (31%) para la India,
donde la poblacidn rebasara la de China en torno a 2030.
La poblacién total de Canada y EE. UU. se incrementa de
330 millones en 2005 a 400 millones en 2030.
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Contexto politico

En general, los patrones demograficos son determinantes
para la evolucién de los retos ambientales, ya que

rigen el consumo y determinan la demanda y el uso

de los recursos, los bienes y los servicios ambientales.
En general, el tamafio y la densidad de la poblacién

de una regidn ofrecen una primera indicacién de las
presiones sobre los recursos ambientales, como la
contaminacién del aire, el uso de agua dulce, el uso y la
degradacion del suelo, y la pérdida de biodiversidad. La
estructura de edad de la poblacién también influye de
manera inevitable en sus patrones de consumo y en sus
demandas de servicios ambientales.

No existen politicas paneuropeas, de la UE ni de la
EOCAC que regulen la poblacién total. Sin embargo,
existen varias estrategias y politicas demograficas

a escala regional y nacional, asi como instrumentos
legislativos en materia de emigracion. En la region
paneuropea, los paises estan tratando de frenar la
inmigracion: la Federacion de Rusia ha propuesto una
serie de leyes restrictivas en materia de inmigracion,
mientras que la UE ha intensificado el control de la
inmigracion ilegal a través de sus fronteras y las
restricciones parciales en algunos Estados miembros de
la UE.

Modelo utilizado: modelo de poblacion de la
ONU

La preparacion de cada nueva revisién de las
estimaciones y proyecciones oficiales de las Naciones
Unidas consta de dos procesos distintos: (a) la
incorporacion de toda la informacion nueva y pertinente
sobre las dinamicas demogréficas pasadas de la
poblacién de cada pais o region del mundo, y (b) la
formulacién de hipodtesis detalladas sobre la futura
evolucion de la fecundidad, la mortalidad y la emigraciéon
internacional. Las fuentes de datos utilizadas y los
métodos aplicados para revisar las estimaciones pasadas
de los indicadores demograficos (es decir, las referentes
a 1950-2005) se presentan en el volumen III de World
Population Prospects: The 2006 Revision (que se
publicard préoximamente).

La poblacion futura de cada pais se proyecta a partir de
una estimacién de la poblacion correspondiente al 1 de
julio de 2005. Dado que no se dispone necesariamente
de datos demograficos para esa fecha, la estimacién
de 2005 se basa en los datos demograficos mas
recientes disponibles sobre cada pais, que se obtienen
normalmente a partir de un censo o registro de
poblacion, y se proyectan para 2005 utilizando todos
los datos disponibles sobre tendencias de fecundidad,
mortalidad y emigracion internacional. En los casos

en que no se dispone de datos muy recientes sobre

los componentes del crecimiento demografico,

las estimaciones de tendencias demograficas son

proyecciones basadas en los datos disponibles mas
recientes. Los datos demograficos de todas las fuentes
se evallan para verificar que estan completos y que
son exactos y coherentes, y se ajustan en la medida
necesaria.

Para elaborar las proyecciones demograficas hasta 2050,
la Division de Poblacion de las Naciones Unidas parte de
una serie de hipotesis sobre las tendencias futuras con
respecto a la fecundidad, la mortalidad y la emigracion.
Dado que no se pueden conocer las tendencias futuras
con total seguridad, se elaboran distintas variantes de
las proyecciones. En este documento se resumen las
principales hipotesis a partir de las cuales se derivan

los indicadores demograficos para el periodo que
comienza en 2005 y termina en 2050. La revision de
2006 incluye siete variantes de las proyecciones y tres
escenarios en relacion con el SIDA. Las siete variantes
son: variante baja, media, alta, de fecundidad constante,
de fecundidad a nivel de reemplazo, de mortalidad
constante y de emigracién cero. El World Population
Prospects Highlights se centra en la variante media de

la revisién de 2006, y los resultados de las primeras
cuatro variantes estan disponibles en linea y se publican
tradicionalmente en el volumen I de World Population
Prospects (de préxima publicacién). El conjunto completo
de resultados para todas las variantes y escenarios esta
disponible Unicamente en CD-ROM.

Las primeras cinco variantes, es decir, la variante baja,
media, alta, de fecundidad constante y de fecundidad a
nivel de reemplazo, se diferencian entre si Unicamente
por los supuestos sobre la futura evolucion de la
fecundidad. La sexta variante, denominada de mortalidad
constante, se diferencia de la variante media Unicamente
en la evolucién de la mortalidad en el futuro. La séptima
variante, denominada de emigracion cero, se diferencia
de la variante media Unicamente en la evolucién de

la emigracién internacional en el futuro. Las variantes
Unicamente difieren entre si para el periodo 2005-2050.

Ademas, la revision de 2006 incluye tres escenarios en
relacion con el SIDA, denominados SIDA cero, SIDA
elevado, y vacuna contra el SIDA. Estos escenarios son
variaciones de la variante media y difieren entre si,

y de dicha variante, en la evolucion de la mortalidad,
porque se basan en hipoétesis distintas sobre el curso
de la epidemia de VIH/SIDA. Debe tenerse en cuenta
que Unicamente 62 paises se consideran afectados por
la epidemia de manera significativa. En consecuencia,
los escenarios sobre SIDA dan lugar a proyecciones
diferentes Unicamente para dichos paises.

Referencias

Capitulo VI. Methodology of the United Nations
population estimates and projections (pags. 100-104) en
World Population Prospects: The 2004 Revision, Volumen
IIT: Analytical Report.
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Especificaciones de los datos

Titulo del conjunto de datos

Fuente

Datos de entrada al modelo de poblacién de Naciones Unidas: datos de poblacién de las
estadisticas nacionales

Division de Poblacion de Naciones Unidas

Datos de entrada al modelo de poblacién de Naciones Unidas: supuestos sobre la
fecundidad, la mortalidad y la emigracion

Division de Poblacion de Naciones Unidas

Resultados del modelo de poblacidon de Naciones Unidas: proyecciones sobre la poblacion
total

Division de Poblacion de Naciones Unidas

Incertidumbres

Incertidumbre de la metodologia
N/D.

Incertidumbre de los datos

La poblacion futura de cada pais se proyecta a partir de una estimacion de la poblacion correspondiente al 1° de julio de 2005.
Debido a que los datos de poblacién no estan disponibles necesariamente para esa fecha, la estimacion de 2005 se deriva de
los datos de poblacion mas recientes disponibles para cada pais, obtenidos por lo general de un censo de poblacién o de un
registro de poblacion, proyectados a 2005 con todos los datos disponibles sobre la fertilidad, la mortalidad y las tendencias de la
emigracion internacional entre la fecha de referencia de los datos de poblacion disponibles y el 1° de julio de 2005. En los casos
en que no se dispone de datos recientes sobre los componentes del crecimiento demogréfico, las estimaciones de tendencias
demograficas son proyecciones basadas en los datos disponibles mas recientes. Los datos demograficos de todas las fuentes se
evallian para verificar que estan completos y que son exactos y coherentes, y se ajustan en la medida necesaria.

Incertidumbre de los fundamentos
N/D.
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Anexo 1 Tendencias de las perspectivas en la
region paneuropea

Ejemplo de la presentacion de evaluaciones definiciones regionales distintas, lo que dificulta la

de indicadores prospectivos de diversas tarea de proporcionar una visioén general sobre los
fuentes de manera coherente avances futuros de la regién paneuropea. No obstante,

en este anexo se lleva a cabo un intento de agrupar los
Este anexo presenta indicadores prospectivos indicadores prospectivos por las siguientes subregiones:
sobre el estado del medio ambiente en la region Europa occidental y central (EOC), sudeste de Europa
paneuropea en forma de porcentaje sobre su cambio (SEE), y Europa oriental, el Caucaso y Asia central
previsto. Los indicadores se derivan de una serie de (EOCAC); ademas, se intentan presentar los cambios de
estudios desarrollados por diversas organizaciones sus procedimientos respectivos.

internacionales. Las diferentes organizaciones utilizan

Tabla Anexo Regién paneuropea, subregiones y paises (sobre la base del Informe de Belgrado; AEMA, 2007)

Region (Grupo) Subgrupos Paises

Paises de la EOCAC Caucaso Armenia (AM), Azerbaiyan (AZ), Georgia (GE)
Asia central Kazajistan (KZ), Kirguistan (KG), Tayikistan (TJ), Turkmenistan
(TM), Uzbekistan (UZ)
Europa oriental Bielorrusia (BY), Republica de Moldavia (MD), la Federacion de

Rusia (RU), Ucrania (UA)

** Nota: Bulgaria y Rumania pasaron a formar parte de la Union Europea el 1 de enero de 2007.

Tabla Otras agrupaciones de paises utilizadas en el Anexo 2

Regién (Grupo) Subgrupos Paises

Paises de la EOCAC EOCAC AM, AZ, BY, GE, KZ, KG, RU, MD, TJ, TM, UA, UZ
EOCAC-7 AM, AZ, BY, KG, MD, RU, UA
EOCAC sin Rusia AM, AZ, BY, GE, KZ, KG, MD, TJ, TM, UA, ZU

Europa oriental BY, MD, UA, region europea de RU

Fuente: The pan-European environment: Glimpses into an uncertain future, Informe n° 4/2007 de la AEMA.
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Indicadores prospectivos para la region paneuropea

Indicadores Periodo Region de Regién Region SEE Fuente
Europa EOCAC
occidental
y central
Poblacion 2000 a Europa + 1% EOCAC -6.1% SEE + 16 % World population
2030 occidental y prospects. Division de
central Poblacion de las Naciones
Unidas, 2007.
PIB 2005 a UE15 + 64% EOCAC + 182% SEE sin + 141%  Perspectiva de la OCDE,
2030 Turquia OCDE
UE10 + 141%
Poblacion activa 2000 a Europa - 53% EOCAC -51% SEE -61% World population
por cada persona 2020 occidental y prospects. Division de
mayor de 65 afios central Poblacion de las Naciones
Unidas, 2007.
Emisiones de 2000 a UE25 -63% a EOCAC -1.5% SEE - 33% Revision de inventarios de
contaminantes 2020 - 85% EMEP. EMEP, 2005.
acidificantes (S0O,)
Emisiones de 2000 a UE25 -46% a EOCAC + 48% SEE -16%
contaminantes 2020 - 69%
acidificantes (NO,)
Emisiones de 2000 a UE25 -5%a EOCAC + 36% SEE + 5%
contaminantes 2020 - 42%
acidificantes (NH,)
Emisiones de 2000 a UE25 -46% a EOCAC + 48% SEE - 16% Revision de inventarios de
precursores del 2020 - 69% EMEP. EMEP, 2005.
ozono (NO,)
Emisiones de 2000 a UE25 -45% a EOCAC + 38% SEE - 26%
precursores del 2020 - 62%
ozono (COVNM)
Emisién de PM 2000 a UE25 -39%a EOCAC = 2.4% SEE - 13% Revision de inventarios de
(PM, ) 2020 - 73% EMEP. EMEP, 2005.
Emision de PM 2000 a UE25 -38% a EOCAC - 2.6% SEE - 15%
(PM,,) 2020 - 67%
Consumo de carne 2005 a UE15 + 0.3% EOCAC + 13% SEE + 18% U.S. and World Agricultural
per capita 2015 Outlook. FAPRI, 2005.
UE10 + 16%
Produccién de 2005 a UE15 + 2.5% EOCAC + 5% SEE + 5%
cereales (trigo) 2025
UE10 +11%
Generacién de 2005 a UE15 + 26% EOCAC-7 + 138 % ROy BU + 6% Proyeccion de
residuos urbanos 2020 residuos urbanos para
determinados paises de la
region EOCAC. CTE/REM
2007
UE10 + 11 %
Captaciones de 1995 a Europa - 18% + Europa + 130% SEE sin + 202%  Euro Wasser: Model-based
agua 2070 occidental 202% +  oriental Turquia assessment of European
sin Austria  130% Water Resources. Centro de
CZ, HU, PL, investigacion de sistemas
SK, SL ambientales, Universidad de
Kassel, 2001.
Estados
balticos
Consumo 2004 a OCDE - 118% a EOCACsin -61% a - 75%  Balcanes -61% a World Energy Outlook,
de energias 2030 Europa - 155% Rusia occidentales - 75% 2006. © OCDE/AIE
renovables + Bulgaria (2006), tablas de las
proyecciones para el
escenario de referencia y
de politicas alternativas,
modificadas por la AEMA
Estados -61% a Rusia -10% a - 15%
balticos - 75%
mas MT, CY
Consumo de 2004 a OCDE -18% a EOCACsin -46% a-58%  Balcanes - 46% a
electricidad per 2030 Europa - 38% Rusia occidentales - 58%
capita + Bulgaria
Estados -46% a Rusia - 55% a - 70%
balticos - 62%
mas MT, CY
Consumo total de 2004 a OCDE + 10% EOCAC sin  + 32% Balcanes + 32%
energia per capita 2030 Europa Rusia occidentales
+ Bulgaria
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Indicadores Periodo Region de Regién Region SEE Fuente

Europa EOCAC

occidental

y central

Estados Rusia +52%

balticos

mas MT, CY
Consumo de 2004 a OCDE + 17% EOCAC sin + 41% Balcanes +41 %
energia final per 2030 Europa Rusia occidentales
capita + Bulgaria

Estados + 41% Rusia + 51%

balticos

mas MT, CY
Emisiones de GEI 2000 a UE15 + 6.5% EOCAC + 15% SEE +14 % Comunicaciones nacionales
a partir de las 2020 sobre cambio climatico,
Comunicaciones CMNUCC, 1997-2007.
nacionales

UE10 + 14%
Emisiones de CO, 2004 a OCDE -6% a EOCAC sin -9% a - 25% Balcanes -9% a World Energy Outlook,
asociadas a la 2030 Europa - 14% Rusia occidentales - 25% 2006. © OCDE/AIE
energia + Bulgaria (2006), tablas de las

proyecciones para el

escenario de referencia y
de politicas alternativas,
modificadas por la AEMA

Estados -9%a-
balticos 25 %
mas MT, CY
Proyeccién de 2000 a UE25 + 1°Ca EOCAC +10°Ca SEE + 19Ca Comunicaciones nacionales
cambios de 2050 + 3,0 0C + 3,0 °C + 3,4 °C sobre cambio climatico,
temperatura escenarios del IPCC.
CMNUCC, 1997-2007.
Proyeccién de 2000 a UE25 + 2% a EOCAC -6,1% a-3,5% SEE + 303 % Comunicaciones nacionales
cambios de las 2050 + 3% (1) sobre cambio climatico,
precipitaciones escenarios del IPCC.
CMNUCC, 1997-2007
Demanda de 2000 a OCDE +145% EOCAC + 267% SEE sin + 248%  Proyecto de movilidad
transporte 2050 Europa Turquia sostenible. WBCSD 2002
de pasajeros,
escenario de
referencia
PL, SK, SI  + 248%
Demanda de 2000 a OCDE + 105% EOCAC + 194% SEE sin Turquia +303%
transporte de 2050 Europa
mercancias
PL, SK, SI  + 303%
Propiedad de 2000 a OCDE + 46% EOCAC + 347% SEE sin +174%
automoviles 2050 Europa Turquia
Consumo de 1997/1999 Europa 18% EOCAC + 32% AL, BA, BG, 32 % World Agriculture: Towards
fertilizantes a 2030 occidental HR 2015/2030. A FAO
Perspective. FAO, 2003
Estados + 32%
balticos
mas MT, CY
Abundancia 2000 a UE25 UE10 - 12% EOCAC - 5% N/D Cross-roads of Planet
promedio de 2050 Earth's Life. Exploring
especies means to meet the 2010
biodiversity target. MNP,
2006.
Llegada de turistas 2000 a Europa + 82% EOCAC + 280% SEE + 289%  Tourism 2020 Vision:
2020 occidental y Global Forecast and Profiles
central of Segments. OMT, 2002.
UE10 + 280 %

(#) Cambio promedio en las precipitaciones europeas. AEMA, 2005.
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Anexo 2 Vision general de los indicadores
pasados y prospectivos disponibles
para los paises de los Balcanes

occidentales

Este anexo presenta una vision general de los datos
disponibles en la region de los Balcanes occidentales:
indicadores de tendencias pasadas relativas al Conjunto
basico de indicadores de la AEMA y sus perspectivas
correspondientes. Los trabajos todavia estan en marcha.
La disponibilidad de datos pasados se evalud a escala
de pais, y para la disponibilidad de perspectivas se
consideraron modelos nacionales e internacionales. Se
considero si podia realizarse una evaluacion regional
global a partir de los datos disponibles. Si ello es posible
la evaluacion se realizara en futuras etapas de los
trabajos.

Indicadores de tendencias pasadas

© hay datos disponibles para el pais de los
Balcanes occidentales y pueden hacerse
compatibles de manera sencilla.

e - hay datos disponibles a escala nacional,
pero no son compatibles; los paises utilizan
metodologias diferentes para el calculo del
indicador.

® o hay datos disponibles.
n/r: el indicador no es pertinente para el pais
concreto.
?: se requiere profundizar en la investigacion
para identificar la disponibilidad.

Fuente:

Indicadores prospectivos

© _ hay datos disponibles a partir de distintos
modelos a escala nacional y puede elaborarse
la perspectiva para la region SEE.

e _ hay datos disponibles a partir de modelos
de organizaciones internacionales, pero la
region SEE forma parte de un grupo de paises
mas amplio, como el de las economias en
transicion (25 paises, de los cuales 6 forman
parte de la region SEE), Europa central (17
paises, de los cuales 7 forman parte de la
region SEE) o Europa oriental (10 paises, de
los cuales 7 forman parte de la region SEE).

@ _datosno disponibles.
n/r: no pertinente como indicador prospectivo.

Abreviaturas de la tabla del Anexo 2

AL Albania

BA Bosnia-Herzegovina

HR Croacia

MK Antigua Republica Yugoslava de Macedonia
RS Serbia

ME Montenegro

The Environment in South-Eastern Europe: Trends and perspectives (household consumption, coast, seas) (AEMA, proyecto de

2007); investigacion especial de PNUMA/GRID-Arendal de 2006/2007, coordinada por Jasmina Bogdanovic.
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Conjunto basico de
indicadores de la
AEMA

Indicadores de tendencias

pasadas

Indicadores prospectivos

Datos disponibles

La evaluacion
para la region

Datos disponibles

La evaluacion
para la region

es posible es posible
AL BA HR MK RSy region AL BA HR MK RSy region
ME ME
CsI Emisiones de La evaluacion a SO,: -33 %
001 sustancias e @ ‘ ’ @ escala regional ’ ‘ ‘ ’ ’ ’ NOi: -16 %
acidificantes no es posible NH,:+ 15 %
Desde 2000 a
2020
Nota: Los simbolos se refieren al NO,, CO, COVNM; el CH, no esta
incluido
CsI Emisiones de ? La evaluacion a ?
002 precursores del e @ ‘ @ escala regional ’ ‘ ‘ ’ ’ ’
0zono no es posible
CsI La evaluacion a PM, i =13 %
003 a 8 ‘ 9 ‘ escala regiona| ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ PMlO: - 15 9%
no es posible Desde 2000 a
2020
CSI Superacion de La evaluacion
004 los valores limite @ @ @ @ @ es posible, Q e Q e 8 a
de calidad del pero todavia no
aire en zonas se ha realizado
urbanas
CSI Exposicion de los La evaluacion a
005 ecosistemas a la e a @ 8 a escala regional Q e Q e 8 a
acidificacion, la no es posible.
eutrofizacion y el Base regional.
o0zono
CsI Consumo de
606 © © © ®© ® ©® U5 @ BB A
Desde 1995 a
2005
CSI Especies La evaluacion
007 amenazadas y ‘ @ ‘ . @ es posible, e e a e e e
protegidas pero todavia no
se ha realizado
CSI Areas protegidas @ @ @ @ @ La evaluacién a e Q 9 e a
008 es posible,
pero todavia no
se ha realizado
CsI Diversidad de @ ‘ @ @ La evaluacion e e 8 e e e
009 especies es posible,
pero todavia no
se ha realizado
CSI Emisiones y La evaluacién a n/r ?
010 eliminacion de ‘ @ ‘ ‘ Q escala regional
gases de efecto no es posible
invernadero
CSI Proyecciones La evaluacion + 14 % from
011 sobre emisiones ‘ @ ‘ . @ es posible, . @ . . @ @ 2000 to 2020
y eliminacién de pero todavia no
gases de efecto se ha realizado
invernadero
CI Temperatura La evaluacion + 3.1 % from
012 global y europea ‘ . ‘ . . es posible, e e 8 e e . 2000 to 2100
pero todavia no
se ha realizado
CSI Concentracion La evaluacién a
013 atmosférica de @ e e ‘ Q escala regional Q e Q 9 e a
gases de efecto no es posible
invernadero
CsI Ocupacion de Ya existe una
014 el © © © © ©® & i @ D A
pero debe
revisarse
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Conjunto basico de

Indicadores de tendencias

Indicadores prospectivos

indicadores de la pasadas
AEMA
Datos disponibles La evaluacién Datos disponibles La evaluacion
para la region para la region
es posible es posible
AL BA HR MK RSy region AL BA HR MK RSy region
ME ME
CsI Avances en La evaluacion a
015 la gestion e 9 @ @ @ escala regional e e e e e e
de espacios no es posible
contaminados
CSI Generacion de + 10% de
016 residuos urbanos @ 9 ’ ‘ e @ 2003 a 2005 e e e e e e
Nota: El
indicador se
ha calculado
a partir de
una Unica
recoleccion
de datos,
excepto para
la Republica de
Montenegro y
la Republica de
Serbia.
CSI Generacion y La evaluacién a
017 reciclado de e e . @ e escala regional e e e e 6 e
residuos de no es posible
envases
CSI Explotacién de La evaluacion + 202% de
018 los recursos @ @ ‘ . @ es posible, e e 6 e e @ 1995 a 2075
hidricos pero todavia no Disponible
continentales se ha realizado como
captaciones de
agua.
Los Balcanes
occidentales
se presentan
en el marco
de una regién
mas amplia,
junto con los
diez nuevos
Estados
miembros de
la UE, ROy
BG.
CsI Sustancias - 25% de 2000
019 consumidoras ‘ ’ ’ ‘ ’ ‘ a 2005 e e e e e e
de oxigeno en
los rios
CsI Nutrientes en Ya existe una
020 agua dulce ‘ ‘ ‘ . ‘ @ evaluacion, g g e g 8 g
pero debe
revisarse
N: Incremento
de 1998 a
2005.
CSI Nutrientes n/r n/r P: disminucion
021 en aguas de ‘ ’ ’ ‘ de 1998 a e e e e e e
transito, litorales 2005. Aguas
y marinas litorales (AL,
BA, CRO):
97,1% de
cumplimiento
con las normas
nacionales en
2005.
CSI Calidad de las Aguas
022 aguas de bafo ‘ @ @ @ @ @ interiores: a a a a g a

disminucién del
50,2% en MK
en 2005, y del
23,3% en RS
desde 1999
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Conjunto basico de
indicadores de la
AEMA

Indicadores de tendencias

pasadas

Indicadores prospectivos

Datos disponibles

La evaluacion
para la region

Datos disponibles

La evaluacion
para la regién

es posible es posible
AL BA HR MK RSy region AL BA HR MK RSy region
ME ME
CSI Clorofila en n/r n/r La evaluacién a
023 aguas de @ a ‘ (RS) escala regional a e e e e e
transito, litorales no es posible
y marinas (IV—i)E)
CsI Tratamiento de La evaluacién a
024 aguas residuales 6 e ‘ e ‘ escala regional e e e e e e
no es posible
CsI Balance bruto de La evaluacion a
025 nutrientes 6 a @ @ a escala regional a e e e a a
no es posible
CSI Superficie de La evaluacion a
026 agricultura e e ‘ ’ e escala regional e a g 9 e e
ecoldgica no es posible
CSI Consumo de La evaluacion + 41 % (CEF
027 energia final por ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ es posible, e e e e e @ per capita) de
sector pero todavia no Los Balcanes 2004 a 2030
se ha realizado occidentales
se presentan
como parte
de una region
mas amplia,
economias
en transicion
junto con BG,
PL, RO, SL,
SK.
CSI Intensidad La evaluacién El célculo es
028 energética total ‘ . ‘ . . es posible, e e e e e e posible (deben
pero todavia no extraerse los
se ha realizado datos)
Csl Consumo total La evaluacion + 32% (CTE
029 de energia por ‘ . ‘ . . es posible, e e e e e per capita) de
combustible pero todavia no 2004 a 2030
se ha realizado
CsI Consumo La evaluacion La +61% a
030 de energias ‘ ’ ‘ ’ ’ es posible, evaluacion e g e e e +75% de
renovables pero todavia no | es posible, 2004 a 2030
se ha realizado | pero
todavia
no se ha
realizado
CsI Electricidad - 2% de La + 39% de
031 renovable ‘ ’ ‘ ’ ’ ’ 1999 a 2004 evaluacion e g e e 2004 a 2030
es posible,
pero
todavia
no se ha
realizado
CsI Estado de las ? n/r n/r La evaluacién a
032 poblaciones de ‘ 8 (RS) escala regional e e g e e e
peces 5 no es posible
(ME)
CSI Produccién ? n/r La evaluacién a
033 acuicola @ ‘ e escala regional e e g 9 e e
(RS) no es posible
?
(ME)
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Conjunto basico de
indicadores de la

Indicadores de tendencias
pasadas

Indicadores prospectivos

AEMA
Datos disponibles La evaluacion Datos disponibles La evaluacion
para la regién para la region
es posible es posible
AL BA HR MK RSy region AL BA HR MK RSy region
ME ME
CSI Capacidad de la n/r n/r n/r Potencia:
034 flota pesquera ‘ ‘ (RS) ‘ +43% a a a 9 Q 8
Tonelaje:
? +59%
(ME) Ndmero de
buques::
+26%
De 2000 a
2003
CsI Demanda de ? La evaluacion a + 248% de
035 transporte de ‘ ‘ @ . escala regional e e a e e @ 2000 a 2050
pasajeros no es posible o
Los Balcanes ;0?]%3a /;Od5e0
CSI Demanda de ‘ ? ‘ @ ‘ La evaluacion a a e Q 9 8 ggd?,ggéﬁlteasn El célculo es
036 transporte de escala regional corgo arte posible (deben
mercancias no es posible de unap extraerse los
region mas datos)
CSI Utilizacion de ? ? La evaluacion a amplia,
037 combustibles 6 @ @ escala regional 8 e Q e a _glgt(;fo;o
mas limpios y no es posible SL’SK’ !

alternativos
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Anexo 3 Lista de referencias revisadas
en 2006 para la introduccion de
indicadores prospectivos en el
Sistema de gestion de indicadores
de la AEMA: perspectivas

AEMA, Agencia Europea de Medio Ambiente, 2005.
Perspectivas del medio ambiente europeo, Edicion espafola:
Ministerio de Medio Ambiente.

AlE, 2004. Organismo Internacional de la Energia
Atdémica (2004). World energy outlook 2004, OCDE/AIE,
Paris. No disponible en linea.

Banco Mundial, 2005. Growth, Poverty and Inequality.
Eastern Europe and Former Soviet Union. http://
siteresources.worldbank.org/INTECA/Resources/
complete-eca-poverty.pdf.

CEPE Energy Balances for Countries in Transition 1993,
1994-2010 and Energy Prospects in CIS Countries.

CEPE, 2001. Energy efficiency and Energy Security in the
Commonwealth of Independent States. No disponible en
linea.

CEPE, 2005. Experience of International Organizations
in Promoting Energy Efficiency — Ukraine. ECE/
ENERGY/59.

CEPE, 2005. Experience of International Organizations in
Promoting Energy Efficiency — The Russian Federation.
ECE/ENERGY/58.

CEPE, 2005. Experience of International Organizations
in Promoting Energy Efficiency — Kazakhstan. ECE/
ENERGY/57.

CEPE, 2005. Experience of International Organizations
in Promoting Energy Efficiency — Bulgaria. ECE/
ENERGY/56.

CEPE, 2005. Experience of International Organizations
in Promoting Energy Efficiency — Belarus. ECE/
ENERGY/55.

CESR, 2000. Alcamo, J.; Henrichs, T.; Rocsh, T., 2000.
World water in 2025 — Global modelling and scenario
analysis for the World Commission on Water for the 21st
Century. Informes A 0002, Centro de investigacion de
sistemas ambientales, Universidad de Kassel, Kassel,

Alemania. Disponible en linea: http://www.usf.uni-
kassel.de/usf/archiv/dokumente/kwws/kwws.2.pdf.

CESR, 2001. Lehner, B.; Henrichs, T.; Doll, P.; Alcamo, J.,
2001. Euro Wasser — Model-based assessment of European
Water Resources and hydrology in the face of global change.
Kassel World Water Series 5, Centro de investigacion

de sistemas ambientales, Universidad de Kassel.
Disponible en linea en pdf: http://www.usf.uni-kassel.
de/usf/archiv/ dokumente/kwws/kwws.5.en.htm.

CESR, 2003b Alcamo, J.; Doll, P.; Henrichs, T.; Kaspar,
F.; Lehner, B.; Rosch, T.; y Siebert, S., 2003. Global
estimation of water withdrawals and availability under
current and 'business as usual' conditions. Hydrological
sciences 48 (3). Centro de investigacion de sistemas
ambientales, Universidad de Kassel, Kassel, Alemania.
339-348, p. 344. Disponible en linea: http://www.usf.
uni-kassel.de/watclim/pdf/ hydr-sci-paper2.pdf.

EMEP, 2005. Tarrason, L.; Fagerli, H.; Jonson, J. E.; Klein,
H.; van Loon, M.; Simpson, D.; Tsyro, S.; Vestreng, V.;
Wind, P.; Posch, M.; Solberg, S.; Spranger, T.; Thunis,

P.; y White, L., 2004. Transboundary Acidification and
Eutrophication and Ground Level Ozone in Europe.
Descripcién unificada del modelo EMEP. Informe de
estado 1/2004 de EMEP. Disponible en linea: http://
www.emep.int/publ/reports/2004/ Status_report_int_
del5.pdf.

FAO, 2003. Bruisnsma, J. (ed.). World agriculture: Towards
2015/2030. An FAO Perspective. Earthscan, London y
FAO, Roma. http://www.fao.org/documents/show_cdr.
asp?url_file=/docrep/004/ y3557¢/y3557e00.htm

FAPRI, 2005. U.S. And World Agricultural Outlook, 2005.
Food and agriculture Policy Research Institute. Staff
Report 1-05, Aims, Iowa. Disponible en linea: http://
www.fapri.iastate.edu/Outlook2005/text/ FAPRI_
OutlookPub2005.pdf

Geletikha G., etc., 2000. Ukraine: outlook to 2050.
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ITASA, 2005. Cofala, J.; Markus, A. y Mechler, R.,

2005. Scenarios of World Anthropogenic Emissions of Air
Pollutants and Methane up to 2030. Instituto Internacional
para el Analisis de Sistemas Aplicados. Laxenburg,
Austria. Disponible en linea: http://www.iiasa.ac.at/
rains/global_emiss/global_emiss.html.

IPCC, 2000. Special Report on Emissions Scenarios (SRES).
Summary for policy-makers. Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico.Cambridge
University Press, Cambridge.

IPCC, 2000. Special Report on Emissions Scenarios. Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, Cambridge University Press, Cambridge.
Disponible en linea en: http://www.grida.no/climate/
ipcc/ emission/. Utiliza los modelos IMAGE y Timer (°).

IPCC. Comunicaciones nacionales en virtud de las
obligaciones ante la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. Para los paises del
Anexo 1y los no incluidos en dicho Anexo. Disponible
en linea: http://unfccc.int/national_reports/annex_
i_natcom/submitted_natcom/items/1395.php. Para

el Anexo 2. http://unfccc.int/national_reports/non-
annex_i_natcom/items/2979.php.

Klaassen, G.; Amann, M.; Berglund, C.; Cofala, J.;
Hoglund-Isaksson L., Heyes C., Mechler R., Tohka
A., Schopp W., Winiwarter W. (2004) The Extension
of the RAINS Model to Greenhouse Gases. Informe
provisional IR-04-015. Instituto Internacional para el
Andlisis de Sistemas Aplicados. Laxenburg, Austria.
Disponible en linea: http://www.iiasa.ac.at/rains/
reports/ir-04-015. pdf.

MNP, 2006. Agencia de Evaluacion Ambiental de los
Paises Bajos (2006). Cross-roads of Planet Earth’s Life
Exploring means to meet the 2010 biodiversity Target. http://
www.biodiv.org/doc/gbo2/ cbd-gbo2-global-scenarios.
pdf.

OCDE, 2001. OECD Environmental Outlook. OCDE,
Paris. Disponible en linea: http://www1.0ecd.org/
publications/e-book/9701011e.pdf.

OCDE, 2005. Meeting the Millennium Development Goal

Drinking Water and Sanitation Target in the EECCA region:
a goal within reach? Paris, Francia. Disponible en linea en
pdf: http://www.oecd.org/ dataoecd/59/8/35372500.pdf.

ONU SPECA, 2002. Diagnostic report on water resources
in Central Asia. Programa especial de las Naciones
Unidas para las economias de Asia central. Disponible
en linea en pdf: http://www.unece.org/speca/energy/
documents/wre. doc

ONU SPECA, 2004. Diagnostic report on water resources
in Central Asia. Programa especial de las Naciones
Unidas para las economias de Asia central. http://www.
unece.org/ speca/energy/documents/ere.doc.

PNUMA/GRID-Arendal, 2002. Vital maps and graphics
on climate change. Climate change trends and scenarios

in Tadjikistan. http://enrin.grida.no/htmls/ tadjik/
vitalgraphics/eng/html/climate.htm.

PNUMA/GRID-Arendal, 2005. Emission Graphics, online
library. Disponible en linea: http://globalis.gvu. unu.
edu/.

RIVM, 2001. Hootsmans; Bouwman, A.; Leemans, R.;
Kreileman, G. Modelling land degradation in Image 2.
Agencia de Evaluacién Ambiental de los Paises Bajos.
Disponible en linea. http://www.rivm.nl/bibliotheek/
rapporten/481508009.pdf.

The IMAGE 2.2 implementation of the SRES scenarios. A
comprehensive analysis of emissions, climate change and
impacts in the 21st century, 2005. Disponible en linea:
http://www.mnp.nl/image/image_products/) (RIVM —
2005).

UNESCO/ SABAS, 2000. Water related vision for the
Aral Sea Basin: for the year 2025. UNESCO, Consejo
Consultivo Cientifico sobre la Cuenca del Mar de Aral.
Paris, Francia. Disponible en linea en pdf: http://www.
aralvision.unesco.kz/.

USEIA, 2005. International Energy Outlook 2005,
Administracion de Informacion Energética de EE.UU.
http://www .eia. doe.gov/oiaf/ieo/pdf/ieooil.pdf.

WBCSD, 2004. World Business Council for Sustainable
Development, 2004. Mobility 2030: Meeting the Challenges
to Sustainability. Disponible en linea (hojas de calculo):
http://www.wbcsd.org/web/ publications/mobility/
smp-model-spreadsheet.xls.

(5) Reconoce 11 sub-regiones agrupadas en 4 regiones mundiales (Europa occidental en la OEAC - 90, SEE y EOCAC estan en la regién REF

que también incluye Africa subsahariana.
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Indicadores prospectivos para SEE y EECCA no incluidos en SG AEMA

Anexo 4 Lista de indicadores prospectivos
para las regiones SEE y EOCAC
pero no incluidos en el Sistema de
gestion de indicadores de la AEMA:

perspectivas

Lista de indicadores prospectivos para
las regiones SEE y EOCAC identificados
en la revision bibliografica de 2006 pero
no incluidos en el Sistema de gestion de
indicadores de la AEMA: perspectivas

Tema: Agricultura

Produccién de carne: perspectiva de FAPRI
Produccién de carne: perspectiva de la FAO
Produccién y consumo de cereales: perspectiva de
FAPRI

Produccién y consumo de cereales: perspectiva de la
FAO

Cultivos oleaginosos: perspectiva de la FAO

Aceites vegetales: perspectiva de la FAO

Tema: Aire

Emisiones de amoniaco del ganado: perspectiva de la
FAO

Superacion de los niveles criticos para el ozono:
perspectiva de la OCDE

Superacion de las cargas criticas de ozono para
ecosistemas sensibles: perspectiva de la OCDE

Tema: Biodiversidad

Distribucion espacial de la biodiversidad: perspectiva
de la MNP

Modificaciones en la composicién de los ecosistemas
forestales debidas al cambio climatico: perspectivas de
las Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico
ante el CMNUCC

Tema: Cambio climatico

Emisiones de GEI (CO,, CH,, N,O, PFC, HFC, SF):
perspectiva de IIASA

Absorcién bruta anual de carbono en el suelo cultivado:
perspectiva de la FAO

Tema: Energia

Consumo total de energia por combustible y sector:
perspectivas de las Comunicaciones nacionales sobre
cambio climatico ante el CMNUCC

Consumo final de energia: perspectivas de las
Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico ante
el CMNUCC

Intensidad energética total: perspectivas de las
Comunicaciones nacionales sobre cambio climatico ante
el CMNUCC

Generacion de energia eléctrica y capacidad instalada:
perspectiva de la CEPE

Produccion total de petroleo: perspectiva de USEIA
Cambios en el potencial hidroeléctrico desarrollado:
perspectiva de la Universidad de Kassel

Tema: Terrestre

Erosién del suelo debida al cambio climatico:
perspectivas de las Comunicaciones nacionales sobre
cambio climatico ante el CMNUCC

Tema: Transporte

Transporte global de pasajeros por via aérea, OCDE

Tema: Agua

Cambio porcentual en la disponibilidad anual de agua:
perspectiva de la Universidad de Kassel

Uso de agua por sector: perspectiva de la Universidad
de Kassel

Estrés hidrico: perspectiva de la Universidad de Kassel
Zonas con estrés hidrico grave: perspectiva de la
Universidad de Kassel

Poblacion residente en zonas con estrés hidrico grave:
perspectiva de la Universidad de Kassel

Poblacion con acceso al agua potable: perspectiva de la
Universidad de Kassel

Porcentaje de poblacion sin acceso a unos servicios
sanitarios de calidad: perspectiva de las Naciones
Unidas
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Abreviaturas

Abreviaturas

AELC
AEMA/CTE
AIE

ANT

ASIF

CAPSIM
CMNUCC

CSI de la AEMA
CSI de la EOCAC
EMEP

EOCAC

FAIR

FAO
GARP

GLOBIO

ITASA
IMAGE

IMS
LRTAP

MNP

OCDE

OMC - OMT
ONU SPECA
RAINS

SEE
TIMER
WaterGAP
WBCSD

WEM

Asociaciéon Europea de Libre Comercio

Centro Tematico Europeo de la AEMA

Agencia Internacional de la Energia

Asociacion nacional de turismo (National Tourism Association)

Identidad de modelos de eficiencia del transporte basada en la actividad, estructura,
intensidad y tipo de combustible (Activity, Structural, Intensity, Fuel Type)

Modelo de simulacién de la Politica Agricola Comun

Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Conjunto basico de indicadores de la AEMA

Conjunto basico de indicadores de Europa oriental, el Cducaso y Asia central
Programa europeo de vigilancia y evaluacion

Europa oriental, el Cducaso y Asia central

Marco para evaluar sistemas internaciones para la diferenciacion de compromisos
(Framework to access International regimes for the differentiations of commitments)

Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion

Algoritmo genético para la prediccion basada en reglas (Genetic Algorithm for Rule-Set
Production)

Metodologia global para la cartografia del efecto de las actividades humanas en la
biosfera (Global Methodology for Mapping Human Impacts on the Biosphere)

Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados

Modelo integrado para evaluar el medio ambiente mundial (Integrated Model to Assess
the Global Environment)

Servicio de gestion de indicadores de la AEMA

Convenio sobre contaminacién atmosférica transfronteriza a gran distancia, Comision
Econdémica para Europa

Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico

Organizacion Mundial del Comercio; Organizacion Mundial del Turismo
Programa especial de las Naciones Unidas para las economias de Asia central

Simulacion e informacion sobre contaminacion atmosférica regional (Regional Air
Pollution Information and Slmulation)

Sudeste de Europa
Modelo energético regional Targets Image (Targets image energy regional model)
Agua: prognosis y evaluacion global

Consejo Empresarial Mundial de Desarrollo Sostenible (World Business council for
sustainable development)

Modelo energético mundial (World Energy Model)
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