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de emergfa

Walter Butze Aguilar*

| cambio climético: un problema

Los altos niveles de consumo de energla de las sociedades desarro-
lladas, producto de la irreflexion y de los intereses econdmicos, han
impuesto a la humanidad costos sociales de gran envergadura que
pueden afectar a todas las formas de vida en la Tierra. A pesar de lo
inciertas que puedan resultar las proyecciones de los escenarios
climaticos, los patrones actuales de consumo energético conducen
al mundo por un sendero insustentable que vincula la problematica

energética con el cambio climatico.

ctualmente, la comunidad cientifica

mundial observa con preocupacion la
presencia de un cambio climatico global a tra-
vés de aquellas alteraciones en los sistemas
naturales, fisicos o biolégicos que son y no
pueden ser localizados, sino que afectan al
conjunto de la tierra'. El sistema terrestre se
configura como una serie relacionada de pro-
cesos interactivos entre la naturaleza viva y
la naturaleza muerta, que opera en una am-
plia gama de escalas espaciales y temporales.
Las interacciones son la esencia misma del sis-
tema terrestre. Una vez que se han introduci-
do cambios en sus componentes, éstos pueden
propagarse a través de todo el sistema. Los
componentes esenciales del sistema terrestre

* Profesor, Area de Investigacion, Crecimiento y
Medio Ambiente, UAM-Azcapotzalco.

! Stern, P., et al., Global Environment Change.
Understanding the Human Dimensions, Washington, DC,
National Research Council, 1992, p. 25.
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son cuatro: tierra sélida, el agua, el aire y los
seres vivos®.

El sistema climético® cambia continua-
mente. La tierra ha sufrido constantes muta-
ciones climaticas desde su formacién, que se
prolongan hasta su historia relativamente re-
ciente a partir de su estabilizacion geoldgica.
Tales transformaciones seguiran produciéndo-
se por causas naturales, como resultado de las
interacciones entre la radiacion solar y los di-

2 Ludevid Anglada, Manuel, El cambio global en el
medio ambiente. Introduccion a sus causas humanas,
Barcelona, Marcombo, 1997, pp. 5-6.

3 El clima de la Tierra implica mucho mas que la
atmosfera. El clima lo producen complejas interacciones
entre la atmésfera, los océanos, los casquetes polares,
los seres animados y hasta las rocas y los sedimentos.
Los cientificos hablan del “sistema climéatico” refirién-
dose a todas las categorias del medio ambiente natural
que interactGan en la produccién del clima. Legget,
Jeremy, El calentamiento del planeta. Informe de
Greenpeace, México, FCE, 1996, p. 20.



ferentes componentes de la geosfera y de la
biosfera. No obstante, como resultado de la ac-
tividad humana, las emisiones de los deno-
minados gases invernadero estan modificando
el clima natural a una velocidad mayor a lo
que se pudiera considerar normal. Durante
miles de afnos, ha habido cierta estabilidad en
el sistema climatico, en el que la influencia
del ser humano habia sido insignificante y a
escala local. Sin embargo, en la medida en
que la humanidad fue evolucionando y cre-
ciendo en magnitud e intensidad, su presencia
comenzé a ocasionar modificaciones en el
medio ambiente a escala global, segin lo ha
venido aseverando la comunidad cientifica
internacional®.

Las causas del cambio climatico

Los datos estadisticos y cientificos® han demos-
trado que los fenémenos climaticos se ven
perturbados por la concentraciéon de los gases
de efecto invernadero, emitidos a la atmosfe-
ra por el hombre, producto de los patrones de
consumo y produccién concebidos por el modo
de desarrollo econémico actual.

Se puede aseverar que el principal efec-
to potencial del cambio climatico es el calen-
tamiento global del planeta a consecuencia
de la intensificacion del efecto invernadero.
La atmésfera que rodea la Tierra como el cris-
tal de un invernadero, juega un papel esencial
para mantener estable la temperatura de la
superficie terrestre, debido a que los gases in-
vernadero® presentes en la atmosfera desem-
pefnan un papel clave en el sistema climético:
al absorber la radiacién infrarroja emitida por
la superficie del Sol, vuelven a irradiar esta

4 Véase Weart, Spencer R. “The discovery of the risk
of global warming” en Physics Today (New York), Vol
50 N° 1 January 1997 p. 34.

® Véase Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), Third assessment report-climate change 2001. The
scientific basis: summary for policymakers. A report of
working group | of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, UNEP-WMO, p. 7, <www.ipcc.ch>.

® En el anexo A del Protocolo de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Clima-
tico, se consideran los siguientes gases de invernadero:
bioxido de carbono (COZ), Metano (CH4),éxido nitroso
(N.O), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SF ).

energia hacia al mismo planeta. Uno de los
primordiales componentes atmosféricos, el va-
por de agua’ (H,0) es el principal de los gases
invernadero, responsable del 80% del efecto
que produce, el resto son gases en muy poca
concentracién, los denominados gases traza®,
que existen en muy pequefias cantidades pero
que tienen una gran importancia debido a su
capacidad de absorcién de radiacién infrarroja.
Los gases mas relevantes, sean o no produci-
dos por el hombre, son el biéxido de carbono,
el metano, el 6xido de nitrégeno, el ozono
estratosférico y los clorofluorocarbonos (cFc)’.

Estos gases ocasionan que tanto la su-
perficie de la Tierra como la parte inferior de
la atmésfera se calienten vy, sin éstos, “la tem-
peratura media de la Tierra deberia ser 20° C
bajo cero [...] La tierra deberia ser un lugar
hostil para casi todas las formas de vida”'’.

7 El vapor de agua, (H,0) es el principal contribu-
yente al efecto invernadero natural. Su presencia en la
atmosfera no depende directamente de la actividad del
hombre. Sin embargo, el vapor de agua atafie al cam-
bio climatico debido a una considerable «retroalimen-
tacion positiva». Schimel, David, Retroalimentadores
Biogeoquimicos en el sistema terrestre, en Legget,
Jeremy, (comp.) El calentamiento del planeta: informe
de Greenpeace, México, FCE,1996.

8 Ramanathan, V., et al., Trace Gas Trends and Their
Potential Role in Climate Change. Journal of Geophisical
Research, ndm 81. 1985. en Ludevid Anglada, Manuel. Ef
cambio global en el medio ambiente. Introduccion a sus
causas humanas, Barcelona, Marcombo, 1997, p. 32.

9 Metano, (CH4) este gas, después del bioxido de
carbono, es el compuesto de carbono més abundante
en la atmosfera. Se emite de manera natural por la
fermentacion de la materia organica en condiciones
anaerébicas (sin oxigeno), tal como ocurre en los
humedales, los sedimentos lacustres y en el aparato di-
gestivo de los rumiantes y las termitas. EI metano tiene
una capacidad de absorcién de radiacion infrarroja
veinte veces mayor por molécula que el biéxido de
carbono, por lo que el aumento de este gas en la
troposfera tiene el potencial para contribuir de manera
significativa a un cambio climatico global.

Oxido nitroso (N,O): tiene como origen natural los
procesos microbianos tanto en los ecosistemas terres-
tres como marinos, en los que se produce como resulta-
do de la nitrificacion (conversion de amonio a nitratos o
nitritos) y la desnitrificacion (conversion de nitratos a
oxido nitroso y nitrogeno molecular). El N,O es 250
veces mas efectivo por molécula que el biéxido de car-
bono para absorber la radiacion infrarroja por lo que, al
igual que en el caso del metano, su aumento tiene con-
secuencias importantes para el cambio climatico.

Clorofluorocarbonos, (O3) estos compuestos, cono-
cidos como CFCs, en contraste con los anteriores, son
netamente antropogénicos. Tienen la propiedad de ser

El Cotidiano 123




Los gases de efecto invernadero establecen una
temperatura media de 15°C.

El cambio climéatico provocado por el
hombre esta relacionado esencialmente con
la intensificacion del efecto invernadero, como
resultado de los aumentos en las concentra-
ciones de los gases traza'', estimulados de ma-
nera excesiva por la actividad del ser humano.
Las actividades del hombre agregan mas ga-
ses invernadero a los ya existentes de manera
natural y los procesos fisicos y quimicos pro-
pios de la naturaleza no pueden eliminarlos
en el tiempo necesario para mantener una tem-
peratura adecuada para el desarrollo de la vida
y, por lo tanto, ocasionan efectos perjudicia-
les al equilibrio térmico y fisicoquimico de la
atmosfera.

Entre las actividades antropégenas que
han contribuido de forma directa al cambio
climatico global, destacan el consumo de com-
bustibles fésiles'?, la produccion y la emision
de halocarbonos'? y el consumo de combusti-
bles hechos con biomasa'.

La percepcidn cientifica del Cambio
Climatico

En 1960, dados los avances cientificos y tec-
noldgicos, fue posible que el cientifico Char-

practicamente inertes (no reaccionan quimicamente
con ningtn compuesto) en la troposfera y por ello llegan a
la estratosfera en donde son los principales responsables
de la destruccion del ozono. Sin embargo, en la troposfera
pueden contribuir también de manera significativa al ca-
lentamiento del planeta ya que los dos mas comunes (CFC-
11 y crc-12) tienen de 17,500 a 20 mil veces la capacidad
del biéxido de carbono por molécula para absorber la
radiacion infrarroja Ludevid Anglada, Manuel. E/ cambio
global en el medio ambiente. Introduccién a sus causas
humanas. Barcelona, Marcombo, 1997. p. 32.

1% Sagan, Carl. Miles de millones. Pensamiento de
vida y muerte en la antesala del milenio. Barcelona,
Liberdiplex. 1998. p. 136.

' vid. Ramanathan, V. et al. Op. cit.

2 Entendemos por combustibles fosiles el carbon
mineral, el petr6leo y sus derivados, y el gas natural.

'3 Dos productos quimicos: los clorofluoro carbonos
(crQ) y los halones.

4 Combustibles hechos con madera, excrementos
animales o residuos agrarios, todos ellos procedentes de
lo que se denomina biomasa, es decir los seres vivos
presentes en la biosfera, ya sean plantas o animales.
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les Keeling llevara a cabo el primer reporte
del incremento en los niveles de bioxido de
carbono en la atmoésfera, después de dos afos
de observaciones en la Antartida, y se estable-
cieran las ya conocidas repercusiones sobre el
clima. A partir de ese momento, principié la
inquietud de los cientificos sobre el tema del
det1e5rioro ambiental y el Calentamiento Glo-
bal .

De acuerdo a la informacion cientifica
proporcionada por el Panel Intergubernamen-
tal sobre Cambio Climatico (1Pco)l'®, desde me-
diados del siglo XVIII hasta principios del siglo
XXI, la acumulacién de gases invernadero en
la atmésfera se ha incrementado producto de
las actividades antropogénicas. Asi, durante
este periodo, el metano ha aumentado en
151%, el biéxido de carbono en 31%, lo cual
no habia tenido lugar probablemente en dos
millones de afnos, y los éxidos nitrosos en 17%.
Por su parte, el incremento en la temperatura
de la superficie terrestre se ha llevado a cabo
de manera constante desde 1861, pero duran-
te el siglo XX se registraron los incrementos
mas altos, y los afios de mayor relevancia, aun
de los Gltimos mil afios, fueron los comprendi-
dos en el periodo 1983-1998.

La prevencidn ante el Cambio Climatico

Debido a la naturaleza y trascendencia del
problema que involucra a todos los habitantes
de la Tierra, su prevencién exige el consenso
del mayor nimero posible de Estados, tenien-
do presente la responsabilidad primordial de
los paises desarrollados, ya que estos histéri-
camente son responsables de la mayor parte
de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero del planeta'”.

El cambio climatico plantea un serio
riesgo de dafos graves o irreversibles, por lo
que, ante la incertidumbre, no deben aplazar-

'3 Weart, Spencer, Op. cit. p. 36.

' Interegovernamental Panel on Climate Change
(lpcc), Third assessment report-climate change, 2001. The
scientific basis, summary for policymakers. A report of
working group | of the JpCC. UNEP.WMO, p. 7.
<www.ipcc.org>.

7 Constltese, Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, Nueva York, 1992.



se medidas preventivas, alegando falta de cer-
teza cientifica absoluta. Ante esta situacion,
la comunidad politica internacional necesita-
ba de una fuente objetiva de la mas amplia-
mente aceptada informacion cientifica, técnica
y socioeconémica disponible sobre el cambio
climatico, sus repercusiones ambientales y
socioeconémicas, y de las opciones de respues-
ta posibles, incluidos los costos y beneficios
que implicaria. Al reconocer todo lo anterior,
la Organizacién Meteorolégica Mundial
(0MM) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), establecie-
ron en 1988 el Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC).

La preocupacion por el cambio climati-
co ha originado la celebracién de una serie de
Conferencias Internacionales'®. En 1979 se Ile-
v6 a cabo la Primera Conferencia Mundial so-
bre el Clima, en la que se reconoci¢ la gravedad
del problema que representa el cambio clima-
tico. Con fundamento en las investigaciones
cientificas y sus posibles efectos en el entorno
de la humanidad, se formulé una declaracion
en la que se exhort6 a todos los gobernantes”
a controlar y prever potenciales cambios en el
clima provocados por el hombre que pudiesen
resultar adversos al bienestar de la humanidad”.
En la misma conferencia también aprobaron
los planes para establecer un Programa Mun-
dial de Investigacion del Clima (PMC) bajo la
responsabilidad compartida de la Organizacién
Meteorolégica Mundial (PMM), el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y el Consejo Internacional de las
Uniones Cientificas (CIVC).

En 1989, la Asamblea General de las
Naciones Unidas adopt6, mediante la Resolu-
cion 43/53, la proteccion del clima global para
las generaciones presentes y futuras, recono-
ciendo que el cambio climético es una preo-
cupacion comin de la Humanidad, en virtud
de ser condicién esencial para el mantenimien-
to de la vida en la Tierra. Desde entonces,

18 Véase ICSU/OMM-PNUMA, Conferencia sobre la de-
terminacion de los efectos sobre el cambio climatico
del CO2 y de otros gases de invernadero ), Villach (Aus-
tria (ICSU/OMM/ PNUMA), 1985; Simposio sobre el CO2 y
otros gases de invernadero y sus repercusiones climaticas
(cer), Bruselas, 1986; Conferencia mundial sobre el cli-
ma, Toronto, 1988.

numerosas reuniones han sentado las bases de
la accion internacional destinada a prevenir
el cambio climatico.

En 1990 se lleva a cabo la Segunda
Conferencia Mundial sobre el Clima en Gine-
bra. La base de la discusion cientifica fue el
informe preparado por el IPCC, que establecia
la relacion causal entre el CO, y el calenta-
miento global del planeta y formulaba la ne-
cesidad de estabilizar, e incluso de reducir
inmediatamente las emisiones de diéxido de
carbono y de otros gases de invernadero.

En 1992, tiene lugar el Convenio marco
de las Naciones Unidas sobre cambio climéti-
co'?, en el que se reconocié la preocuacion
mundial por las actividades humanas que han
modificado las concentraciones naturales de
gases de efecto invernadero en la atmosfera,
intensificando a su vez el efecto invernadero
natural. El objetivo principal de la Convencion
es lograr la estabilizacién de las concentra-
ciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que impida interferencias
peligrosas de las actividades humanas en el
sistema climatico. Tal nivel de estabilizacion
se debe lograr dentro de un plazo que permita
la adaptacion de los ecosistemas al cambio
climético, asegure que la produccién de ali-
mentos no se vea amenazada y permita el
desarrollo econémico y social.

La Convencién establecié de manera
particular compromisos para los paises desa-
rrollados y aquellos con economias en transi-
cién, enumerados en su Anexo |, los cuales
debian limitar sus emisiones de gases de efec-
to invernadero con el fin de regresar a sus ni-

19°El 21 de diciembre de 1990, la Asamblea General
de la ONU adopt6 la Resolucién 45/212, por la que
establecia un Comité intergubernamental para la nego-
ciacion del Convenio marco sobre el cambio climético.
Por invitacion del Presidente G. Bush, las negociacio-
nes comenzaron en Washington, en febrero de 1991,
celebrandose seis sesiones a lo largo de quince meses.
El Convenio fue adoptado por el Comité interguberna-
mental de negociacion el 9 de mayo de 1992, abrién-
dose a la firma en la Conferencia de Rio. El 14 de junio
de 1992 lo habian firmado ciento cincuenta y tres Esta-
dos y la Comunidad Econémica Europea (hoy Comuni-
dad Europea) y entré en vigor el 2| de marzo de 1994.
citado por Juste Ruiz, José, Derecho internacional del
medio ambiente, Madrid, McGraw-Hill Interamericana
de Espaiia, 1999, p. 290.
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veles de emisiones de 1990 para el afio 2000,
y proteger y mejorar sus depositos y sumideros
de gases de efecto invernadero.

Para implementar y dar seguimiento a
los compromisos establecidos en dicha Con-
vencién Marco, se dio lugar a la Conferencia
de las Partes (COP), misma que se ha reunido
hasta el momento en ocho ocasiones: COP 1 -
Berlin, 1995, COP 2 - Ginebra, 1996, COP 3 -
Kyoto, 1997, COP 4 - Buenos Aires, 1998, COP
5-Bonn, 1999, COP 6,- La Haya, 2000, COP
7 Marrakech, 2001 y COP 8 - Nueva Delhi,
India, 2002.

La propuesta mas ambiciosa proviene
de la COP 3 o Protocolo de Kyoto de 1997. En
virtud del articulo 3.1 del Protocolo, las Partes
incluidas en su Anexo 1, es decir, los paises
desarrollados, los pafses en proceso de transi-
cioén a una economia de mercado y la Comu-
nidad Europea, asumen el compromiso de
reducir individual o conjuntamente, entre los
afos 2008 y 2012, por lo menos un 5% las
emisiones antropégenas de un total de seis
gases de efecto invernadero, estipulados en el
Anexo A del Protocolo?®, tomando como refe-
rencia los niveles de emisién de 1990. El Anexo
B del Protocolo establece las reducciones asig-
nadas individualmente a cada una de las Par-
tes (Véase Cuadro 1), adicionalmente, para
cualquier medida de reduccién interna de
emision de gases de efecto invernadero, de las
Partes contenidas en el Anexo 1, instituciona-
liza tres “mecanismos de flexibilidad”*' que
introducen complejos procedimientos destina-
dos aflexibilizar las obligaciones asumidas por
los paises desarrollados, Ilamados por algunos
los mecanismos de Kyoto o mecanismos de
mercado, siendo éstos los siguientes:

1) Permisos de comercio de emisiones
internacional permiten a los paises del Anexo
1, que quieran transferir sus compromisos de
emisién a otro pais contenido en el mismo
anexo, por el costo de un crédito de emision,
el cual tendra comienzo en el afio 2008. Por

20O, CH,, N,O, HFC PFC y SF,.

21 Consdltese Acquatella, Jean, Fundamentos econo-
micos de los mecanismos de flexibilidad para la reduc-
cion internacional de emisiones en el marco de la
Convencién de Cambio Climatico (UNFCCC), Santiago
de Chile, Naciones Unidas, Serie medio ambiente y
desarrollo N° 38 y, 2001.

Economia nacional

ejemplo, un pais contenido en el anexo 1 que
reduzca sus niveles de emision de gases inver-
nadero en 10 millones de toneladas métricas
equivalentes de carbén en el 2010, mas de las
necesarias para alcanzar sus objetivos, podra
vender el “sobrante” de reduccién de la emi-
sion a otro pais del Anexo 1 que lo requiera.

2) Los mecanismos de desarrollo limpio,
permiten a los pafses del Anexo 1 a través de
sus gobiernos u otras entidades legales invertir
en reduccion de emisiones o en proyectos de
mejora en los sumideros en los paises no con-
templados en el Anexo 1, obteniendo créditos
de reduccion de emisiones para el pais que
llevé a cabo la inversion “extranjera”, lo cual
le permite aplicar los créditos en apoyo a sus
propios compromisos de reduccién de emision
nacional.

3) Implementacién conjunta. Este me-
canismo es similar al mecanismo anterior, de
desarrollo limpio, sélo que el proyecto de re-
duccién de emisiones debe ser entre paises del
Anexo 1.

Los objetivos del Protocolo de Kyoto
estan referidos a la emision total de gases de
efecto invernadero, los cuales comprenden las
emisiones de diéxido de carbono, metano,
oxidos nitrosos, hidrofluorocarbonos, perfluo-
rocarbonos y sulfuro hexafluoruro. De aqui que
un pais pueda optar por una reduccién relati-
vamente mayor de emisiones de otros gases
invernadero y llevar a cabo una reduccién
menor de didxido de carbono, o viceversa, con
el objeto de lograr sus obligaciones de Kyoto.
Actualmente, las emisiones de diéxido de car-
bono son las de mayor importancia en las emi-
siones de gases de efecto invernadero seguido
por el metano y el éxido nitroso.

Los detalles de operacién del Protocolo
de Kyoto han sido el objeto de varias reuniones
de la UNFccc, desde la COP 3 pocos temas
permanecen sin resolver, algunos de los cua-
les podrian ser finalizados sélo cuando el Pro-
tocolo haya entrado en vigor. Ellos incluyen
objetivos y procedimientos para subsecuentes
periodos de compromisos, reglas de participa-
cién en proyectos de los sumideros de carb6n y
si las consecuencias por incumplimiento en los
objetivos de reduccién de emision nacional
deben ser legalmente vinculantes.



El Protocolo de Kyoto entrara en vigor
noventa dias después de que éste haya sido
ratificado por al menos 55 de las partes de la
UNFCCC, incluyendo una representacion de pai-
ses del Anexo 1 que participen por lo menos
con el 55% del total de las emisiones de
diéxido de carbono en 1990, de acuerdo al
grupo del Anexo 1. Hasta febrero del 2003,
104 paises habian ratificado el Protocolo, in-
cluidos Canada, China, India, Japon, México,
Nueva Zelanda, Corea del Sur y la Unién Eu-
ropea. Un total de 30 paises contenidos en el
Anexo 1 (Véase Cuadro 1), que representan el
43.9% de total de las emisiones de biéxido de
carbono de 1990, han firmado el Protocolo. Los
dos paises principales Australia y Estados Uni-
dos, han anunciado que no adoptan el Proto-
colo de Kyoto, lo cual deja a Rusia como factor
decisivo para su entrada en vigor. Con el 17.4%
de las emisiones de diéxido de carbono de
1990, la ratificacion por parte de Rusia condu-
cirfa a un 61.3% y permitiria su entrada en
vigor. Aun sin la participacion de Australia y
Estados Unidos, Rusia ha manifestado su in-
tencion de ratificarlo, pero el tiempo es toda-
via incierto.

El cambio climatico y el consumo
de energéticos

Sin duda alguna, el riesgo al cambio climati-
co y el consecuente calentamiento global del
planeta, tienen preponderantemente su origen
en la produccién y consumo de energéticos al
liberar gases de efecto invernadero. Por otra
parte, el crecimiento econémico es el princi-
pal factor de activaciéon de la demanda de
energia en una region; de esta forma, las acti-
vidades de aprovechamiento energético de
recursos primarios, su transformacién y el pos-
terior consumo final de sus derivados son fac-
tores que deberan ser modificados para poder
dar solucién a tales fenémenos. Lo cual impli-
ca, a su vez, cambios en los actuales patrones
de consumo y bienestar.

Cabe destacar que, al relacionar el de-
sarrollo econémico y la demanda de energéti-
cos, se usan fundamentalmente dos indicado-
res: el consumo de energia per capita y la
intensidad energética. El lamado indice de in-
tensidad energética primaria es el cociente

entre el consumo de energfa primaria y el PiB,
y representa la “eficiencia en el uso”, es de-
cir, el mayor o menor empleo de energia por
unidad de producto o servicio.

Panorama energético hasta el afio 2025

De acuerdo a las proyecciones llevadas a cabo
por la Energy Information Administration de
Estados Unidos??, el consumo mundial de ener-
gia sera de 640 cuatrillones de Btu (British
termal units). (Véanse Cuadros 2 y 3).

El petréleo continuara siendo la princi-
pal fuente de consumo de energia primaria y
su participacion en la energia mundial dismi-
nuird ligeramente al 38%, no obstante las ex-
pectativas de que muchos paises del mundo
cambiaran de petréleo a gas natural y otros ti-
pos de combustibles parar generar electricidad.

Se espera que el petréleo mantenga su
predominio como energético en el transporte
y en las mezclas energéticas globales, no obs-
tante el incremento en la penetracion de nue-
vas tecnologias, tales como el uso de hidroge-
no como combustible en los vehiculos.

Las naciones del mundo industrializado
continuardn consumiendo mas productos del
petréleo que los paises que se encuentran en
proceso de desarrollo, aunque la diferencia,
se espera, sea mucho menor, ya que estos Glti-
mos paises consumiran alrededor del 86%, con
respecto al consumo de los paises desarrolla-
dos. Existe la perspectiva para los paises in-
dustrializados que el incremento en el uso del
petréleo se deba principalmente al sector trans-
porte, donde actualmente hay pocas alternati-
vas econémicamente competitivas. En el
mundo en vias de desarrollo, el incremento en
la demanda de petr6leo probablemente se deba
al crecimiento en todos los sectores de consu-
mo final (véase Cuadro 3).

Por lo que respecta al gas natural, se
calcula que el consumo casi se duplique, lle-
gando a 176 trillones de pies ctbicos; asimis-
mo, que su consumo sobrepase al uso del carbén

22 Energy Information Administration, International
Energy Outlook 2003, Washington D.C., EIA, 2003.
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en 31%. En cuanto a su participaciéon en el
consumo de energia total, la perspectiva es
del 28%, por lo que la mayor parte del creci-
miento en el consumo de gas natural mundial
sera en respuesta a la creciente demanda de
las nuevas plantas generadoras de energia de
turbina de gas de ciclo combinado, de mayor
eficiencia.

Se espera que en los paises industriali-
zados el gas natural ocupe un lugar mas im-
portante entre los principales combustibles,
fundamentalmente debido al incremento en el
consumo de energia, en virtud de ser el com-
bustible mas eficiente por sus ventajas econ6-
micas y ambientales para la nueva capacidad
de generacion de energia eléctrica. De la mis-
ma forma, en los paises en desarrollo el incre-
mento en el uso del gas natural también se
debera a su uso en la generacion de energia
eléctrica y usos industriales y a la creciente
popularidad de este combustible (véanse Cua-
dros 2y 3).

Por lo que respecta al uso mundial de
carbon, desde 1980 se ha mostrado bajo, y se
espera conserve la misma tendencia hasta el
afo 2025, y que su consumo proyectado, se
calcula, sea de 1.5% anual hasta el afo 2025,
lo cual sugiere una contraccién en su partici-
pacién en el consumo mundial de energfa des-
cendiendo al 22%. Asimismo, se proyectan
disminuciones significativas en los paises de
Europa Occidental, Europa Oriental y la ante-
rior Unién Soviética. Paises donde tradicional-
mente se habia hecho uso intensivo del carbén,
ha estado cobrando mayor importancia el uso
del gas natural y, en el caso de Francia, la
energia nuclear, para la generacion de electri-
cidad y otros usos en los sectores de la indus-
tria y la construccion.

Los paises de Europa Oriental han teni-
do una recuperacién econdémica mas prolon-
gada que los paises de la anterior Unién
Soviética, por lo que se espera que el gas na-
tural continte desplazando el uso del carbén
en la region, que darfa como resultado una
disminucién en promedio del 2.8% anual, en
la intensidad de carbon para Europa del Este
(véase Cuadro 5).

La disminucion esperada en la partici-
pacién del carbén en el uso de energia seria

Economia nacional

aun mayor si no fuese por el gran incremento
proyectado en su uso en los paises asiaticos en
vias de desarrollo, especialmente China y la
India, donde contintia dominando en muchos
de los mercados energéticos. Se prevé un rapi-
do incremento en la intensidad de carbén, re-
sultado de su acelerado crecimiento
econdmico, por lo que se proyecta participen
con el 75 % del incremento total en el uso
mundial de carbén (véase Cuadro 5).

Por lo que respecta a la participacion
de la energia nuclear (uranio) en la produc-
cion total de energia eléctrica mundial (su prin-
cipal uso energético), de continuar la misma
tendencia en la mayoria de los paises, se cal-
cula una disminucién aproximadamente del
12% para el afo 2025. Aunque es de esperar
que algunos paises construyan nuevas plantas
nucleares antes de alcanzar dicho afio, mu-
chos paises disminuiran su capacidad instala-
da nuclear debido a programas de desmante-
lamiento de plantas obsoletas.

Las ventajas econémicas obtenidas por
el uso de la energfa nuclear en la generacién
de electricidad, comparadas con aquellos as-
pectos desfavorables en relacion a otras tec-
nologias disponibles y la preocupacién de la
sociedad por la seguridad de las plantas, asi
como la disposicién de los desechos radiacti-
vos y la proliferacién de armamento nuclear,
son aspectos que contribuiran para la disminu-
cién de la energia nuclear en el largo plazo.

A pesar de su declinacion en la partici-
pacién de la produccion de energia eléctrica,
la energia nuclear continuara siendo una fuente
significativa de electricidad, ya que algunas
naciones continuaran construyendo nuevas
centrales generadoras de electricidad usando
combustibles nucleares.

La mayoria del incremento en la capa-
cidad futura se espera provenga de Asia, con
China, India, Japén y Corea del Sur, las cuales
proyectan un incremento combinado de 45
gigawatts antes del 2025%°.

23 En el transcurso del afio 2003, algunos paises en
desarrollo asiaticos han aportado 17 de los 35 reactores
nucleares de la construcciéon mundial, de los cuales 8
corresponden a la India, 4 a China, 2 a Corea del Sur, 2
a Taiwan y 1 a Corea del Norte.



El consumo de energia hidroeléctrica,
y otras fuentes renovables, se incrementara
moderadamente hacia el ano 2025, a una
tasa promedio anual de 1.9 %. Asimismo,
las fuentes de energia renovables se espera
no sean econdémicamente competitivas con
los combustibles fésiles a mediano plazo, si
éstas no tienen un apoyo significativo de las
politicas gubernamentales que animen su
difusiéon y expansion respectivas. El mayor
crecimiento en el uso de energia renovable,
se espera como resultado de la operacién de
nuevas instalaciones hidroeléctricas a gran
escala en el mundo en desarrollo, especial-
mente en Asia.

En el periodo de proyeccion, el con-
sumo neto de electricidad mundial se incre-
mentard a una tasa anual del 2.4 %, lo que
darfa 24.7 trillones de kilovatios /hora en el
2025. Se espera un importante aumento en
el uso de la electricidad en los paises en de-
sarrollo, particularmente en Asia, donde el
significativo crecimiento econémico proyec-
tado tendra que verse apoyado por un incre-
mento en la oferta de electricidad para
abastecer la ampliacién en la demanda oca-
sionada por una mayor industrializacion asf
como por cambios en los modelos de consu-
mo mas demandantes de energéticos. Por lo
que respecta a los paises industrializados, se
espera continde el bajo crecimiento de la
poblacién y de la actividad econémica, asf
como la saturacién en los mercados y una
mayor eficiencia en los aparatos electréni-
cos, que dard como resultado un modesto
crecimiento en la tasa de consumo de elec-
tricidad de un 1.7 % anual.

La tasa de mejoria en la intensidad de
bioxido de carbono podria variar considerable-
mente en el futuro, ya que se calcula que la
intensidad de biéxido de carbono mundial cae-
ra a 154 toneladas métricas equivalentes de
carbon por millén de US délares de PiB en el
afno 2025. Para el afio 2025, se proyecta que
los paises en desarrollo sean los principales
contribuyentes en las emisiones mundiales de
biéxido de carbono con un 46%, seguidos de
los paises industrializados con el 42%, y la
anterior Unién Soviética y Europa del Este con
el 12% (véase Cuadro 5).

Si el consumo de energfa mundial al-
canza los niveles proyectados, las emisiones
mundiales de biéxido de carbono aumentaran
aproximadamente en 3.8 billones de tonela-
das equivalentes de carbén hacia el afio 2025.
El incremento proyectado quedaria integrado
por petréleo con 1.5 billones de toneladas, gas
natural 1.3 billones de toneladas y carbén 1.1
billones de toneladas. De acuerdo a esta pro-
yeccion, las emisiones de bioéxido de carbono
en el afo 2025, excederian los niveles de 1990
en 76% (véase Cuadro 4).

Se espera que las emisiones de biéxido
de carbono en los paises industrializados lle-
guen a 4.3 billones de toneladas métricas en
el 2025, aproximadamente un crecimiento de
1.3% anual. Por su parte, los paises en desa-
rrollo, incluidos la India y China, para el afio
2020, sus emisiones superen, a las de los pai-
ses industrializados, aunque se cree, utiliza-
rdn menos energia que estos Ultimos.
Asimismo, las emisiones totalizaran 4.7 bi-
llones de toneladas métricas equivalentes de
carbon en el ano 2025. El considerable incre-
mento en las emisiones entre los paises en
desarrollo es parcialmente resultado de su de-
pendencia sobre el carbéon, que es el com-
bustible de uso mas intensivo de los fésiles.
El carbén es usado de manera extensiva en
toda la region asiatica en desarrollo, la cual
posee la tasa esperada mas alta de crecimien-
to econémico y energético. Sélo las emisio-
nes de biéxido de carbono del Asia en
desarrollo, alcanzaran 3.3 billones de tonela-
das en el 2025 (véase Cuadro 2).

Considerando en su conjunto a los pai-
ses de Europa del Este y a la anterior Unién
Soviética, se espera que sus emisiones no lle-
guen a tener la magnitud que tuvieron en la
época Soviética, ni declinen de manera estre-
pitosa como se habia previsto. No obstante, se
espera que las emisiones no se aumenten tan
rapido como el incremento en el uso de la
energia, debido a una mayor eficiencia ener-
gética, resultado de la sustitucion del stock de
capital obsoleto y al reemplazo de carbén por
gas. La region también podria verse beneficia-
da por sus bajos niveles de emision debidos al
sistema mundial de comercio de emisiones de
carbono, que le permitiria vender sus permisos
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excedentes, de acuerdo a los mecanismos de
flexibilidad contempladas en el Protocolo de
Kyoto.

Las emisiones mundiales de biéxido de
carbono per capita se proyecta pasaran de
aproximadamente 1.1% toneladas métricas en
1990 a 1.3% en el ano 2025. Las emisiones
per capita en los paises industrializados conti-
nuaran siendo mucho mas grandes que en el
resto del mundo, incrementandose de 3.2 a 3.6
toneladas métricas entre 1990 y 2010, y a 4.2
en el 2025.

Comentarios finales

Indudablemente, la seguridad del abasteci-
miento energético es un objetivo fundamental
e inmediato para cualquier pais; sin embargo,
éste no siempre es compatible con los objeti-
vos ambientales que en apariencia pudieran
ser aplazables. No obstante, en el contexto de
las politicas de abastecimiento energético no
s6lo se han tomado en consideracién aspectos
de politica econémica y de mercado energéti-
co, sino también de aquellos relacionados con
el medio ambiente. Como ha sucedido en la
Unioén Europea, que ha ponderado vigorosa-
mente en su politica de seguridad del abaste-
cimiento energético“, el cambio climatico,
cuya solucién implica una mayor eficiencia
energética y por ende una disminucioén en la
demanda de combustibles fosiles, de los cua-
les es altamente dependiente de otros paises
productores. Asi, los objetivos ambientales han
creado nuevos condicionamientos, como los
contemplados en el Protocolo de Kyoto, y que
no han sido aceptados de manera unanime,
probablemente por razones distintas a las ar-
gumentadas en contra de la veracidad de si el
hombre es o no causante de este cambio cli-
matico, o bien las incertidumbres cuantitati-
vas en las proyecciones de los escenarios
climaticos.

El petréleo sigue siendo y seréa la fuente
de energia de mayor importancia. En el pasa-

2% Comisién de las Comunidades Europeas, Libro
Verde. Hacia una estrategia europea de seguridad del
abastecimiento energético, Bruselas, cCE, 2000, p. 57.
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do, las reducciones de intensidad energética y
la sustitucion del petréleo en aplicaciones de
calor y electricidad transformaron el mercado
del petréleo. Sin embargo, la demanda conti-
nuara aumentando, a no ser que se produzca
un gran avance tecnolégico y se acabe con la
dependencia practicamente total del petréleo
que registra principalmente el sector transpor-
te, que actualmente se encuentra en expan-
sién, ya que “El transporte constituye, sin duda,
la gran incognita energética del futuro. Mer-
cado cautivo del petréleo (el 98% del merca-
do del transporte depende del petréleo, lo que
equivale al 67% de la demanda final de petr6-
leo), este sector registra un importante creci-
miento de la demanda de energia. Entre 1985
y 1998, ésta pas6é de 203 a 298 millones de
tep, mientras que el nimero de vehiculos, par-
ticulares y utilitarios, aument6 de 132 a 189
millones, con un auge paralelo del transporte
aéreo. La intensidad energética del sector au-
ment6 un 10% entre 1985 y 1998”%. Por lo
que los principales aspectos que van a deter-
minar las necesidades futuras del petréleo, son
la dependencia de este por parte de un sector
del mismo transporte, fluctuaciones de los pre-
cios y desarrollo de combustibles alternativos.
Como resultado, se espera que el petréleo siga
contribuyendo de manera importante en las
emisiones de gases invernadero, al mantener
su predominio en las mezclas energéticas
globales, no obstante, el incremento en las
nuevas tecnologias, tales como el uso de hi-
drégeno como combustible en los vehiculos.
Panorama desalentador para el cambio climé-
tico ya que contribuira aproximadamente con
el 37.6% de la energia mundial que se consu-
ma en el afo 2025, contra el 38.8% del afno
1990.

El gas natural resulta una atractiva fuen-
te energética, sobre todo en la generacion de
electricidad, debido al desarrollo tecnolégico
de las nuevas plantas de ciclo combinado,
donde se espera tenga mayor participacion. Sin
embargo, no es totalmente noble para el cam-
bio climéatico, pero si mejor en relacién al pe-
tréleo y al carbén, por lo que de acuerdo a sus
propiedades ambientales y energéticas, su par-

> Comisién de las Comunidades Europeas, Op. cit.,
p.17.



ticipacion probable en la demanda mundial
de energia para el afio 2025 sera de 28.4%
aproximadamente, contra un 21.5% en 1990.
Lo cual resulta favorable pero no alentador para
la solucién del cambio climatico.

Actualmente, aunque el carb6on haya
dejado de utilizarse en razén de las disposi-
ciones legislativas adoptadas en la mayoria
de los paises en torno a la lucha contra la
contaminacién atmosférica. En un futuro des-
de el punto de vista econémico y del abaste-
cimiento energético, el carbén resulta de
interés dado la competencia de los mercados
ha mantenido sus precios bajos y estables y
que sus reservas mundiales son abundantes.
A largo plazo, el carbén puede seguir revis-
tiendo interés en cuanto empiecen a utilizar-
se nuevas tecnologias que reduzcan los costes
de extraccion, las emisiones de gases inver-
nadero y a aumenten su eficiencia especial-
mente para el carbén subbituminoso y lignito.
No obstante, aportara el 21.7% de la energia
mundial que se consuma en el afio 2025, lo
cual resulta un poco alentador para el cam-
bio climatico ya que en 1990 represent el
26.3%. y el carbén es mas contaminante que
el petréleo y a su vez este méas que el gas
natural.

La energia nuclear resulta interesante
porque produce muy pocas emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, por lo que de man-
tenerse la proporcion de energia nucleoeléc-
trica de la actualidad las emisiones de CO
podran mantenerse aproximadamente en los
niveles de 1990. Es posible que la energia
nuclear constituya una fuente de energia que
compense la falta de suministro energético
que tendria lugar si la generacién de electri-
cidad a partir de combustibles fésiles se re-
dujera para cumplir el Protocolo de Kyoto. A
pesar de la oposicion publica y politica a la
energia nuclear, vinculada a factores de sa-
lud y seguridad. Lo Gnico que se puede es-
perar para que éste tipo de energia contribu-
ya a la solucién del cambio climatico, es

que se lleven a cabo los avances tecnolégi-
cos esperados en torno a la seguridad de las
plantas, el problema de los residuos y que la
energia nuclear se logre por fusién y no por
fision atémica. En tanto se prevé una parti-
cipacion para el afio 2025, de 4.46% de la
demanda mundial de energia inferior al
5.82% de 1990. lo cual no es muy favorable
para la disminucién de los gases de efecto
invernadero.

Las fuentes renovables de energia, en-
tre las que destacan las plantas hidroeléctri-
cas, resultan de interés tanto para el
abastecimiento energético como para el me-
dio ambiente, sin embargo, aunque en térmi-
nos generales esas fuentes son mas baratas e
incluso gratuitas, la tecnologia no ha alcanza-
do ain el grado de desarrollo requerido para
que sean econémicamente aprovechables,
debido al elevado costo de las tecnologias em-
pleadas en energias renovables en compara-
cion con las utilizadas en los combustibles
fosiles. Un aspecto importante que limita su
desarrollo lo constituye la exclusién de los
costos externos en el precio de venta de los
combustibles fosiles, amén de una serie de
ayudas a favor de las energias convencionales
que distorsionan el mercado en menoscabo de
las energias renovables. Las fuentes de ener-
gias renovables en un futuro, podran contribuir
en la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero y consecuentemente con
el cambio climatico. Con todo, el panorama
no resulta muy alentador ya que estas fuentes
contribuiran aproximadamente con el 7.8% de
la energia mundial que se consuma en el afio
2025.

De acuerdo a las tendencias de con-
sumo energético Todo parece indicar que el
cambio climatico es y sera inevitable, y la
Tierra continuara calentandose. Solo basta
Imaginar un planeta que incrementa su con-
sumo de energéticos desde 1990 hasta el afno
2025 en 83.7%, y emite durante el mismo
periodo un 76.4% mas de biéxido de carbo-
no (CO,).
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Cuadro 1
CO, Emisiones de Anexo | partes en 1990

Limite cuantificado de emisiones o
Pais Emisiones Porcentajes compromiso de reduccion
(porcentaje de afo base o periodo)

Australia 288,965 2.1 108
Austria 59,200 0.4 92
Bélgica 113,405 0.8 92
Bulgaria 82,990 0.6 92
Canada 457,441 3.3 94
Croacia - - 95
Republica Checa 169,514 1.2 92
Dinamarca 52,100 0.4 92
Estonia 37,797 0.3 92
Comunidad Europea - - 92
Finlandia 53,900 0.4 92
Francia 366,536 2.7 92
Alemania 1,012,443 7.4 92
Grecia 82,100 0.6 92
Hungria 71,673 0.5 94
Iceland 2,172 0.0 110
Irlanda 30,719 0.2 92
Italia 428,941 3.1 92
Japon 1,173,360 8.5 94
Latvia 22,976 0.2 92
Liechtenstein 208 0.0 92
Lituania - - 92
Luxemburgo 11,343 0.1 92
Moénaco 71 0.0 92
Nederland (Paises Bajos) 167,600 1.2 92
Nueva Zelanda 25,530 0.2 100
Noruega 35,533 0.3 101
Polonia 414,930 3.0 94
Portugal 42,148 0.3 92
Rumania 171,103 1.2 92
Federaciéon Rusa 2,388,720 17.4 100
Eslovaquia 58,278 0.4 92
Eslovenia - - 92
Espafia 260,654 1.9 92
Suecia 61,256 0.4 92
Suiza 43,600 0.3 92
Ucrania - - 100
Reino Unido de Gran Bretana 587,078 4.3 92
e Irlanda del Norte

Estados Unidos de América 4,957,022 36.1 93
Total 13,728,306 100.0

Fuente: Anexo B de la Convencion Marco sobre Cambio Climaticos y Anexo | del Protocolo de Kyoto.

Cuadro 2
Consumo mundial de Energia total y emisiones de Biéxido de Carb6n por region
Consumo de Energia Emisiones de Biéxido de Carbén
(Quadrillon Btu) (millones de toneladas métricas
equivalentes de carbén)
Region 1990 2001 2010 2025 1990 2001 2010 2025
Paises Industrializados 182.8 211.5 240.1 288.3 2,844 3,179 3,572 4,346
EE/FSU 76.3 53.3 65.9 82.3 1,337 856 1,038 1,267
Paises en desarrollo 89.3 139.2 174.7 269.6 1,691 2,487 3,075 4,749
Asia 52.5 85.0 110.1 174.6 1,089 1,640 2,075 3,263
Medio Oriente 13.1 20.8 25.0 36.0 231 354 420 601
Africa 9.3 12.4 14.4 20.0 179 230 261 361
Centro y sur de América 14.4 20.9 25.2 39.0 192 263 319 523
Total del Mundo 348.4 403.9 480.6 640.1 5,872 6,522 7,685 10,361

Fuentes: United Nations Economic Commission for Europe, Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution,
Protocol To Abate Acidification, Eutrophication and Ground-Level Ozone, Annex Il, Emission Ceilings, Geneva,
Switzerland, UNECE, 1999.
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Cuadro 3
Consumo mundial de Energfa total por regi6n
(Quadrillion Btu)
Historia Proyeccion Promedio Anual
(cambio
Region 1990 2000 2001 2005 2010 2015 2020 2025 porcentual)

Paises Industrializados
Norte América 100.6 118.7 1156 124.6 137.2 148.7 159.4 171.4 1.7

Estados Unidos 84.6 99.3 97.0 103.2 1133 121.9 130.1 139.1 .

Canada 11.0 13.2 12.5 142 153 16.0 16.5 17.1 1.3

México 5.0 6.2 6.0 7.2 8.6 10.8 12.8 153 4.0
Europa Occidental 59.9 66.8  68.2 69.1  72.1 74.7 77.3  80.5 0.7
Asia Industrializada 22.3 27.5 27.7 28.8  30.8 32.8 34.4 36.4 1.1
Total Industrializados 182.8 213.0 2115 222.5 240.1 256.2 271.1  288.3 1.3
EE/FSU 76.3 52.2 53.3 61.1 65.9 71.6 76.7 823 1.8
Total EE/FSU
Paises en desarrollo
Asia 52.5 80.5 85.0 92.5 110.1 130.5 151.9 174.6 3.0
Medio oriente 13.1 20.3 20.8 21.4 250 28.3 320 36.0 2.3
Africa 9.3 11.9 12.4 13.3 14.4 16.1 18.0 20.0 2.0
Centro y Sur de América 14.4  21.0 20.9 22.7  25.2 29.0 334  39.0 2.6
Total en desarrollo 89.3 133.8 139.2 149.8 174.7 203.8 235.3 269.6 2.8
Total del mundo 348.4 398.9 403.9 433.3 480.6 531.7 583.0 640.1 1.9

Fuentes: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2001, DOE/EIA-0219(2001) (Wash-
ington, DC, February 2003) <web site www.eia.doe.gov/iea/>. Projections: EIA, Annual Energy Outlook 2003,
DOE/EIA-0383(2003) (Washington, DC, January 2003).

Cuadro 4
Consumo mundial de Energia total por regién y tipo de combustible, 1990-2025
(Quadrillion Btu)
Historia Proyeccion Promedio Anual %
Region / Pais 1990 2000 2001 2005 2010 2015 2020 2025 2001-2005

Paises Industrializados
Norte América

Petréleo 40.4 46.3 459 48.3 54.2 50.7 64.3 69.3 1.7

Gas natural 231 28.8 27.6 30.6 34.0 379 42.0 46.9 2.2

Carbon 20.7 24.5 239 249 27.3 28.7 30.0 31.8 1.2

Nuclear 6.9 8.7 89 9.4 9.6 9.7 9.7 9.5 0.3

Otros 9.5 10.6 9.4 13 12.0 12.7 134 139 1.7
Total 100.6 118.7 115.6 124.6 137.2 148.7 159.4 171.4 1.7
Europa Occidental

Petréleo 25.8 28.5 289 29.2 29.7 30.3 30.6 31.6 04

Gas natural 9.7 149 15.1 159 17.5 20.1 234 26.4 24

Carbén 12.4 8.4 8.6 8.3 8.2 7.5 6.8 6.7 -1.0

Nuclear 74 8.8 9.1 8.9 9.1 8.8 8.1 6.97 -1.1

Otros 4.5 6.0 6.1 6.8 7.5 8.0 84 8.8 1.5
Total 59.9 66.8 68.2 69.1 72.1 74.7 77.3 80.5 0.7
Asia Industrializada

Petréleo 121 13.2 13.0 135 14.3 15.1 15.8 16.7 1.1

Gas natural 25 4.0 4.1 4.4 4.6 5.0 53 59 1.5

Carbon 4.2 5.7 59 5.8 6.3 6.7 7.0 74 0.9

Nuclear 20 3.0 3.2 3.2 3.6 39 4.0 39 0.9

Otros 1.6 1.6 1.6 1.9 2.0 2.1 23 24 1.7
Total 22.3 27.5 27.7 28.8 30.8 32.8 34.4 36.4 1.1
Total Industrializados

Petréleo 78.2 88.1 87.8 90.9 98.2 105.1 110.7 117.6 1.2

Gas natural 354 47.7 46.8 50.9 56.1 63.0 70.7 79.2 2.2

Carbén 37.3 38.6 38.5 39.1 419 429 43.7 45.9 0.7

Nuclear 16.3 20.5 21.2 215 223 223 21.8 20.4 -0.2

Otros 15.6 18.2 171 20.0 21.6 228 240 25.2 1.6
Total 182.8 213.0 211.5 222.5 240.1 256.2 271.1 288.3 1.3
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Cuadro 4
Consumo mundial de Energfa total por regién y tipo de combustible, 1990-2025
(Quadrillion Btu)
Historia Proyeccion Promedio Anual %
Region / Pais 1990 2000 2001 2005 2010 2015 2020 2025 2001-2005
Europa de Este/Rusia
Petréleo 21.0 109 11.0 12.6 14.2 15.0 16.5 183 21
Gas natural 28.8 233 23.8 279 319 36.9 42.0 47.0 29
Carbén 20.8 12.2 124 13.7 12.7 12.5 1.2 10.2 -0.8
Nuclear 29 3.0 31 33 33 33 3.0 2.6 -0.7
Otros 2.8 3.0 3.2 3.6 3.7 39 4.0 4.1 1.1
Total 76.3 52.2 53.3 61.1 65.9 71.6 76.7 82.3 1.8
Paises en desarrollo
Asia
Petroleo 16.1 30.2 30.7 335 38.9 45.8 53.8 61.9 3.0
Gas natural 32 6.9 7.9 9.0 109 15.1 18.6 22.7 4.5
Carb6n 29.1 37.1 394 413 49.4 56.6 65.0 74.0 27
Nuclea 0.9 1.7 1.8 26 31 4.1 4.5 5.0 4.3
Otros 3.2 4.5 5.1 6.1 7.8 89 10.0 11.0 3.2
Total 52.5 80.5 85.0 92.5 110.1 130.5 151.9 174.6 3.0
Medio Oriente
Petroleo 8.0 11.0 11.1 11.0 12.7 14.5 16.3 184 21
Gas natural 39 7.7 8.2 8.4 10.1 114 129 14.6 24
Carbén 0.8 11 1.1 1.3 14 1.5 1.6 1.8 2.1
Nuclear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 -
Otros 04 0.5 04 0.6 0.8 0.9 1.0 1.1 4.4
Total 13.1 20.3 20.8 21.4 25.0 28.3 32.0 36.0 2.3
Africa
Petréleo 4.2 5.2 53 5.2 5.6 6.0 6.5 7.1 1.2
Gas natural 1.5 2.2 2.5 26 3.1 39 4.8 5.7 3.6
Carbén 3.0 37 3.8 4.4 4.5 49 54 59 1.8
Nuclear 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 1.1
Otros 0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 1.2 1.2 1.2 1.9
Total 9.3 11.9 124 13.3 14.4 16.1 18.0 20.0 2.0
Centro y Sur de América
Petréleo 7.7 10.6 10.5 11.0 12.2 13.7 153 17.4 2.1
Gas natural 22 3.6 3.8 4.2 53 7.0 9.5 12.6 5.1
Carbén 0.6 09 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2 1.9
Nuclear 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.6
Otros 39 59 5.6 6.3 6.5 6.9 7.1 7.5 1.2
Total 14.4 21.0 20.9 22.7 252 29.0 33.4 39.0 2.6
Total en Desarrollo
Petroleo 359 56.9 57.6 60.7 69.3 79.9 91.9 104.8 25
Gas natural 10.8 20.4 224 24.2 29.5 37.4 45.8 55.6 39
Carbén 335 42.8 45.1 47.9 56.3 64.2 73.2 82.9 2.6
Nuclear 1.1 20 2.2 3.0 35 4.6 5.0 5.6 4.0
Otros 8.0 11.6 11.8 14.0 16.2 17.8 19.3 20.8 24
Total 89.3 133.8 139.2 149.8 174.7 203.8 2353 269.6 2.8
Total del Mundo
Petréleo 135.1 155.9 156.5 164.2 181.7 200.1 219.2 240.7 1.8
Gas natural 75.0 91.4 93.1 103.0 117.5 137.3 158.5 181.8 2.8
Carbén 91.6 93.6 95.9 100.7 1109 119.6 128.1 139.0 1.6
Nuclear 20.3 25.5 26.4 27.8 29.1 30.3 299 28.6 0.3
Otros 264 32.8 32.2 37.6 41.5 44.5 47.3 50.0 1.9
Total 348.4 398.9 403.9 433.3 480.6 531.7 583.0 640.1 1.9

Fuentes: History: Energy Information Administration (E1A), International Energy Annual 2001, DOE/EIA-0219(2001),
Washington, DC.
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Cuadro 5
Intensidad de Diéxido de Carbono por pais y region, 1970-2025
(toneladas métricas equivalente de carbén por millén 1997, délares U.S.)

Historia Proyecciones Promedio Anual %
Region / Pais 1990 2000 2001 2005 2010 2015 2020 2025 1970- 2001-
2001 2025
Paises Industrializados
Norte América
Estados Unidos 315 258 198 166 154 144 124 116 -2.0 -1.5
Canada 346 297 232 209 203 190 157 146 -1.6 -1.5
México 183 225 253 213 212 193 169 161 0.5 -1
Europa occidental
Reino Unido 223 191 143 104 95 88 77 73 -2.4 -1.5
Francia 146 132 79 68 61 55 49 48 -2.4 -1.4
Alemania 233 194 144 98 90 83 70 67 -2.8 -1.5
Italia 133 120 105 96 89 84 72 67 -1.0 -1.5
Nerdenland 213 211 181 158 142 134 m 101 -1.0 -1.9
Asia industrializada
Japén 125 105 73 72 69 65 59 57 -1.7 -1.0
Australia/Nueva
Zelanda 323 216 210 199 189 180 155 148 -1.5 -1.2
EE/FSU
Union Soviética 897 977 1,027 1,000 1,012 862 691 621 0.4 -2.0

Europa oriental 975 1,013 864 518 430 380 291 261 -2.0 -2.8

Paises en desarrollo

Asia

China 2,646 2,241 1,445 693 555 506 400 363 -4.2 -2.7

India 471 538 571 480 425 386 313 285 0.1 -2.1

Corea del Sur 255 282 215 217 185 169 147 137 -0.5 -1.9
Medio oriente 364 410 608 610 545 520 463 442 1.7 -1.3
Africa 352 380 442 373 341 303 268 254 0.2

Centro y sur de

América 188 168 169 175 173 161 145 137 -0.2 -1.0
Total del Mundo 302 276 241 202 190 180 161 154 -1.3 -1.1

Fuente: History: Derived from Energy Information Administration (ElA), International Energy Annual 2001, DOE/EIA-
0219 (2001) (Washington, DC, February 2003), web site <www.eia.doe.gov/iea/>. Projections: EIA, System for the
Analysis of Global Energy Markets (2003).
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