o



Cita Sugerida
Institute for Governance & Sustainable Development (2022) Manual sobre la Reduccién del Metano:
La Mejor Estrategia para Frenar el Calentamiento Global en la Década de 2030.

Autores Principales
Richard “Tad” Ferris, Gabrielle Dreyfus, y Durwood Zaelke.

Autores Colaboradores
Trina Chiemi, Valerie Fajardo, Caitlan Frederick, Erika Gerstenberger, Romina Picolotti, Connor
Schiff, Xiaopu Sun, y Jon Turner.

Reconocimientos
Agradecemos a Laura Bloomer, Ken Alex, Gil Damon, Daniel Taillant, y a todos los lectores por sus
comentarios que nos ayudan a seguir actualizando y mejorando este Manual.

Institute for Governance & Sustainable Development
y Centro de Derechos Humanos y Ambiente

A menos que se indique lo contrario, todo el contenido del Manual sobre la Reduccion del Metano
posee una licencia Creative Commons, la cual permite la reutilizacion no comercial
de su contenido con la adecuada atribucion.

Copyright © 2022 Institute for Governance & Sustainable Development y
Centro de Derechos Humanos y Ambiente.”

* La traduccion al espafiol del presente documento fue realizada por Maria Candela Conforti, Traductora Publica
Oficial de Inglés/Espafiol, contacto: mcctranslations@hotmail.com.



Acerca del Institute for Governance & Sustainable Development

La mision de la IGSD es aumentar la resiliencia acelerando las medidas de mitigacion del cambio
climéatico para frenar el calentamiento a corto plazo y las retroalimentaciones climaticas que se
refuerzan a si mismas, evitar puntos criticos de inflexion catastroficos para el clima y la sociedad y
limitar la temperatura mundial a 1,5 °C,—o al menos mantener controlado este limite de seguridad
respecto de dicha temperatura.

Las ultimas investigaciones del IGSD muestran que la descarbonizacion por si sola no basta para
frenar el calentamiento a corto plazo y mantenernos por debajo de 1,5 °C o incluso del limite mas
peligroso de 2 °C. También concluyen que la estrategia mas rapida y eficaz es combinar los esfuerzos
acelerados para reducir a cero las emisiones de dioxido de carbono (CO2) de la descarbonizacion del
sistema energético, con el sprint para reducir rapidamente los supercontaminantes climaticos distintos
del CO; y proteger los sumideros de carbono. Los supercontaminantes climéticos incluyen cuatro
contaminantes climaticos de vida corta (CCVC)—metano (CHa), hollin negro, ozono troposférico
(O3) e hidrofluorocarbonos (HFC)—asi como el 6xido nitroso (N20) de vida mas larga.

Combinar el sprint de la mitigacion rapida con los esfuerzos acelerados de la descarbonizacion
ayudaria a abordar las cuestiones éticas de la equidad intra e intergeneracional, concediendo a las
sociedades el tiempo que necesitan para adaptarse urgentemente a los cambios inevitables y crear
resiliencia. Los ultimos datos cientificos sugieren que la ventana para superar el limite de seguridad
de 1,5 °C podria cerrarse tan pronto como a principios de la década de 2030, por lo que esta es la
década decisiva para actuar con rapidez para frenar el calentamiento. La teoria de la accion del IGSD
se basa en la urgencia de responder rapida y eficazmente para evitar dafios irreversibles en el sistema
climatico con consecuencias catastroficas para todos.

La forma maés réapida de reducir el calentamiento a corto plazo en la préxima década es reducir los
CCVC. Dado que solo duran en la atmésfera por un plazo que va de dias a 15 afios; su reduccién
evitara el 90% del calentamiento previsto en una década. Las estrategias dirigidas a reducir los CCVC
pueden evitar cuatro veces mas calentamiento en 2050 que las dirigidas unicamente al CO,. La
reduccion de los HFC puede evitar casi 0,1 °C de calentamiento para el 2050 y hasta 0,5 °C a finales
de siglo. El calendario inicial de reduccion progresiva de la Enmienda de Kigali al Protocolo de
Montreal abarcard alrededor del 90% de este objetivo. Los esfuerzos paralelos para mejorar la
eficiencia energética de los aparatos de aire acondicionado y otros aparatos de refrigeracion durante
laeliminacion progresiva de los HFC pueden duplicar los beneficios climéaticos en 2050. La reduccion
de las emisiones de metano puede evitar casi 0,3 °C en la década de 2040, con la posibilidad de evitar
un calentamiento significativo gracias a las tecnologias emergentes para eliminar el metano
atmosférico mas rapidamente que su ciclo natural.

Al combinar el sprint de mitigacion rapida con los esfuerzos acelerados para lograr la descarbonizacion
se reduciria a la mitad la tasa de calentamiento global de 2030 a 2050, se frenaria el ritmo de
calentamiento una o dos décadas antes que mediante la descarbonizacion por si sola, y se haria posible
que el mundo mantuviera controlado el limite de seguridad de 1,5 °C. También se reduciria en dos
tercios la tasa de calentamiento del Artico. Esto ayudaria a frenar las retroalimentaciones climéaticas que
se refuerzan a si mismas en el Artico, y asi evitar, 0 al menos retrasar, la serie de puntos criticos de
inflexion proyectados si se superasen los 1,5 °C. Reducir los riesgos climaticos y no sobrepasar los
limites para lograr la adaptacion es fundamental para aumentar la resiliencia.

El enfoque del IGSD para una mitigacion rapida abarca los &mbitos de la ciencia, el derecho, la politica
y la financiacién climatica. El IGSD trabaja a escala mundial, regional, nacional y subnacional.


https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2123536119
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2123536119
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1210026
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1210026

Acerca del Centro de Derechos Humanos y Ambiente

El Centro de Derechos Humanos y Ambiente (CEDHA), creado en 1999 en Argentina, y constituido
en los Estados Unidos en 2015, es una organizacion no gubernamental sin fines de lucro cuyo objetivo
es construir una relacion mas armoniosa entre el ambiente y las personas. Su trabajo se centra en mejorar
el acceso a la justicia de victimas de violaciones de derechos humanos como consecuencia de la
degradacién ambiental o a causa de la gestion no sustentable de los recursos naturales, y prevenir futuras
violaciones. Para ello impulsa la generacion de politicas publicas que promuevan el desarrollo social y
ambientalmente sustentable e incluyente a través de la participacion comunitaria, el litigio de interés
publico, el fortalecimiento de instituciones democraticas y la capacitacion de actores clave.

Hace mas de dos décadas que CEDHA trabaja para proteger y para defender a personas y comunidades
afectadas por la degradacion ambiental y para promover politicas publicas sustentables, basadas en la
ciencia y orientadas a la proteccion de los derechos humanos.

Las actividades programéticas de CEDHA incluyen iniciativas para asistir a revertir el cambio climatico
y promover una transicion energética justa. CEDHA focaliza sus efuerzos en reducir emisiones de
Contaminantes Climaticos de Corta Vida tales como el carbon negro, el metano y los HFCs, con el fin
de bajar la tasa de calentamiento global y evitar soprepasar puntos de no retorno. CEDHA ha sido una
de las organizaciones pioneras en promover la proteccion de glaciares blancos , glaciares de roca y el
ambiente periglacial por su valor como reservas hidricas y reguladores de cuencas. Asimismo nuestro
equipo trabaja para abordar los impactos sociales y ambientales del de la mineria incluyendo gas y
petrdleo, para reducir las emisiones de carbono en la produccion de ladrillos, promover la transicion
energética justa incluyendo en el triangulo de litio y fortalecer la responsabilidad legal empresaria en
materia de derechos humanos y cambio climatico.

Nuestra labor transcurre a nivel local e internacional, y ha sido reconocida por nuestros colegas y por
organizaciones internacionales, tales como el Sierra Club quien otorgé a CEDHA su mas distinguido
premio internacional (el Earth Care Award) y por el prestigioso premio global el Sophie Prize, otorgado
a Romina Picolotti, co-fundadora de CEDHA por su labor Unica en la promocion de los derechos
humanos y la proteccion del ambiente.
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Resumen Ejecutivo

El Manual sobre la Reduccion del Metano del IGSD brinda claridad a los responsables de politicas
sobre las bases cientificas de la mitigacion del metano y explica las razones por las que es necesario
emprender acciones urgentes; presenta las oportunidades de mitigacion actuales y emergentes por
cada sector; los esfuerzos nacionales, regionales e internacionales que pueden servir de base para la
accion mundial de emergencia sobre el metano y enumera las iniciativas de financiacion para
garantizar el apoyo destinado a su rapida reduccion. Este Manual sobre el Metano proporciona un
razonamiento cientifico y politico para que los responsables de politicas puedan lograr reducciones
“grandes, rapidas y sostenidas” de las emisiones de metano que son necesarias para retrasar el
calentamiento global a corto plazo® y limitar el riesgo de activar los puntos criticos de inflexion. El
Manual sobre el Metano también justifica la necesidad de investigacion y desarrollo de tecnologias
para eliminar el metano de la atmosfera a gran escala.

El metano es un gas superpotente que calienta el planeta—una tonelada de gas metano tiene un poder
de calentamiento 80 veces mayor que una tonelada de emisiones de didxido de carbono en un periodo
de 20 afios. Si bien el metano es el foco del presente Manual, retrasar el calentamiento en el corto
plazo también requiere profundas reducciones de otros “contaminantes climaticos de corta vida”
(CCVC) similarmente potentes—como el hollin de carbono negro, los hidrofluorocarbonos
(utilizados principalmente como refrigerantes) y el ozono troposférico, que son supercontaminantes
climaticos con una vida media en la atmésfera inferior a 15 afios?. Una reduccion drastica de estos
supercontaminantes también reducira la acumulacion de calor en los océanos que de otro modo
seguirian contribuyendo al calentamiento por décadas o siglos, mucho después del ciclo de vida del
contaminante en cuestion?®,

Si bien disminuir las emisiones de CO2 a largo plazo seguira siendo importante, reducir los
supercontaminantes climéaticos puede frenar el calentamiento una o dos décadas antes que las
estrategias enfocadas exclusivamente en el COz, evitar entre dos y cinco veces mas calentamiento que
las reducciones de CO2en 20504, disminuir el calentamiento previsto en el Artico en dos tercios y la
tasa de calentamiento global a la mitad®.

Los mensajes principales son:

e La contaminacion por metano ya ha causado 0,51 °C de los 1,06 °C de calentamiento total
observado (2010-2019) en comparacion con la era preindustrial®. El calentamiento provocado
por el metano seguird aumentando si las emisiones de metano continGan creciendo, con un
aumento del 30% de las emisiones antropogénicas previstas para 2050 segun los escenarios
de politicas actuales’. Las concentraciones atmosféricas de metano batieron récords en 2020
y 2021 con la tasa de aumento mas rapida desde que se iniciaron los registros en 1983; los
datos preliminares muestran que el metano superd las 1.900 partes por billon (ppb) por primera
vez en septiembre de 2021 (

e Recuadro 1)8.

¢ Sino se toman medidas rapidas para frenar el calentamiento, es probable que sobrepasemos
el “limite de seguridad” de 1,5 °C al menos temporalmente a finales de esta década®, con una
probabilidad del 50-50 de que al menos durante el afio 2026 se superen los 1,5 °C y una



probabilidad del 10% de que la media en los cinco afios comprendidos entre 2022 y 2026 se
supere este umbral®°.

o Sobrepasar el limite de 1,5 °C aumenta el riesgo de que las retroalimentaciones que se
refuerzan a si mismas aceleren aliin mas el aumento de las temperaturas y desencadenen
una cascada de puntos criticos de inflexion irreversibles en el sistema climético
(Recuadro 2)!*.

o Maés de 3.000 millones de personas viven en contextos vulnerables. Los impactos del
calentamiento por encima de 1,5 °C suponen riesgos muy elevados e impactos
potencialmente irreversibles para sistemas humanos y naturales Unicos y amenazados,
y aumentan el riesgo de fendémenos meteoroldgicos extremos?*?,

La Evaluacion Global del Metano del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Coalicion Climay Aire Limpio (CCAC, por sus siglas en inglés) confirma que la
reduccién de las emisiones de metano es la estrategia méas rapida para evitar que el mundo se
estrelle contra la barrera de 1,5°C*3. Aplicar todas las medidas de mitigacion del metano en esta
década es la unica forma conocida de evitar casi 0,3 °C de calentamiento para la década de 2040
y frenar el calentamiento en un 30%14. El Sexto Informe de Evaluacién (IE6) del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
confirma que “una reduccion grande, rapida y sostenida de las emisiones de metano” es clave para
limitar el calentamiento a corto y largo plazo®®.

o El Grupo de Trabajo 111 (WGIII, por sus siglas en inglés) del IE6 concluye ademés que
“[1]as reducciones drasticas de las emisiones de GEI para 2030 y 2040, en particular
las reducciones de las emisiones de metano, disminuyen el calentamiento méaximo,
reducen la probabilidad de sobrepasar los limites de calentamiento y conducen a una
menor dependencia de emisiones netas negativas de CO2 para revertir el calentamiento
en la segunda mitad del siglo..... Debido a la corta vida del CH4 en la atmosfera, la
reduccion drastica prevista de las emisiones de CH4 hasta que se alcancen emisiones
netas de CO: iguales a cero en las vias de mitigacion modelizadas reduce
efectivamente el pico de calentamiento global (nivel de confianza alto)”26.

o Para limitar el calentamiento a 1,5 °C sin sobrepaso o con un sobrepaso limitado, es
necesario reducir las emisiones mundiales de metano de origen humano en un 34% en
2030 y en un 44% en 2040 con respecto a los niveles previstos para 2019, ademas de
reducir las emisiones mundiales de CO2 a la mitad en 2030y en un 80% en 2040, asi como
reducir drasticamente otros contaminantes climaticos de vida corta y el 6xido nitroso?’.

Existe tecnologia para reducir el 45% de las emisiones antropogénicas de metano para 2030
procedentes de la produccion de energia, la agricultura y los desechos (Cuadro 2)*8. Las
medidas dirigidas especificamente a las fuentes de metano son esenciales, ya que las acciones
de descarbonizacion mas generales sélo pueden lograr el 30% de las reducciones de metano
necesarias®®.

o Aproximadamente el 60% de las medidas especificas disponibles tienen costos de
mitigacion bajos (definidos como inferiores a 21 dolares por tonelada de COze para un
Potencial de Calentamiento Global a 100 afios (PCG1o0) y a 7 dolares por tonelada de
COze para un Potencial de Calentamiento Global a 20 afios (PCG2o), y algo mas del

2


https://www.ccacoalition.org/en/resources/global-methane-assessment-full-report

50% de ellas tienen costos negativos, es decir, que las medidas se amortizan por si
solas?,

o Enlaproduccion de energia, el mayor potencial de mitigacion se encuentra en el sector
del petréleo y el gas?. En el sector de los residuos, la reduccion y gestion de los
residuos sélidos es el mas prometedor?2. Y en la agricultura, las medidas para reducir
las emisiones de metano del ganado podrian tener el mayor impacto?3.

o La mitigacion del metano también puede apoyar la creacion de puestos de trabajo
geograficamente diversos y bien remunerados?.

La aplicacion exitosa del Compromiso Mundial sobre el Metano reduciria el calentamiento en
al menos 0,2 °C para 2050?° y mantendria al planeta en una trayectoria coherente con el
objetivo de no superar los 1,5 °C, segn la Evaluacion Global del Metano?®. El despliegue de
todas las medidas disponibles y adicionales podria conducir a una reduccion del 45% por
debajo de los niveles de 2030 para alcanzar casi 0,3 °C de calentamiento evitado en la década
de 20407,

La reduccién del metano también aumenta la resiliencia y promueve la justicia ambiental .
Al frenar el calentamiento a corto plazo y reducir los riesgos asociados, la mitigacién del
metano proporciona a las comunidades vulnerables al cambio climatico mas tiempo para
adaptarse, mientras también disminuye la carga de adaptacion de las mismas?°. Ademas, como
el metano se oxida en la atmosfera para formar ozono troposférico (también conocido como
smog fotoquimico), las reducciones de metano reducen el dafio ocasionado a la salud de la
poblacion y a los cultivos, apoyando la seguridad alimentaria®°.

o Paraestabilizar el clima, es esencial para lograr emisiones netas de CO2 iguales a cero
acelerando la transicion hacia energias limpias. Ademas, durante el tiempo que dure
una transicién justa hacia una economia neta igual a cero, es esencial detener las fugas
de metano para frenar el calentamiento y proteger la salud de las comunidades locales
y la seguridad alimentaria3Z.

o Latransicién para dejar de producir combustibles fésiles no sélo reducira el COz, sino
también las emisiones de aerosoles refrigerantes. Los aerosoles refrigerantes se
coemiten con el CO2 cuando se queman combustibles fosiles que contienen azufre,
como el carbon y el gasoil. A diferencia del CO2, que permanece en la atmosfera durante
décadas o siglos, estos aerosoles refrigerantes desaparecen de la atmdsfera en cuestion
de dias 0 meses. La pérdida de este efecto de enfriamiento contrarrestara las reducciones
del calentamiento procedentes de la descarbonizacidn hasta 2050 aproximadamente, e
incluso acelerara el calentamiento durante la primera década o mas®2.

o Por lo tanto, reducir el metano y otros contaminantes climaticos de vida corta también
es clave para contrarrestar este aumento de la tasa de calentamiento a corto plazo®.

Del total de emisiones globales de metano (550-594 millones de toneladas métricas de metano,
Mt CHsafio!), entre el 50% y el 65% provienen de fuentes antropogénicas (336-376
Mt CHa afio!) en tres sectores principales: produccion de energia, agriculturay residuos®. La
produccién de energia representa alrededor del 35% de las emisiones antropogénicas de
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metano®, la agricultura alrededor del 40%°%¢ y los residuos alrededor del 20%%’, con la quema
de biomasa y los biocombustibles como fuentes menores.

Alrededor del 35-50% de las emisiones globales de metano provienen de fuentes naturales®,
Estas fuentes naturales incluyen los humedales tropicales, las turberas y el permafrost artico,
todos los cuales se estan calentando y parecen estar aumentando las emisiones como parte de
las retroalimentaciones del ciclo clima-carbono que se refuerzan a si mismas®®. Ademas de
frenar la tasa de calentamiento para reducir las fuentes naturales de emisiones de metano, se
esta investigando la eliminacion del metano atmosférico.

Muchos gobiernos nacionales y subnacionales (incluidos los principales paises emisores de
metano y organizaciones regionales), asi como iniciativas y asociaciones internacionales, ya
estan aplicando medidas obligatorias y voluntarias de mitigacion del metano. Estos esfuerzos
nacionales e iniciativas ascendentes refuerzan y expanden la accion y el liderazgo nacionales
en materia de mitigacion.

Ya existen sistemas para medir y controlar las emisiones de metano y otros estan en fase de
desarrollo. Los sistemas satelitales estdn aumentando rapidamente nuestra comprension sobre
las principales fuentes emisoras, incluido un pequefio nimero de “ultraemisores” responsables
del 8-12% de las emisiones globales de metano del sector del petréleo y el gas*'. Estos
sistemas de vigilancia, junto con una estrategia de responsabilidad y cumplimiento, seran
esenciales para garantizar que el mundo se dirija en una trayectoria que garantice la maxima
reduccion de las emisiones de metano. Esto incluye fomentar el uso de métricas que reflejen
mejor el impacto de las estrategias en la temperatura global para alcanzar el objetivo de 1,5
°C, como por ejemplo el potencial de calentamiento global a 20 afios (PCG2o) para el metano
y otros contaminantes climaticos de vida corta (



Recuadro 3) %2,

Se necesitan fondos y financiacion para apoyar a los gobiernos y organizaciones
comprometidos con la rapida reduccion del metano y la gobernanza asociada. Esto incluye la
financiacion disponible a través de instrumentos como el nuevo Fondo Fiduciario para la
Resiliencia y la Sostenibilidad (FFRS) del Fondo Monetario Internacional (FMI) (véase la
Seccion 11).

La accion multilateral para reducir rapidamente las emisiones de metano es fundamental. El
metano es un gas de efecto invernadero bien mezclado, y su mitigacion por parte de todos los
paises y territorios es el mejor medio para lograr reducciones rapidas y efectivas de las
emisiones de metano. EI Compromiso Mundial sobre el Metano, que establece el objetivo
colectivo de reducir las emisiones mundiales de metano al menos un 30 % de aqui a 2030 con
respecto a los niveles de 2020 es un paso importante para mantener el limite de seguridad de
1,5 °C a nuestro alcance*®. No obstante, una fuerte accion y liderazgo a nivel nacional que no
incluyan a determinados paises y no garanticen la responsabilidad y el apoyo a los
compromisos de mitigacion del metano pueden no ser suficientes para lograr las reducciones
de metano a la velocidad y escala necesarias con el fin de evitar impactos climéticos
potencialmente catastroficos. Por lo tanto, los gobiernos deben basarse en el Compromiso o
en acuerdos paralelos como la Declaracion Conjunta de Glasgow de Estados Unidos y China
para Reforzar la Accion Climética en la Década de 2020 con el objeto de abrir la puerta a un
acuerdo mundial sobre el metano. Esto incluye actuar de inmediato para exigir una tasa de
emisiones de metano progresivamente mas baja a los proveedores de ‘“gas metano de
sustitucion” en respuesta a los cambios en el abastecimiento a medida que se reduce la
disponibilidad de gas ruso.
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1. Introduccion

Acabar con la dependencia de los combustibles fosiles, incluido el gas fosil, mediante el cambio a
energias limpias es esencial para proteger el climay garantizar la paz y la seguridad. Pero durante el
tiempo que se necesita para cambiar el sistema energético mundial hacia energias limpias, también es
esencial reducir las emisiones de metano lo antes posible para hacer frente a la emergencia climatica.

El metano (CHa) es un gas superpotente que calienta el planeta, con un poder de calentamiento mas de 80
veces superior al del dioxido de carbono en 20 afios. Tal como ilustrd recientemente el Financial Times,
“[s]i pensamos que las emisiones de los combustibles fosiles estan poniendo al mundo a hervir lentamente,
el metano es un soplete que nos esta cocinando hoy”#4. El metano es también uno de los principales
precursores del ozono troposférico, un contaminante atmosférico responsable de millones de muertes
prematuras, de pérdidas de cosechas por un valor de miles de millones de délares al afio*® y del
debilitamiento de los sumideros de carbono“¢. Abordar la contaminacién por metano frenara el
calentamiento global, mejorara la salud, generard empleo, aumentara la seguridad alimentaria e
incrementara las inversiones en los paises en desarrollo. Mas de 180 paises hacen referencia directa a la
mitigacion del metano en sus contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, por sus siglas en
inglés)#’. En septiembre de 2022, 120 paises y la Unién Europea se adhirieron al Compromiso Mundial
sobre el Metano®, que establece el objetivo colectivo de reducir las emisiones mundiales de metano al
menos un 30 % de aqui a 2030 con respecto a los niveles de 2020, los cuales representan aproximadamente
el 70% de la economia mundial y el 45% de las emisiones antropogénicas de metano*°.

La contaminacion por metano ya ha causado 0,51 °C del calentamiento total observado entre 2010 y
2019 de 1,06 °C (0,88-1,21 °C), en comparacion con la era preindustrial (

Recuadro 1)°. Y el calentamiento aumentara atin mas si las emisiones de metano siguen creciendo.
Las concentraciones atmosféricas de metano batieron récords en 2020 con la tasa de aumento mas
rapida desde que se iniciaron los registros en 1983°L. Los datos preliminares muestran que el metano
superd las 1.900 partes por billén (ppb) por primera vez en septiembre de 202152, Tal como se sefiala
en el anuncio conjunto de Estados Unidos y la UE en el marco del Compromiso Mundial sobre el
Metano, “el metano es un potente gas de efecto invernadero [ GEI] y, segtn el ultimo informe del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, es responsable de aproximadamente la

mitad del aumento neto de 1,U “C de la temperatura media mundial desde la era prelnou51r|a|3°.

Recuadro 1. Contribucion del metano al calentamiento actual

Segun la Figura SPM.2c del IE6, la contaminacion por metano causé 0,51 °C (0,29-0,84 °C) de
calentamiento en el periodo de 2010-2019 en relacion con 1850-1900, y el CO- caus6 0,79 °C (0,52-
1,25 °C) de calentamiento. El calentamiento antropogénico neto total actual era de aproximadamente
1,07 °C (0,8 a 1,3 °C) hasta 2019. Mientras que las emisiones de gases de efecto invernadero y de
aerosoles de carbono negro contribuyen a un calentamiento de aproximadamente 1,8 °C, alrededor de
0,7 °C de este calentamiento estd actualmente enmascarado debido al efecto refrigerante de los
aerosoles reflectantes que se emiten principalmente junto con el CO; durante la combustién de carb6n
y gasoil. Este calentamiento neto evaluado de 1,07 °C estd muy proximo al calentamiento observado
de 1,06 °C (0,88 a 1,21 °C) segln la Figura SPM.2a del IE6, adaptada en la Figura 1. Si se consideran
Gnicamente las emisiones de gases de efecto invernadero y se excluyen otros contaminantes climaticos,
como los aerosoles y los precursores de gases de efecto invernadero, el metano contribuye en torno al
30% del forzamiento radiativo antropogénico (aproximadamente 1,2 de 3,8 Watts por metro cuadrado,
Wm?2). El forzamiento radiativo del metano basado en las emisiones es de 1,2 (0,90 a 1,51) Wm?y
tiene en cuenta el efecto directo de las emisiones de metano. También tiene en cuenta el forzamiento




positivo indirecto derivado de la contribucién de las emisiones de metano al aumento del ozono
troposférico de fondo y del vapor de agua estratosférico®.

Reducir las emisiones de metano es la mejor y mas rapida estrategia para frenar el calentamiento y
mantener 1,5 °C a nuestro alcance®. La Evaluacion Global del Metano de la Coalicién Climay Aire
Limpio (CCAC) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), dirigida
por el Dr. Drew Shindell, concluye que las medidas de mitigacion actualmente disponibles podrian
reducir las emisiones de metano causadas por el hombre en un 45% para 2030, en comparacion con
los niveles previstos para 2030 sin introduccion de cambios de la préctica actual (en inglés, business
as usual), y evitar un calentamiento de casi 0,3 °C para la década de 2040%.

Una mitigacion rapida y enérgica del metano es fundamental porque la ventana para reducir el
calentamiento lo suficiente como para frenar las retroalimentaciones que se refuerzan a si mismas y
evitar los puntos criticos de inflexién puede cerrarse a finales de esta década®’. Muchas de estas
retroalimentaciones estdn mostrando signos de activacion, y hay pruebas de que nos estamos
acercando o ya hemos cruzado multiples puntos criticos de inflexion climéaticos®®. Se prevé que se
produzcan seis puntos criticos de inflexion climaticos entre 1 °C de calentamiento y los 1,5 °C de
calentamiento previstos para finales de la década, y otros once puntos criticos de inflexién entre 1,5
°C y 2 °C%. Las interacciones de efecto domind entre estos sistemas plantean el riesgo de
desencadenar una cascada mundial de puntos criticos de inflexion®. Ademas, es posible que se
produzcan puntos criticos de inflexion aun no descubiertos debido a las limitaciones de los modelos
actuales y a su exclusion en estos modelos de procesos, incluidos los relacionados con retroalimen-
taciones biogeoquimicas tales como el deshielo del permafrostt?.

Descarbonizar el sistema energético y lograr emisiones netas de CO: iguales a cero es crucial para
estabilizar el clima y mantener las temperaturas por debajo de 1,5 °C a finales de este siglo®. Sin
embargo, la eliminacién gradual de los combustibles fosiles que emiten CO2, como el carbon y el
gasoil, también detiene las emisiones de aerosoles refrigerantes coemitidos, como el dioxido de azufre
(S02)%3. A diferencia del CO2, que permanece en la atmoésfera durante décadas o siglos, estos
aerosoles refrigerantes desaparecen de la atmosfera en cuestion de dias o meses. La pérdida de este
efecto refrigerante contrarrestara las reducciones del calentamiento derivadas de la descarbonizacion
hasta aproximadamente 2050 y probablemente incluso acelerara el calentamiento durante la primera
década o mas®*. Tanto la Evaluacion Global del Metano como el Sexto Informe de Evaluacion (IE6)
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) destacan que “una
reduccion grande, rapida y sostenida del metano” es clave para contrarrestar este aumento del
calentamiento en las proximas décadas®. Ademas, el IE6 concluye que la reduccion de las emisiones
de metano es clave para reducir eficazmente el pico de calentamiento y disminuir los costos del
cambio climatico a corto plazo, limitando la probabilidad de sobrepasar el umbral de 1,5 °C®,
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Figura 1. Contribuciones al calentamiento observado en 2010-2019 en relacién con 1850—-1900
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Adaptado del Resumen para Responsables de Politicas, del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (2021) en CAMBIO CLIMATICO 2021: BASES FisicAs, Contribucién del Grupo de Trabajo
I al Sexto Informe de Evaluacion del Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, Masson-Delmotte V., y otros (eds.), Datos de la Figura SPM.2 (v20210809). Véase también NERC
EDS Centre for Environmental Data Analysis (2021).

Ademas de provocar el calentamiento del planeta, el metano es también un importante precursor del
ozono troposférico®”, que esta relacionado con una importante morbilidad y mortalidad humanas® de
tipo respiratorio y cardiovascular y con dafios a los cultivos agricolas (estimados en 63.000 millones
de ddlares anuales s6lo en Asia Oriental) ¢°. Los dafios causados a las plantas por el aumento del
ozono troposférico pueden reducir su capacidad de absorcion de carbono y anular en parte el efecto
de fertilizacion por carbono derivado del aumento de las concentraciones de COz, con un efecto
potencialmente significativo sobre el forzamiento radiativo indirecto ”°. Un estudio reciente ha
estimado en un 35% la contribucién del metano a la carga actual de ozono troposférico’t. Es probable
que el metano desempefie un papel méas importante en la formacion de ozono troposférico a medida
que disminuyan las emisiones de otros precursores debido a los controles de la contaminacion
atmosférica’. La reduccion de las emisiones mundiales de metano en un 45% para 2030 evitaria
255.000 muertes prematuras, 775.000 visitas hospitalarias relacionadas con el asma, 73.000 millones
de horas de trabajo perdidas por el calor extremo y 26 millones de toneladas de pérdidas de cultivos
en todo el mundo”. Eliminar todas las emisiones antropogénicas de metano podria evitar 690.000
muertes prematuras al afio en 205074, Cada tonelada de metano reducida genera 4.300 délares en
beneficios para la salud, la productividad y otros’. Ademas, las estrategias de mitigacién del metano
proporcionan mayores reducciones de costos y ganancias derivadas de la eficiencia en el sector
privado, crean empleo, estimulan la innovacion tecnoldgica y ayudan a reducir la vulnerabilidad
climatica de las comunidades méas desfavorecidas.

El Compromiso Mundial sobre el Metano se lanz6 formalmente a nivel de Jefes de Estado en el
segmento de alto nivel de la 262 Conferencia de las Partes (COP26) el 2 de noviembre de 202176,
Anteriormente, Estados Unidos y la Unién Europea anunciaron este Compromiso en el Foro de las
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Principales Economias el 17 de septiembre de 202177. EI mismo compromete a los gobiernos a un
objetivo colectivo mundial de reduccién de las emisiones mundiales de metano en al menos un 30%
con respecto a los niveles de 2020 para 2030. Los signatarios también se comprometen a avanzar
hacia el uso de las metodologias de inventario de buenas préacticas del IPCC de mas alto nivel para
cuantificar las emisiones de metano, con especial atencién a las fuentes de altas emisiones.

La aplicacion con éxito del Compromiso Mundial sobre el Metano reduciria el calentamiento en al
menos 0,2 °C para 205078 y mantendria al planeta en una trayectoria coherente con el mantenimiento
dentro de los 1,5 °C, segun la Evaluacion Global del Metano?. El despliegue de todas las medidas
disponibles y adicionales podria conducir a una reduccién del 45% por debajo de los niveles de 2030
para alcanzar casi 0,3 °C de calentamiento evitado en la década de 20402,

El Compromiso marca la primera vez que los Jefes de Estado se comprometen a actuar con rapidez
para reducir los supercontaminantes climéticos y alcanzar el objetivo de 1,5 °C de temperatura del
Acuerdo de Paris. Este documento inicial crea conciencia sobre la oportunidad y la urgencia de frenar
el calentamiento reduciendo el metano. También identifica los sectores implicados y el nivel de
ambicidn necesario. Los gobiernos deben basarse en el Compromiso para abrir la puerta a un acuerdo
mundial sobre el metano, que incluya actuar de inmediato para exigir una tasa de emisiones de metano
progresivamente mas baja a los proveedores de “gas metano de sustitucion” en respuesta a los
cambios en el abastecimiento a medida que se reduce la disponibilidad de gas ruso. Reducir el metano
es nuestra mejor oportunidad para frenar rapidamente el calentamiento y evitar puntos criticos de
inflexién que desencadenarian un calentamiento global devastador y harian mucho mas dificil evitar
una amenaza existencial para un planeta Tierra habitable® .

Aunque el presente Manual se centra en el metano, un contaminante climético de vida corta (CCVC),
la reduccién drastica de otros CCVC igualmente potentes—incluyendo el hollin o carbono negro, los
hidrofluorocarbonos (HFC) y el ozono troposférico (del que el metano es uno de los principales
precursores)—también es crucial para frenar el calentamiento a corto plazo®. Estas reducciones
disminuiran la acumulacion de calor en el océano que, de otro modo, seguiria contribuyendo al
calentamiento durante décadas o siglos, mucho después de la vida Util del contaminante®?,
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Recuadro 2. Retroalimentaciones autorrefozantes y puntos criticos de inflexion

El IE6 define una retroalimentacion climatica como “Interaccién en la que una perturbacion en
una magnitud climatica causa un cambio en una segunda magnitud, y el cambio en esta conduce,
en Ultima instancia, a un cambio afiadido en la primera magnitud”. Los ejemplos de
retroalimentacion climatica del IE6 incluyen la retroalimentacion del ciclo del carbono, a la
retroalimentacion de las nubes y la retroalimentacion hielo-albedo, entre otros. EI IE6 define un
punto de inflexion como “Nivel de cambio en las propiedades de los sistemas mas alla del cual
el sistema se reorganiza, generalmente de forma abrupta, y no vuelve al estado inicial incluso
aunque se reduzca el efecto de los causantes del cambio®”. Algunas retroalimentaciones, como
la retroalimentacion hielo-albedo, se autorrefuerzan cuando el calentamiento inicial reduce el
volumen y la extension del hielo marino reflectante del Artico en verano y expone la superficie
mas oscura del océano que absorbe més calor, calentando aiin més y reduciendo el hielo marino.
Los elementos clave del sistema climético tienen puntos criticos de inflexion que, una vez
sobrepasados, obligan al sistema a cambiar, aungue este cambio pueda tardar cientos de afios en
producirse por completo, como en el caso del deshielo de la capa de hielo de Groenlandia®.
Otros sistemas pueden inclinarse bruscamente. Un ejemplo seria el cambio de la biosfera
terrestre de un sumidero neto de CO- a una fuente neta de CO; a medida que el calentamiento
aumenta las tasas de respiracion y disminuye las tasas de fotosintesis®.

Para consultar un debate mas completo de las retroalimentaciones y puntos criticos de
inflexién y las soluciones para una rapida mitigacion, véase Institute for Governance &
Sustainable Development (2022) THE NEED FOR FAST NEAR-TERM CLIMATE MITIGATION TO
SLOW FEEDBACKS AND TIPPING POINTS: Critical Role of Short-lived Super Climate Pollutants
in the Climate Emergency.
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Recuadro 3. Métricas de tiempo y temperatura del metano: utilizar el PCG3y es bueno, medir Ia
temperatura es aiin mejor!

Reducir los riesgos asociados con la aceleracién del calentamiento exige estrategias de mitigacion, como
la reduccion de las emisiones de metano, que pueden frenar el calentamiento a corto plazo. Evaluar cémo
afectan las estrategias al calentamiento a corto plazo requiere considerar las emisiones individuales por
contaminante en unidades de masa, tal como exigen las directrices de informacion de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) y recomiendan los cientificos en
materia climatica®’. También es necesario tener en cuenta las coemisiones por fuente, ya que las politicas
acttan sobre las fuentes y no sobre los contaminantes individuales.

Una opcidn ideal para evaluar el impacto sobre la temperatura es convertir las emisiones por fuente, en
términos de contaminante y coemisiones en impactos sobre la temperatura, utilizando herramientas como la
Herramienta de Evaluacion de los Beneficios Ambientales y Sociales de la Reduccion del Metano o la
Herramienta para Medir la Trayectoria de la Temperatura de la CCAC. Alternativamente, cuando se
comparan los impactos climaticos de los contaminantes climaticos de vida corta como el metano, utilizar el
potencial de calentamiento global a 20 afios (PCGzo) capta mejor el impacto del calentamiento a corto plazo
que el PCG a 100 afios (PCGino), ademas de estar mas alineado con el alcance del objetivo de 1,5 °C®,
Aunque la CMNUCC exige actualmente el uso de la métrica PCGi al notificar emisiones o absorciones
agregadas, que infravalora sistematicamente el impacto climéatico del metano, las Partes notificantes pueden
utilizar ademéas otras métricas, como el PCGy 0 los potenciales absolutos de temperatura®. El IE6 ha
actualizado las métricas para el metano de la siguiente manera: PCGyes 81,2 y PCGa es 27,9%°. La Cuadro
1 a continuacion resume los valores de PCG para el metano de los informes del IPCC.

Cuadro 1. Valores de PCG para el metano de los informes del IPCC

IE6 IE5 IE4 TIE SIE
PCG2 81,2 84 86* 72 62 56
Metano (CHa)
PCGio 27,9 28 34* 25 23 21
, . PCGy 82,5+ 25,8 85 -- - --
Fésil CH4
PCGioo 29,8+11 30 - -- -
L. PCG2 80,8 + 25,8 - - - -
No-fésil CH4
PCGuono 272+11 -- -- - -

*con retroalimentacién del ciclo de carbono. Todo el metano evaluado por el IE6 incluye la
retroalimentacion del ciclo de carbono.

IE6 = 2021 Sexto Informe de Evaluacion WGI (Cuadro 7.SM.7; Cuadro 7.15); 1E5 = 2013 Quinto Informe de
Evaluacion WGI (Cuadro 8.A.1; Tablea 8.7); IE4 = 2007 Cuarto Informe de Evaluacion (Cuadro 2.14); TIE
= 2001 Tercer Informe de Evaluacion (Cuadro 6.7); SIE = 1995 Segundo Informe de Evaluacion (Cuadro 2.9).

La mayoria de las métricas agregadas estan disefiadas para compararse con el CO; de larga vida. Las
métricas como la equivalencia de CO; en términos de PCG y PCG* se basan en relaciones matematicas
gue pretenden hacer que CCVC como el metano sean comparables al impacto de calentamiento a largo
plazo de las emisiones de CO*.. Estas métricas agregadas suelen ignorar los contaminantes coemitidos
con importantes impactos climéticos a corto plazo, como los aerosoles refrigerantes. La métrica PCG*
intenta tomar en cuenta la vida méas corta del metano diferenciando las emisiones historicas de los cambios
en la tasa de emisiones®2. Una de las criticas a este enfoque es que basicamente “excluye” las emisiones
histéricas, de modo que cuando es aplicada a la escala de emisores de metano regionales o individuales,
las fuentes con emisiones historicas elevadas pueden acusar un PCG* negativo reduciendo su tasa de
emisiones. Este ocurre incluso si sus emisiones en un afio determinado son equivalentes a las de una nueva
fuente sin emisiones histéricas. Esto ha llevado a un uso incorrecto de estas métricas para afirmar que
algunos sectores con grandes emisiones historicas y tasas de emisiones actuales estables o decrecientes
han contribuido en menor medida al calentamiento global®.

Por estas razones, el presente Manual sobre el Metano se basa en la convencion de la Evaluacion Global
del Metano del PNUMA/CCAC al utilizar las métricas basadas en la masa, tales como el millé6n de
toneladas métricas del metano (MtCHa4), y el impacto en la temperatura en lugar de las métricas de PCG.
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2. La necesidad de actuar con rapidez: Ganar el sprint hasta el 2030 es fundamental
para evitar una catastrofe climatica

Cada aumento del calentamiento cuenta®. Ya estamos viviendo una situacion de emergencia
climatica, con fendmenos extremos que se producen antes de lo previsto y con mayor gravedad. A
medida que el ritmo de calentamiento se acelere, los récords de fendmenos extremos seran cada vez
mas frecuentes y peligrosos®. Tenemos como mucho hasta el final de esta década, y probablemente
menos, para frenar drasticamente el calentamiento global o enfrentarnos a una amenaza existencial
para un planeta Tierra habitable. EI mundo podria llegar al limite de seguridad de 1,5 °C en 2030
debido al aumento de las emisiones, al descenso de la contaminacién atmosférica por particulas que
desenmascara el calentamiento existente y a la variabilidad natural del clima®.

La rapidez debe convertirse en un factor clave en la seleccidn de las soluciones climaticas, con el fin
de limitar rdpidamente el calentamiento, frenar las retroalimentaciones que se refuerzan a si mismas,
evitar los puntos criticos de inflexién y proteger a las personas y los ecosistemas mas vulnerables.
Por lo tanto, necesitamos “soluciones climaticas rapidas”, es decir, medidas —incluidas las normas—
que puedan empezar a aplicarse inicialmente en un plazo de dos a tres afos, sustancialmente en un
plazo de cinco a diez afios y producir una respuesta climatica en una o dos décadas®’. Estas estrategias
también son fundamentales para aumentar la resiliencia, otorgando a las comunidades mas tiempo
para adaptarse al calentamiento global y reduciendo la cantidad de adaptacion necesaria®.

La comunidad cientifica no ha comunicado adecuadamente la necesidad de actuar con rapidez. Tal
como sefialaron Yangyang Xu, V. Ramanathan David Victor en su Comentario de la publicacion
Nature®,

“[El Informe Especial del IPCC sobre 1,5 °C] subestima otro hecho alarmante: el calentamiento
global se esta acelerando. Tres tendencias —el aumento de las emisiones, la disminucion de la
contaminacion atmosférica [que esta reduciendo rapidamente las particulas de sulfato reflectantes
que enmascaran el calentamiento] y los ciclos climaticos naturales— se combinaran en los
proximos 20 afios para hacer que el cambio climatico sea mas rapido y furioso de lo previsto. En
nuestra opinion, es muy probable que superemos el nivel de 1,5 °C en 2030, y no en 2040 como
se prevé en el informe especial ..... La comunidad que elaboran modelos climaticos no se ha
ocupado lo suficiente de los cambios rapidos que méas preocupan a los responsables de politicas,
prefiriendo centrarse en tendencias y equilibrios a mas largo plazo”.

A. El impacto actual sobre el clima es malo, y lo peor esta por venir: el riesgo de ciclos de
retroalimentaciones que se refuerzan a si mismas y puntos criticos de inflexion

El calentamiento répido a corto plazo amenaza con acelerar un circulo vicioso —de
retroalimentaciones que se refuerzan a si mismas donde el planeta comienza a calentarse en un
escenario de “Tierra invernadero”. Estos mecanismos de retroalimentacion podrian desencadenar una
cascada de puntos criticos de inflexion en efecto dominé en el Artico y en otros lugares, muchos de
ellos irreversibles y potencialmente catastroficos'®. Esto podria conducir a un calentamiento
incontrolable, convirtiéndose en la fuerza dominante que regulara el sistema climatico°?.,

Un prestigioso grupo de cientificos sobre clima, en su Comentario de 2019 de la publicacion de
Nature titulada Climate Tipping Points—Too Risky to Bet Against, explican que “la emergencia mas
clara se presentaria si nos aproximaramos a una cascada global de puntos criticos de inflexion”y que
dichos “efectos en cascada puedan tornarse comunes™*%?,
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Los datos de la ultima revision de las retroalimentaciones y los puntos criticos de inflexion sugieren
que ya nos encontramos en un estado de emergencia planetaria en el que tanto el riesgo como la
urgencia de la emergencia son agudos. Con un calentamiento de aproximadamente 1,1 °C, existe un
riesgo no desdefiable de que ya se hayan superado uno o varios puntos criticos de inflexion relativos
a la criosferal®, Las mejores estimaciones indican que los umbrales criticos para la capa de hielo de
Groenlandia, la capa de hielo de la Antartida occidental, los corales de aguas calidas y el deshielo
abrupto del permafrost se producen en torno a ~1,5 °C. Limitar el calentamiento por debajo de 2 °C
y la duracion del calentamiento por encimade 1,5 °C puede evitar el colapso de los mantos de hielo%*.
El deshielo del manto de hielo de Groenlandia es el factor que mas contribuye al aumento del nivel
del mar®®, y ya se ha previsto que perdera 110 trillones de toneladas de hielo para finales de siglo, lo
que elevaria el nivel del mar en casi 30 centimetros'®. Retrasar la accién aumenta el riesgo de cruzar
uno o mas umbrales de temperatural®” y somete al planeta a fendémenos meteoroldgicos y climaticos
extremos que suponen una amenaza existencial para la civilizacion°8,

B. Reducir la quema de combustibles fosiles es esencial, pero no frena el calentamiento a
corto plazo

Descarbonizar el sistema energético y lograr emisiones netas de CO:z iguales a cero es fundamental
para estabilizar el climay mantener las temperaturas por debajo de 1,5 °C a finales de este siglo, pero
reducir el CO2 por si solo no basta para alcanzar este objetivol®. De hecho, reducir la quema de
combustibles fosiles como el carbon y el gasoil también reduce los aerosoles refrigerantes coemitidos,
principalmente en forma de sulfatos y nitratos. Los aerosoles refrigerantes coemitidos son particulas
reflectantes que actualmente enmascaran un calentamiento de aproximadamente 0,5 C*°. Mientras
que el CO2 acumulado en la atmosfera seguird provocando calentamiento durante décadas o siglos,
estos aerosoles refrigerantes se desprenden de la atmosfera en cuestion de dias o meses, y este
desenmascaramiento de los aerosoles servird para compensar las reducciones del calentamiento
derivadas de la descarbonizacion hasta aproximadamente 2050 e incluso afiadird calentamiento
durante la primera década o mas Figura 2)**. Incluso sin tener en cuenta el calentamiento derivado
de la reduccion de los aerosoles refrigerantes, alcanzar el méximo de emisiones de CO2en 2030y la
neutralidad de carbono en la década de 2060 sdlo evitaria un calentamiento de 0,1C en 205012,
aunque los beneficios de esta estrategia se acumularan rapidamente desde 2060 hasta finales de siglo.

El IE6 confirma que la transicion de los combustibles fésiles a las energias limpias esta
desenmascarando un calentamiento oculto de hasta 0,5 °C que anula los beneficios de enfriamiento
de la descarbonizacién hasta 2050 aproximadamente, lo que subraya la importancia de reducir los
supercontaminantes climaticos distintos del CO2:

“La mitigacion sostenida del metano, dondequiera que se produzca, se destaca como una opcion
gue combina ganancias a corto y largo plazo en la temperatura de la superficie (nivel de confianza
alto) y conduce a beneficios en la calidad del aire mediante la reduccién de los niveles de ozono
en superficie a nivel global (nivel de confianza alto).... La mitigacion adicional [del metano] y
[del carbono negro] contribuiria a compensar el calentamiento adicional asociado a las
reducciones [del dioxido de azufre] que acompafiarian a la descarbonizacion (nivel de confianza
alto”*®3,
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Figura 2. Reducciones del Metano comparadas con las respuestas de Ia temperatura media global en
superficie a los cambios en las emisiones relacionadas con los combustibles fosiles (CO; + S0;)
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Fuente: Shindell D. (25 de mayo de 2021) Benefits and Costs of Methane Mitigation, Presentacion en la
Reunion del Grupo de Trabajo de la CCAC. Updating Figure 3d de Shindell D. y Smith C. J. (2019) Climate
and air-quality benefits of a realistic phase-out of fossil fuels, NATURE 573: 408-411.

3. Reducir las emisiones de metano es la mejor manera de frenar el cambio climatico a
corto plazo

La Evaluacion Global del Metano confirma que reducir las emisiones de metano es la estrategia mas
rapida para limitar el calentamiento durante los préximos 20 afios'4. Llevar a cabo todas las medidas
de mitigacién del metano en esta década es la Unica forma conocida de evitar casi 0,3 °C de
calentamiento para la década de 2040 y frenar el calentamiento en un 30%?1°, EI IE6 confirma que
“una reduccion grande, rapida y sostenida del metano” es clave para limitar el calentamiento a corto
y largo plazo'®®. Ademas, el informe més reciente del IPCC sobre soluciones climaticas, elaborado
por el Grupo de Trabajo Il (IE6 del WGIII), refuerza la idea de que la reduccidn dréstica y rapida de
las emisiones de metano es esencial para limitar el calentamiento a corto plazo y evitar que el
calentamiento maximo supere los 1,5 °C1Y’. Para limitar el calentamiento a 1,5 °C sin sobrepasar o
sobrepasando muy poco el limite, es necesario reducir las emisiones un 34% por debajo de los niveles
de 2019 en 2030 y un 44% por debajo de los niveles de 2019 en 20408,

A. Aplicar todas las medidas disponibles de mitigacion del metano es la Unica forma plausible
de limitar el calentamiento en los préximos 20 afios

La Evaluacion Global del Metano estima que las estrategias para reducir las emisiones de metano en
un 40-45% para el 2030 podrian evitar aproximadamente 0,3 °C para la década de 2040, y 0,5 °C en
el Artico para 2050, un 60% més que la media global (Figura 3)!1°. Esto es coherente con el IE6, que
confirmo que la reduccion del metano (en un 35% o mas) junto con otros CCVC podria frenar el
calentamiento global en 0,2 °C (0,1-0,4 °C) en 2040'%°, Los niveles actuales de emisiéon de metano
situan las temperaturas medias mundiales en una trayectoria que superara el limite de seguridad de
1,5 °C, y las emisiones antropogénicas de metano representan aproximadamente un tercio del
aumento de la temperatura®?’. La Evaluacion Integrada del Carbono Negro y el Ozono Troposférico
de 2011 calcula que la plena aplicacion de medidas dirigidas al metano y al carbono negro podria
reducir la tasa de calentamiento global a la mitad y reducir el calentamiento del Artico en dos
tercios???. La implementacion de todas las medidas de mitigacion del metano disponibles reduciria la
tasa de calentamiento global en un 30% a mediados de siglo*?®. Si se eliminaran todas las emisiones
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antropogénicas de metano, los niveles de este gas en superficie podrian descender por debajo de los
niveles preindustriales en 15 afios'?4,

Figura 3. Respuesta de la temperatura a la reduccion del metano entre 2020 y 2050 basada en niveles

de mitigacion coherentes con escenarios de 1,5 °C
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Fuente: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Coalicién Clima y Aire Limpio (2021)
GLOBAL METHANE ASSESSMENT: BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, Figura 5.1. Nota:
Ademas de las respuestas medias globales, se proporcionan valores para las zonas extratropicales del
hemisferio sur (90-28 °S), los tropicos (28 °S-28 °N), y las latitudes medias del hemisferio norte (28-60 °N)
y el Artico (60-90 °N).

Una reduccion rapida de las emisiones de metano también podria reducir el riesgo de deshielo del
hielo marino del Artico durante el verano!?. Si el hielo marino del Artico en verano desapareciera
durante los meses de sol, como podria ocurrir ya a mediados de siglo %, se produciria un
calentamiento equivalente a 1.000 billones de toneladas de CO2?’.

En resumen, debido a la larga vida del CO2 y al desenmascaramiento del calentamiento asociado a la

descarbonizacion, reducir el metano junto con el resto de los CCVC es la Unica forma plausible de
limitar el calentamiento en los préximos 20 afios'?.
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Figura 4. Emisiones medias de metano para 2008-17 en MtCH, por afio para 18 regiones
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Fuente: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2021) INFORME SOBRE LA BRECHA DE
EMISIONES 2021: LA CALEFACCION ESTA ENCENDIDA — UN MUNDO DE PROMESAS AUN POR CUMPLIRSE, Figura
6.1. Nota: Se muestran las emisiones de tres categorias principales: humedales (WETL), combustibles fésiles
(FOS) y agricultura y residuos (AGRIW). Las barras de colores representan el intervalo minimo y méximo de
las estimaciones disponibles a partir de los enfoques descendente (TD) y ascendente (BU). Los puntos negros
muestran la media de cada enfoque (basada en la serie de datos Saunais et al. 2020). Los colores del mapa
indican Unicamente las regiones.

B. Fuentes antropogénicas de las emisiones globales de metano

La actividad humana es responsable de aproximadamente el 60% (las estimaciones oscilan entre el
50 y el 65%) del total de las emisiones globales de metano'?®. Tres sectores son los principales
responsables de la generacion antropogénica de emisiones de metano: la produccion de energia
(~35%), la agricultura (~40%) y los residuos (~20%), con diferencias regionales e incertezas en las
estimaciones que se muestran en la Figura 4'3°. En comparacion, la quema de biomasa y los
biocombustibles son fuentes menores!3!. Las medidas de mitigacion actualmente disponibles podrian
reducir las emisiones de estos sectores en unas 180 millones de toneladas métricas de metano al afio
(Mt/afio), aproximadamente un 45%, para 2030 (Figura 5). De esas reducciones, unas 75 Mt
(aproximadamente el 60%) podrian reducirse sin costo o con un costo bajo (menos de 600 dolares
por tonelada de metano reducida, o unos 21 ddlares por tonelada de CO2 equivalente utilizando un
potencial de calentamiento global a 100 afios de 28) (
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Recuadro 3)'%2. Aunque las emisiones antropogénicas son probablemente la causa principal del
aumento de los niveles de metano en la atmdsfera durante las ultimas dos decadas, las fuentes
naturales de metano parecen estar aumentando las emisiones como parte de las retroalimentaciones
de los humedales y el permafrost'®3, Se estan llevando a cabo importantes investigaciones sobre la
eliminacién del metano de la atmosfera, como se explica en la Seccion 5.

Figura 5. Emisiones indicativas de referencia en 2030 y potencial de mitigacion de las medidas
técnicas y adicionales coherentes con una trayectoria de 15 °C
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Fuente: 2030 Business As Usual Scenarios (limited climate policy; SSP3-7.0) adaptado de Fujimori S.,
Hasegawa T., Masui T., Takahashi K., Silva Herran D., Dai H., Hijioka Y. & Kainuma M. (2017) SSP3: AIM
implementation of Shared Socioeconomic Pathways, GLOB. ENVIRON. CHANGE 42: 268-283. Los potenciales
técnicos en 2030 son adaptados de la reduccion maxima en: Agencia de Proteccion Ambiental (2019) Non-
CO; Greenhouse Gas Emission Projections and Mitigation: 2010-2050. Las medidas adicionales son la
diferencia entre los potenciales técnicos y el escenario de mitigacion coherente de 1,5 °C (SSP1-1.9) de van
Vuuren D. P., et al. (2017) Energy, land-use and greenhouse gas emissions trajectories under a green growth
paradigm, GLOB. ENVIRON. CHANGE 42: 237-250.

i. El sector de la produccion de energia representa alrededor del 35% de las emisiones
atmosféricas de metano

Alrededor del 35% de las emisiones antropogénicas de metano proceden de actividades de produccion
de energia relacionadas con el petréleo, el gas y el carbén'34. Las emisiones en 2020 se estiman en
cerca de 130 MtCHa a nivel mundial, de las cuales unas 80 MtCH4 proceden del petroleo y el gas y
40 Mt del carbon, y la Agencia Internacional de la Energia (AIE) calculo un aumento del 5% de estas
emisiones en 2021 %%, Cada combustible es responsable de aproximadamente un tercio de las
emisiones de metano asociadas con la produccién de energia®®. La mayor parte de las emisiones del
petréleo y el gas proceden de la extraccion en tierra, seguida de actividades posteriores como el
refinado y la distribucion'®’. Estas emisiones incluyen tanto las fugas accidentales como el venteo
intencional de metano. Si se tienen en cuenta estas fugas y las emisiones fugitivas (gas que se escapa
durante el proceso de perforacion, extraccion y transporte) 138, las emisiones de metano del sector de
la produccion de energia son aproximadamente un 70% superiores a las de los datos comunicados!®,
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Hay que tener en cuenta, sin embargo, que estas estimaciones excluyen las emisiones probablemente
significativas de las minas de carbén abandonadas y de los pozos de petréleo y gasi4.

El metano se produce de forma natural en las minas de carbon. De ahi que deban adoptarse numerosas
medidas, incluidas las mencionadas en la Seccion 6, para garantizar la seguridad de los trabajadores.
Las emisiones proceden de minas subterraneas activas, minas abandonadas que siguen filtrando
metano y algunas minas de superficie!#t. Un analisis reciente de las emisiones de las minas de carbén
de Australia, incluidas las minas de superficie, revel6 que las emisiones de metano se habian
subestimado considerablemente en los informes oficiales*4?. A pesar de la disminucién de la
produccidn de carbon, se prevé que el metano procedente del carbon siga siendo un foco importante
de los esfuerzos de mitigacion, ya que, en ausencia de intervencion, las emisiones de las minas
abandonadas aumentaran a medida que se abandonen mas minas!43. La AIE estima que las emisiones
de metano de las minas de carb6n en funcionamiento en 2020 tuvieron un mayor impacto a corto
plazo sobre el clima que las emisiones combinadas de CO2 de la Unién Europea, y que la generacion
de electricidad a partir del carbén tendria que reducirse en un 75% de aqui a 2030 para limitar el
calentamiento a 1,5 °C!#4. Ademas, las olas de calor extremo y el cambio para sustituir el gas ruso en
Europa estan haciendo que la demanda de carbon en 2022 vaya camino de alcanzar el récord anual
de 2013 y de establecer un nuevo maximo histérico en 202345,

ii. Elsector de la agricultura representa alrededor del 40% de las emisiones antropogénicas de
metano

La agricultura representa en torno al 40% de las emisiones antropogénicas, y las emisiones
antropogénicas suponen el 60% de las emisiones totales de metano. Estas emisiones agricolas
proceden principalmente de la ganaderia y el cultivo del arroz#¢, La mayor contribucién dentro de la
agricultura procede del ganado vacuno, ovino y otros rumiantes que generan metano a través de sus
procesos de digestion (fermentacion entérica)?’, siendo el ganado vacuno responsable del 77% de
estas emisiones'#®, Las practicas actuales de gestion del estiércol, especialmente en el caso del ganado
porcino y vacuno, también liberan metano#°. Las emisiones en 2020 se estiman en aproximadamente
117 MtCHa4 procedentes de la ganaderia y la gestion del estiércol°,

Los campos inundados utilizados para el cultivo de arroz son otra fuente importante de metano,
especialmente en regiones con una elevada produccion de arroz*®. En Asia, el cultivo de arroz aporta
alrededor del 20% de las emisiones de metano de la regién'®2. Se calcula que en 2020 el cultivo
mundial de arroz emitié aproximadamente 30 MtCH4%3,

iii. El sector de los residuos representa alrededor del 20% de las emisiones antropogénicas de
metano

Del 60% de las emisiones mundiales de metano procedentes de fuentes antropogénicas,
aproximadamente el 20% de estas emisiones antropogénicas procede del sector de los residuos®®.
Este sector incluye tanto los vertederos como el tratamiento de aguas residuales. La descomposicién
de los residuos orgénicos produce metano. Las emisiones del sector de los residuos en 2017 se
estimaron en aproximadamente 68 MtCH4!%°, Sin embargo, es probable que los métodos tradicionales
sigan subestimando las emisiones de los vertederos. Un reciente estudio multisatélite reveld que las
emisiones de metano a nivel de ciudad en Buenos Aires, Delhi, Lahore y Mumbai eran entre 1,4y 2,6
veces mayores con respecto a lo estimado, y que las emisiones de los vertederos contribuian a entre
el 6y el 50% de dichas emisiones®.
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En la actualidad, se calcula que se generan anualmente 2.000 millones de toneladas métricas de
residuos sélidos urbanos en todo el mundo, y se espera que esta cantidad aumente un 70% hasta
alcanzar los 3.400 millones de toneladas en 2050%°7.

4. Existen tecnologias para reducir casi la mitad de las emisiones antropogenicas de
metano procedentes de los sectores de la produccion de energia, los residuos y la
agricultura

Segun la CCAC, las medidas actualmente disponibles podrian reducir las emisiones antropogénicas
de metano procedentes de los sectores de produccion de energia, residuos y agricultura en un 45%
para 2030%%8, Las medidas dirigidas especificamente a las fuentes de metano son esenciales, ya que
las medidas de descarbonizacion mas amplias s6lo pueden lograr el 30% de las reducciones de metano
necesarias'®®. Aproximadamente el 60% de las medidas especificas disponibles tienen bajos costos
de mitigacion (menos de 21 ddlares por tonelada de COze para un PCGioo y 7 ddlares por tonelada de
CO2e para un PCGao), y algo mas del 50% de ellas tienen costos negativos, es decir, que las medidas
se amortizan por si solas'®. La mitigacion del metano también puede crear puestos de trabajo
geograficamente diversos y bien remunerados?6?,

El Cuadro 2 resume las medidas técnicas y adicionales de control de las emisiones de metano por
sectores. Existen muchas recopilaciones de soluciones y costos basados en la tecnologia, como los
informes del Instituto International para el Analisis de Sistemas Aplicados, la Agencia Internacional
de la Energia, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, McKinsey y otros'®2, Varios
grupos rastrean y evaluan enfoques novedosos e innovadores, como la recopilacion de la Fundacion
Solar Impulse de mas de 1.000 soluciones eficientes, limpias y rentables para el medio ambiente?®,

Cuadro 2. Medidas de control de Ias emisiones por sector
Controles Técnicos

Residuos sélidos municipales:
compostaje; separacion en la
Petroleo y gas: deteccion y reparacion  fuente con reciclado/reutilizacion;
de fugas (LDAR) de manera sin vertido de residuos orgénicos;
ascendente y descendente. uso de biocoberturas; tratamiento
con recuperacion de energia o
recoleccion de gas de vertedero.

Ganado vacuno, ovino y otros
rumiantes mediante la
fermentacidn entérica: cambio en
la alimentacion y suplementos; cria
para mejorar la productividad y la
salud/fertilidad de los animales.

Rumiantes y porcinos mediante la
gestion del estiércol: tratamiento
en digestores de biogas; reduccion
del tiempo de almacenamiento del

estiércol; mejora de la cobertura del

almacenamiento del estiércol;
mejora de los sistemas de
alojamiento y corrales;
acidificacion del estiércol.

Petroleo y gas: captura de purgas;
recuperacion y utilizacion del gas
venteado con unidades de
recuperacion de vapores y émbolos de
pozo; instalacién de antorchas.

Residuos sélidos industriales:
reciclado y tratamiento con
recuperacion de energia; sin

vertido de residuos organicos.

Petrdleo y gas por dispositivos Aguas residuales residenciales: Cultivo de arroz: Mejora del
existentes: sustituir las bombas de gasa  mejora del tratamiento primario manejo del agua o el arroz de
presion y los controladores por sistemas  para convertirlo en tratamiento humedal de inundacién/drenaje

eléctricos o de aire; sustituir los anaerobio secundario/terciario alternativo; siembra himeda

dispositivos neumaticos accionados a  con recuperacion y utilizacion de directa; adicion de fosfoyeso y
gas y los motores de gasolina 0 gasoil ~ biogas. Plantas de tratamiento de sulfato para inhibir la
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por motores eléctricos; sustituir aguas residuales en lugar de metanogénesis; compostaje de paja
anticipadamente los dispositivos por letrinas y eliminacion. de arroz; uso de hibridos
versiones de menor liberacién; sustituir alternativos.
las juntas o varillas de los compresores;
tapar los pozos no utilizados.

Aguas residuales industriales:

Mineria de carboén: desgasificacion mejora del tratamiento para

previa a la extraccion; oxidacion del realizarlo en dos etapas, es decir, Quema de los residuos agricolas:
metano del aire con ventilacion un tratamiento anaerdbico con aplicacion y cumplimiento de las
mejorada. Inundacion de minas recuperacion de biogas seguido de prohibiciones existentes.

abandonadas. un tratamiento aerdbico.
Cambios de Comportamiento y Tecnol6gicos
Cambio de combustibles fdsiles por Reduccion del desperdicio de Reduccién de la pérdida de cosechas
renovables/nucleares. alimentos. y del desperdicio de alimentos.
Gestion de la demanda energética. Cambio en la dieta.

Mejora de la eficiencia energética.

Fijacion de precios de las
emisiones.
Adaptado del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Coalicion Clima y Aire Limpio
(2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT: BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 107

(Cuadro 4.1 Medidas de control de las emisiones incluidas en al menos uno de los analisis de mitigacion).

Fijacion de precios de las emisiones. Fijacion de precios de las emisiones.

A. Sector de la produccién de energia

El mayor potencial para mitigar las emisiones de metano procedentes de la produccion de energia se
encuentra en el sector del petroleo y el gas, donde el potencial de mitigacion es de 29-57
MtCH./afio'®*. La AIE identific vias para lograr reducciones del 75% en el sector de la produccion
de energia, tal como se requiere en la Hoja de Ruta de la AIE para lograr Emisiones netas cero para
2050'%, con un 40-50% de las medidas sin costo neto a los precios medios del gas de los Gltimos
cinco afios; casi todas las opciones de mitigacion de las operaciones de petrdleo y gas en todo el
mundo podrian aplicarse sin costo neto a los precios de 2021%6¢. Si se hubieran capturado y
comercializado las fugas de metano de las operaciones con combustibles fosiles en 2021, los 180
billones de metros cubicos adicionales de gas habrian sido equivalentes a todo el gas utilizado en el
sector eléctrico europeo y habrian aliviado considerablemente la presion sobre los precios'®’. La AIE
calcula que si todos los paises alcanzaran una intensidad de emisiones de metano (emisiones por
unidad de produccion) similar a la de Noruega, las emisiones de metano procedentes de las
operaciones de petrdleo y gas se reducirian en mas de un 90%?%68,

Las medidas para hacer frente a las fugas'®® y reducir la quema en antorcha y el venteo’® de metano
son fundamentales para reducir las emisiones en el sector del petréleo y el gas'’®. Estas medidas
incluyen la intensificacion de los programas de deteccion y reparacion de fugas (LDAR, por sus siglas
en inglés) y la sustitucion de los dispositivos con fugas y los equipos mas antiguos por equipos
modernos de bajas emisiones'’?. La Clean Air Task Force (CATF, por sus siglas en inglés) afirma
que prohibir el venteo de gas natural en los pozos petroliferos puede reducir las emisiones en un
95%?73, La Asociacion Mundial para la Reduccion de la Quema de Gas del Banco Mundial calcula
que en 2021 se desperdiciaron 144 billones de metros cubicos (bmc) de gas, una cantidad que si se
capturara, podria abastecer de energia a toda la region de Africa subsaharianal™. Segun un analisis
de Ceres y la CATF, en 2020, los 100 principales productores de petroleo y gas de Estados Unidos
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contribuyeron al 74% de las emisiones de metano y al 77% de las emisiones de GEI notificadas,
encabezados por Hilcorp Energy, Exxon Mobil, Occidental Petroleum y ConocoPhillips’. Este
analisis confirmé que las operaciones de equipos relacionados con la quema en antorcha y el venteo
son un factor determinante en la intensidad de las emisiones, ya que los controladores neumaticos
representan el 62% de las emisiones de metano notificadas y la quema en antorcha y el venteo de gas
representan el 58% del total de emisiones de GEI notificadas en la cuenca de Williston,

La reduccion de las emisiones fugitivas de metano y contaminantes atmosféricos asociados es
también una cuestion de justicia ambiental. Por ejemplo, mas de 18 millones de personas en Estados
Unidos viven a menos de una milla de pozos y son grupos desproporcionadamente marginados;
también se ha constatado que el desempleo cerca de los pozos es de 4 a 12 veces superior a la media
nacional*”’. Los esfuerzos para el taponamiento y desmantelamiento de los millones de pozos de
petroleo y gas abandonados e inactivos reducirian ain mas las emisiones al tiempo que crearian
puestos de trabajo, incluso en las zonas mas afectadas por la transicion energética'’®,

Para reducir las emisiones de metano del sector del petroleo y el gas, es fundamental actualizar y
mejorar el monitoreo de las emisiones de metano para identificar los puntos calientes y los
superemisores. Esto es especialmente importante si se tiene en cuenta que es probable que las
emisiones de metano de este sector sean significativamente superiores a las estimadas actualmente,
sobre todo cuando las estimaciones se basan en métodos de inventario que utilizan factores de
emisiént’. Un estudio aéreo de la cuenca del Pérmico, en Nuevo México, estimé emisiones 6,5 veces
superiores a las de un inventario basado en factores de emisién®®. Nuevos datos obtenidos por satélite
revelaron una cantidad significativa de fugas de metano procedentes de las mayores minas de carbon
de Australia, lo que hace temer una “gran subestimacion en la informacién facilitada sobre las
emisiones de metano en el inventario nacional”!8!, Los satélites también han observado mas de 1.800
“ultraemisores” entre 2019 y 2020, principalmente asociados con el sector de produccion de petrdleo
y gas, con una contribucidn total de emisiones equivalente al 8 al 12% (alrededor de 8 millones de
toneladas métricas de metano por afio) de las emisiones mundiales de metano de produccion de
petréleo y gas'®. Teniendo en cuenta las observaciones por satélite y las intensidades de las emisiones
a escala, la AIE calcula que las emisiones del sector energético fueron un 70% superiores a las
comunicadas oficialmente®3. Investigadores del Rocky Mountain Institute (RMI, por sus siglas en
inglés), la Universidad de Stanford, la Universidad de Calgary y Koomey Analytics desarrollaron la
herramienta Oil and Climate Index Plus (OCI+) que determind que los yacimientos de petréleo y gas
mas perjudiciales para el clima se encontraban en el yacimiento ruso de Astrakhanskoye, en la cuenca
sur del Caspio de Turkmenistan y en la cuenca estadounidense de Permian, en Texas!®. Las
actividades de monitoreo del metano se tratan con més detalle en la Seccion 8.

Ademas de las reducciones en el sector del petrdleo y el gas, las medidas para reducir las emisiones
de la mineria de carbdn pueden proporcionar una mitigacion de 12-25 MtCHa/afio®. La AIE calcula
que la eliminacion del cuartil de minas de carbdn en funcionamiento con peores resultados eliminaria
unas 25 MtCH4¢, |os principales métodos para reducir las emisiones de las minas de carbén
subterraneas activas son la oxidacién del metano del aire de ventilacion y la recuperacién y utilizacion
del metano mediante la desgasificacion previa a la explotacion 7. Aunque el metano puede
recuperarse antes de que comiencen las operaciones mineras, el metano expulsado de las minas
(metano del aire de ventilacion) es diluido y, por lo tanto, méas caro de utilizar'®®. Ademas, dado que
las minas abandonadas siguen filtrando metano, la CCAC recomienda la inundacion de las minas de
carbon abandonadas para eliminar estas emisiones'®. En algunas situaciones, el metano de las minas
abandonadas puede recuperarse y utilizarse antes de que se produzca la inundacion®®,
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La reduccion de las emisiones de metano procedentes del sector de la produccién de energia tiene
importantes beneficios climéaticos y econdmicos. La transicién a las energias renovables y el
tratamiento del metano procedente de instalaciones de combustibles fésiles abandonadas *** son
esenciales para reducir las emisiones de metano en las proximas décadas'®,

B. Sector de la agricultura

El sector agricola puede proporcionar una mitigacion de 4-42 MtCHa/afio procedentes del subsector
ganadero y de 6-9 MtCHa/afio procedentes del cultivo del arroz!®. Las medidas para reducir las
emisiones del ganado comprenden mejorar la alimentacion y la gestion del estiércol en las granjas y
reducir el metano generado por unidad de productividad animal, al tiempo que se reduce el nimero
de cabezas de ganado (Cuadro 3). Se estan desarrollando planes de cria y nuevas tecnologias,
incluidos aditivos para piensos y estiércol, para mejorar la salud y la productividad del ganado,
gestionar la fermentacion entérica y reducir las emisiones procedentes del estiércol'%. El éxito de
estas estrategias debe considerarse tanto en términos de reduccién del metano como de los impactos
medioambientales relacionados con el uso de la tierra y los fertilizantes para piensos y las emisiones
asociadas'®, asi como de los posibles incentivos perversos hacia la consolidacion e industrializacién
continua de los sectores carnico y lacteo%,

Dos aditivos alimentarios prometedores que han demostrado reducir las emisiones entéricas de
metano son las algas marinas, concretamente un tipo de alga roja (Asparagopsis taxiformis), y el
inhibidor de metano 3-nitrooxipropanol (3-NOP, comercializado como Bovaer®). Ademas, se ha
demostrado que algunos inoculantes bacterianos disefiados para mejorar el crecimiento y el
rendimiento de las plantas disminuyen la produccién de metano cuando se utilizan en el ensilado del
ganado, y se estan realizando estudios adicionales para verificar este efecto!®’. Los cientificos siguen
comprobando que la inclusion de algas marinas en la dieta del ganado puede reducir
significativamente las emisiones de metano'®®. En mayo de 2022, el Departamento de Alimentos y
Agricultura de California aprobd el uso comercial del aditivo de algas marinas Brominata, de Blue
Ocean Barns, como ayuda digestiva para el ganado lechero!®. Esta fue la primera vez que un
organismo regulador de Estados Unidos aprobaba el uso de algas marinas para la digestion del
ganado. Los aditivos de algas se enfrentan a problemas de escala, ya que la Asparagopsis aun no se
ha cultivado en laboratorio; sin embargo, los esfuerzos de empresas, como Rumin8, estan avanzando
en el aislamiento de los compuestos bioactivos que suprimen la metanogénesis en el ganado?®. En
septiembre de 2021, Brasil y Chile concedieron la autorizacion de comercializacion a Bovaer® para
su uso en rumiantes?L. Tras la aprobacion en febrero de 2022, se espera que el aditivo para piensos
Bovaer® salga al mercado en la Unidn Europea en el transcurso de ese afio, con programas piloto a
gran escala previstos?%2, Un estudio de 2021 dirigido por Princeton y Cornell recomienda realizar
estudios plurianuales sobre Bovaer® y las algas rojas para observar los efectos sostenidos, incluidos
los efectos potencialmente negativos para el ganado y la salud humana (es decir, las concentraciones
de bromoformo en las algas rojas), la eficiencia y los flujos de produccion de los aditivos?®. A pesar
de ello, los productos de ganado alimentado con algas rojas ya se venden en los supermercados
suecos?%,

Los aditivos para el estiércol, como el biocarbon (carbono negro producido a partir de la pirdlisis de
biomasa), los acidos, la paja o la tecnologia SOP basada en sulfato calcico dihidratado (yeso) pueden
reducir las emisiones de metano y otros contaminantes como el amoniaco?®. Las emisiones de
estiércol también pueden abordarse mediante la digestion anaerébica —una tecnologia que convierte
los residuos organicos en biogas y digestato rico en nutrientes que puede utilizarse para la aplicacion
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de fertilizantes?°®— y opciones de gestion alternativas (es decir, la separacion de los lodos en
componentes sélidos y liquidos, y la retirada rapida del estiércol de los establos), pero deben evaluarse
en funcion de las caracteristicas de la explotacion?’. La promocion de productos de biogas de
digestidn anaerdbica debe evaluarse en funcion de las preocupaciones en materia de justicia climatica
y medioambiental, que implican un posible aumento de los olores y la contaminacion, asi como su
relacion con la ampliacion de las infraestructuras de combustibles fésiles 2% . Ademas, las
instalaciones de produccion de biogas tienden a tener altos indices de pérdida de metano debido a un
disefio, gestion y mantenimiento deficientes, segiin un estudio reciente?®. Otra preocupacion que
suscita la aplicacion de estas medidas a través de regulaciones es que puedan producirse “fugas” de
emisiones de metano en regiones vecinas donde las restricciones a las operaciones ganaderas puedan
ser menos estrictas (por ejemplo, en escenarios en los que los rebafios de California se trasladen a
otros estados con normativas lacteas mas laxas) 210,

Reducir la intensidad de metano por unidad de productividad del ganado puede limitar las emisiones
de metano al requerir menos ganado para producir la misma cantidad de leche o carne?. La mejora
de la digestibilidad de los piensos, la gestion del pastoreo, las estrategias de cria y los sistemas
forrajeros pueden aumentar la eficiencia de los animales?*2. Al mejorar la digestibilidad de los piensos
reduciendo la lignina, las vacas pueden consumir mas pienso y producir mas leche/carne, reduciendo
las emisiones de metano por producto?'®. La criay seleccion de genes que aumenten la productividad
y reduzcan las emisiones es otra estrategia que los ganaderos pueden adaptar a sus necesidades?*4.
Esta investigacion tiene un enfoque limitado y es cada vez mas selectiva. En Japdn actualmente se
estudia el ganado negro para determinar las caracteristicas metabdlicas que producen metano y coémo
suprimirlo en esta raza concreta?'®. Garantizar niveles elevados de salud animal reduce la necesidad
de sustituir animales enfermos y poco productivos (lo que disminuye la intensidad de las emisiones
de metano) 216y, en algunos casos, reduce directamente las emisiones de metano?!’. Estas soluciones
podrian tener repercusiones significativas para los paises de Africa y los paises en desarrollo con
menor productividad ganadera?'8.

Disminuir el nimero de cabezas de ganado es otra estrategia para reducir el metano, especialmente
cuando aumenta la productividad?'®. Un cambio hacia un menor consumo de carne, especialmente en
regiones con un consumo de carne superior a la media, es un ejemplo de cambio de comportamiento
que reduciria las emisiones de metano procedentes del ganado al disminuir el nimero de cabezas y
las emisiones asociadas al uso de la tierra, junto con beneficios colaterales para la salud?%.

Los investigadores también estan estudiando otras estrategias innovadoras, como una vacuna
antimetano para el ganado??L. Sin embargo, hasta la fecha las vacunas sélo han demostrado efectos a
corto plazo, y podria llevar décadas desarrollar vacunas mas permanentes que mitiguen el metano??2.
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Cuadro 3. Principales tecnologias emergentes de mitigacion para el metano procedente del ganado,
su aplicabilidad y principales limitaciones en los distintos sistemas, reduccion relativa de emisiones,
impacto en el desemperio animal, potencial de mitigacion global estimado, incluidas las limitaciones

para su adopcion, y calendario y nivel de confianza en su disponibilidad comercial

Tecnologia

Inhibidores de
CH, 2P

Vacuna para el
CH4

Sumidero de
electrones de
nitrato®

Algas marinas?

Forrajes tanicos”

Inclusién de
aceites/semillas
oleaginosas y
grasas®
Disminucion de la
relacion forraje-
concentrado en la
dieta?

Aumento del nivel
de alimentacion®

Disminucion de la
madurez de la
hierbaP

Cria con bajas
emisiones ®

Aplicabilidad

S
-

=
& r

AN,

’ H N

0
—

’ 2N
9 )
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Reduccion
Relativa de
Emisionest

Modificacion del Rumen
costo, aprobgmon 30%
regulatoria
costo 20-30%
“Investigacion y
Desarrollo sostenidos,

Limitacion Principal

30%

( servicios veterinarios, (asumido)?

costo”?

Efecto sobre las
emisiones de 6xido
nitroso entérico y del
estiércol, costo,
posibles efectos
negativos sobre la
salud animal
“Produccion a escala
mundial, costo,
toxicologl’a, regulacion
y aceptacion en el
mercado”?

Formulacién de la Dieta

Efecto sobre el CH,4
del estiércol,
disminucion de la
palatabilidad y del
consumo de pienso
Efecto sobre el CH,4
del estiércol, costo,
efecto sobre las
emisiones anteriores
Riesgo de
enfermedades,
competencia entre
pienso y alimento

Gestion de Animales y Piensos

15%

20-50%

10%

14-15%

9%

Efecto sobre el CH4
del estiércol

17%
(intensidad)

Efecto sobre el N,O 13%
del estiércol (intensidad)
1% anual,
Programa de cria 15%
maximo

Potencial de | Disponibilidad
Impacto en el

(intensidad) peso & rendimiento

desempefio animal Mitigacion | Comercial
P en 2050% General®
Efecto 0,8 2025 (alta)
imi b
nulo/limitado 58 2030 (media)
-- 11-28 2050 (media)
Efecto neutro:
O IR No evaluado -
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lacteo
0,5-1 2030 (pruebas
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desconocido® 110 para determinar
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confianza)
Efecto
nulo/limitadep N0 evaluado -
Efecto negativo
(altos niveles de  No evaluado --
inclusion)?
Efecto positivo:
mayor aumento de No evaluado _
lacteo P
Efecto positivo:
mayor aumento de No evaluado _
peso &
digestibilidad®
Efecto positivo:
aumento del
_— ’ No evaluado --
rendimienteo lacteo
& digestibilidad®
Ovino: 2030
Efecto positivo 2.9 (alta)
limitado © Vacuno: 2035
(media)
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* sistemas de pastoreo

. . = . intensivo? #en Mt CH, afio ™
Sistemas Feedlot y Mixtos Sistemas de Pastoreo T - .
4 7 absoluto salvo indicacion  § nivel de confianza
contraria

Adaptado de 2 Reisinger A., Clark H., Cowie A. L., Emmet-Booth J., Gonzalez Fischer C., Herrero M., Howden
M. y Leahy S. (2021) How necessary and feasible are reductions of methane emissions from livestock to
support stringent temperature goals?, PHILOS. TRANS. R. Soc. A 379(2210): 20200452; y

b Arndt C., y otros (2022) Full adoption of the most effective strategies to mitigate methane emissions by
ruminants can help meet the 1.5 °C target by 2030 but not 2050, PROC. NAT’L. ACAD. Sci. 119(20):
€2111294119. La reduccién relativa de emisiones se evalllan como CH4 por unidad de ingesta de materia seca
del pienso, g kg™

En el caso de los arrozales, la mejora de la gestion del agua, la alternancia entre inundacion y drenaje
del arroz de humedal, la siembra directa y la mejora del rendimiento pueden reducir mucho las
emisiones??3, La principal estrategia de mitigacion consiste en reducir el tiempo de inundacién de los
campos??#, pero hay que tener en cuenta el aumento de las emisiones de 6xido nitroso (N20)—otro
potente gas de efecto invernadero— 2?°. Los expertos estiman que la alternancia entre el
humedecimiento y el secado de los campos (frente a la inundacion continua durante la temporada de
cultivo) podria reducir las emisiones de metano hasta en un 48%7226. El aumento del rendimiento puede
mejorarse mediante la mejora genética de los cultivos (para seleccionar las especies mas productivas)
y las modificaciones del biocarb6n??’, asi como la mecanizacién de lo que de otro modo seria un
trabajo manual??. Searchinger y otros (2021) estiman que por cada 1% de aumento en el rendimiento
del arroz, las emisiones de metano se reducen en un 1%22°. Ademés de ofrecer mitigacion del metano,
el cultivo selectivo de arroz también puede brindar beneficios adaptativos, como el aumento de la
productividad en zonas que se enfrentaran a peores condiciones de sequia en un clima cambiante?3°.
Algunas estrategias descriptas anteriormente pueden ser elegibles para recibir beneficios a traves de
programas regulatorios establecidos, como el Protocolo de Compensacion de Cumplimiento de la
Junta de Recursos del Aire de California.

Una amplia variedad de investigaciones innovadoras busca reducir las emisiones de metano del sector
agricola. Ejemplos exitosos de investigacién en pequefios ensayos o basados en las ensefianzas
Indigenas?3? que pueden reducir las emisiones de metano son, entre otros: la agricultura regenerativa
(por ejemplo, silvopastura, agroecologia®®® y pastoreo solar?34); aplicacion de escarabajos peloteros?3
o lombrices (vermafiltracion)?3® al estiércol vacuno; uso de levadura de cerveza para suprimir el
metano entérico al tiempo que se promueve el crecimiento animal?®’; modificacion genética de la
levadura para inhibir la actividad metanogénica en el rumen?%; el uso de Crispr, o tecnologia de
edicion genética, para cultivar microbios del suelo en laboratorios con el fin de comprender mejor las
interacciones del suelo que producen metano en los arrozales?®; el uso del metano capturado como
alimento para peces??; el uso de electricidad para convertir los residuos ganaderos en abono?' y la
introduccion de determinados aditivos y procesos en las lagunas de tratamiento del estiércol?*?. Estas
soluciones, excluyendo las que tienen su origen en practicas Indigenas, estan ain en pafiales y todavia
no se han evaluado formalmente. No obstante, se trata de posibilidades interesantes para el futuro de
la reduccion del metano en la agricultura.

Como se describe en la Seccidn 8 sobre sistemas de monitoreo (incluida la integracion de satélites y
datos), la mejora de los sistemas de monitoreo de los sectores agricolas serd fundamental para evaluar
el impacto de estos métodos innovadores. Por ejemplo, las emisiones de metano procedentes del
ganado se han observado por primera vez en el valle californiano de San Joaquin a través de
GHGSat?*3, Ademas, los algoritmos de aprendizaje automatico son cada vez mas rapidos a la hora de
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estimar las emisiones de GEI (incluido el N2O, que hasta ahora era dificil de cuantificar) a partir de
interacciones complejas en el suelo?**. Seguir mejorando los sistemas de observacién del metano,
especialmente en sectores dificiles de cuantificar como la agricultura, sera esencial en los esfuerzos
de monitoreo una vez que se hayan implementado estas soluciones. Véanse, en la Seccién 8, ejemplos
de herramientas de observacion aérea, lanzadas o a punto de lanzarse, que pueden ser especialmente
pertinentes para monitorear el metano procedente de la agricultura.

C. Sector de los residuos

El sector de los residuos puede proporcionar una mitigacion de 29-36 MtCHa/afio?*°. La mitigacion
de los residuos sélidos constituye la mayor parte del potencial de reduccién de este sector?*. Los
operadores de vertederos pueden capturar y convertir en energia el metano emitido por los vertederos
existentes?¥’. La recoleccion del gas de vertedero requiere la construccion de equipos costosos (pozos
de extraccion y tuberias en el interior del vertedero)?*® y un funcionamiento continuado; sin embargo,
la produccion de un producto de biogas apto para el uso energético reporta beneficios econémicos?4°.
En su caso, McKinsey estima que la méaxima oportunidad técnica para la inclusion de tecnologia de
captura puede conducir a una reduccién de 4,50Mt CHa/afio en 2030%°°, Como alternativa a la
combustién, la cual puede contribuir a la contaminacion atmosférica, el gas de vertedero puede
generar electricidad mediante pilas de combustible?®. Ademas, estan surgiendo mejoras en la captura
del gas metano de los vertederos para optimizar dicha captura minimizando las necesidades de
infraestructuras y la frecuente intervencién humana?®2. Esta tecnologia debe evaluarse en funcion de
cada vertedero, ya que las necesidades de infraestructura pueden hacer que el desarrollo de la captura
de gas de vertedero sea mas costoso.

Los alimentos desechados y otros residuos organicos liberan metano al descomponerse en los
vertederos en condiciones de poco oxigeno (anaerdbicas). La desviacion de residuos orgénicos de los
vertederos puede reducir significativamente las emisiones de metano?3. Los programas para reducir
el desperdicio de alimentos pueden disminuir las emisiones de metano tanto del sector de los residuos
como del agricola?®*. Esto puede incluir la promocion de estrategias para gestionar la exposicion al
calor extremo y aumentar el acceso a la refrigeracion por parte de los productores agricolas a pequefia
escala con el fin de reducir el desperdicio de alimentos debido al adelanto de las cosechas provocado
por un clima mas calido?®®. En el caso de los residuos organicos ya presentes en un vertedero, las
cubiertas bioldgicamente activas o biocubiertas, compuestas por residuos verdes/compost, limitan las
emisiones de metano estimulando la oxidacién microbiana del metano?®. Los indices de oxidacion
del metano varian en funcion del tipo de vertedero, la ubicacién y la composicidn/espesor de la
biocubierta, pero el uso de cubiertas bioldgicas puede dar resultados impresionantes: los estudios han
arrojado mejoras de mas del 60%, y en algunos casos de casi el 80%2°7, en la oxidacién del metano?°8.
Las cubiertas biologicas pueden utilizarse en vertederos inactivos como tecnologia de control de las
emisiones de metano restantes tras el cierre?®®, Debido a su costo relativamente bajo (en comparacion
con la recoleccion de gases de vertedero), a su sencilla aplicabilidad técnica?®® y a su posible vida Util
de 6-7 afios con una disminucion limitada de su rendimiento?5, pueden ser una solucién para reducir
las emisiones de metano en vertederos explotados en paises de ingresos bajos con una capacidad de
gestion limitada?®?. Las cubiertas bioldgicas también han demostrado su eficacia en jurisdicciones
desarrolladas, como Dinamarca, donde se emplea simultaneamente la tecnologia de captura de gases
de vertedero para optimizar la reduccion de metano?®3. También se ha comprobado que las medidas
de mitigacion de olores estan relacionadas con la reduccién de las emisiones de metano?%4. Si se
combinan con una mejor gestion de los vertederos, estas medidas podrian reducir las emisiones de
los vertederos de Estados Unidos en un 50% para 20302,
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La teledeteccion aérea es una opcion probada para el monitoreo del metano en vertederos que tiene
més probabilidades de cuantificar con precision las emisiones que son dificiles de captar en los
modelos tradicionales. En particular, la teledeteccion aérea es mas flexible con respecto a los cambios
de infraestructura de los vertederos y puede identificar tendencias importantes en las emisiones que
podrian conducir a nuevas estrategias de mitigacion?6®, Datos recientes obtenidos por satélite han
revelado que las emisiones de los vertederos de Buenos Aires, Delhi, Lahore y Mumbai han sido
subestimados en los célculos habituales de los inventarios de emisiones?®’. Las estimaciones y el
monitoreo de las emisiones de metano de los vertederos también podrian mejorarse al incorporar los
factores especificos a cada sitio y las cualidades de la cubierta del suelo en las estimaciones de los
modelos268,

En el caso de las aguas residuales, McKinsey calcula que las medidas de mitigacion podrian reducir
las emisiones en un 27% para 2030y en un 77% para 2050%°. Los métodos para lograr esta reduccion
de las emisiones incluyen la mejora del tratamiento de las aguas residuales mediante la modernizacion
de los procesos, las infraestructuras y la tecnologia®®.

5. Fuentes naturales de metano e investigaciones emergentes sobre la eliminacion del
metano atmosférico y la prevencion de su formacion

Las fuentes naturales de metano representan aproximadamente el 40% (35-50%) de las emisiones e
incluyen los humedales y otros sistemas de agua dulce, el deshielo del permafrost, las filtraciones
geoldgicas, los animales salvajes y las fuentes oceanicas, incluidos los hidratos de metano del fondo
marino?’L. Se prevé que algunas de estas fuentes naturales aumenten y actlien como retroalimentadores
autorreforzantes del calentamiento provocado por el hombre. Mientras que la retroalimentacion del
metano del permafrost estd bien establecida, aunque mal delimitada?’?, se han sugerido nuevas
retroalimentaciones para explicar la reciente aceleracion de la concentracion atmosférica de metano. Se
trata de una combinacion de retroalimentaciones positivas reforzadas debidas a las interacciones entre
la temperatura de la superficie, las emisiones de los humedales y los incendios forestales, asi como a la
reduccion de la eliminacion de metano a través de retroalimentaciones negativas de radicales
hidroxilos?”®. Ademas, segln estudios recientes, las fuentes de los humedales tropicales podrian
explicar mas del 80% del rapido aumento de las concentraciones atmosféricas de metano entre 2010 y
2019, lo que podria ser el resultado de una retroalimentacion entre el calentamiento y la fuerza del
dipolo del Océano Indico y las precipitaciones sobre Africa Oriental?”4. Sin embargo, el informe del
Grupo de Trabajo | del IPCC (IE6 del WGI) otorga un nivel de confianza bajo a la tendencia
multidecadal del dipolo del Océano indico debido a la escasez de datos anteriores a la década de 1960275,

Otra preocupacion es el riesgo de que el calentamiento de las aguas oceanicas desestabilice los
hidratos de metano del fondo marino. Tal desestabilizacion se produjo probablemente en la costa de
Guinea hace 125.000 afios, durante el anterior periodo interglacial, y los registros de los nucleos de
hielo sugieren que se liber6 a la atmdsfera una cantidad suficiente de metano como para afectar a las
concentraciones de CO2 y CH4%. Con un Artico que se calienta rapidamente, el lecho marino poco
profundo de la plataforma artica de Siberia Oriental plantea importantes preocupaciones debido a su
potencial para acelerar otros impactos del calentamiento global?’’. La liberacion de hidratos de
metano terrestres a medida que los glaciares retroceden podria amplificar ain mas la
retroalimentacion del permafrost?78,

Se esta investigando cuéal es el mejor enfoque para eliminar el metano atmosférico?’®. Esta estrategia
podria ser vital para combatir el metano procedente de fuentes naturales?®. Estas fuentes incluyen el
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calentamiento de los humedales tropicales y articos y las turberas que parecen estar emitiendo mas
metano como parte de una retroalimentacion que se refuerza a si misma entre el climay el ciclo del
carbono?®L. El IE6 del WGI estima que la liberacion de metano procedente del deshielo del permafrost
podria alcanzar los 4.100 millones de toneladas hasta 2.100 con los compromisos climaticos
actuales??,

Un estudio de modelizacién dirigido por la Universidad de Stanford calcula que la eliminacién de las
emisiones de metano causadas por el hombre en unos tres afios reduciria el calentamiento en 0,21
°C?8, Dos posibles categorias de estrategias de eliminacion de metano son la oxidacion catalitica?8
y la oxidacién microbiana mejorada?®,

Se estan explorando muchas estrategias y tecnologias dentro de cada categoria. Recientemente, un
grupo de investigacion del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT, por sus siglas en inglés)
identifico un material arcilloso capaz de oxidar los niveles atmosféricos de metano a temperaturas
relativamente bajas?. Otro ejemplo son los aerosoles de sales de hierro que se han propuesto como
un mecanismo rentable para oxidar el metano atmosférico?®’. Se han realizado experimentos con
filtros que contienen microbios comedores de metano para procesar metano relativamente
concentrado, como el que se encuentra en las minas de carbon y sobre los vertederos y las lagunas de
estiércol?es,

Las alternativas a la eliminacion del metano pueden incluir medidas para evitar su formacion natural.
Estudios preliminares sugieren que el uso de aditivos como el biocarbdn (carbono negro producido a
partir de la pirdlisis de biomasa), acidos, paja o tecnologia basada en sulfato calcico dihidratado (yeso)
podria reducir las emisiones de metano procedentes de lagunas de estiércol, arrozales y otras fuentes
antropogeénicas de metano?®. Podrian aplicarse métodos similares a fuentes naturales y seminaturales,
como humedales y embalses.

Para més informacion, vease Institute for Governance & Sustainable Development (2022) METHANE
REMOVAL: R&D needed for removing methane from the atmosphere, Nota Informativa.

6. Los principales paises emisores estdn aplicando y deben reforzar las medidas de
mitigacion del metano

Los gobiernos nacionales y subnacionales estan desarrollando y aplicando cada vez mas politicas e
iniciativas de mitigacion del metano. Sin embargo, estas medidas deben ampliarse y reforzarse para
lograr las reducciones de metano necesarias a corto plazo?®. Los gobiernos pueden reforzar las
politicas de mitigacion del metano aplicando al maximo las tecnologias, leyes y estructuras de
gobernanza ya disponibles y estudiando formas de ampliar la mitigacion del metano a través de otras
vias disponibles. La AIE ha elaborado una Hoja de ruta y un Paquete de Herramientas Regulatorias
para la Reduccion de las Fugas de Metano en la Industria del Petrdleo y el Gas?®!. La base de datos
de politicas de la IEA incluye las politicas de reduccion de metano de sus paises miembros en todo el
mundo. A continuacién se describen ejemplos de medidas especificas de mitigacion del metano en
Estados Unidos, la Union Europea, Canadd, México, India, China, Brasil e Irak. También cabe
destacar la finalizacion de las regulaciones de Colombia en febrero de 2022, que la convierte en el
primer pais de Sudamérica en regular las emisiones procedentes del petréleo y el gas?%2.
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A. Estados Unidos

Estados Unidos se fij6 el objetivo de alcanzar emisiones netas de gases de efecto invernadero iguales
a cero a mas tardar en 2050, con un objetivo intermedio de alcanzar, en 2030, una reduccién del 50-
52% respecto a los niveles de emisiones de gases de efecto invernadero de 2005%%%, En noviembre de
2021, la Casa Blanca publico el Plan de Reduccion de Emisiones de Metano de Estados Unidos, una
iniciativa de todo el gobierno y un modelo para adoptar un enfoque sectorial para reducir las
emisiones de metano?®*. Como parte del Plan, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus
siglas en inglés) propuso una serie de regulaciones en virtud de la Ley de Aire Limpio para establecer
requisitos de control de emisiones mas estrictos para las operaciones de gas y petroleo en forma de
limites a la fuga y el venteo para las emisiones de metano procedentes de fuentes de petréleo y gas
nuevas y existentes?®. La EPA calcula que, si se aprueban, las regulaciones reduciran 41 millones de
toneladas de metano hasta 20352%. La Oficina de Gestion de Tierras también ha restablecido normas
para evitar los residuos procedentes del venteo, la quema en antorcha y las fugas producto de la
explotacion de petroleo y gas en tierras federales, que se prevé que reduzcan las emisiones de metano
en un 35% con respecto a la linea de base de 2014%%7. Ademas, el Departamento de Transporte esta
ultimando normas para reducir las fugas en todo el sistema de gasoductos?®®. Sin embargo, los
informes indican que la administracion Biden esta aprobando mas permisos de perforacion en terrenos
publicos que las administraciones anteriores?®°,

El 31 de enero de 2022, la administracién Biden anuncié los préximos pasos del Plan de Reduccion
de Emisiones de Metano de Estados Unidos, empezando por la asignacion de 1.150 millones de
dblares a los Estados para que limpien los pozos de petréleo y gas abandonados®®. Los siguientes
pasos de este Plan incluyen la aplicacion de la Ley de Proteccion de Nuestra Infraestructura de
Oleoductos y Aumento de la Seguridad (PIPES, por sus siglas en inglés) para garantizar que los
operadores de oleoductos minimicen las fugas de metano, haciendo hincapié en los actuales esfuerzos
de investigacion e inversiones para reducir el metano procedente del ganado, y asignando 11.300
millones de dolares en financiacion para la recuperacion de tierras de minas abandonadas y 1.000
millones de ddlares para la modernizacion de oleoductos de gas natural. Como parte del Plan, la
administracion Biden anuncid la creacion de un grupo interinstitucional para coordinar la medicion,
monitoreo, notificacion y verificacion del metano, y convocé un taller para las comunidades del sector
de la energia sobre la reutilizacion de las infraestructuras de combustibles fosiles32.

El Plan de Reduccion de Emisiones de Metano de Estados Unidos también incluye regulaciones y
programas para reducir el metano procedente de otras fuentes®. La EPA esta aplicando normas y
requisitos actualizados de reduccion de emisiones para los vertederos municipales de residuos sélidos
(originalmente se estimaba que reducirian las emisiones de metano en mas de 300.000 toneladas
métricas de metano al afio)3%. La EPA también est4 realizando un seguimiento de otros muchos
esfuerzos para reducir el metano, incluidos los proyectos de digestores anaerdbicos de ganado y de
captura de gases de vertedero3%*,

En agosto de 2022, el Departamento de Energia de Estados Unidos anunci6 una financiacion de hasta
32 millones de dolares para la investigacion y el desarrollo de tecnologias de monitoreo, medicion y
otras tecnologias de mitigacion para detectar y reducir las emisiones de metano en el sector del
petréleo y el gas3®.

Ademas, el gobierno federal estd gestionando una serie de iniciativas voluntarias que incentivan la
reduccion de metano y proporcionan apoyo técnico para reducir estas emisiones. Entre ellas se
incluyen el Food Waste Challenge (Desafio para reducir el desperdicio de alimentos) con el fin de
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reducir el desperdicio de alimentos en un 50% para 20303%, el Land(fill Methane Outreach Program
(Programa de divulgacion del metano de vertedero) que promueve la captura y el uso del gas de
vertedero®’, el Coalbed Methane Outreach Program (Programa de divulgacion del metano en capas
de carbon) que promueve el uso del metano de las minas de carbon®®y el Programa AgStar que
pretende reducir las emisiones de metano de los residuos ganaderos3®. El Departamento de
Agricultura de Estados Unidos también ha anunciado una financiacion de 1.000 millones de dolares
en concepto de Partnerships for Climate-Smart Commodities (Asociaciones para materias primas
climaticamente inteligentes) para fomentar la aplicacion de practicas inteligentes en términos
climaticos, incluidas las practicas que mitigan las emisiones de metano, como la gestion del estiércol,
la gestion de los piensos para reducir las emisiones entéricas y el humedecimiento y secado
alternativos de los arrozales®°.

El 2 de diciembre de 2021, la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada—Energia (ARPA-E,
por sus siglas en inglés) del Departamento de Energia anuncio 12 seleccionados que recibiran un total
de 35 millones de délares en subvenciones para reducir las emisiones de metano de los sectores del
petroleo, el gas y el carbon. Estos proyectos incluyen la investigacion sobre la reduccién de las
emisiones de metano de los motores de gas natural, las antorchas de gas y los pozos de las minas de
carbon®t, Segun la ARPA-E, estas tres fuentes contribuyen a al menos el 10% de las emisiones
antropogénicas de metano de Estados Unidos3'?. Al desarrollar el programa REMEDY (Reduccién
del metano todos los dias del afio), la ARPA-E reconocio la necesidad de seguir investigando sobre
la captura de metano del aire en paralelo a los esfuerzos para capturar CO23%. En julio de 2022, el
presupuesto de ARPA-E se duplico gracias a la Ley CHIPS y Ciencia®“.

Como parte de la Ley de Inversion en Infraestructura y Empleos promulgada en noviembre de 2021,
el gobierno de Estados Unidos esta distribuyendo subvenciones para impulsar la accion climatica. El
Departamento de Energia distribuira casi 11.000 millones de ddlares en subvenciones para minas
abandonadas entre los Estados y tribus eligibles a lo largo de 15 afios®!®. Se alienta a los Estados con
minas no recuperadas incluidas en la Base de Datos de Oportunidades de Minas de Carbdn con
Metano de la EPA a dar prioridad a la recuperacion de dichas minas, eliminando las emisiones de
metano “en la mayor medida posible”®!6, El Departamento de Agricultura también esta invirtiendo
10 millones de ddélares en un Programa Piloto de Bioproductos para “avanzar en el desarrollo de
bioproductos competitivos en términos de costos y con beneficios medioambientales en comparacion
con los productos tradicionales™*, incluidos los productos con menor huella de carbono3®,

La Ley de Reduccidn de la Inflacion de 2022, aprobada en agosto, destina casi 370.000 millones de
dolares de financiacién para el clima, incluidos 1.550 millones para controlar y reducir las emisiones
de petréleo y gas®®®. La ley incluye un Programa de Reduccién de Emisiones de Metano con una tasa
de residuos de metano de hasta 1.500 délares por tonelada de metano para 202632, y aumenta las
tasas de regalias para el petroleo y el gas extraido de tierras y aguas federales, incluidas las tasas sobre
el gas que se pierde de forma evitable por la quema en antorcha o el venteo en casos que no son de
emergencia®?!, La Ley destinard unos 20.000 millones de délares en los préximos cuatro afios a
subvenciones para la conservacién de la agricultura, que daran prioridad a las cuestiones climaticas,
incluida la mitigacion del metano3?2. Se calcula que esta ley reducira para 2030 las emisiones de gases
de efecto invernadero de Estados Unidos un 40% por debajo de los niveles de 200532,

Mientras tanto, la Ley CHIPS y Ciencia de 2022 también ampli6 la financiacion para la investigacion

sobre el climay los sistemas terrestres, incluyendo un Centro de Mediciones, Normas e Informacién
sobre Gases de Efecto Invernadero3?4,
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Recuadro 4. Los gobiernos subnacionales demuestran su liderazgo en la mitigacion del metano

Los estados de Estados Unidos también estan trabajando para reducir las emisiones de metano en el
sector del petroleo y el gas. California establecio el objetivo legislativo de reducir las emisiones de
metano en un 40% para 2030%%. En 2014, Colorado aprobo las primeras regulaciones sobre metano
del pais, que obliga a las empresas del sector de la energia a reducir las emisiones de metano de las
instalaciones de petroleo y gas natural nuevas y existentes. Colorado sigue reforzando sus
regulaciones sobre petréleo y gas, prohibiendo las practicas de rutina de quema y venteo en 2020%%,
En la Cumbre de las Américas de junio de 2022, California dio a conocer el Compromiso Climético
de California, que incluye una propuesta presupuestaria para sanear pozos petroliferos inactivos (200
millones de délares) y lanzar satélites de deteccién de metano (100 millones de délares)®?’. En 2021,
Colorado adopt6é normas para reducir las emisiones de metano de los controladores neumaticos®?.
Nuevo México hizo lo propio, promulgando normas estrictas para el sector del petréleo y el gas, y
prohibiendo también todas las practicas de rutina de quemas y venteo®?. Se espera que una norma
mas reciente de Nuevo México reduzca alin mas las emisiones®*.

Los miembros de la Alianza del Clima de Estados Unidos, que incluye a los gobiernos de 24 Estados
y a Puerto Rico, se han propuesto reducir las emisiones de metano en todos los sectores entre un 40
y un 50% para 2030%%, Este objetivo incluye la reduccion de las emisiones del sector energético en
un 40-45% para 2025%%2, y del sector de los residuos en un 40-50% para 20303%, Los miembros
también tienen previsto reducir las emisiones de metano del sector agricola, incluida la reduccién de
emisiones de la fermentacion entérica en un 30%°*, y hasta un 70% de la gestion del estiércol, para
2030%®. Ademas, los Estados y municipios han promulgado politicas que prohiben o desvian los
residuos organicos de los vertederos y pretenden reducir el desperdicio de alimentos®3,

Las instituciones de investigacion y de otros &mbitos también estan desarrollando herramientas para
las jurisdicciones subnacionales, como los marcos de protocolos sectoriales para la reduccion de las
emisiones de metano, que involucran a los gobiernos en acciones como inventarios, bases de
referencia, establecimiento de objetivos, aplicacion de politicas e intercambio de informacién®”,

La Alianza del Clima, la Energia Limpiay el Medio Ambiente de América del Norte creada por Estados
Unidos, Canada y México en 2016 ha acordado reducir las emisiones de metano del sector del petréleo
y el gas en un 40-45% para 20253%, Los socios se comprometieron a desarrollar e implementar
regulaciones federales para reducir las emisiones de las nuevas fuentes existentes en el sector del
petroleo y el gas, asi como a desarrollar e implementar estrategias nacionales de reduccion de metano
para sectores clave lo antes posible, incluyendo los sectores de gas y petréleo, la agricultura y la gestién
de residuos y alimentos®®°. Véanse las subsecciones a continuacién sobre las medidas de Canada y
Meéxico para cumplir con este objetivo. En julio de 2022, Estados Unidos y México se comprometieron
juntos a “abordar las emisiones de metano procedentes del petréleo y el gas y de otros sectores™34°,
Ademas, Estados Unidos es Parte del Convenio sobre la Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a
Gran Distancia (LRTAP, por sus siglas en inglés), que estad examinando los impactos del metano en la
formacion de ozono, el cual se analiza con mas detalle en la Seccién 1034,

En respuesta al impacto de la actual invasion rusa de Ucrania en la energia a nivel mundial, la Casa
Blanca acordd ayudar a la transicion de la UE para abordar su dependencia del gas ruso, intentando
garantizar envios adicionales de 15 bmc de gas natural licuado (GNL) en 2022, ademas de “mantener
un ambiente regulatorio propicio” con respecto al desarrollo de nuevas capacidades de exportacion
de gas natural licuado. Sin embargo, también acordo6 “emprender esfuerzos para reducir la intensidad
de gases de efecto invernadero de todas las nuevas infraestructuras de GNL y gasoductos
asociados”®*?, La Comision Federal Reguladora de la Energia también dio marcha atras en una nueva
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politica de evaluacion del impacto climatico de las emisiones de los gasoductos®*3. Esto destaca la
importancia de tomar medidas inmediatas para exigir reducciones progresivas de las tasas de emision
de metano procedentes del “gas metano de sustitucion” suministrado en respuesta a los cambios en
las importaciones de gas metano de los paises, teniendo en cuenta los compromisos asumidos en el
marco del Compromiso Mundial sobre el Metano3#*,

El 12 de mayo de 2022, los lideres de Estados Unidos y de la Asociacion de Naciones del Sudeste
Asiatico (ASEAN, por sus siglas en inglés) acordaron, en la Cumbre Especial celebrada entre Estados
Unidos y ASEAN en Washington, D.C., aumentar su ambicion colectiva para, entre otras cosas,
reducir las emisiones de metano. La hoja informativa de la Cumbre Especial indica:

“Estados Unidos se ha comprometido a trabajar con las naciones del Sudeste Asiatico para reducir
las emisiones de metano de la regién. Estados Unidos acogié con satisfaccion la adhesién de
Indonesia, Vietnam, Malasia, Filipinas y Singapur al Compromiso Mundial sobre el Metano en la
COP-26, y estamos acelerando la asistencia técnica, los recursos financieros y el desarrollo de
proyectos para la mitigacion del metano en los paises del Compromiso Mundial sobre el Metano,
incluso a través de la EPA, la USTDA [Agencia de Comercio y Desarrollo de Estados Unidos], la
DFC [Corporacion Financiera de Desarrollo] y el EXIM [Banco de Exportacion e Importacion],
asi como el recientemente creado Global Methane Hub, un fondo filantrépico que puede apoyar
las prioridades de mitigacion del metano en la region34*,

Estados Unidos también tiene acuerdos de colaboracién con Brasil en materia de energia. El Foro de
Energia entre Estados Unidos y Brasil es un mecanismo para que los dos gobiernos intercambien
conocimientos técnicos, regulatorios y politicos, incluida la gestion del carbono y el metano3#. En
agosto de 2022, Estados Unidos y Brasil lanzaron el Dialogo de la Industria de Energia Limpia, un
foro bilateral liderado por el sector privado y la industria para promover la energia limpia, incluyendo
la edlica marina y el hidrégeno limpio®*’. En la Seccién 6.G. también puede encontrarse una
descripcion de estos avances.

La industria estadounidense del petréleo y el gas ha fundado mdltiples iniciativas relacionadas con
las emisiones de metano. La Environmental Partnership es una asociacion de 97 empresas
estadounidenses de petréleo y gas natural concebida para mejorar los resultados medioambientales
mediante el intercambio de informacion, incluidas las mejores practicas en materia de LDAR, quema
en antorcha y otras tecnologias®#. La ONE Future Coalition es una asociacion de 50 empresas de gas
natural con el objetivo colectivo de reducir las emisiones de metano en toda la cadena de valor del
gas natural a un 1% o menos para 2025%%°, La Natural Gas Sustainability Initiative, lanzada por
Edison Electric Institute, American Gas Association y otras organizaciones del sector, publico un
protocolo para informar sobre la intensidad de las emisiones de metano3%,

En el sector del carbdn, la EPA de Estados Unidos documentd 53 proyectos actuales de recuperacion
de metano de minas de carbdn y perfila oportunidades de proyectos en otras minas emisoras de gas®™.
La EPA estimo6 en 2019 que los proyectos de recuperacion en algunas de las minas mas gaseosas
estaban capturando u oxidando mas de 700.000 toneladas de metano al afio®*?. Sin embargo, la
produccion global de metano de las minas de carbén se ha reducido a la mitad desde 2008, pasando
de aproximadamente 57 bmc en 2008 a 23 bmc en 2020352,

B. Union Europea

La Union Europea aborda el metano en sus politicas y trabaja para reforzarlas. La Legislacion
Europea sobre el Clima incluye un objetivo vinculante para que Europa logre la neutralidad climética
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de aqui a 2050, con un objetivo provisional de reducir todas las emisiones de gases de efecto
invernadero en un 55% para 2030, con respecto a los niveles de 1990%“. La Comisién Europea
presento una estrategia sobre el metano en octubre de 2020 y sefiald que el objetivo del 55% requeriria
que la Union Europea redujera las emisiones de metano en un 35-37% para 2030%%°. Ademas, la
estrategia sobre el metano da prioridad a garantizar un sistema de medicion y notificacion mas preciso
de las emisiones del sector privado®®®.

En julio de 2021, la Comision Europea adopt6 una serie de propuestas, conocidas como el paquete de
medidas “Objetivo 55”, que permitirian alcanzar el objetivo de reducir las emisiones netas de gases
de efecto invernadero en al menos un 55 % de aqui a 2030%7. El paquete de medidas “Objetivo 55
aumentaria la ambicion de los sectores no cubiertos por el Régimen de Comercio de Derechos de
Emisién, como la gestion de residuos, la construccién y la agricultura, incrementando el objetivo
global de reduccion de emisiones del 30% al 40%%%8. El paquete también modificaria el Reglamento
de la UE sobre el Uso de la Tierra, el Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura para incluir las
emisiones distintas del CO2, incluido el metano, de aqui a 20313%°, Mas de la mitad de las emisiones
nacionales de metano de la Unién Europea se producen en el sector agricola®®®, mientras que la mayor
parte de las emisiones de metano procedentes del uso de la energia se producen en el exterior36L,
Algunos analistas han llegado a la conclusion de que la Union Europea no lograra grandes reducciones
de las emisiones nacionales de metano sin “politicas que impulsen la adopcién de medidas técnicas y
de comportamiento en el sector agricola-ganadero362,

En diciembre de 2021, la Comisién propuso un reglamento y una directiva®® basadas en una
combinacion energética propuesta para 2050 en la que el biogés, el biometano, el hidrégeno renovable
e hipocarbdnico (véase el Recuadro 5) y el metano sintético representarian dos tercios de los
combustibles gaseosos, y el resto provendria del gas fosil acompafiado de la captura y el
almacenamiento de carbono (una reduccion del 95% del gas fosil en 2021). La directiva propone
limitar la vigencia de los contratos de gas natural a largo plazo mas alla de 2049364,

El reglamento propuesto exige a los operadores de petr6leo y gas que informen sobre las emisiones de
metano a nivel de fuente, incluida la introduccion progresiva de mediciones directas y mediciones in
situ de los activos no explotados®®®. El reglamento también exige a los operadores que establezcan
programas de deteccion y reparacion de fugas (LDAR, por sus siglas en inglés) y prohiban el venteo y
la quema en antorcha rutinarios®®. Las inspecciones reglamentarias y la informacién del Observatorio
Internacional de Emisiones de Metano verificarian el cumplimiento de este reglamento3®7,

Ademas, los reglamentos propuestos exigirian que los Estados miembros hicieran un inventario
publico de los pozos de petroleo y gas inactivos. También exigirian que los Estados miembros u otras
partes responsables controlasen las emisiones de metano y elaborasen planes de mitigacion para la
reparacion, recuperacion y taponamiento permanente%. El reglamento también obligaria a los
Estados miembros a elaborar un inventario publico de las minas de carbén cerradas y abandonadas,
y exigiria a los Estados miembros con jurisdiccion sobre las minas abandonadas y a los operadores
de minas cerradas que controlen y notifiquen las concentraciones de metano en las minas cerradas o
abandonadas en los Ultimos 50 afios®%°. Ademas, el reglamento propuesto exige planes de mitigacion
y prohibe el venteo y la quema en antorcha innecesarios®°.

El reglamento propuesto también especifica que las minas de carbon subterraneas y las estaciones de
drenaje realicen mediciones continuas de las emisiones, mientras que las minas de superficie deberan
emplear factores de emision especificos del yacimiento para cuantificar las emisiones®’*. Las minas
subterraneas y de superficie calculan las emisiones posteriores a la extraccion basandose en los
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factores pertinentes y notifican todas las emisiones a los organismos reguladores®’2. A las minas
subterraneas se les prohibiria el venteo y la quema en antorcha rutinarios y se les exigiria que
informaran de los casos de quema en antorcha®3,

Asimismo, el reglamento propuesto no incluia objetivos de reduccion especificos y vinculantes®’4. La
Union Europea habia considerado la posibilidad de establecer requisitos de intensidad de metano para
el gas importado®’®, pero tales requisitos atin no figuran en ninguna propuesta oficial. En su lugar, la
Unién Europea reiteré un llamamiento a la transparencia y remitio el asunto a la Agencia de
Cooperacion de los Reguladores de la Energia y al Comité de Responsables Europeos de
Reglamentacion de Valores®’®. El reglamento propuesto requeriria que los importadores de la UE
presenten informacion adicional sobre los esfuerzos de mitigacion de metano de los exportadores y
productores, y establezcan una Base de Datos de Transparencia sobre el Metano y una herramienta de
seguimiento mundial del metano®””. En 2019, la Uni6én Europea import6 casi el 90% de su gas natural,
principalmente de Rusia®’8. Un reglamento de julio de 2022 permiti6, polémicamente, la certificacion,
en circunstancias limitadas, de parte del gas natural bajo la taxonomia de inversion sostenible de la
UE379_

La Directiva de Vertederos de la UE obliga a los Estados miembros a separar los residuos
biodegradables y establece el objetivo de verter solo el 10 % de los residuos sélidos municipales para
2035%0°, Los requisitos para que se desvien los residuos organicos ayudaron a lograr un descenso del
47% en las emisiones de los vertederos de la UE entre 1990 y 201738,

Ademas, la Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE) esta estudiando el
papel del metano como precursor de la formacion de ozono en la region de la CEPE como parte de
su trabajo en el marco del LRTAP3#2, La region de la CEPE incluye a toda Europa, asi como a paises
de Norteamérica, Asia Central y Asia Occidental. Para méas informacion, véase la Seccion 10.

Antes de la invasion rusa de Ucrania en febrero de 2022, la Unidn Europea importaba de Rusia méas
del 40% de su consumo total de gas®®3. La Unién Europea ha respondido a esta cambiante situacion
geopolitica anunciando la aceleracién de su transicion para dejar de utilizar la energia f6sil®. El 23
de marzo de 2022, la Comisién Europea present6 una propuesta legislativa para aumentar sus niveles
de almacenamiento de gas en un 80% para noviembre de 202233, Ademas, emitié un comunicado en
el que declaraba sus planes para formar un Grupo de Trabajo sobre Compras Comunes de Gas que
“preparard el terreno para asociaciones energéticas con proveedores clave de GNL, gas e hidroégeno
en el Mediterraneo, Africa, Oriente Medio y Estados Unidos™38, El 25 de marzo de 2022, la Casa
Blanca y la Comision Europea sobre Seguridad Energética Europea anunciaron que garantizarian
procedimientos regulatorios expeditivos para las infraestructuras de GNL, pero también hicieron
hincapié en sus esfuerzos por reducir la intensidad de las emisiones de dichas infraestructuras®’. En
particular, el 8 de mayo de 2022, el G7 se comprometié a “eliminar gradualmente nuestra dependencia
de la energia rusa, incluida la eliminacion progresiva o la prohibicion de la importacion de petrdleo
ruso”, pero no mencioné especificamente el gas3e.

La Comunicacion Conjunta sobre el Compromiso Energético Exterior de la UE, publicada el 18 de
mayo de 2022, expone los esfuerzos actuales y los planes futuros de la region para diversificar su
suministro energético. Esto incluye asociaciones para aumentar las importaciones de gas natural licuado
de otros paises, como Egipto, Israel, Japén y Corea®®, y un compromiso para “garantizar que los
suministros adicionales de gas procedentes de los proveedores de gas existentes y nuevos se combinen
con medidas especificas para solucionar las fugas de metano, el venteo y la combustion en antorcha”
390, Desde entonces, la Unién Europea ha firmado memorandos de entendimiento sobre cooperacion
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energeética con Israel, Egipto y Azerbaiyan, destinados a “permitir un suministro estable de gas natural
a la UE que sea coherente con los objetivos de descarbonizacion a largo plazo y se base en el principio
de fijacion de precios orientada al mercado™®®%. La Unién Europea no especifica ninguna intencion de
promulgar reglamentos para controlar las emisiones de metano procedentes de las importaciones de
energia, pero aumentara el apoyo para desarrollar un mercado mundial del hidrégeno, empezando por
asociaciones con “con paises socios fiables para garantizar unas relaciones comerciales y de inversion
abiertas y no distorsionadas en el ambito de los combustibles renovables y con bajas emisiones de
carbono” 3%, Ademas, dara prioridad al ahorro y la eficiencia energéticos, con el objetivo de lograr una
reduccion del 5 % de la demanda de petréleo y gas a corto plazo®®.

Recuadro 5. Riesgos y beneficios climiticos limitados del cambio al hidrégeno

El hidrégeno se propone como alternativa energética limpia, especialmente para sectores
dificiles de descarbonizar como la industria pesada, el transporte maritimo y la aviacion. Los
beneficios climéticos del hidrégeno como sustituto de los combustibles fésiles dependen de
varios factores: 1) la fuente de la energia utilizada para generar el hidrégeno y sus emisiones y
el grado de captura de carbono en el caso del “hidrogeno azul”; 2) la tasa de fuga de metano si
se utiliza como fuente de hidrégeno o fuente de energia, con tasas de fuga de metano incluso
bajas, del 1,54%, que dan lugar a emisiones de GEI més altas que la quema de gas natural para
obtener energia®“; y 3) la tasa de fuga del propio hidrégeno, que puede contribuir al
calentamiento al prolongar la vida util del metano y otros GEI. Las estimaciones preliminares
sugieren que una tasa de fuga de hidrégeno del 10% en un escenario de alto despliegue podria
causar al menos 0,1°C de calentamiento, lo que podria compensar el calentamiento evitado en
2050 por el despliegue de todas las opciones de mitigacion del metano rentables actualmente a
nivel mundial®*. Una fuga elevada de hidrégeno combinada con crecientes emisiones de metano
podrian afiadir hasta 0,4 °C de calentamiento®®.

C. Canada

Canada se comprometio a reducir las emisiones en un 40-45% por debajo de los niveles de 2005 para
2030, incluida una reduccion del 40-45% de las emisiones de metano procedentes del sector del
petréleo y el gas, y alcanzar las emisiones netas cero para 20503%7. Como parte de su participacion en
el Compromiso Mundial sobre el Metano, Canada pretende reducir las emisiones de metano
procedentes del petrdleo y el gas en un 75%3%. Las regulaciones canadienses vigentes abarcan las
instalaciones de petrdleo y gas nuevas y existentes, e incluyen requisitos mas estrictos de deteccion y
reparacion de fugas y, cuando se apliquen plenamente, limites cuantitativos al venteo de gas
natural®®. El gobierno anuncié en abril que tenia previsto publicar nuevas directivas sobre los
proyectos de petréleo y gas*®.

En cuanto a los vertederos, Canada se comprometié a aumentar el nimero de vertederos que
recolecten y capturen eficazmente el metano“®®. El gobierno federal de Canada trabaja con los
gobiernos provinciales y locales para concientizar sobre los residuos alimentarios y las opciones de
eliminacion con el objetivo de reducir la cantidad de residuos organicos que se depositan en
vertederos®®?. A su vez, los gobiernos locales y provinciales desarrollaron objetivos*%, planes*®* e
incentivos fiscales*® para reducir el desperdicio de alimentos.

Ademas, el gobierno federal estd poniendo en marcha programas para incentivar la agricultura
climaticamente inteligente y la reduccion de las emisiones de GEI del sector agricola. EI programa
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de Soluciones Climaticas Agricolas invierte en soluciones climaticas naturales, como el aumento del
almacenamiento de carbono en las granjas*®. El Programa de Tecnologia Agricola Limpia apoya las
reducciones de metano en el sector agricola invirtiendo en energia verde y tecnologias que utilicen el
estiércol y otros residuos como fuente de energia®®’.

En febrero de 2021, Canada y Estados Unidos declararon un “compromiso compartido para reducir
las emisiones de metano procedentes del petr6leo y del gas con el fin de proteger la salud publica y
el medio ambiente, guiado por los mejores conocimientos cientificos”4%, Ademas, Canada es Parte
del Convenio LRTAP, que esta examinando los impactos del metano en la formacién de 0zono, como
se explica con mas detalle en la Seccion 104%°,

D. México

Ademas de los objetivos relativos al metano derivados de la Alianza del Clima, Energia Limpia y
Medio Ambiente de América del Norte conformada en 2016, México publicé una normativa integral
para la reduccién de las emisiones de metano en el sector del petrdleo y el gas que reconoce el
potencial de reducir las emisiones de este sector hasta en un 75% para 2025, Estas disposiciones
incluyen normas para la deteccion y reparacion trimestral de fugas, el uso de sistemas de recuperacion
de vapores para capturar el gas, el paso a la neumatica de bajo y cero sangrado, y practicas con menos
desperdicios. México también se adhirié al Compromiso Mundial sobre el Metano.

Las contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional (NDC, por sus siglas en inglés) para
México en virtud del Acuerdo de Paris incluyen objetivos para reducir las fugas de metano, el venteo
y la combustion controlada en un 25% y para utilizar la recuperacién de metano en los vertederos
municipales y plantas de tratamiento de agua®'l. Estos objetivos forman parte de su compromiso de
reducir las emisiones de GEI en al menos un 22% y hasta un 36% por debajo del escenario proyectado
si no se introdujeran cambios para 2030%%2. La actualizacion de la NDC de México para 2020 confirma
este compromiso e incluye una mencion a la posible implementacion de una Politica de Reduccion
de las Emisiones de Metano*!3.

Una de las prioridades para la reduccion del metano en México es mejorar el monitoreo de las
emisiones de metano con el fin de elaborar informes precisos. Por ejemplo, recientes mediciones por
satélite han revelado que las emisiones de origen antropogénico son un 45% superiores a las estimadas
en el inventario nacional de GEI, y que la mayor discrepancia entre las emisiones inferidas y las
estimadas procede del sector del petréleo y el gas*'4. Otro estudio dirigido por el Fondo de Defensa
del Medio Ambiente (EDF, por sus siglas en inglés) concluyé que las fugas de metano de las
instalaciones de procesamiento en tierra eran 10 veces superiores a las notificadas, mientras que las
emisiones de las instalaciones de procesamiento en alta mar eran un 90% inferiores a las notificadas.
Segun el EDF, esta conclusion sugiere que el gas de alta mar se conducia a tierra, donde
posteriormente se quemaba o se filtraba. Se descubrié que las emisiones de una sola instalacion que
recibia gas de alta mar equivalian a la mitad del consumo residencial de gas de México**>.

El Presidente de México, Andrés Manuel Lopez Obrador, y otros funcionarios mexicanos se
reunieron el 9 de febrero de 2022 con el Enviado Especial Presidencial para el Clima, John Kerry,
para continuar el didlogo entre Estados Unidos y México sobre la colaboracion climéatica y acciones
en torno a la energia limpia. Durante esta visita, las dos partes acordaron que el enfoque politico de
sus acciones “incluira el control de las emisiones de metano provenientes del combustdleo y el gas,
los desechos y la agricultura”, entre otras areas*'®. En julio de 2022, Estados Unidos y México se
comprometieron a “abordar las emisiones de metano procedentes del petroleo y el gas y de otros
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sectores”, y a que Estados Unidos coopere con México y Pemex en un plan para eliminar la quemay
venteo rutinarios*’. Los satélites detectaron recientemente grandes columnas de metano procedentes
de una plataforma petrolifera en alta mar en uno de los principales yacimientos petroliferos de
Meéxico, lo que pone de relieve la urgencia de abordar estas emisiones*'8.

E. India

Segun el tercer Informe Bienal de Actualizacién de la India para la CMNUCC, el metano representd
19,5 millones de toneladas (409 MtCO:e, utilizando el PCGioo de 21 segun el informe de la India), o
el 14,43% de las emisiones totales de GEI de la India en 20164'°. También segun este Informe, las
principales emisiones de GEI de la India procedentes del sector agricola son el metano procedente de
la fermentacion entérica del ganado y del cultivo de arroz*%,

India trabaja para reducir las emisiones de metano en el sector agricola. Dos métodos de cultivo de
arroz en este pais tienen por objeto reducir el uso de agua y las emisiones de metano: el sistema de
intensificacion del arroz y el arroz de siembra directa. El sistema de intensificacion del arroz se utiliza
en 24 de los 28 estados de la India*?!, y el cultivo con el método de siembra directa se esta implantando
en casi 100.000 hectareas de tierra*??. India también esta cambiando las tierras dedicadas al cultivo
de arroz por otros cultivos que requieren menos agua y permiten asi reducir las emisiones de
metano#?. Ademas, esta aplicando métodos, incluidos aditivos para piensos, que aumentan la
productividad de los animales productores de leche y reducen las emisiones de GEI?4, India también
ha puesto en marcha dos programas dedicados al biogas, denominados Galvanising Organic Bio-
Agro Resources (Gobar-Dhan) y New National Biogas and Organic Manure*?>,

Se calcula que la cantidad de metano en las capas de carbon de la India es de 91,8 billones de pies
clibicos repartidos en 11 estados*?®, Ademas, India ha identificado 233,30 billones de pies cubicos de
gas/petrdleo de esquisto, cuya comercializacion puede aumentar dréasticamente las emisiones de
metano*?’.

En julio de 1997, el gobierno indio formul6 su politica Coal Bed Methane (politica sobre el metano
en las capas de carbon, CBM por sus siglas en inglés) para aprovechar su potencial y reducir las
emisiones de metano procedentes de la mineria de carbon. Gracias a esta politica, el CBM es
convertido en gas natural en virtud de las disposiciones de la Ley de Yacimientos Petroliferos
(Regulacion y Desarrollo) de 1948 y de las Normas sobre Petrdleo y Gas Natural de 1959 del
Ministerio de Petréleo y Gas Natural de la India*?. Para aprovechar el potencial del CBM, se han
ofrecido a las empresas bloques productores de metano en capas del carbon mediante licitaciones
competitivas. Hasta ahora, India ha adjudicado 30 bloques de CBM en cuatro rondas de licitaciones
a empresas nacionales, privadas y mixtas*?°.

La estrategia de la India para reducir las emisiones de metano del sector energético parece centrarse
en la transicion a las energias renovables y la mejora de la eficiencia energética**°. En la India, se han
debatido y planificado eventos de intercambio, capacitacion y proyectos sobre el metano de las minas
de carbdén y el metano en las capas de carbdn*3!, Se esta desarrollando un proyecto de drenaje previo
en una mina subterranea®® y se han realizado estudios para determinar la viabilidad de otros proyectos
sobre la reduccién del metano de las minas de carbén*®,

Un acontecimiento de mayo de 2022 con posibles implicancias en la mitigacion del metano es el
anuncio de que tres autoridades ministeriales—el Ministerio de Ciencias de la Tierra, el Departamento
de Ciencia y Tecnologia y el Ministerio de Medio Ambiente, Bosques y Cambio Climéatico—
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formaran un consorcio para “trabajar de forma cohesiva en la accion climatica y en el cumplimiento
de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional de la India en virtud del Acuerdo de Paris 434,

F. China

El 22 de septiembre de 2020, en la Asamblea General de la ONU, China anuncié su objetivo de
alcanzar la neutralidad de carbono antes de 2060%. Este objetivo a largo plazo abarca todos los GEI,
incluido el metano. A corto plazo, el Proyecto del 14° Plan Quinguenal (2021-2025) de China para el
Desarrollo Econémico y Social Nacional y los Objetivos a Largo Plazo hasta el Afio 2035 establece
que China “reforzara el control de otros GEI como el metano, los HFC y los perfluorocarburos (PFC)"
436, |a destacada referencia al metano en este Plan otorga a los ministerios y organismos nacionales
de China autoridad para incluir requisitos detallados sobre el metano en su 14 plan quinquenal de
implementacion para el periodo 2021-2025.

El 28 de octubre de 2021, China present a la Secretaria de la CMNUCC su NDC actualizada®*" y su
Estrategia de Desarrollo a Medio Siglo, y a Largo Plazo, con Bajas Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (Estrategia de Medio Siglo)*®®. En la NDC actualizada, China incorporé su objetivo de
aumentar la cuota de los combustibles no fosiles en el consumo de energia primaria hasta alrededor
del 25% en 2030 y sefialé que ya se han gastado fondos en un importante proyecto, denominado
“Desarrollo de grandes yacimientos de petréleo y gas y del metano en las capas del carbdn”4%. En su
Estrategia de Medio Siglo, China incluyé su objetivo de seguir aumentando el porcentaje de
combustibles no fésiles hasta méas del 80% para 2060%4°. Tanto la NDC actualizada como la Estrategia
de Mitad de Siglo enumeran acciones politicas para la reduccion de las emisiones de metano. Ademas,
con el fin de apoyar la consecucion de los objetivos en materia de combustibles no fosiles y promover
el despliegue de energias renovables, el 14 Plan Quinquenal de Trabajo Integral sobre la
Conservacion de la Energia y la Reduccion de las Emisiones de China establece que la energia
renovable no se contabilizara en los limites totales de consumo de energia para las localidades durante
el periodo del 14% Plan Quinquenal (2021-2025)%,

Para el sector de las minas de carbon, los objetivos de China incluyen: “para 2020, el volumen de
extraccion del metano de las capas de carbon (gas de las minas de carbon) alcanzara los 24 bmc,
dentro de los cuales la produccién de metano de las capas de carbon en tierra alcanzara los 10 bmc
con una tasa de utilizacion superior al 90%; y la extraccion de gas de las minas de carbon alcanzara
los 14 bmc con una tasa de utilizacion superior al 50%#*2. En una conferencia de prensa del Consejo
de Estado celebrada el 27 de abril de 2021, el Ministerio de Ecologia y Medio Ambiente anuncié un
plan para revisar las normas de emision del metano de las capas de carbon y del gas de las minas de
carbon#*3. Ademas, las directivas politicas de China sobre la neutralidad del carbono incluyen la
ampliacion del desarrollo y la utilizaciéon del metano en las capas de carbén#*4. Ademas, China
anuncio un plan para controlar estrictamente el aumento del consumo de carbon entre 2021 y 2025, y
reducirlo gradualmente entre 2026 y 2030%4. China también anunci6 objetivos subnacionales clave
con implicancias para las emisiones de metano. Entre ellos se incluyen la reduccién del consumo de
carbdn en Pekin, Tianjin, Hebei y las zonas circundantes en un 10% aproximadamente, la reduccion
del consumo de carbon en la region del Delta del Rio Yangtsé en un 5% aproximadamente y el logro
de un crecimiento negativo del consumo de carbén en la region de la Llanura de Fenwei para 2025446,

En cuanto al sector del petroleo y el gas, China se ha fijado el objetivo de alcanzar el pico y la meseta
de consumo de petréleo entre 2026 y 2030*’. También pretende alcanzar el punto maximo de consumo
de petréleo utilizado en el transporte terrestre en 2030448, Las NDC actualizadas de China incorporan
acciones para reducir las emisiones de metano en este sector, incluso mediante el despliegue de
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tecnologias para la recuperacion del gas asociado**®. El 13° Plan Quinquenal de Desarrollo del Gas
Natural de China (2016) incluye la promocion de tecnologias de recuperacion del gas asociado a los
yacimientos petroliferos, el refuerzo de la deteccion de fugas de gas natural y la reduccion de las
emisiones fugitivas de GEI. La Alianza de Metano de Gas y Petroleo de China, una asociacion de siete
empresas chinas, se ha comprometido a reducir la intensidad media de las emisiones de metano de las
empresas en la produccion de gas natural por debajo del 0,25% para 2025, y a cooperar y compartir
experiencias técnicas sobre el control de las emisiones de metano, incluidos los sistemas LDAR y de
recuperacion de gas*®. También se espera que los esfuerzos de China para promover un transporte
ecoldgico y limpio reduzcan el consumo de petréleo y contribuyan a mitigar las emisiones de metano.
Ejemplos de los principales objetivos en el sector del transporte son aumentar el transporte impulsado
por nuevas energias y energias limpias hasta aproximadamente el 40% [del total de transporte nuevo]
por afio en 2030 y lograr una tasa de despliegue no inferior al 70% para el transporte ecoldgico en
ciudades con una poblaciéon de un millén de habitantes 0 mas en 203042,

En el sector agricola, en 2017 China establecio el objetivo de lograr la “reutilizacion integral” de mas
del 75% del estiércol de la cria de ganado y aves de corral para 2020%%2. En 2021 elevo este objetivo
a mas del 80% del estiércol de ganado y aves de corral en todo el pais para 202543, China también
aumentard la eficiencia de los fertilizantes y pesticidas quimicos hasta el 43% para 202544, lo que
también puede tener implicancias en la reduccion de las emisiones de metano. Asimismo, esta dando
prioridad a las medidas de control de las emisiones agricolas, incluyendo la promocion de plantas de
arroz de bajas emisiones y alto rendimiento, la mejora de las técnicas agricolas, el fomento del uso
de fertilizantes organicos, la regulacién del uso de fertilizantes quimicos y pesticidas y el avance en
el uso integral de la paja de los cultivos**®, Ademas, la CCAC esta colaborando con China para, entre
otras cosas, investigar y desarrollar estrategias eficaces de mitigacién del metano “como el control
minucioso del agua, los fertilizantes, los antibidticos y el tipo de pienso, que no sélo pueden reducir
las emisiones sino también aumentar la produccion agricola4%.

En el sector de los residuos, China se ha fijado objetivos como alcanzar, de aqui a 2025, el 90% de
eliminacion inocua de los lodos urbanos**’, el 25% de utilizacion de los recursos de aguas residuales
en las ciudades con escasez de agua a nivel de prefectura y superior#®, y el 40% de tratamiento de las
aguas residuales domésticas en las zonas rurales*°. Ademas, para 2030, la tasa media nacional de
utilizacion de agua reciclada urbana aumentara hasta el 30%%6°. Asimismo, China se comprometié a
aumentar la reutilizacion de los residuos domésticos urbanos hasta aproximadamente el 60% en 2025
y el 65% en 20301, Este pais también esta promoviendo el reciclaje y la reutilizacion de los residuos
s6lidos industriales con el objetivo de aumentar la tasa de reutilizacion global de los residuos sélidos
industriales a granel hasta el 57% en 2025%2. Ademas, China anuncié un plan para construir 100
ciudades con cero residuos para 202543, La construccién de ciudades con cero residuos contribuira a
reducir las emisiones de metano gracias a las mejoras previstas en la eliminacion de residuos solidos
en fuentes industriales, la reduccion de vertederos de residuos domésticos, la gestion y reutilizacion
de residuos ganaderos y el control de la aplicacion de fertilizantes quimicos y pesticidas#64.

Ademas de las politicas y objetivos nacionales de reduccién de emisiones de metano descriptos
anteriormente, China ha tomado una serie de medidas para mitigar el impacto climatico y otros
impactos ambientales de sus inversiones en el extranjero. Entre ellas figuran el compromiso de dejar
de construir nuevas centrales eléctricas de carb6n*¢® y la publicacion de directrices gubernamentales
que recomiendan a las empresas chinas cumplir las normas internacionales vigentes o las propias de
China si el pais receptor de la inversion china 1) carece de normas medioambientales aplicables a la
inversion y al proyecto en cuestion; o 2) cuenta con normas medioambientales para la inversion o el
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proyecto en cuestidn gque son inferiores a las normas internacionales vigentes o a las que se aplican a
dichas inversiones y proyectos en China*¢®,

G. Brasil

Brasil es el quinto mayor emisor de metano del mundo®®’, debido a su industria ganadera, que representa
el 14% del rebafio bovino mundial“6®. Las emisiones totales de metano de Brasil ascendieron a
aproximadamente 400 MtCO-e en 2020, de las cuales ~285 MtCOze proceden unicamente del sector
ganadero®®°,

Brasil es signatario del Compromiso Mundial sobre el Metano. Para cumplir con sus obligaciones en
el Compromiso y la CMNUCC, Brasil promulgd un decreto que cred la Estrategia Federal para
Incentivar el Uso Sostenible del Biogas y el Biometano*’®. El decreto establece directrices para
incentivar el desarrollo de mercados de carbono, el uso del biometano como fuente de energia
renovable y de combustible, y la inversién en investigacion cientifico-tecnolégica*’t. Ademas,
proporciona una lista no exhaustiva de residuos urbanos y rurales que pueden utilizarse para producir
biogas y biometano, incluidos los residuos depositados en vertederos.

La Estrategia Federal, que incluye el Programa Metano Cero, introducira créditos de metano en los
mecanismos de mercado existentes*’2. Los créditos de metano que representan toneladas de metano
no emitidas generardn ingresos adicionales para los proyectos de biogas y biometano. Antes del
Programa Metano Cero, Brasil fomentaba el desarrollo de biocombustibles a través de RenovaBio,
un mercado regulado de créditos de descarbonizacion que obliga a las empresas distribuidoras de
combustibles fésiles a cumplir sus objetivos invirtiendo en empresas de biocombustibles*2,

En 2019, Estados Unidos y Brasil lanzaron el Foro de Energia entre Estados Unidos y Brasil como
un mecanismo de cooperacion en la gestion del carbono y el metano, la energia nuclear civil, las
energias renovables, la eficiencia energética y la modernizacion de la red de suministro eléctrico. En
su segunda reunién ministerial de 2022, los dos gobiernos acordaron “intercambiar experienciaS en
la gestion del carbono y el metano, y el secuestro y almacenamiento de carbono” 4. Mas
recientemente, en agosto de 2022, Estados Unidos y Brasil también pusieron en marcha el Didlogo
de la Industria de la Energia Limpia para colaborar en materia de energias renovables y combustibles
sostenibles, incluida la energia edlica marina y el hidrégeno limpio*’.

H. Irak

El sector del petrdleo y el gas de Irak contribuye en gran medida a las emisiones de metano, que
representan aproximadamente el 9 % de las emisiones mundiales de metano del sector en 2019476
Irak también ha estado entre los 10 paises que mas han quemado en los Gltimos 10 afios*”.

En 2020, Irak anuncié que su Ministerio de Salud y su Ministerio de Medio Ambiente y Petroleo
crearian un grupo de trabajo técnico interministerial para estudiar la naturaleza y la magnitud de las
emisiones de metano del sector del petréleo y el gas del pais*’®. Desde entonces, Irak ha incluido el
metano en su NDC, se ha unido a la Asociacion de la Coalicion Climay Aire sobre el Petroleo y Gas
Metano y ha firmado el Compromiso Mundial sobre el Metano*”. En 2022, el Ministerio de Medio
Ambiente de Irak anuncid que esta trabajando con la Asociacion Mundial para la Reduccion de la
Quema de Gas del Banco Mundial para desarrollar su hoja de ruta con el objetivo de quema cero en
la produccion de petréleo y gas para 20304,
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7. La colaboracion internacional es fundamental para combatir las emisiones de metano

Organizaciones e iniciativas publicas y privadas de todo el mundo, como las que se describen
brevemente a continuacion (y el Global Methane Hub), estan colaborando en la mitigacion del
metano. Su colaboracion es fundamental para fortalecer el consenso que apoye la accion contra el
metano, incluso a nivel bilateral y multilateral. Las iniciativas que evalGan el rendimiento del metano
pueden ser una parte cada vez mas importante de esta colaboracion a medida que el mundo se adapta
a los cambios en el suministro mundial de gas natural y se centra en evaluar la intensidad de metano
de los volumenes de gas disponibles y el rendimiento asociado de los productores.

i. Organizaciones e iniciativas cuasi-gubernamentales
o LaCoalicién Climay Aire Limpio para Reducir los Contaminantes Climéticos de Vida Corta

La Coalicion Climay Aire Limpio (CCAC, por sus siglas en inglés) facilita la mitigacion del metano
y el intercambio de informacion a todos los niveles, incluso mediante la publicacion de los principales
datos cientificos. La CCAC es una asociacion voluntaria con méas de 70 socios estatales y regionales,
y un nmero similar de socios no estatales*®!. Se ha propuesto que la CCAC actle como Secretaria
del Compromiso Mundial sobre el Metano. Esta coalicion ayuda a los paises a desarrollar planes para
reducir los CCVC#?2, También ayuda a los paises a aumentar la ambicién de los objetivos de
reduccion de los CCVC que notifican en sus NDC bajo el Acuerdo de Paris. Aumentar el apoyo y la
financiacion de la CCAC reforzaria el intercambio de informacién y el apoyo técnico a los paises, lo
que conduciria a un aumento concertado de la ambicion. Esto podria incluir una mayor ambicion en
relacion con los informes sobre el metano en el marco de la Asociacion CCAC sobre el Petrdleo y
Gas Metano, que se describe mas adelante bajo el titulo Iniciativas impulsadas por la industria. Esto
también podria incluir la coordinacion del apoyo a las “Oficinas Nacionales de Metano” y otras
estructuras de mitigacion del metano, adoptando el enfoque de fortalecimiento institucional que ha
sido “un factor importante en el éxito” de los paises en desarrollo para alcanzar los objetivos del
Protocolo de Montreal (véase la Seccidén 11)423,

El 9 de noviembre de 2021, la reunion Ministerial de la CCAC puso en marcha la Iniciativa
Emblematica sobre el Metano, cuyos objetivos “a partir de 2022, serdn fomentar y reforzar los
compromisos de alto nivel para reducir el metano, acelerar y fomentar la concienciacién, apoyar la
planificacion y la ejecucion de estrategias, mejorar las herramientas y el analisis para apoyar las
medidas y aumentar la financiacion™ 484,

Los esfuerzos de la CCAC que dieron lugar a la Evaluacion Global del Metano aumentaron la
concienciacion y la atencion politica sobre las oportunidades de la reduccién del metano. Ademas de
la Evaluacion Global del Metano, el trabajo de la CCAC, con el grupo del Dr. Shindell en la
Universidad de Duke, dio como resultado una herramienta en linea de acceso publico para la
mitigacion del metano*®®. La CCAC planea mejorar esta herramienta para facilitar su utilizacion,
incluyendo la actualizacion continua de las emisiones de metano y las métricas existentes para
cuantificar los beneficios colaterales. Esto permitira obtener una vision general a nivel nacional de
las medidas pertinentes y los beneficios colaterales relacionados, incluida la creacion de empleo.

La CCAC tambien planea desarrollar un Rastreador Mundial de Politicas/Aplicacion del Metano con
el fin de registrar y cuantificar los avances hacia la aplicacion de medidas, politicas y normativas
relacionadas con el metano. Ademas, esta coalicidn alberga tres centros que trabajaran con gobiernos y
otras partes interesadas en los sectores de la agricultura, los residuos y el petroleoy el gas. En particular,
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la CEPE se uni6 a la CCAC en 2015 con el objetivo de contribuir al trabajo de esta Ultima mediante el
intercambio de experiencias, conocimientos y mejores practicas, incluso con respecto al Protocolo
enmendado de la CEPE para luchar contra la acidificacion, la eutrofizacion y el ozono troposférico
(Protocolo de Gotemburgo) del Convenio LRTAP“8, Esta relacion puede ayudar a informar los
esfuerzos para desarrollar un acuerdo mundial sobre el metano con caracter de urgencia. EI Convenio
LRTAP y el Protocolo de Gotemburgo se tratan mas adelante, en la Seccion 10.

En septiembre de 2022, la CCAC y la Iniciativa Mundial del Metano (GMI, por sus siglas en inglés)
convocaron un Foro Mundial sobre Metano, Clima y Aire Limpio con el objetivo de reunir a
responsables de politicas, lideres industriales, expertos técnicos e investigadores de todo el mundo*®’.
En el mismo se debatieron las posibilidades de proteger el clima y mejorar la calidad del aire, con
especial atencion al metano. El evento formo parte de la Reunion Anual de la CCAC para 2022 e
incluye actualizaciones sobre esfuerzos internacionales como el Compromiso Mundial sobre el
Metano, el Observatorio Internacional de Emisiones de Metano, el Global Methane Hub y la Via
Energética del Compromiso Mundial sobre el Metano.

o Mision de Innovacion Agricola para el Clima

La Mision de Innovacion Agricola para el Clima (AIM4C, por sus siglas en inglés), creada
conjuntamente por Estados Unidos y Emiratos Arabes Unidos, es una iniciativa para aumentar la
financiacion y la participacion en la agricultura climaticamente inteligente y la innovacion de los
sistemas alimentarios en los proximos cinco afios. Los “sprints de innovacion” de la AIM4C guiaran
a los participantes para abordar objetivos especificos utilizando financiacion coordinada. Dos sprints
de innovacion que tienen relacion directa con la mitigacion del metano son la “Greener Cattle
Initiative: Addressing Enteric Methane Emissions™ y “Satellite monitoring of quantity and quality of
available biomass in pastoral livestock systems”#88, Mas de 70 paises y organizaciones se han
asociado a esta iniciativa*°.

o Foro de Productores Neto Cero

En abril de 2021, Canada, Noruega, Qatar, Arabia Saudita y Estados Unidos anunciaron su intencion
de crear el Foro de Productores Neto Cero (en inglés, Net-Zero Producers Forum). El Foro
“desarrollaria estrategias pragmaticas de emisiones netas cero, incluida la reduccion del metano, el
avance del enfoque de la economia circular del carbono, el desarrollo y despliegue de tecnologias de
energia limpia y de captura y almacenamiento de carbono, la diversificacion de la dependencia de los
ingresos procedentes de los hidrocarburos y otras medidas acordes con las circunstancias nacionales
de cada pais™4%.

o Asociacion Mundial para la Reduccion de la Quema de Gas del Banco Mundial

La Asociacion Mundial para la Reduccion de la Quema de Gas del Banco Mundial es un fondo
fiduciario de mudltiples donantes compuesto por 17 gobiernos, 13 compafiias petroleras y 3
organizaciones multilaterales. La GGFR desarrolla programas para la reduccion de la quema de gas
especificos a cada pais, realiza investigaciones, comparte las mejores préacticas, crea conciencia,
garantiza compromisos globales para acabar con la quema rutinaria que provoca emisiones de metano
y avanza en la medicién y la notificacion de la quema?®*. Estados Unidos tiene previsto reincorporarse
a la GGFR*%, Esta Asociacion busca compromisos con la iniciativa Zero Routine Flaring de aqui a
2030. Los gobiernos y las empresas que participan en la Iniciativa del Banco Mundial “Eliminacion
de la quema regular de gas para 2030 se comprometen a poner fin a la quema rutinaria para 20304,
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34 gobiernos, 53 empresas de petréleo y gas y 15 organizaciones de desarrollo apoyan la Iniciativa®®.
En colaboracion con la Qil and Gas Climate Initiative y el Payne Institute (Facultad de Mineria de
Colorado), el GGFR esta desarrollando un Herramienta de Seguimiento de la Quema de Gas, una
plataforma en linea que ofrecera un seguimiento en tiempo real de la quema de gas en todo el mundo.

El informe de la Herramienta de Seguimiento de la Quema de Gas de 2022 reveld que diez paises
representan el 75% de toda la quema de gas y el 50% de la produccion mundial de petroleo: “Siete
de los 10 paises que mas gas gueman han mantenido esta posicion de forma constante durante los
altimos 10 afios: Rusia, Irak, Iran, Estados Unidos, Venezuela, Argelia y Nigeria. Los tres restantes
(México, Libia y China) han registrado aumentos significativos en los Gltimos afios”%,

o La Iniciativa Global de Residuos 50 para 2050

Egipto realizo el lanzamiento de la Iniciativa Global de Residuos 50 para 2050 en la COP27 celebrada
en Sharm EI-Sheikh en noviembre de 2022. Esta Iniciativa identifica posibles vinculos entre los residuos
y el metano. Asimismo, en una sesion organizada en el marco de la COP27 anunci6 la creacion de un
“Africa verde”, que incluye el objetivo de reducir los residuos en un 50% en los paises africanos*.

La Iniciativa Global de Residuos estima que el sector de los residuos contribuye en un 20% a las
emisiones mundiales de metano*®’. Las emisiones de metano procedentes del vertido de residuos
solidos alcanzaron alrededor de 1,3 MtCH4 en 2010, y se prevé que aumentaran aiin mas si no mejoran
las practicas de gestion de residuos*®®. La Iniciativa Global de Residuos desarrollara una plataforma
para asociaciones y proyectos sobre mitigacion y adaptacion y apoyara la transferencia de
conocimientos e innovacion de infraestructuras para la gestion de residuos®.

ii. Iniciativas impulsadas por la industria
o Iniciativa Mundial del Metano

La Iniciativa Mundial del Metano (GMI, por sus siglas en inglés) es una asociacion publico-privada
que abarca los tres sectores principales (produccion de energia, agricultura y residuos) y promueve la
captura y el uso del metano®®. Facilita el intercambio de informacion y asistencia técnica a nivel
internacional. La GMI incluye a 45 paises que representan alrededor del 70% de las emisiones
antropogeénicas de metano del mundo, entre ellos Estados Unidos, Canada, Argentina, Brasil, Rusia,
China, India y Australia®®®. Segun su sitio web, los proyectos de la GMI han reducido mas de 500
MtCO2e desde 2004°%2,

o Asociacion Petroleo y Gas Metano

La Asociacion Petroleo y Gas Metano (OGMP, por sus siglas en ingles), una iniciativa de la CCAC
(con el PNUMA, la Comision Europea y EDF) avanza en la notificacion de las emisiones de metano,
entre otros, mediante el marco de notificacion OGMP 2.0. Este Marco exige a las empresas que
informen sobre las emisiones de metano procedentes de fuentes que intervienen en toda la cadena de
valor del petréleo y el gas, con el objetivo de reducir las emisiones entre un 50 y un 75% para 2030°%,
La Union Europea pretende basarse en este Marco para desarrollar sus requisitos de medicion,
notificacion y verificacion para el sector energético®%,

o Iniciativa Climatica Petréleo y Gas
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La Iniciativa Climatica de Petrdleo y Gas (OGCI, por sus siglas en inglés) es una iniciativa liderada
por los CEO de las empresas que son miembro y por medio de la cual acuerdan una serie de
compromisos y principios. En particular, los miembros de la OGCI se comprometen, de aqui a 2025,
a gque la intensidad media colectiva de emisiones de metano procedente de las operaciones agregadas
de extraccion de petroleo y gas se sitie muy por debajo del 0,20%, a partir de una base de referencia
de 2017 del 0,30%. También se comprometen, entre otras cosas, a reducir la intensidad total de
carbono de las actividades de exploracion y produccién de 23 kg de GEI por barril de petréleo o gas
en 2017 a 17 kg en 2025 y a apoyar expresamente el objetivo de quema rutinaria cero para 20305%,

o Asociacion Mundial de Biogas

La Asociacion Mundial de Biogas actia como una asociacion comercial mundial para los sectores
industriales del biogas, los gases de vertedero y la digestion anaerébica®®. La Asociacion proporciona
a sus miembros publicaciones como el Directorio Mundial de la Industria del Biogés, datos sobre la
magnitud y el crecimiento de los mercados mundiales del biogés y varios analisis que demuestran el
potencial ambiental y econdmico de la industria®’. La Asociacion organiza la Cumbre Mundial del
Biogas, que en 2021 se centrd en la mitigacion del metano®°8.

o Los Principios Rectores del Metano

Los 24 signatarios de los Principios Rectores del Metano (en inglés, Methane Guiding Principles) de
la industria del petroleo y el gas se han comprometido a informar publicamente sobre como estan
cumpliendo la intencién de cinco principios, incluida la reduccion continua de las emisiones de
metano, la mejora de la exactitud de los datos sobre emisiones y el aumento de la transparencia. El
compromiso de reducir las emisiones de metano incluye la aplicacion de programas LDAR vy la
reduccion de las emisiones fugitivas y por venteo. El grupo también ha publicado un conjunto de
herramientas para los responsables politicos.

Los 24 signatarios de los Principios Rectores del Metano de la industria del petréleo y el gas se han
comprometido a informar publicamente sobre como estan cumpliendo con los cinco principios, incluida
la reduccion continua de las emisiones de metano, la mejora de la exactitud de los datos sobre dichas
emisiones y el aumento de la transparencia®®. ElI compromiso de reducir las emisiones de metano
incluye la aplicacion de programas LDAR y la reduccion de las emisiones fugitivas y por venteo. El
grupo también ha publicado un conjunto de herramientas para los responsables de politicas®*,

ii. Iniciativas de calificacion del desempefio
o MiQ

RMIy SYSTEMIQ crearon MiQ, una organizacion independiente sin fines de lucro. MiQ desarroll6
un sistema de certificacion basado en la intensidad de metano que califica los volumenes de gas
natural producidos y el rendimiento de los productores. La intencion es crear un mercado de gas
natural diferenciado para incentivar a los productores a reducir las emisiones de metano del sector del
petréleo y el gas®!L.

o Iniciativa para la Sostenibilidad del Gas Natural

La Iniciativa para la Sostenibilidad del Gas Natural (Gas Sustainability Initiative, NGSI, por sus siglas
en inglés) desarrolld el Protocolo de Intensidad de las Emisiones de Metano de (NGSI Methane
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Emissions Intensity Protocol) como un enfoque voluntario para que las empresas calculen la
intensidad de sus emisiones de metano®'2.

8. Los sistemas de monitoreo afladen transparencia y responsabilidad

En la actualidad, las emisiones de metano se calculan sobre la base de una serie de regimenes y
protocolos de notificacion existentes, como la CMNUCC, la Global Reporting Initiative (GRI) y los
programas nacionales de notificacion. Los sistemas cada vez mas sofisticados de medicién y monitoreo
de las emisiones de metano afiadiran transparencia y responsabilidad a los esfuerzos mundiales de
reduccion del metano. En concreto, estos sistemas seran esenciales para garantizar que el mundo se
dirige en la direccion correcta para alcanzar reducciones del 30% (0 mas) en las emisiones de metano
necesarias para frenar el calentamiento del planeta a corto plazo, tal y como apela el Compromiso
Mundial sobre el Metano. Los sistemas de monitoreo ayudan a proporcionar informacion crucial que el
publico puede utilizar para exigir responsabilidades a las empresas y los paises®*.

Los sistemas de monitoreo incluyen satélites y tecnologias de sobrevuelo desde aviones desplegados
para identificar con mayor exactitud los puntos de origen de las emisiones de las infraestructuras, y
dispositivos manuales de vigilancia con luz infrarroja y de otro tipo utilizados sobre el terreno para
localizar la maquinaria emisora.

La rapida mejora de las tecnologias de deteccidn de metano y andlisis de datos esta impulsando un auge
de las empresas privadas dedicadas al monitoreo y andlisis de datos®'4. A continuacién figura una lista
no exhaustiva de iniciativas destinadas a mejorar el monitoreo y la responsabilidad de las emisiones de
metano. Estos ejemplos sugieren como una combinacion de servicios de monitoreo publicos y privados
podria ofrecer un “sistema de sistemas” para las empresas, los entes reguladores, los investigadores y
los ciudadanos interesados en el seguimiento y la mitigacion de las emisiones de metano®2®.

Entre las iniciativas de medicién y monitoreo del metano se incluyen las siguientes:
o Carbon Mapper

En abril de 2021, Carbon Mapper, Inc., una organizacion sin fines de lucro financiada con fondos
filantropicos, anuncié un plan para lanzar una constelacion de satélites con el fin de localizar las
emisiones de metano, en colaboracién con el Estado de California, el Laboratorio de Propulsion a
Chorro de la NASA, Planet, la Universidad de Arizona, la Universidad Estatal de Arizona, High Tide
Foundation y RMI°, Los dos primeros satélites estan en fase de desarrollo y se lanzaran en 2023. El
desarrollo de una constelacion multisatélite operativa comenzara en 20255, Ademas, Carbon
Mapper esta elaborando un portal de datos en colaboracion con la Junta de Recursos del Aire de
California para poner los datos a disposicion del publico.

o Copernicus

Copernicus es el programa de observacién de la Tierra de la UE que proporciona servicios de
informacion con datos procedentes de sistemas de observacion por satélite e in situ (no espaciales)®*.
La Comisién Europea gestiona el servicio de vigilancia Copernicus y ejecuta el programa en
colaboracién con los Estados miembros, agencias y centros europeos®?®. Ademas de recabar
informacidn de sistemas in situ, la Unién Europea pondra en orbita una constelacion de unos 20
satélites antes de 203052, De los seis servicios de informacion, el Servicio de Vigilancia
Atmosférica®?!, el Servicio de Vigilancia Terrestre %2 y el Servicio de Cambio Climatico de
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Copernicus®?3 estan estrechamente relacionados con el monitoreo del metano. Todos estos servicios
de informacion son de libre acceso para todos.

o MethaneSAT del Fondo de Defensa Ambiental

El MethaneSAT del Fondo de Defensa Ambiental (EDF, por sus siglas en inglés) planea lanzar un
nuevo satélite para realizar un monitoreo periddico de las operaciones mundiales de petroleo y gas,
incluida la identificacién de emisiones de metano en grandes areas geograficas y la medicion de
emisiones en lugares predeterminados®?*. En enero de 2021, MethaneSAT celebr6 un contrato con
SpaceX para la puesta en 6rbita de su nuevo satélite dedicado al metano, prevista para el 1 de octubre
de 20225%, Una vez lanzado, MethaneSAT transmitira sus datos en linea sin costo alguno para los
usuarios no comerciales.

o GHGSat

GHGSat, empresa mundial de monitoreo de emisiones, firm6 en 2019 un memorando de intenciones
con la Agencia Espacial Canadiense y la Agencia Espacial Europea®?%. GHGSat colaborara con el
Observatorio Internacional de Emisiones de Metano proporcionando datos gratuitos sobre las
emisiones de metano captadas desde sus satélites®?’. EI 4 de mayo de 2022, GHGSat compartié sus
primeros hallazgos utilizando tecnologia satelital sobre las emisiones de metano del ganado de una
granja en Joaquin Valley, California®?8. Mas recientemente, en agosto de 2022, GHGSat detect6
emisiones de vertederos en Buenos Aires, Delhi, Lahore y Mumbai, descubriendo que los vertederos
contribuyen entre un 6 y un 50% de las emisiones declaradas a nivel urbano®?°,

o La Iniciativa del Metano y el Proyecto de Metodologia de Medicion del Metano del Foro
Internacional de Energia

La Iniciativa del Metano del Foro Internacional de Energia (IEF, por sus siglas en inglés) desarrollara
una metodologia de medicion de las emisiones de metano que permita normalizar la recoleccién de
datos®°. El proyecto de metodologia de medicion del metano pretende ayudar a los Estados miembros
del IEF a elaborar planes creibles de reduccion del metano en el sector energético basados en los
mejores datos disponibles sobre las emisiones de metano®3Z.

o EIl Observatorio Internacional de Emisiones de Metano

Presentado el 31 de octubre de 2021 en la Cumbre del G20, el Observatorio Internacional de
Emisiones de Metano (IMEO, por sus siglas en inglés) es una iniciativa del PNUMA con el apoyo de
la Comision Europea y de otros gobiernos que integrard los datos de las emisiones de metano
obtenidos de mdltiples fuentes en una base de datos congruente que describira el nivel de confianza
en cada elemento de datos®®2. EI IMEO se centrard inicialmente en el sector energético y mas adelante
se extendera a los residuos y la agricultura®2. Ademas, el IMEO desempefiara un papel importante
en la aplicacion del Compromiso Mundial sobre el Metano, ayudando a los paises a priorizar sus
acciones y monitoreando los compromisos®*. El PNUMA alberga al IMEO, con una financiacion
publica de 100 millones de euros a lo largo de cinco afios (incluida la financiacion de la Comisién
Europea como miembro fundador)®®. EI Observatorio se coordinara estrechamente con la CCAC,
entre otras organizaciones, incluso en lo relativo a la incorporacion y el andlisis de los datos del
OGMP 2.0, mencionado en la Seccion 7°%, En 2021, el IMEO publicé su primer informe, An Eye on
Methane, en el que se describen los avances del OGMP 2.0 y los retos pendientes en el monitoreo y
la medicion del metano.
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o Oil and Climate Index Plus (OCI+)

Investigadores de RMI, la Universidad de Stanford, la Universidad de Calgary y Koomey Analytics
desarrollaron la herramienta Oil and Climate Index Plus (OCI+) como respuesta a la poca claridad de
los informes sobre las emisiones de GEI que realiza el sector del petrdleo y el gas®¥’. EI OCI+ presenta
una evaluacion completa del ciclo de vida de las emisiones de GEI provocadas por la mitad de la
produccion mundial de petrdleo y gas. La herramienta OCI+ y el informe que la acompafia concluyen
que las emisiones mas significativas de los combustibles fésiles se producen no sélo en el punto de
combustion, sino también en la boca del pozo y durante el procesamiento, el refinado y el
transporte®®, El informe también menciona la reduccién del metano como “la méaxima prioridad para
el sector del petréleo y el gas™>%°,

9. Crear una estrategia de responsabilidad y cumplimiento utilizando sistemas sélidos
de monitoreo de las emisiones

Como se ha comentado en la Seccidn 8, los sistemas de monitoreo de emisiones afiaden transparencia
y responsabilidad a los esfuerzos de reduccién. Las tecnologias que sustentan estos sistemas estan a
listas para revolucionar la informacion disponible al hacer visibles emisiones que antes eran invisibles
para el publico, los organismos reguladores y los propietarios y operadores de fuentes de metano de
todos los sectores. Estos sistemas de monitoreo, cuando se combinan con una estrategia de
responsabilidad y cumplimiento, seran esenciales para garantizar que el mundo se encamine hacia la
méaxima reduccion de las emisiones de metano.

Mecanismaos eficaces de responsabilidad y respuesta para abordar las fuentes de emisiones incluirian
varios componentes. En el nivel més bésico, se encuentra: 1) un ejercicio de inventario por el total de
emisiones, sectores y ubicacion; 2) el nivel de referencia de las emisiones por jurisdiccion; 3) el
objetivo de reduccién por el total de emisiones y sectores; y 4) monitoreo y notificacion,
proporcionando total transparencia. Ademas, estos componentes incluyen las capacidades de 1)
identificar y alertar a las organizaciones responsables de los activos emisores; 2) dar a conocer las
emisiones a los organismos reguladores responsables y 3) garantizar que los datos de las emisiones
estén disponibles de forma accesible y oportuna para los organismos de control de la sociedad civil,
los medios de comunicacion y las comunidades afectadas.

Una estrategia eficaz de responsabilidad y cumplimiento debe incorporar mecanismos de “zanahoria”
(incentivos) y “palo” (por ejemplo, mecanismos regulatorios, “hacer publicos los nombres de los
infractores™). La estrategia debe abarcar a los operadores de fuentes de metano, a los organismos
gubernamentales responsables, incluidos los fiscales, y a la sociedad civil, incluidas las comunidades
afectadas. Ademas, también deben identificarse soluciones para abordar las emisiones detectadas y
conectar a los operadores con la capacidad técnica y los recursos financieros necesarios, segun
proceda. Asimismo, resulta necesario crear capacidades que reflejen la formacion y otros incentivos
adecuados para las partes interesadas implicadas en los aspectos de la estrategia relacionados con la
responsabilidad. Entre ellos se encuentran los operadores de fuentes de emisién, las agencias
reguladoras, las agencias de calificacion de riesgo financiero y los organismos de vigilancia.

Una estrategia de responsabilidad podria contener varios componentes, los cuales incluyen:
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1) Un mapa de activos y un inventario de fuentes de metano con coordenadas geoespaciales que
permitan la identificacion detallada de las fuentes y los contactos correspondientes para los
operadores;

2) Una “guia telefonica” de los agentes de control correspondientes a cada punto de emision
(federal, estatal, local, sector privado, etc.) en base a la ubicacién y el tipo de activo;

3) Un mecanismo para acceder a los datos sobre emisiones procedentes de los sistemas de
monitoreo y convertirlos rapidamente en formatos utilizables por los actores responsables; y

4) Una red de coordinacion y comunicacion de los actores de la sociedad civil por region, pais y
jurisdiccién subnacional donde las emisiones sean significativas, con el fin de reforzar la
capacidad colectiva de la sociedad civil para actuar a medida que surjan los datos sobre las
emisiones.

A nivel gubernamental, podrian establecerse Oficinas Nacionales de Metano que asumieran la
responsabilidad de elaborar y mantener inventarios de emisiones y de identificar y monitorear los
principales puntos de origen de las mismas. Estas Oficinas también servirian de enlace con los
organismos subnacionales correspondientes para crear sistemas eficaces de rendicion de cuentas,
establecer procedimientos e identificar especialistas y otras partes interesadas en las que se pueda
confiar para que ayuden a desplegar acciones y sistemas de rendicion de cuentas. Estas Oficinas se
organizarian regionalmente, y también a nivel subnacional, para fomentar la cooperacion y el
intercambio de informacion y las estrategias de mitigacion.

Un componente clave para incentivar las acciones de mitigacion es que las fuentes de emisiones de
metano identificadas tengan acceso a tecnologias y financiacion para aplicar las soluciones de
mitigacion. Un Grupo de Evaluacion Tecnoldgicay Econdmica (inspirado en el Grupo de Evaluacion
Tecnologica y Econdmica del Protocolo de Montreal) y una Herramienta de Seguimiento del Metano
(albergado por la CCAC) podrian evaluar y recomendar soluciones tecnoldgicas de forma periddica
para fomentar la innovacion continua y el apoyo a la aplicacion de las mejores practicas.

10. Los esfuerzos internacionales, incluido el Compromiso Mundial sobre el Metano,
estan catalizando otras acciones bilaterales y multilaterales para frenar el metano

Las emisiones de metano procedentes de cualquier fuente y en cualquier lugar afectan al clima
mundial, asi como a la salud publica y al medio ambiente, ya que el metano es un gas de efecto
invernadero bien mezclado y contribuye a aumentar la contaminacion de fondo por ozono
troposférico. La mitigacion del metano por parte de todos y cada uno de los paises es, por lo tanto, el
mejor medio para lograr una reduccién rapida y eficaz de las emisiones de metano en cualquier lugar
que se produzcan®4,

Ademas del Compromiso Mundial sobre el Metano, los esfuerzos bilaterales y regionales conexos
sientan las bases para la celebracion de un acuerdo mundial sobre el metano, que encuentra su
inspiracion en el exitoso Protocolo de Montreal de 1987. El Protocolo de Montreal no sélo ha resuelto
la primera gran amenaza para la atmdsfera global al poner el ozono estratosférico en vias de
recuperacion para 2065, sino que también ha hecho més por evitar el calentamiento global méas que
cualquier otro acuerdo®#, evitando una cantidad de calentamiento que, de otro modo, habria igualado
o incluso superado el calentamiento que el CO? esta causando en la actualidad®*.

El Protocolo de Montreal ofrece una estructura arquitectonica util para adoptar un enfoque sectorial
que pueda incluirse dentro de un acuerdo internacional, lo cual se analiza mas adelante. Ademas, se
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estan llevando a cabo otros debates sobre el metano en el marco del Compromiso Mundial sobre el
Metano, el Protocolo de Gotemburgo del Convenio sobre la Contaminacion Atmosférica
Transfronteriza a Gran Distancia y la Declaracion Conjunta de Glasgow de Estados Unidos y China
para Reforzar la Accion Climatica en la década de 2020.

A. El Compromiso Mundial sobre el Metano y el Pacto Climatico de Glasgow

El Compromiso Mundial sobre el Metano se lanzé formalmente a nivel de Jefes de Estado en el
segmento de alto nivel de la COP26 el 2 de noviembre de 2021 en Glasgow®*. Estados Unidos y la
Unidn Europea anunciaron por primera vez este Compromiso en el Foro de las Principales Economias
el 17 de septiembre de 202154, EI mismo compromete a los gobiernos a un objetivo colectivo mundial
de reduccion de las emisiones mundiales de metano en al menos un 30% con respecto a los niveles
de 2020 para 2030. Los signatarios también se comprometen a avanzar hacia el uso de las
metodologias de inventario de buenas practicas del IPCC de mas alto nivel para cuantificar las
emisiones de metano, con especial atencién a las fuentes de altas emisiones®®. La aplicacion con
éxito del Compromiso Mundial sobre el Metano reduciria el calentamiento en al menos 0,2 °C para
2050 %46, Para septiembre de 2022, 120 paises y la Unién Europea se habian adherido al
Compromiso®#, quienes representan aproximadamente el 70% de la economia mundial y casi la mitad
de las emisiones antropogénicas®®. En la COP26, el expresidente de Estados Unidos Barack Obama
recordo a los asistentes que “frenar las emisiones de metano es actualmente la forma maés réapida y
eficaz de limitar el calentamiento™54°,

En la Cumbre Especial entre Estados Unidos y la ASEAN celebrada en Washington, D.C., el 12 de
mayo de 2022, Estados Unidos se comprometié a “acelerar la asistencia técnica, los recursos
financieros y el desarrollo de proyectos para la mitigacion del metano en los paises del Compromiso
Mundial sobre el Metano, incluso a través de la EPA, la USTDA [Agencia de Comercio y Desarrollo
de Estados Unidos], la DFC [Corporacion Financiera de Desarrollo] y el EXIM [Banco de
Exportacion e Importacion], asi como el recientemente creado Global Methane Hub”>%,

Alcanzar el objetivo de reduccion de emisiones establecido en el Compromiso Mundial sobre el
Metano mantendria al planeta en una via coherente con el objetivo de no superar los 1,5 °C, segun la
Evaluacion Global del Metano®%!. Esto equivale aproximadamente a una reduccion del 35% por
debajo de los niveles previstos para 2030. El despliegue de todas las medidas disponibles y
adicionales podria conducir a una reduccion del 45% por debajo de los niveles de 2030 para alcanzar
casi 0,3 °C de calentamiento evitado en la década de 204052,

Es la primera vez que los Jefes de Estado se comprometen, en el marco de un Compromiso como el
antes mencionado, a actuar con celeridad para reducir los supercontaminantes climaticos y alcanzar
el objetivo de 1,5 °C de temperatura del Acuerdo de Paris. ElI Pacto de Glasgow para el Clima,
acordado en la COP26, también menciona explicitamente el metano y los GEI distintos del CO?2. El
Pacto “invita a las Partes a considerar nuevas medidas para reducir para 2030 las emisiones de gases
de efecto invernadero distintos del diéxido de carbono, incluido el metano[.]”** En su comunicado
del 27 de mayo de 2022, los Ministros de Clima, Energia y Medio Ambiente del G7 reafirmaron su
adhesion al Compromiso Mundial sobre el Metano y sefialaron la importancia de responder ““a la crisis
actual, de manera coherente con nuestros objetivos climaticos y sin crear efectos de bloqueo”%,

En junio de 2022, Estados Unidos, la Union Europea y otros 11 paises pusieron en marcha la Via
Energética del Compromiso Mundial sobre el Metano, que incluye 59 millones de ddlares en
financiacion para apoyar la reduccién de metano en el sector del petréleo y el gas®®. La financiacion
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incluye 4 millones de délares para apoyar la Asociacién Mundial para la Reduccion de la Quema de
Gas del Banco Mundial, 5,5 millones de ddlares para apoyar la Iniciativa Global del Metano, hasta
9,5 millones de dolares del Observatorio Internacional de Emisiones de Metano del PNUMA para
apoyar las evaluaciones cientificas de las emisiones de metano y el potencial de mitigacion, y hasta
40 millones de ddlares anuales del Global Methane Hub filantropico para apoyar la mitigacion del
metano en el sector de la energia fosil.

Estos compromisos iniciales, asi como los que se describen a continuacién, aumentan la conciencia
sobre la oportunidad de frenar el calentamiento reduciendo el metano, los sectores implicados y el
nivel de ambicidn necesario. Los gobiernos deberian basarse en el Compromiso y en la Via Energetica
del Compromiso para abrir la puerta a un acuerdo mundial sobre el metano, incluyendo la actuacion
inmediata para exigir una tasa de emisiones de metano progresivamente mas baja a los proveedores
de “gas metano de sustitucién” en respuesta a los cambios en el abastecimiento energético.

B. Medidas relativas al metano en virtud del Protocolo de Gotemburgo del Convenio sobre
la Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a Gran Distancia

El Compromiso Mundial sobre el Metano sienta las bases para abordar la emergencia de una
reduccion mas concreta del metano, incluso en forma de un acuerdo mundial sobre el metano que se
inspire en modelos de éxito como el Convenio de la CEPE de las Naciones Unidas sobre la
Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a Gran Distancia (LRTAP) y su Protocolo de 1999 para
reducir la acidificacion, la eutrofizacién y el ozono troposférico (Protocolo de Gotemburgo)®®®, que
se describen a continuacion.

El LRTAP es un marco de tratado regional entre Europa, América del Norte, Rusia y los paises del
antiguo bloque del Este para reducir la contaminacidén atmosférica transfronteriza y comprender la
ciencia relacionada®®’. EI metano es el Gltimo de los principales precursores del ozono que no esta
explicitamente controlado por el Protocolo de Gotemburgo, en su version actual®®,

Incluir el metano en el LRTAP es un tema de debate activo y deberia reconocer y reforzar los
esfuerzos, incluso a través de la colaboracion existente de la CEPE con la CCAC, para desarrollar un
acuerdo mundial sobre el metano con carécter de urgencia. La CEPE se uni¢ a la CCAC en 2015 con
el objetivo de contribuir al trabajo de esta Gltima a través del intercambio de experiencias,
conocimientos y mejores practicas, incluso en lo que respecta al Protocolo de Gotemburgo®®°.

Varios organos subsidiarios del LRTAP estan estudiando las emisiones de metano, incluida la
modelizacion de los efectos de las emisiones de metano procedentes de fuera de la region sobre los
niveles de ozono en la region de la CEPE®®. ElI LRTAP y sus ocho protocolos®®! reflejan una serie
de innovaciones que pueden beneficiar el desarrollo de un acuerdo mundial sobre el metano. Entre
ellas se encuentran: la adopcion de un enfoque basado en la tecnologia que incorpore medidas
nacionales para reducir los contaminantes®?; un sélido organismo cientifico que supervise si las
Partes van en la direccion correcta para cumplir sus objetivos®®® y un sistema dual de notificacion que
exige a las Partes que informen de sus emisiones anuales de contaminantes y de los avances en la
aplicacion de sus estrategias nacionales®®*. Estos mecanismos de politicas reconocen, incorporan y
supervisan los esfuerzos nacionales existentes para el control de las emisiones de contaminantes
atmosféricos. A la hora de desarrollar un mecanismo mundial de control de las emisiones de metano,
valdra la pena tener en cuenta los beneficios de las innovaciones del LRTAP al momento de
determinar la mejor manera de reconocer las medidas existentes de los paises para controlar el
metano.
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Si bien el LRTAP podria ser un mecanismo regional valioso para establecer controles vinculantes del
metano, otras consideraciones de dicho convenio desde una perspectiva global incluyen:

Las Partes del LRTAP provienen de América del Norte, Europa y Asia Central y Occidental
y no incluyen a varios paises con emisiones significativas de metano o paises en desarrollo
que apoyan el Compromiso Mundial sobre el Metano. Las Partes del LRTAP son miembros
de la CEPE®®, No todas las Partes del LRTAP son también Partes de los protocolos
adicionales de dicho convenio. Por ejemplo, Rusia es Parte del LRTAP pero no del Protocolo
de Gotemburgo. Las Partes del LRTAP no incluyen a los principales paises emisores de
metano®%®, como Brasil, China, India e Irdn, ni a otros paises del mundo en desarrollo que
participan en el Compromiso Mundial sobre el Metano, como Argentina, Ghana, Indonesia,
Irak, México, Nigeria y Pakistan.

El metano es objeto de debate activo, pero en este momento no esta controlado por el LRTAP
ni por ninguno de sus protocolos. EI LRTAP controla los contaminantes que contribuyen a la
contaminacion atmosférica transfronteriza. Ocho protocolos aclaran las obligaciones de las
Partes en relacion con contaminantes y actividades especificas. El Protocolo mas reciente, y
el méas importante en torno al metano, es el Protocolo de Gotemburgo, que entrd en vigor en
2005°%7. Los objetivos del Protocolo de Gotemburgo incluyen el control y la reduccién de las
emisiones de azufre, 6xidos de nitrégeno, amoniaco, compuestos organicos volatiles (distintos
del metano) y particulas causadas por actividades antropogénicas que puedan tener efectos
nocivos para la salud humana y el medio ambiente, los ecosistemas naturales, los materiales,
los cultivos y el clima a corto y largo plazo, debido, entre otras cosas, al 0zono troposférico
derivado del transporte a gran distancia de los contaminantes cubiertos®®, EI metano es una
fuente importante de ozono troposférico y contribuye a los niveles de ozono de fondo en todo
el mundo®®°. Aunque el metano esta reconocido como precursor del ozono en el Protocolo de
Gotemburgo®’°, actualmente no es un contaminante controlado.

La CEPE sigue centrandose en el papel del metano como precursor del ozono y en cémo las
emisiones de metano procedentes de fuera de la CEPE afectan a la formacion de ozono dentro
de la CEPE. La CEPE reconoce que el aumento mundial de las emisiones de metano procede
en gran parte de paises de fuera de la regién de la CEPE (o de la CEPE)>"*. La misma revisa
las fuentes de las emisiones mundiales de metano, enfocandose en como las emisiones de las
regiones no pertenecientes a la CEPE afectan al transporte y la formacién de ozono dentro de
la CEPE®"2, Esta revision también incluye cdmo mejorar las reducciones de las emisiones de
metano a través de un futuro instrumento®3.

Es posible que sea necesario acelerar el proceso del LRTAP para formalizar los controles
vinculantes referentes al metano con el fin de apoyar la reduccién de las emisiones de metano
con caracter de urgencia, al tiempo que se brindan oportunidades para la contribucién, la
colaboracion y el apoyo a los controles mundiales de dichas emisiones. Desde 2018, varios
6rganos subsidiarios del LRTAP han estado considerando emprender el trabajo relacionado
con el metano. En septiembre de 2021, un Informe de Progreso Conjunto concluyé que el
metano es el principal causante del aumento de los niveles de ozono de fondo, y que el sector
de los residuos en Europa y el sector del petréleo y el gas en Europa del Este, Asia y Estados
Unidos tienen el mayor potencial de reduccion en esas regiones®’4. La finalizacion de la
investigacion sobre las mejores técnicas disponibles para la reduccion de las emisiones y la
contribucion de las medidas climaticas a dicha reduccion esta prevista para la primavera de
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2022575, y la finalizacion de la Revision para diciembre de 2022576, El Proyecto de Informe
sobre la Revision del Protocolo de Gotemburgo reconoce que es necesario centrarse en mayor
medida en el metano, ya que desempefia un papel clave en la sinergia entre la contaminacion
atmosférica y los esfuerzos de mitigacion relativos al clima®’’. En su 41° periodo de sesiones
en diciembre de 2021, el Organo Ejecutivo “acordd incluir el metano en su anélisis para la
revision del Protocolo [de Gotemburgo] 8. Durante su 60° periodo de sesiones, el Grupo de
Trabajo sobre Estrategias y Revision (WGSR, por sus siglas en inglés) tomo nota de una lista
no exhaustiva de opciones para abordar el metano, que incluyen el establecimiento de
compromisos nacionales de reduccién de emisiones y/o el establecimiento de objetivos
sectoriales de emisiones®’®. Ademas, el WGSR debati6 las opciones para abordar el metano
en un futuro instrumento, incluido el posible vinculo con otros organismos como el Foro de
Cooperacion Internacional sobre Contaminacion Atmosférica®?y la Iniciativa Global del
Metano®8!, En 2022-2023, otro grupo de trabajo llevara a cabo un examen de la respuesta
regional del ozono a las reducciones mundiales del metano®®2,

Teniendo esto en cuenta y reconociendo que controlar del metano requiere una accion urgente, las
Partes del LRTAP deberian considerar dos cosas importantes: incorporar rapidamente el metano
dentro de los mecanismos existentes y apelar a un acuerdo de emergencia para tener en cuenta la
naturaleza global de las emisiones y los impactos del metano.

C. Declaracion Conjunta de Glasgow de Estados Unidos y China para Reforzar la Accion
Climética en la década de 2020

La Declaracion Conjunta de Glasgow de Estados Unidos y China para reforzar la accion climatica en
la década de 2020, anunciada en la COP26 el 10 de noviembre de 2021, compromete a las dos mayores
economias y emisores de contaminantes climéaticos a abordar conjuntamente la crisis climética
mediante “acciones aceleradas en la década critica de 2020758, incluidas medidas adicionales para
reducir las emisiones de metano. China acordo6 desarrollar un “Plan de Accién Nacional exhaustivo y
ambicioso” para lograr el control y la reduccion de las emisiones de metano en la década de 202084,
Ambos paises también se comprometieron a “cooperar para mejorar la medicion de las emisiones de
metano”, a reunirse durante el primer semestre de 2022 para centrarse en cuestiones de medicion y
mitigacion del metano®® y a establecer un Grupo de Trabajo para Reforzar la Accién Climatica en la
década de 2020 para hacer frente a la crisis climatica, el cual se reuniria periédicamentee®.

El anuncio por parte de China de un Plan de Accion Nacional para reducir las emisiones de metano
en la década de 2020 es un paso importante hacia la consecucion de los objetivos del Compromiso
Mundial sobre el Metano, aunque China aun no se ha adherido formalmente al mismo. No obstante,
como resultado de la Declaracion Conjunta de Estados Unidos y China, las actividades que
emprendan los paises de dicho instrumento sin duda ayudaran a informar las politicas de mitigacion
y las soluciones técnicas de China con respecto al metano. También resulta importante que tanto las
NDC actualizadas como la Estrategia de Medio Siglo de China enumeran acciones politicas para la
reduccion de GEI distintos del CO2, incluido el metano®®’.

D. Un Acuerdo Mundial sobre el Metano para Abordar la Emergencia Climaticay Promover
la Paz y la Seguridad

En visperas de la COP26 de Glasgow, el Parlamento Europeo pidi6 a la Comision y a los Estados
miembros que “negocien un acuerdo mundial vinculante sobre la mitigacion del metano en la reunion
de la COP 26 que se celebrard en Glasgow, en consonancia con las trayectorias modelizadas que
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limitan el calentamiento global a 1,5 °C del Informe Especial del IPCC, el IE6 y la Evaluacion Global
del Metano™%8, Ya existe una base sélida y evolutiva para negociar un acuerdo de este tipo. Esto
incluye actuar de inmediato para negociar una tasa de emisiones de metano progresivamente mas baja
por parte de los proveedores de “gas metano de sustitucion” en respuesta a los cambios en el
abastecimiento a medida que se reduce la disponibilidad de gas ruso. La base esta conformada por la
Evaluacion Global del Metano, el Compromiso Mundial sobre el Metano; el IE6 del WGI; la voluntad
de los principales lideres en pos del multilateralismo para resolver los desafios globales sin
precedentes y mantener viva la democracia; una sélida politica de mitigacion del metano y logros
técnicos a nivel internacional, nacional y subnacional; mejores capacidades de medicion y
seguimiento y colaboraciones publicas y privadas durante la Gltima década.

i. El Protocolo Montreal brinda inspiracién y un modelo para el acuerdo mundial sobre el
metano

El Protocolo Relativo a las Sustancias que Agotan la Capa de Ozono (Protocolo de Montreal) sirve
de inspiracion y modelo para un acuerdo mundial obligatorio sobre el metano centrado en un sector
determinado. Este Protocolo estd ampliamente considerado como el acuerdo ambiental méas exitoso
del mundo, ya que no so6lo ha puesto la capa de ozono estratosférico en vias de recuperacion para
2065, sino que también ha evitado un calentamiento global al menos igual al provocado actualmente
por las emisiones de CO2%8°,

El Protocolo de Montreal presenta varias caracteristicas que contribuyen al éxito de un acuerdo
mundial sobre el metano, aungue es posible que sea necesario adoptar un enfoque diferente en el caso
del metano asociado a la produccion y el consumo de combustibles fésiles®®. En primer lugar, el
tratado impone obligaciones obligatorias a todas las Partes, tanto a las de los paises desarrollados
como a las de los paises en desarrollo. Al mismo tiempo, aplica el principio de “responsabilidades
comunes pero diferenciadas y capacidades respectivas”®®!. Este principio se aplica concediendo a las
Partes que son paises en desarrollo un periodo de gracia, a menudo de cinco o diez afios, antes de
exigirles que eliminen o reduzcan progresivamente una sustancia controlada®®. El Protocolo también
se aplica a través de un mecanismo de financiacion especifico, el Fondo Multilateral, por el que los
paises desarrollados asumen los “costos adicionales acordados” en que incurran los paises en
desarrollo al eliminar o reducir gradualmente las sustancias controladas®®. Ademas del apoyo
financiero a las tecnologias de sustitucion, el Protocolo de Montreal proporciona ayuda financiera
para reforzar las Unidades Nacionales del Ozono que funcionan en cada una de las 147 Partes que
son paises en desarrollo®®. La oficina OzonAction del PNUMA también ofrece formacion y
capacitacion de manera periddica a las Partes representantes de paises en desarrollo, ampliando la
accion y la concienciacién sobre la importancia de lograr la mitigacion del agotamiento de la capa de
ozono Yy del cambio climatico en el marco del Protocolo de Montreal.

Otras caracteristicas importantes del Protocolo de Montreal son sus grupos de evaluacion, en
particular el Grupo de Evaluacion Cientifica (SAP, por sus siglas en inglés)>® y el Grupo de
Evaluacion Tecnoldgica y Econdmica (GETE)>. EI SAP evalla el estado de agotamiento de la capa
de ozono y la ciencia atmosférica pertinente. EI GETE examina las tecnologias y los aspectos
econdmicos de las alternativas a las sustancias quimicas que se estdn eliminando, reuniendo a
expertos de la industria, el gobierno y el mundo académico para encontrar soluciones e informar de
forma independiente sin censura gubernamental®®’.

El Protocolo de Montreal fue precedido por un acuerdo marco subyacente, el Convenio de Viena para
la Proteccion de la Capa de Ozono®%. Una estrategia que involucre el desarrollo de un acuerdo
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mundial sobre el metano deberia contemplar y anticipar una rapida priorizacion y aceleracion de las
acciones para hacer frente a las crisis, incluidas las relacionadas con la seguridad alimentaria y la
energia. No obstante, una estructura similar de marco-protocolo podria ser adecuada para un tratado
mundial sobre el metano: un acuerdo marco seguido de una serie de protocolos sobre los sectores de
energia, residuos y agricultura®®, al tiempo que promueva la investigacion y el desarrollo de
estrategias para eliminar el metano de la atmésfera y contrarrestar asi las emisiones naturales®®.

ii. Ya existen las bases cientificas, politicas y técnicas para la negociacion de un acuerdo
mundial sobre el metano inspirado en el Protocolo de Montreal

La urgencia de frenar el calentamiento a corto plazo implica que la velocidad en la seleccion de las
soluciones climaticas debe convertirse en el factor mas importante®®! con el fin de limitar rapidamente
el calentamiento, frenar las retroalimentaciones que se refuerzan a si mismas, evitar los puntos criticos
de inflexion y proteger a las personas y los ecosistemas mas vulnerables®2. EI Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el IPCC%%3, Ja CCAC®*y el Consejo Artico®% han
contribuido a esta comprension cientifica. El sexto informe de evaluacion del Grupo de Trabajo 11 del
IPCC (IE6 del WGII) destaca una seria advertencias sobre las consecuencias de un mayor retraso en
la puesta en marcha de la accién mundial y la urgencia de frenar el calentamiento a corto plazo®. La
Evaluacion Global del Metano confirma que reducir las emisiones de metano es la estrategia de
mitigacion mas rapida y la uUnica plausible para limitar el calentamiento en las proximas dos
décadas®®’.

En respuesta a este llamado a la accion, los gobiernos, las organizaciones y las iniciativas de
colaboracion de todos los niveles han creado una sélida base politica y técnica para el control mundial
del metano. Esta base incluye:

e EIl compromiso y reconocimiento internacional que implica acciones cruciales para
reducir el metano. Por ejemplo, mas de 180 de las 197 Partes del Acuerdo de Paris hacen
referencia al metano en sus NDC®8, Estados Unidos y la Unién Europea afianzaron su apoyo
al Compromiso Mundial sobre el Metano a nivel de los principales lideres durante el Foro de
las Principales Economias sobre Energia y Clima celebrado en septiembre de 2021%%°. En
junio de 2022, Estados Unidos, la UE y otros 11 paises lanzaron la Via Energética del
Compromiso, que incluye la concesién de financiacion para apoyar las reducciones de metano
en el sector del petr6leo y el gas. En septiembre de 2022, este acuerdo ya contaba con 121
participantes®’?, entre los que se encontraban paises en desarrollo como Argentina, Ghana,
Indonesia, Irak y México como algunos de los primeros partidarios®*!. EI G20 ha reconocido
que el metano es “una de las formas mas réapidas, factibles y rentables de limitar el cambio
climatico y su impacto” y ha acordado promover la cooperacién y la transparencia®?. La
Unién Europea se ha comprometido a reducir todas las emisiones de gases de efecto
invernadero en un 55% para 2030823 y la Comisién Europea ha hecho hincapié en la necesidad
de una accion unificada y global sobre el metano%!4. Las Partes de la Comisién Econdémica
del LRTAP—y en particular del Protocolo de Gotemburgo—estan llevando a cabo un proceso
para formalizar la mitigacion vinculante del metano, a la vez que ofrecen oportunidades de
contribucién, colaboracion y apoyo a los controles mundiales del metano®. Y la CCAC esta
reforzando activamente el proceso de comprension y el nivel de ambicidn a nivel global para
el control del metano a través de proyectos como la Iniciativa Emblemaética sobre el Metano
(Methane Flagship)®2®.
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e Compromisos y acciones bilaterales y nacionales para la mitigacién del metano. Por
ejemplo, Estados Unidos y China, en su Declaracién Conjunta de Glasgow para Reforzar la
Accion Climatica en la Década de 2020, demostraron la capacidad de estos dos rivales
econdmicos y politicos para encontrar un terreno comun en la mitigacion del metano®’. China
anuncié posteriormente sus propios planes de control de las emisiones de metano®%. Estas
iniciativas politicas y la creciente emergencia climatica subrayan la importancia de la
cooperacion, incluso en tiempos de crisis politica,—Y de cierta competencia que fomente la
ambicién—entre los campeones de la mitigacion del metano en China y otros paises ®'°.
Canada®® y México®?, por ejemplo, han promulgado regulaciones para las emisiones de
metano del sector energético y se han sumado a Estados Unidos en el compromiso de aumentar
la cooperacion®??,

e Esfuerzos subnacionales que inspiran medidas nacionales. Estos esfuerzos incluyen
regulaciones de algunos estados de Estados Unidos como California®?®, Nuevo México%*y
Colorado®?, y de provincias canadienses como Columbia Britanica®?®. Iniciativas centradas
en el clima como C40 Cities network®’ y la Coalicién Under26?® han unido a entidades
subnacionales de todo el mundo para hacer frente a las emisiones de metano.

e Iniciativas de Mediciéon y Monitoreo del Metano. El programa satelital Carbon Mapper®2°
y el Observatorio Internacional de Emisiones de Metano®¥ ya estan contribuyendo a la
comprension global de los niveles de emisiones de metano que contribuyen a la emergencia
climatica. Estas iniciativas y las tecnologias que se describen en la Seccion 8 son esenciales
para saber si el mundo se dirige en la direccion correcta para cumplir con los compromisos
existentes. También proporcionan informacion critica necesaria para el éxito y la solidez de
la rendicidn de cuentas y los mecanismos de aplicacion en el marco de un acuerdo mundial
sobre el metano.

¢ Iniciativas de colaboracion publico-privada en todos los niveles sobre la mitigacion del
metano. Estos esfuerzos, que se analizan con mayor profundidad en la Seccién 7, estan
reforzando la concienciacion sobre las medidas efectivas de mitigacion del metano que deben
sustentar un acuerdo mundial exitoso sobre el metano. Entre ellas se incluyen, ademas de las
iniciativas de la CCAC, la Iniciativa Global del Metano®®, la Iniciativa Climatica de Petréleo
y Gas®? y las iniciativas de calificacion del rendimiento en la mitigacion de las emisiones de
metano como MiQ®33 y la Iniciativa para la Sostenibilidad del Gas Natural®34.,

Esta base cientifica, técnicay politica, sumada a la inspiracion del Protocolo de Montreal, proporciona
la comprension, la ambicion, los ejemplos y las soluciones necesarias para desarrollar un acuerdo
mundial sobre el metano.

iii. La creacién y el fortalecimiento de las organizaciones necesarias para apoyar un acuerdo
mundial sobre el metano pueden y deben comenzar inmediatamente en el marco de la CCAC

Con la rapidez como factor clave para las soluciones climaticas, el trabajo en las organizaciones que
eventualmente apoyardn un acuerdo mundial sobre el metano no debe esperar al inicio de las
negociaciones. La emergencia climatica y su impacto no tienen analogos en la historia de la
humanidad. Por lo tanto, la estrategia para desarrollar un acuerdo de este tipo debe contemplar y
anticipar la rapida priorizacion y aceleracion de la accion para hacer frente a las crisis, incluidas las
relacionadas con la seguridad alimentaria y la energia. Este trabajo puede y debe comenzar
inmediatamente. Esto incluye reforzar o crear, dentro de una organizacion como la CCAC que hasido
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propuesta como la Secretaria del Compromiso Mundial sobre el Metano, organizaciones cientificas,
de evaluacion técnica, financieras y de creacion de capacidades similares a las establecidas en el
Protocolo de Montreal®%®. La creacion de un régimen de control del metano basado en este exitoso
modelo ayudaria a garantizar el cumplimiento de su mandato®3e,

iv. Basandose en las soOlidas bases cientificas, técnicas y politicas existentes y de las
organizaciones de la CCAC, las negociaciones de un acuerdo mundial sobre el metano
deberian comenzar a nivel de los Jefes de Estado

Basandose en las solidas bases ya existentes, utilizando el Protocolo de Montreal como inspiracion y
modelo y empleando organizaciones desarrolladas en el seno de una organizacion como la CCAC,
deberia lanzarse un acuerdo mundial sobre el metano a nivel de los Jefes de Estado. Las negociaciones
para el acuerdo deberian celebrarse con una velocidad sin precedentes. EI Protocolo de Montreal se
negocié en sélo nueve meses®’y, en marzo de 2022, el PNUMA inici6 las negociaciones con la
ambicion de concluir un acuerdo mundial para hacer frente a la contaminacion por plasticos dos afios
después, en 202453,

11.Las organizaciones financieras y filantropicas pueden proporcionar un apoyo
financiero fundamental para alcanzar objetivos y acciones ambiciosas contra el
metano

Sera fundamental conseguir los fondos y la financiacion adecuados para apoyar a los gobiernos y a
las organizaciones comprometidas con la rapida reduccion del metano. Las organizaciones
filantropicas privadas, los bancos multilaterales, los gobiernos y otras partes interesadas del sector
financiero juegan un papel importante a la hora de posibilitar una rapida mitigacion del metano para
responder a la emergencia climatica.

Més de 20 organizaciones filantropicas importantes ya se han comprometido a destinar més de 328
millones de délares para apoyar los esfuerzos encaminados a reducir drasticamente las emisiones de
metano, incluidos los esfuerzos diplomaticos basados en el Compromiso Mundial sobre el Metano®%,
Estas organizaciones también se comprometieron a conceder subvenciones rapidamente y a garantizar
la flexibilidad de la financiacion®. Como resultado, en marzo de 2022, se lanzé el Global Methane
Hub que “apoyard y sostendra la accion de la sociedad civil, los gobiernos y la industria privada,
incluso en los més de 100 paises que han firmado el Compromiso invirtiendo significativamente en
soluciones para la reduccion de metano™4L,

Sin embargo, cabe destacar que las soluciones de mitigacion del metano siguen estando escasamente
financiadas®42. Una evaluacion pionera del panorama de financiacion para la mitigacion del metano
registro alrededor de 11.600 millones de dolares en inversiones anuales durante 2019 y 2020, apenas
el 2% de la financiacién climatica total registrada (financiacion publica para el desarrollo y
financiacion privada relacionada con el clima, excluida la filantropia), y 10 veces menos que los
119.000 millones de ddlares necesarios cada afio hasta 2050 en base al costo de las medidas de
mitigacion facilmente disponibles coherentes con un escenario de calentamiento de 2 °C843, Entre los
sectores que reciben financiacion, el sector de los residuos representa alrededor del 66% de la
financiacion para la reduccién, mientras que los sectores de la agricultura y la energia reciben
conjuntamente alrededor del 33% de la financiacion disponible, a pesar de emitir el 82% del metano
antropogénico®4,
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Al mas alto nivel, los bancos multilaterales de desarrollo pueden apoyar a los paises para que alcancen
al menos un 30% de la reduccion de las emisiones de metano, en consonancia con el Compromiso
Mundial sobre el Metano y la Evaluacion Global del Metano, incluso a través de las siguientes
acciones:

1) Garantizar la disponibilidad de mecanismos de financiacién para proyectos que reduzcan las
emisiones de metano procedentes de los combustibles fosiles, los residuos y la agricultura.

2) Promover una evaluacion del riesgo climatico que incluya los puntos criticos de inflexion y
las retroalimentaciones en materia climatica%+®.

3) Evitar inversiones que precipiten los puntos criticos de inflexion y que no estén alineadas con
el objetivo de mantener la temperatura global por debajo de 1,5 °C en la proxima década.

4) Introducir PCGzo en la evaluacion sobre el impacto climético para valorar mas precisamente
el impacto a corto plazo en la temperatura de las acciones para reducir el metano y otros
CCVC.

Al tiempo que incorporan estas respuestas de emergencia climética en los procesos bancarios, las
instituciones financieras multilaterales pueden basarse inmediatamente en sus compromisos
existentes para ayudar a los paises a invertir en la reducciéon del metano. Por ejemplo, el Banco
Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (BERD) respaldé el Compromiso Mundial sobre el
Metano®¢. El BERD ya financia proyectos verdes en sectores que provocan altas emisiones de
metano, como la energia y el agronegocio®’. En la presentacion de dicho compromiso, el BERD se
comprometid a ayudar a sus paises de operacion en sus esfuerzos para reducir el metano, incluso a
través de la asistencia técnica y la financiacion de proyectos para la reduccion de metano®¥. El Banco
Europeo de Inversiones y el Fondo Verde para el Clima también se comprometieron a proporcionar
asistencia técnica y financiacion con el objeto de apoyar el Compromiso®.

También serd importante que los gobiernos donantes brinden apoyo financiero, incluso a través de un
mecanismo especifico similar al Fondo Multilateral del Protocolo de Montreal. El apoyo del Fondo
Multilateral al “fortalecimiento institucional” de las unidades nacionales del ozono en los paises en
desarrollo “esta reconocido como un factor importante para el éxito de [los paises en desarrollo] en
el cumplimiento de las medidas de control del Protocolo de Montreal”®°. Un modelo similar para
apoyar una red de “Oficinas Nacionales de Metano” podria capacitar rapidamente a los gobiernos
para que puedan evaluar y actuar sobre las oportunidades de mitigacion del metano en todos los
sectores y paises, incluyendo el desarrollo de lineas de base de las emisiones de metano, el
seguimiento y el inventario de los emisores, la educacion sobre el metano, la aplicacion de planes de
accion nacionales sobre el metano y la facilitacion del vinculo con la financiacion mundial y otros
fondos importantes para la mitigacién del metano.

A. El Fondo Fiduciario para la Resiliencia y la Sostenibilidad

El 2 de agosto de 2021, la Junta de Gobernadores del Fondo Monetario Internacional (FMI) aprob6
la asignacion general anticipada de Derechos Especiales de Giro (DEG) por un valor de $456.000
millones (equivalentes a 605.000 millones de délares) ®51. Aunque se trata de un logro histérico del
FMI bajo la direccién de su Directora Gerente, Kristalina Georgieva, la gran mayoria de los DEG se
destinan a paises de renta alta debido al sistema de cuotas del Fondo. Reconociendo esta deficiencia,
los lideres del G7 se comprometieron a redirigir $100.000 millones de DEG a los paises més
necesitados de recursos para hacer frente a la pandemia del COVID-19 y para estabilizar sus
economias y emprender una recuperacion ecoldgica y global que esté en consonancia con los
objetivos compartidos en materia de desarrollo y clima®?,
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El 13 de octubre de 2021, en la reunion del G20 celebrada en Roma, los lideres mundiales emitieron
la Declaracion de los Lideres, en la que solicitaban al FMI la creacién de un Fondo Fiduciario para la
Resiliencia y la Sostenibilidad (FFRS). En esta Declaracion, los Lideres del G20 detallaron que el
FFRS “proporcionaria financiacion asequible a largo plazo para ayudar a los paises de renta baja.... y
a los paises vulnerables de renta media a reducir los riesgos para la estabilidad prospectiva de balanza
de pagos, incluidos los derivados de pandemias y del cambio climatico”%%3, Esta fue la primera vez
que los Jefes de Estado del G20 pidieron al FMI que cumpla una funcion en la reduccion de los riesgos
econémicos provocados por el cambio climatico.

El Directorio Ejecutivo del FMI aprobd la creacion del FFRS el 13 de abril de 202255, Este Fondo
complementard el actual conjunto de instrumentos de préstamo de dicho fondo, que se centra en los
retos estructurales a mas largo plazo, como el cambio climatico y la preparacion para enfrentar las
pandemias. Su objetivo es mejorar la resiliencia y la sostenibilidad econémicas mediante: 1) el apoyo
de la reforma de politicas para reducir los riesgos macrocriticos asociados con los retos estructurales
a mas largo plazo; y 2) laampliacion del espacio de politicas y los colchones financieros para mitigar
los riesgos derivados de dichos retos estructurales a mas largo plazo—contribuyendo asi a la
estabilidad prospectiva de balanza de pagos®®.

El FMI reconoce que el cambio climético es un reto estructural a largo plazo que hara a los paises
mas propensos a sufrir graves problemas relativos a la balanza de pagos debido al aumento de la
probabilidad y el impacto de futuras perturbaciones y el menoscabo de las perspectivas de
crecimiento®®. EI FFRS puede financiar, entre otras cosas, los costos de las inversiones publicas y/o
privadas relacionadas con el clima, como la rehabilitacion energética de los edificios existentes, los
costos relacionados con la transicion a las tecnologias verdes y los costos de compensacion de las
politicas destinadas a garantizar una transicion justa, como la prestacion de asistencia social mientras
los gobiernos retiran las subvenciones al carbono®’. EI FMI colaborara con el Banco Mundial y los
bancos multilaterales de desarrollo regionales para establecer las prioridades politicas y la
condicionalidad. Las medidas del FFRS se basaran y seran coherentes con los diagnosticos de pais
elaborados tanto por el FMI como por el Banco Mundial en relacién con los objetivos del FFRS%8,

Alrededor de las tres cuartas partes de los miembros del FMI podran postularse para recibir la
financiacion del FFRS, incluidos los paises de renta baja, los pequefios Estados en desarrollo y
vulnerables y los paises de renta media baja®®°. El limite de acceso sera de 1.000 millones de DEG.
Los préstamos tendran un plazo de vencimiento de 20 afios y un periodo de gracia de 10 afios y medio.

Los recursos del FFRS se movilizaran a partir de las contribuciones voluntarias de sus miembros®,
Estara listo para iniciar operaciones de préstamo una vez que alcance una masa critica de recursos
procedentes de una amplia base de contribuyentes y cuando se hayan implantado sistemas y procesos
financieros solidos, lo que se prevé que ocurra a finales de 2022661, Sus necesidades totales de
recursos se estiman en 33.000 millones de DEG (equivalentes a 45.000 millones de dolares).

El marco propuesto para establecer el FFRS no menciona especificamente la mitigacion de las
emisiones de metano entre los proyectos que podrian beneficiarse de la financiacion de este Fondo.
Sin embargo, el texto de la propuesta es lo suficientemente amplio como para abarcar la accion contra
el metano. Deberia alentarse al FMI y a sus miembros, con la orientacién del Banco Mundial, a
destinar fondos a la reforma de politicas dirigidas a la mitigacion de las emisiones de metano.

En particular, el FFRS podria proporcionar apoyo financiero a los paises en sus esfuerzos por reducir
el metano y crear las condiciones de mercado para la inversién del sector privado en este sentido. Por
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ejemplo, el FFRS podria incluir la posibilidad de asignar DEG a paises de renta media que tengan la
capacidad de catalizar financiacion de bajo costo para aplicar el Compromiso Mundial sobre el
Metano. ElI FFRS también deberia mejorar la capacidad de los paises de renta media para movilizar
financiacion a mas largo plazo para transiciones justas en sectores con altas emisiones de metano.
Estos aspectos de disefio deben realizarse sin aumentar la carga de la deuda del receptor del DEG.

A medida que el FMI establece el FFRS para reducir el riesgo climatico, debe mantener la ciencia
climéatica como el nucleo de sus esfuerzos. El disefio, la implementacién y la medicion del éxito del
FFRS deben guiarse por los altimos avances cientificos sobre la emergencia climética, el riesgo
climatico y la trayectoria hacia una zona climaticamente segura, incluida la mitigacion rapida y a
corto plazo del metano. A través de su mandato, el FFRS podria incorporar el objetivo de reducir el
riesgo climatico para la estabilidad prospectiva de balanza de pagos reduciendo la tasa de
calentamiento a la mitad en la proxima década.

El Congreso de Estados Unidos ha propuesto aportar 21 millones de ddlares al Fondo Fiduciario para
el Crecimiento y la Lucha contra la Pobreza o al Fondo Fiduciario para la Resiliencia y la
Sostenibilidad®?. EI 18 de agosto de 2022, China anunci6 su voluntad de recanalizar 10.000 millones
de ddlares de sus DEG a “los dos fondos fiduciarios del FMI” y dirigir sus contribuciones a Africa®®.
El FMI espera poner en funcionamiento el FFRS en octubre de 2022654,

B. EIl Grupo del Banco Mundial

El Grupo del Banco Mundial (GBM) es el mayor proveedor de financiacion climatica para los paises
en desarrollo. En 2018, el GBM anuncid una nueva serie de objetivos relacionados con el clima para
el periodo comprendido entre 2021 y 2025, “con el que duplica las inversiones en el actual periodo
de cinco afios para llevarlas hasta unos USD 200.000 millones a fin de apoyar a los paises para que
adopten medidas de gran envergadura en materia de cambio climético”®®. Los 200.000 millones de
dolares se componen de “alrededor de USD 100.000 millones en financiamiento directo del Banco
Mundial, méas aproximadamente USD 100.000 millones en financiamiento directo combinado” de la
Corporacion Financiera Internacional y el Organismo Multilateral de Garantia de Inversiones, asi
como de capital privado movilizado por el GBM®®,

Los altimos informes del IPCC ofrecen una oportunidad para que el GBM revise su Plan de Accion
sobre el Cambio Climatico (2021-2025) y realinee su cartera con el objetivo de mantener la
temperatura en 1,5 °C conforme al | Acuerdo de Paris, centrandose en la emergencia climatica, los
puntos criticos de inflexion y los bucles de retroalimentacion, y dando prioridad a las inversiones en
estrategias de mitigacion rapida dado que son esenciales para aumentar la resiliencia y reducir el
riesgo climatico®®’,

El GBM también podria comenzar a incorporar la utilizacion de métricas que capturen el impacto a
corto plazo del metano y de otros CCVC en la temperatura, tales como el PCG2o, en todo su trabajo
de promocion de los mercados de carbono®8.

En 2012, el G8 acordd encargar al GBM que evaluara mecanismos innovadores de pago por
desempefio para hacer frente al metano®®°. Un informe del Grupo de Estudio sobre el Financiamiento
del Metano apoy®d la creacién de un mecanismo para el metano®7°. En su fase de disefio y desarrollo,
el Mecanismo Piloto de Subasta para la Mitigacion del Cambio Climatico y la Reduccion de las
Emisiones de Metano (PAF, por sus siglas en inglés) contd con el apoyo de la Coalicion Climay Aire
Limpio®7t. Este mecanismo completd tres subastas para asignar un precio garantizado para futuros
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créditos de carbono en forma de opcidn de venta negociable, dos para la reduccion de las emisiones
de metano del sector de los residuos y una para la reduccion de las emisiones de 6xido nitroso
procedentes de la produccion de acido nitrico®72. Las tres subastas asignaron hasta 54 millones de
dolares, lo que se tradujo en una reduccién de hasta 20,6 millones de toneladas métricas de CO2eq (al
utilizar el PCGaoo se subestima el impacto climéatico del metano). Los principales contribuyentes al
PAF fueron Alemania, Suecia, Suiza (a través de una contribucion conjunta de la Secretaria de Estado
de Economia y la Fundacién Climate Cent) y Estados Unidos®”3. EI Compromiso Mundial sobre el
Metano podria brindar la oportunidad de seguir explorando este tipo de mecanismos de financiacion.

La Corporacion Financiera Internacional financia proyectos de mitigacion del metano. Por ejemplo,
el 29 de julio de 2022, hizo publica su financiacion para 24 proyectos de conversion de gas de
vertedero en energia que se llevaran a cabo en 10 provincias de China®”*. Se calcula que el proyecto
reducira unas 3,4 mtCO¢e de GEI mediante la captura de metano®’®. Su Programa de Bonos Verdes
ofrece financiacion para proyectos relacionados con la reduccion del metano centrados en la
ganaderia, la acuicultura, la quema de gas y la conversion de residuos en energia, entre la lista de
proyectos que pueden recibir financiacion®’6. Sin embargo, la Corporacién Financiera Internacional
podria avanzar mas y actualizar sus Normas de Desempefio sobre Sostenibilidad Ambiental y Social
y sus Definiciones y Métricas para Actividades Relacionadas con el Clima utilizando los datos
cientificos més recientes sobre la emergencia climatica, incorporando los puntos criticos de inflexion
y los bucles de retroalimentacion en su definicién de riesgo climatico para que su oferta de
financiacidn se mantenga actualizada.

Ademas, el Organismo Multilateral de Garantia de Inversiones, miembro del GBM que ofrece
garantias a largo plazo®”’, puede apoyar la adopcion rapida y permanente de soluciones para las
emisiones de metano. Muchas de las acciones para reducir las emisiones de metano implican
inversiones a largo plazo. Asimismo, este organismo podria elaborar un plan para ampliar su producto
de optimizacién de capital con el objeto de apoyar una serie de préstamos para la mitigacion del
metano y desplegar una estrategia para atraer la asociacion de bancos comerciales en proyectos clave.

C. Una estrategia de financiacion mundial para hacer frente a la crisis climéatica

En la COP26, la Primera Ministra de Barbados, Mia Mottley, present6 un plan de financiacion para
hacer frente a la emergencia climética. La Primera Ministra Mottley, que también es Copresidenta del
Comité de Desarrollo del Banco Mundial y del FMI, sefial6 que:

“Los bancos centrales de los paises més ricos han realizado $25 trillones de expansion cuantitativa
en los ultimos 13 afios. $25 trillones. De ellos, en los ultimos 18 meses, $9 trillones se destinaron
a la lucha contra la pandemia. Si hubiéramos utilizado esos $25 trillones para comprar bonos con
el fin de financiar la transicion energética, o el cambio de alimentacion, o de la manera en que nos
transportamos, ahora, hoy, estariamos logrando ese limite de 1,5 grados que es tan vital para
nosotros®’, [La traduccion al espafiol nos pertenece]

La Primera Ministra Mottley propuso un aumento anual de DEG de $500.000 millones al afio durante
veinte afios, que se depositarian en un fondo fiduciario para financiar la transicion. Sefialo que
$500.000 millones son solo el 2% de los $25 trillones que los bancos centrales de los paises mas ricos
han comprometido en los Gltimos 13 afios®”.

La propuesta incluye el disefio de un fondo fiduciario de $500.000 millones que operaria en base a
un sistema de subastas para lograr una mayor mitigacion climéatica y que incluiria al sector privado
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en sus criterios de elegibilidad. La Primera Ministra Mottley sigue abogando por la creacién de este
fondo fiduciario que, para hacer frente verdaderamente a la emergencia climatica, debe dar prioridad
a la reduccion de las emisiones de metano.

12. Conclusion

Reducir las emisiones de metano es la mejor manera que conocemos de frenar el calentamiento global
en los préximos 20 afios. Alcanzar el objetivo de hasta 0,3 °C de calentamiento evitado para mantener
el limite de 1,5°C dentro de nuestro alcance requiere crear mecanismos técnicos, financieros y de
gobernanza. EI Compromiso Mundial sobre el Metano y los objetivos relacionados representan pasos
importantes para lograr un acuerdo mundial en esta materia. Mientras tanto, es necesario tomar
medidas inmediatas para exigir a los proveedores de “gas metano de sustitucién” una tasa de
emisiones de metano progresivamente mas baja en respuesta a los cambios en las importaciones de
gas metano de los paises. La mejora de los sistemas de control afiaden transparencia, pero debe ir
acompariada de una estrategia de responsabilidad y cumplimiento que incentive la reduccion efectiva
de las emisiones, conectando a los emisores con la capacidad técnica y financiera necesarias. El
presente Manual sobre el Metano expone la urgencia, las oportunidades y los elementos clave para
fundar una base sélida con el fin de elaborar un acuerdo mundial sobre el metano, que deberia ser el
objetivo final si deseamos frenar el calentamiento global durante esta década.
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11 enton T. M., Rockstrom J., Gaffney O., Rahmstorf S., Richardson K., Steffen W., & Schellnhuber H. J. (2019) Climate
tipping points—too risky to bet against, Comment, NATURE 575(7784): 592-595, 594 (“In our view, the clearest
emergency would be if we were approaching a global cascade of tipping points that led to a new, less habitable, ‘hothouse’
climate state11. Interactions could happen through ocean and atmospheric circulation or through feedbacks that increase
greenhouse-gas levels and global temperature.”). See also Armstrong McKay D. I., Staal A., Abrams J. F., Winkelmann
R., Sakschewski B., Loriani S., Fetzer I., Cornell S. E., Rockstrom J., & Lenton T. M. (2022) Exceeding 1.5°C global
warming could trigger multiple climate tipping points, SCIENCE 377(6611): eabn7950, 1-10, 7 (“Current warming is
~1.1°C above preindustrial and even with rapid emission cuts warming will reach ~1.5°C by the 2030s (23). We cannot
rule out that WAIS and GrlS tipping points have already been passed (see above) and several other tipping elements have
minimum threshold values within the 1.1 to 1.5°C range. Our best estimate thresholds for GrIS, WAIS, REEF, and abrupt
permafrost thaw (PFAT) are ~1.5°C although WAIS and GrIS collapse may still be avoidable if GMST returns below
1.5°C within an uncertain overshoot time (likely decades) (94).”); and Wunderling N., Donges J. F., Kurths J., &
Winkelmann R. (2021) Interacting tipping elements increase risk of climate domino effects under global warming, EARTH
SysT. DYN. 12(2): 601-619, 614 (“In this study, we show that this risk increases significantly when considering
interactions between these climate tipping elements and that these interactions tend to have an overall destabilising effect.
Altogether, with the exception of the Greenland Ice Sheet, interactions effectively push the critical threshold temperatures
to lower warming levels, thereby reducing the overall stability of the climate system. The domino-like interactions also
foster cascading, non-linear responses. Under these circumstances, our model indicates that cascades are predominantly
initiated by the polar ice sheets and mediated by the AMOC. Therefore, our results also imply that the negative feedback
loop connecting the Greenland Ice Sheet and the AMOC might not be able to stabilise the climate system as a whole.”).

12 Intergovernmental Panel on Climate Change (2022) Summary for Policymakers, in CLIMATE CHANGE 2022: IMPACTS,
ADAPTATION, AND VULNERABILITY, Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Pértner H.-O., et al. (eds.), SPM-11, SPM-13 (“Approximately 3.3 to 3.6
billion people live in contexts that are highly vulnerable to climate change (high confidence).”; “Levels of risk for all
Reasons for Concern (RFC) are assessed to become high to very high at lower global warming levels than in AR5 (high
confidence). Between 1.2°C and 4.5°C global warming level very high risks emerge in all five RFCs compared to just
two RFCs in AR5 (high confidence). Two of these transitions from high to very high risk are associated with near-term
warming: risks to unique and threatened systems at a median value of 1.5°C [1.2 to 2.0] °C (high confidence) and risks
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associated with extreme weather events at a median value of 2°C [1.8 to 2.5] °C (medium confidence). Some key risks
contributing to the RFCs are projected to lead to widespread, pervasive, and potentially irreversible impacts at global
warming levels of 1.5-2°C if exposure and vulnerability are high and adaptation is low (medium confidence).”; “SPM.B.3
Global warming, reaching 1.5°C in the near-term, would cause unavoidable increases in multiple climate hazards and
present multiple risks to ecosystems and humans (very high confidence). The level of risk will depend on concurrent near-
term trends in vulnerability, exposure, level of socioeconomic development and adaptation (high confidence).”).

13 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 17 (“Mitigation of methane is very likely the strategy with the
greatest potential to decrease warming over the next 20 years.”).

1% United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 21 (“This is because a realistically paced phase-out of fossil
fuels, or even a rapid one under aggressive decarbonization, is likely to have minimal net impacts on near-term
temperatures due to the removal of co-emitted aerosols (Shindell and Smith 2019). As methane is the most powerful
driver of climate change among the short-lived substances (Myhre et al. 2013), mitigation of methane emissions is very
likely to be the most powerful lever in reducing near-term warming. This is consistent with other assessments; for
example, the Intergovernmental Panel on Climate Change Fifth Assessment Report (IPCC AR5) showed that methane
controls implemented between 2010 and 2030 would lead to a larger reduction in 2040 warming than the difference
between RCPs 2.6, 4.5 and 6.0 scenarios. (The noted IPCC AR5-era scenarios are called representative concentration
pathways (RCPs, with the numerical value indicating the target radiative forcing in 2100 (Kirtman et al. 2013)).”). See
also Ocko I. B., Sun T., Shindell D., Oppenheimer M., Hristov A. N., Pacala S.W., Mauzerall D. L., Xu Y., & Hamburg
S. P. (2021) Acting rapidly to deploy readily available methane mitigation measures by sector can immediately slow
global warming, ENVIRON. RES. LETT. 16(5): 054042, 1-11, 1 (“Pursuing all mitigation measures now could slow the
global-mean rate of near-term decadal warming by around 30%, avoid a quarter of a degree centigrade of additional
global-mean warming by midcentury, and set ourselves on a path to avoid more than half a degree centigrade by end of
century. On the other hand, slow implementation of these measures may result in an additional tenth of a degree of global-
mean warming by midcentury and 5% faster warming rate (relative to fast action), and waiting to pursue these measures
until midcentury may result in an additional two tenths of a degree centigrade by midcentury and 15% faster warming
rate (relative to fast action).”); and Shindell D. & Smith C. J. (2019) Climate and air-quality benefits of a realistic phase-
out of fossil fuels, NATURE 573: 408-411, Addendum “Methods” (“We note that, although this study focuses on the effects
of fossil-fuel related emissions, accounting for the effects of reductions in greenhouse gases from non-fossil sources—
including fluorinated gases and both methane and nitrous oxide from agriculture—along with biofuels that are a large
source of warming black carbon, could eliminate any near-term penalty entirely. In fact, given that the net effect of the
fossil-fuel phase-out on temperature is minimal during the first 20 years (Fig. 3), reducing those other emissions is the
only plausible way in which to decrease warming during that period.”).

15 Intergovernmental Panel on Climate Change (2021) Summary for Policymakers, in CLIMATE CHANGE 2021: THE
PHYSICAL SCIENCE BAsis, Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, Masson-Delmotte V., et al. (eds.), SPM-36 (“Strong, rapid and sustained reductions in CHy
emissions would also limit the warming effect resulting from declining aerosol pollution and would improve air quality.”).
See also Naik V., et al. (2021) Chapter 6: Short-lived climate forcers, in CLIMATE CHANGE 2021: THE PHYSICAL SCIENCE
BAsis, Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change, Masson-Delmotte V., et al. (eds.), 6-7 (“Sustained methane mitigation, wherever it occurs, stands out as an
option that combines near- and long-term gains on surface temperature (high confidence) and leads to air quality benefits
by reducing surface ozone levels globally (high confidence). {6.6.3, 6.7.3, 4.4.4}”).

16 Intergovernmental Panel on Climate Change (2022) Summary for Policymakers, in CLIMATE CHANGE 2022:
MITIGATION OF CLIMATE CHANGE, Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Shukla P. R., et al. (eds.), SPM-30-SPM-31 (“Deep GHG emissions
reductions by 2030 and 2040, particularly reductions of methane emissions, lower peak warming, reduce the likelihood
of overshooting warming limits and lead to less reliance on net negative CO, emissions that reverse warming in the latter
half of the century..... Future non-CO, warming depends on reductions in non-CO, GHG, aerosol and their precursor, and
ozone precursor emissions. In modelled global low emission pathways, the projected reduction of cooling and warming
aerosol emissions over time leads to net warming in the near- to mid-term. In these mitigation pathways, the projected

65


https://www.ccacoalition.org/en/resources/global-methane-assessment-full-report
https://www.ccacoalition.org/en/resources/global-methane-assessment-full-report
https://www.ccacoalition.org/en/resources/global-methane-assessment-full-report
https://www.ccacoalition.org/en/resources/global-methane-assessment-full-report
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abf9c8
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abf9c8
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1554-z
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1554-z
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter06.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://report.ipcc.ch/ar6wg3/pdf/IPCC_AR6_WGIII_SummaryForPolicymakers.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/

reductions of cooling aerosols are mostly due to reduced fossil fuel combustion that was not equipped with effective air
pollution controls. Non-CO, GHG emissions at the time of net zero CO; are projected to be of similar magnitude in
modelled pathways that limit warming to 2°C (>67%) or lower. These non-CO, GHG emissions are about 8 [5-11]
GtCO2-eq per year, with the largest fraction from CH, (60% [55-80%]), followed by N,O (30% [20-35%]) and F-gases
(3% [2-20%]). [FOOTNOTE 52] Due to the short lifetime of CH4 in the atmosphere, projected deep reduction of CH4
emissions up until the time of net zero CO, in modelled mitigation pathways effectively reduces peak global warming.
(high confidence) {3.3, AR6 WG I SPM D1.7}”).

17 Intergovernmental Panel on Climate Change (2022) Summary for Policymakers, in CLIMATE CHANGE 2022:
MITIGATION OF CLIMATE CHANGE, Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Shukla P. R., et al. (eds.), SPM-22 (“C.1.2 In modelled pathways that limit
warming to 2°C (>67%) assuming immediate action, global net CO, emissions are reduced compared to modelled 2019
emissions by 27% [11-46%)] in 2030 and by 52% [36-70%] in 2040; and global CH4 emissions are reduced by 24% [9-
53%] in 2030 and by 37% [20-60%] in 2040. In pathways that limit warming to 1.5°C (>50%) with no or limited
overshoot global net CO, emissions are reduced compared to modelled 2019 emissions by 48% [36—-69%] in 2030 and by
80% [61-109%] in 2040; and global CH4 emissions are reduced by 34% [21-57%] in 2030 and 44% [31-63%] in 2040.
There are similar reductions of non-CO, emissions by 2050 in both types of pathways: CH, is reduced by 45% [25-70%];
N20 is reduced by 20% [-5 — 55%]; and F-Gases are reduced by 85% [20-90%]. [FOOTNOTE 44] Across most modelled
pathways, this is the maximum technical potential for anthropogenic CH4 reductions in the underlying models (high
confidence). Further emissions reductions, as illustrated by the IMP-SP pathway, may be achieved through changes in
activity levels and/or technological innovations beyond those represented in the majority of the pathways (medium
confidence). Higher emissions reductions of CH4 could further reduce peak warming. (high confidence) (Figure SPM.5)

(3.317).7).

18 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 9 (“Currently available measures could reduce emissions from
[the fossil-fuel, waste, and agriculture] sectors by approximately 180 Mt/yr, or as much as 45 per cent, by 2030. This is a
cost-effective step required to achieve the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) 1.5° C
target. According to scenarios analysed by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), global methane
emissions must be reduced by between 40-45 per cent by 2030 to achieve least cost-pathways that limit global warming
to 1.5° C this century, alongside substantial simultaneous reductions of all climate forcers including carbon dioxide and
short-lived climate pollutants. (Section 4.1)”). See also DeFabrizio S., Glazener W., Hart C., Henderson K., Kar J., Katz
J., Pratt M. P., Rogers M., Tryggestad C., & Ulanov A. (2021) CURBING METHANE EMISSIONS: HOW FIVE INDUSTRIES CAN
COUNTER A MAJOR CLIMATE THREAT, McKinsey Sustainability (“According to our analysis, five industries could take
actions that would have a significant impact on methane emissions, reducing annual methane emissions by 20 percent by
2030 and by 46 percent by 2050. This impact could be achieved largely with established technologies and at a reasonable
cost: 90 percent of these reductions could come at a cost of less than $25 per metric ton of carbon dioxide equivalent
(tCO2¢).”).

19 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 10 (“The levels of methane mitigation needed to keep warming
to 1.5°C will not be achieved by broader decarbonization strategies alone. The structural changes that support a
transformation to a zero-carbon society found in broader strategies will only achieve about 30 per cent of the methane
reductions needed over the next 30 years. Focused strategies specifically targeting methane need to be implemented to
achieve sufficient methane mitigation. At the same time, without relying on future massive-scale deployment of unproven
carbon removal technologies, expansion of natural gas infrastructure and usage is incompatible with keeping warming to
1.5°C. (Sections 4.1, 4.2 and 4.3)”).

20 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 10 (“Roughly 60 per cent, around 75 Mt/yr, of available targeted
measures have low mitigation costs?, and just over 50 per cent of those have negative costs — the measures pay for
themselves quickly by saving money (Figure SDM2). Low-cost abatement potentials range from 60-80 per cent of the
total for oil and gas, from 55-98 per cent for coal, and approximately 30-60 per cent in the waste sector. The greatest
potential for negative cost abatement is in the oil and gas subsector where captured methane adds to revenue instead of
being released to the atmosphere. (Section 4.2)”; “Less than US$ 600 per tonne of methane reduced, which would
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correspond to ~US$ 21 per tonne of carbon dioxide equivalent if converted using the IPCC Fifth Assessment Report’s
GWP1qo value of 28 that excludes carbon-cycle feedbacks.”).

2L United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 87 (“Analysis of the technical potential to mitigate methane
from four separate studies shows that for 2030, reductions of 29-57 Mt/yr could be made in the oil and gas subsector, 12—
25 Mt/yr from coal mining, 29—-36 Mt/yr in the waste sector and 6-9 Mt/yr from rice cultivation. Values for the livestock
subsector are less consistent, ranging from 4-42 Mt/yr.”).

22 United States Climate Alliance (2018) FRoM SLCP CHALLENGE TO ACTION: A ROADMAP FOR REDUCING SHORT-LIVED
CLIMATE POLLUTANTS TO MEET THE GOALS OF THE PARIS AGREEMENT, 102 (“Within the waste sector, all cost abatement
potential is concentrated within the solid waste subsector which has three to six times the potential found in the wastewater
(sewage) subsector (Figure 4.9). Totals in the three available analyses are very similar for the full waste sector, so that the
full range is captured by 32 £ 4 Mt/ yr. Hence this sector has about half the potential of the fossil sector for all cost
measures and a much narrower uncertainty range. Evaluating this mitigation potential as a share of projected 2030 waste
sector emissions is complicated by a large divergence between them, which were ~70 Mt/yr in the Harmsen and US EPA
analyses, whereas there was a much larger value of 114 Mt/yr in the IIASA analysis. Hence although all the studies find
similar abatement potential, the share of 2030 emissions from waste estimated to be abatable ranges from just 25 per cent
in the IASA analysis to ~40-50 per cent in the US EPA and Harmsen analyses. For low-cost measures in the waste sector,
the analyses are again fairly consistent with all falling within the range 16 £5 Mt/yr.”).

23 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 87 (“Analysis of the technical potential to mitigate methane
from four separate studies shows that for 2030, reductions of 29-57 Mt/yr could be made in the oil and gas subsector, 12—
25 Mtlyr from coal mining, 29—-36 Mt/yr in the waste sector and 6-9 Mt/yr from rice cultivation. Values for the livestock
subsector are less consistent, ranging from 4—42 Mt/yr.”).

% Lowe M. & Lowe-Skillern R. (2021) Find, Measure, Fix: Jobs in the U.S. Methane Emissions Mitigation Industry,
Datu Research, 6 (“Methane emissions mitigation means jobs. A wide and steadily expanding range of skills are required,
from field technicians to chemical engineers to data scientists. Interviews with firms indicate that these jobs offer upward
mobility. Many firms expect to expand their workforce if new federal and/or state methane rules are put into place. Of
the eight states that either have methane rules or are considering them, seven are among the top states for employee
locations in the methane emissions mitigation industry, including California, Colorado, Pennsylvania, New York,
Wyoming, New Mexico, and Ohio. This would suggest that employee locations are poised to grow if the federal
government and/or states roll out new rules on methane emissions.”).

25 United States Department of State (11 October 2021) Joint U.S.-EU Statement on the Global Methane Pledge, Press
Release (“Countries joining the Global Methane Pledge commit to a collective goal of reducing global methane emissions
by at least 30 percent from 2020 levels by 2030 and moving towards using highest tier IPCC good practice inventory
methodologies to quantify methane emissions, with a particular focus on high emission sources. Successful
implementation of the Pledge would reduce warming by at least 0.2 degrees Celsius by 2050.”).

% The Global Methane Pledge calls for reducing global methane emissions by at least 30 percent from 2020 levels by
2030, which is comparable to 35 percent reduction below 2030 business-as-usual projections and within the range found
to be consistent with 1.5 °C pathways in Figure ES.1 of the Global Methane Assessment. See United Nations Environment
Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT: BENEFITS AND COSTS OF
MITIGATING METHANE EMIssIONS; and United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021)
Briefing on the Global Methane Pledge (“The Global Methane Pledge is a strong first step as the first-ever Heads-of State
global commitment to cut methane emissions at a level consistent with a 1.5 C pathway.”).

27 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 8 (“Available targeted methane measures, together with
additional measures that contribute to priority development goals, can simultaneously reduce human-caused methane
emissions by as much as 45 per cent, or 180 million tonnes a year (Mt/yr) by 2030. This will avoid nearly 0.3°C of global
warming by the 2040s and complement all long-term climate change mitigation efforts.”).
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28 yon Braun J., Ramanathan V., & Turkson P. K. A. (2022) Resilience of people and ecosystems under climate stress,
Pontifical Academy of Sciences (“Recommendations: Resilience building must rest on three pillars: Mitigation,
Adaptation & Transformation. Mitigation: Reduce climate risks... . Adaptation: Reduce exposure and vulnerability to
unavoidable climate risks. Exposure & vulnerability reduction has three faces: Reductions in sensitivity to climate change;
Reductions in risk exposure; & enhancement of adaptative capacity. There are limits to adaptation and hence adaptation
has to be integrated with mitigation actions to avoid crossing the limits.””); where the definition of resilience is taken from
Moller V., van Diemen R., Matthews J. B. R., Méndez C., Semenov S., Fuglestvedt J. S., & Resinger A. (2022) Annex I1:
Glossary, in CLIMATE CHANGE 2022: IMPACTS, ADAPTATION, AND VULNERABILITY, Contribution of Working Group II
to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Portner H.-O., Roberts D. C., Tignor
M., Poloczanska E. S., Mintenbeck K., Alegria A., Craig M., Langsdorf S., Léschke S., Méller V., Okem A., & Rama B.
(eds.), All-37—Al1-38 (“The capacity of interconnected social, economic and ecological systems to cope with a hazardous
event, trend or disturbance, responding or reorganising in ways that maintain their essential function, identity and
structure. Resilience is a positive attribute when it maintains capacity for adaptation, learning and/or transformation
(Arctic Council, 2016).”).

2 Zaelke D., Picolotti R., & Dreyfus G. (14 November 2021) Glasgow climate summit: A glass half full, THE HILL (“The
new architecture also includes cutting not just carbon dioxide but also non-carbon dioxide climate emissions, with a
specific focus on methane, a super climate pollutant responsible for 0.5 degrees Celsius of today’s observed warming of
1.1 degrees Celsius. Cutting methane presents the single biggest and fastest mitigation action the world can take to keep
warming from breaching the 1.5 degrees Celsius guardrail. This makes fast reductions of methane essential for adaptation
as well.”). See also Intergovernmental Panel on Climate Change (2022) Summary for Policymakers, in CLIMATE CHANGE
2022: IMPACTS, ADAPTATION, AND VULNERABILITY, Contribution of Working Group 11 to the Sixth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change, Portner H.-O., et al. (eds.), SPM-13 (“Near-term actions that limit global
warming to close to 1.5°C would substantially reduce projected losses and damages related to climate change in human
systems and ecosystems, compared to higher warming levels, but cannot eliminate them all (very high confidence).”); and
Intergovernmental Panel on Climate Change (2018) GLOBAL WARMING OF 1.5 °C, Special Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Masson-Delmotte V., et al. (eds.), 22 (“Social justice and equity are core
aspects of climate-resilient development pathways that aim to limit global warming to 1.5°C as they address challenges
and inevitable trade-offs, widen opportunities, and ensure that options, visions, and values are deliberated, between and
within countries and communities, without making the poor and disadvantaged worse off (high confidence).”).

30 Mbow C., et al. (2019) Chapter 5: Food Security, in CLIMATE CHANGE AND LAND, Special Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change on Climate Change, Desertification, Land Degradation, Sustainable Land
Management, Food Security, and Greenhouse Gas Fluxes in Terrestrial Ecosystems, Shukla P. R., et al. (eds.), 451
(“Methane increases surface o0zone which augments warming-induced losses and some quantitative analyses now include
climate, long-lived (CO.) and multiple short-lived pollutants (CH4, O3) simultaneously (Shindell et al. 2017; Shindell
2016). Reduction of tropospheric 0zone and black carbon can avoid premature deaths from outdoor air pollution and
increases annual crop yields (Shindell et al. 2012). These actions plus methane reduction can influence climate on shorter
time scales than those of carbon dioxide reduction measures. Implementing them substantially reduces the risks of
crossing the 2°C threshold and contributes to achievement of the SDGs (Haines et al. 2017; Shindell et al. 2017).”; “Ozone
causes damage to plants through damages to cellular metabolism that influence leaf-level physiology to whole-canopy
and root-system processes and feedbacks.... Using atmospheric chemistry and a global integrated assessment model,
Chuwah et al. (2015) found that without a large decrease in air pollutant emissions, high ozone concentration could lead
to an increase in crop damage of up to 20% in agricultural regions in 2050 compared to projections in which changes in
ozone are not accounted for. Higher temperatures are associated with higher ozone concentrations; C3 crops are sensitive
to ozone (e.g., soybeans, wheat, rice, oats, green beans, peppers, and some types of cottons) and C4 crops are moderately
sensitive (Backlund et al. 2008).”). See also Climate & Clean Air Coalition, Tropospheric ozone (last visited 31 August
2022) (“79-121 million: Estimated global crop production losses owing to ozone total 79-121 million tonnes, worth USD
11-18 billion annually... 1 million: Long-term exposure to ozone air pollution is linked to 1 million premature deaths per
year due to respiratory diseases.”).

31 Luna M. & Nicholas D. (2022) An environmental justice analysis of distribution-level natural gas leaks in

Massachusetts, USA, ENERGY PoLICY 162(112778): 1-23, 1 (“Using recently available high resolution leak data, this
analysis of natural gas leaks across the state of Massachusetts shows that People of Color, limited English speaking
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households, renters, lower income residents, and adults with lower levels of education are disproportionately exposed to
natural gas leaks and that their leaks take longer to repair, as compared to the general population, and particularly as
compared to White residents and to homeowners. This pattern is evident for all leaks in the state, for leaks disaggregated
by leak class or grade, and for leaks disaggregated by utility. This analysis shows that natural gas leaks are an
environmental justice issue warranting further study and policy attention.”); discussed in Segal E. (17 February 2022)
New Research Shines Light On Natural Gas Leak Crisis, FORBES. See also United Nations Environment Programme &
Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT: BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE
EMISSIONS, 11 (“This assessment found that every million tonnes (Mt) of methane reduced: - prevents approximately 1
430 annual premature deaths due to ozone globally. Of those, 740 would have died from respiratory disease and 690 from
cardiovascular disease. Every million tonnes of reduced methane emissions could also avoid approximately 4 000 asthma-
related accident and emergency department visits and 90 hospitalizations per year. (Section 3.4) - avoids losses of 145
000 tonnes of wheat, soybeans, maize and rice 0zone exposure every year. This is roughly equivalent to increased global
yields of 55 000 tonnes of wheat, 17 000 tonnes of soybeans, 42 000 tonnes of maize, and 31 000 tonnes of rice annually
for every million tonnes of methane reduced. (Section 3.5)”).

%2 Dreyfus G. B., Xu Y., Shindell D. T., Zaelke D., & Ramanathan V. (2022) Mitigating climate disruption in time: A
self-consistent approach for avoiding both near-term and long-term global warming, PROC. NAT’L. ACAD. ScI. 119(22):
€2123536119, 1-8, 1 (“We find that mitigation measures that target only decarbonization are essential for strong long-
term cooling but can result in weak near-term warming (due to unmasking the cooling effect of co-emitted aerosols) and
lead to temperatures exceeding 2°C before 2050. In contrast, pairing decarbonization with additional mitigation measures
targeting short-lived climate pollutants (SLCPs) and N-O, slows the rate of warming a decade or two earlier than
decarbonization alone and avoids the 2°C threshold altogether. These non-CO, targeted measures when combined with
decarbonization can provide net cooling by 2030, reduce the rate of warming from 2030 to 2050 by about 50%, roughly
half of which comes from methane, significantly larger than decarbonization alone over this timeframe.”).

33 Intergovernmental Panel on Climate Change (2021) Summary for Policymakers, in CLIMATE CHANGE 2021: THE
PHYSICAL SCIENCE BAsIs, Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, Masson-Delmotte V., et al. (eds.), SPM-36 (“Strong, rapid and sustained reductions in CHy
emissions would also limit the warming effect resulting from declining aerosol pollution and would improve air quality.”).
See also Naik V., et al. (2021) Chapter 6: Short-lived climate forcers, in CLIMATE CHANGE 2021: THE PHYSICAL SCIENCE
BAsis, Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change, Masson-Delmotte V., et al. (eds.), 6-8 (“Additional CH4 and BC mitigation would contribute to offsetting the
additional warming associated with SO, reductions that would accompany decarbonization (high confidence).”); and
Intergovernmental Panel on Climate Change (2022) Summary for Policymakers, in CLIMATE CHANGE 2022: MITIGATION
OF CLIMATE CHANGE, Contribution of Working Group 111 to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change, Shukla P. R., et al. (eds.), SPM-31 (“In modelled global low emission pathways, the projected
reduction of cooling and warming aerosol emissions over time leads to net warming in the near- to mid-term. In these
mitigation pathways, the projected reductions of cooling aerosols are mostly due to reduced fossil fuel combustion that
was not equipped with effective air pollution controls.”).

34 Saunois M., et al. (2020) The Global Methane Budget 2000-2017, EARTH SYST. Sci. DATA 12(3): 1561-1623, 1561
(“For the 2008-2017 decade, global methane emissions are estimated by atmospheric inversions (a top-down approach)
to be 576 Tg CHa yr ! (range 550-594, corresponding to the minimum and maximum estimates of the model ensemble).
Of this total, 359 Tg CHa yr ! or ~ 60 % is attributed to anthropogenic sources, that is emissions caused by direct human
activity (i.e. anthropogenic emissions; range 336-376 Tg CHa yr ! or 50 %65 %).”).

35 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 28 (“Fossil fuels: release during oil and gas extraction, pumping
and transport of fossil fuels accounts for roughly 23 per cent of all anthropogenic emissions, with emissions from coal
mining contributing 12 per cent.”).

3 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 28 (“Agriculture: emissions from enteric fermentation and
manure management represent roughly 32 per cent of global anthropogenic emissions. Rice cultivation adds another 8
per cent to anthropogenic emissions. Agricultural waste burning contributes about 1 per cent or less.”).
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37 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 28 (“Waste: landfills and waste management represents the next
largest component making up about 20 per cent of global anthropogenic emissions.”).

38 Saunois M., et al. (2020) The Global Methane Budget 2000-2017, EARTH SYST. Sci. DATA 12(3): 1561-1623, 1561
(“For the 2008-2017 decade, global methane emissions are estimated by atmospheric inversions (a top-down approach)
to be 576 Tg CHy yr™! (range 550-594, corresponding to the minimum and maximum estimates of the model ensemble).
Of this total, 359 Tg CHy yr ! or ~ 60 % is attributed to anthropogenic sources, that is emissions caused by direct human
activity (i.e. anthropogenic emissions; range 336-376 Tg CH4 yr ! or 50 %65 %).”).

39 Canadell J. G., et al. (2021) Chapter 5: Global Carbon and other Biogeochemical Cycles and Feedbacks, in CLIMATE
CHANGE 2021: THE PHYSICAL SCIENCE BAsIs, Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Masson-Delmotte V., et al. (eds.), 5-66 (“This new assessment, based on
studies included in or published since SROCC (Schaefer et al., 2014; Koven et al., 2015c; Schneider von Deimling et al.,
2015; Schuur et al., 2015; MacDougall and Knutti, 2016a; Gasser et al., 2018; Yokohata et al., 2020), estimates that the
permafrost CO, feedback per degree of global warming (Figure 5.29) is 18 (3.1-41, 5th-95th percentile range) PgC °C™.
The assessment is based on a wide range of scenarios evaluated at 2100, and an assessed estimate of the permafrost CHs-
climate feedback at 2.8 (0.7—7.3 5th-95th percentile range) Pg Ceq °C* (Figure 5.29). This feedback affects the remaining
carbon budgets for climate stabilisation and is included in their assessment (Section 5.5.2).”). See also Lan X., Nisbet E.
G., Dlugokencky E. J., & Michel S. E. (2021) What do we know about the global methane budget? Results from four
decades of atmospheric CH4 observations and the way forward, PHILOS. TRANS. R. Soc. A 379(2210): 20200440, 1-14,
11 (“Explaining the renewed and accelerating increase in atmospheric CH4 burden since 2007 remains challenging, and
the exact causes are not yet clear. But, the observations we describe suggest that increased emissions from microbial
sources are the strongest driver, with a relatively smaller contribution from other processes, e.g., fossil fuel exploitation.
A more difficult question to answer is the one posed by this special issue: is warming feeding the warming? We cannot
say for certain, but we cannot rule out the possibility that climate change is increasing CH. emissions. The strong signals
from the tropics combined with the isotopic data are consistent with increased emissions from natural wetlands, but large
[interannual variability (IAV)] and inter-decadal variability in wetland drivers like precipitation make it difficult to
identify small trends. Observations are needed that will help process models capture this variability. The size of the IAV
illustrates the potential scope of uncontrollable near-future change and emphasizes the urgency of reducing the global
methane burden by mitigating the methane emissions that we can control, from the fossil fuel and agricultural sectors.”).
However, other studies suggest a more limited increase in recent emissions from natural wetlands compared to agriculture
and waste and energy production sectors, see Zhang Z., et al. (2021) Anthropogenic emissions are the main contribution
to the rise of atmospheric methane (1993-2017), NAT’L ScI. REV. 9(5): nwab200, 1-13, 1 (“Our emission scenarios that
have the fewest biases with respect to isotopic composition suggest that the agriculture, landfill, and waste sectors were
responsible for 53+13% of the renewed growth over the period 2007-2017 compared to 2000-2006; industrial fossil fuel
sources explained an additional 34+24%, and wetland sources contributed the least at 13+9%. The hypothesis that a large
increase in emissions from natural wetlands drove the decrease in atmospheric §**C-CH, values cannot be reconciled with
current process-based wetland CH4 models. This finding suggests the need for increased wetland measurements to better
constrain the contemporary and future role of wetlands in the rise of atmospheric methane and climate feedbacks. Our
findings highlight the predominant role of anthropogenic activities in driving the growth of atmospheric CH4
concentrations.”).

40 Jackson R. B., et al. (2021) Atmospheric methane removal: a research agenda, PHILOS. TRANS. R. Soc. A 379(2210):
20200454, 1-17, 1 (“Atmospheric methane removal may be needed to offset continued methane release and limit the
global warming contribution of this potent greenhouse gas. Eliminating most anthropogenic methane emissions is unlikely
this century, and sudden methane release from the Arctic or elsewhere cannot be excluded, so technologies for negative
emissions of methane may be needed. Carbon dioxide removal (CDR) has a well-established research agenda,
technological foundation and comparative modelling framework [23-28]. No such framework exists for methane removal.
We outline considerations for such an agenda here. We start by presenting the technological Mt CH,4 yr? considerations
for methane removal: energy requirements (82a), specific proposed technologies (§2b), and air processing and scaling
requirements (8§2c). We then outline the climate and air quality impacts and feedbacks of methane removal (§3a) and
argue for the creation of a Methane Removal Model Intercomparison Project (83b), a multi-model framework that would
better quantify the expected impacts of methane removal. In 84, we discuss some broader implications of methane
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removal.”). See also Abernethy S., O’Connor F. M., Jones C. D., & Jackson R. B. (2021) Methane removal and the
proportional reductions in surface temperature and ozone, PHILOS. TRANS. R. Soc. A 379(2210): 20210104, 1-13, 6
(“Due to the temporal nature of effective cumulative removal, comparisons between methane and carbon dioxide depend
on the timescale of interest. The equivalent of MCR for carbon dioxide, the TCRE, is 0.00048 + 0.0001°C per Pg CO.
[38], two orders of magnitude smaller than our MCR estimate of 0.21 + 0.04°C per effective Pg CH4 removed (figure 2).
Accounting for the time delay for carbon dioxide removal due to the lagged response of the deep ocean, the TCRE for
CO; removal may be even lower [39]. If 1 year of anthropogenic emissions was removed (0.36 Pg CH, [3] and 41.4 Pg
CO; [40]), the transient temperature impact would be almost four times larger for methane than for CO, (0.075°C
compared to 0.02°C). Using this example, however, maintaining a steady-state response of 0.36 Pg CH. effectively
removed would require the ongoing removal of roughly 0.03 Pg CH. yr!, since a removal rate of E/t is required to
maintain an effective cumulative removal of E.”).

41 Lauvaux T., Giron C., Mazzolini M., d’Aspremont A., Duren R., Cusworth D., Shindell D., & Ciais P. (2022) Global
assessment of oil and gas methane ultra-emitters, SCIENCE 375(6580): 557-561, 578, 561 (“On the basis of adjusted
emissions, O&G ultra-emitter estimates represent 8 to 12% of global O&G CH4 emissions (according to national
inventories; Fig. 2C), a contribution not included in most current inventories (13).”; “In terms of net climate benefits,
eliminating methane emissions from ultra-emitters would lead to 0.005° £ 0.002 °C of avoided warming over the next
one to three decades on the basis of linearized estimates from prior modeling (38). Though small, this value is
approximately equal to the total influence from all emissions since 2005 from Australia or the Netherlands (39), or
removal of 20 million vehicles from the road for 1 year. The avoided warming would prevent ~1600+800 premature
deaths annually due to heat exposure and ~1.3+0.9 billion hours of labor productivity lost annually due to exposure to
heat and humidity, with the latter valued at ~$200 million per year.”). Note that IEA estimates about 3.5 Mt of methane
emissions from the oil and gas sector based on satellite data, representing 6% of IEA’s estimate of oil and gas emissions
from the 15 countries where such emission events were detected. Recall that IEA uses a scaling approach to estimate
emissions and found 70% higher emissions than officially reported. See International Energy Agency (2022) GLOBAL
METHANE TRACKER 2022, 6 (“Globally, our analysis finds that methane emissions from the energy sector are about 70%
greater than the sum of estimates submitted by national governments.”); 16 (“Accounting for the level of satellite
coverage, very large emitting events detected by satellite are estimated to have been responsible for around 3.5 Mt of
emissions from oil and gas operations in 2021 (6% of our estimate of oil and gas emissions in the 15 countries where
events were detected).”).

42 Abernethy S. & Jackson R. B. (2022) Global temperature goals should determine the time horizons for greenhouse gas
emission metrics, ENVIRON. RES. LETT. 17(2): 024019, 1-10, 7 (“Although NDCs and long-term national pledges are
currently insufficient to keep warming below 2 °C, let alone 1.5 °C [50-52], the time horizons used for emission metrics
should nevertheless be consistent with that central goal of the Paris Agreement. We therefore support the use of the 20
year time horizon over the 100 year version, when binary choices between these two must be made, due to the better
alignment of the former with the temperature goals of the Paris Agreement. The 50 year time horizon, not yet in
widespread use but now included in IPCC ARG, is in fact the only time horizon that the IPCC presents that falls within
the range of time horizons that align with the Paris Agreement temperature goals (24-58 years). However, to best align
emission metrics with the Paris Agreement 1.5 ° C goal, we recommend the use of the 24 year time horizon, using 2045
as the end point time, with its associated GWPys.c = 75 and GTP1s°c= 41.”). See also Abernethy S. (14 March 2022)
Why don’t people realize how bad methane is for climate change? Bad math, SAN FRANCISCO CHRONICLE; discussed in
McKenna P. (9 February 2022) To Counter Global Warming, Focus Far More on Methane, a New Study Recommends,
INSIDE CLIMATE NEWS (“The Environmental Protection Agency is drastically undervaluing the potency of methane as a
greenhouse gas when the agency compares methane’s climate impact to that of carbon dioxide, a new study
concludes. The EPA’s climate accounting for methane is ‘arbitrary and unjustified” and three times too low to meet the
goals set in the Paris climate agreement, the research report, published Wednesday in the journal Environmental Research
Letters, found.”); and Rathi A. (15 February 2022) The Case Against Methane Emissions Keeps Getting Stronger,
BLOOMBERG.

4 Limiting warming to 1.5 °C with little or no overshoot requires reducing global methane emissions by 34% [21-57%,
range from modelled scenarios] in 2030 compared to 2019 levels, which is consistent with achieving and exceeding the
Global Methane Pledge collective target. See Intergovernmental Panel on Climate Change (2022) Summary for
Policymakers, in CLIMATE CHANGE 2022: MITIGATION OF CLIMATE CHANGE, Contribution of Working Group 11 to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Shukla P. R., et al. (eds.), SPM-22 (“In

71


https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/rsta.2021.0104
https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/rsta.2021.0104
http://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.abj4351
http://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.abj4351
https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2022/overview
https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2022/overview
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ac4940
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ac4940
https://www.sfchronicle.com/opinion/openforum/article/Why-don-t-people-realize-how-bad-methane-is-for-16998570.php
https://insideclimatenews.org/news/09022022/methane-global-warming-study/
https://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/ac4940
https://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/ac4940
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-02-15/the-case-against-methane-emissions-keeps-getting-stronger
https://report.ipcc.ch/ar6wg3/pdf/IPCC_AR6_WGIII_SummaryForPolicymakers.pdf
https://report.ipcc.ch/ar6wg3/pdf/IPCC_AR6_WGIII_SummaryForPolicymakers.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/

pathways that limit warming to 1.5°C (>50%) with no or limited overshoot global net CO, emissions are reduced
compared to modelled 2019 emissions by 48% [36-69%] in 2030 and by 80% [61-109%] in 2040; and global CH,4
emissions are reduced by 34% [21-57%] in 2030 and 44% [31-63%] in 2040. There are similar reductions of non-CO,
emissions by 2050 in both types of pathways: CH is reduced by 45% [25-70%]; N2O is reduced by 20% [-5 — 55%]; and
F-Gases are reduced by 85% [20-90%]. [FOOTNOTE 44] Across most modelled pathways, this is the maximum technical
potential for anthropogenic CH, reductions in the underlying models (high confidence). Further emissions reductions, as
illustrated by the IMP-SP pathway, may be achieved through changes in activity levels and/or technological innovations
beyond those represented in the majority of the pathways (medium confidence). Higher emissions reductions of CH4 could
further reduce peak warming. (high confidence) (Figure SPM.5) {3.3}”).

4 Hook L. & Campbell C. (23 August 2022) Methane hunters: what explains the surge in the potent greenhouse gas?,
FINANCIAL TIMES (“If you think of fossil fuel emissions as putting the world on a slow boil, methane is a blow torch that
is cooking us today,” says Durwood Zaelke, president of the Institute for Governance & Sustainable Development, and
an advocate of stricter policies to reduce methane emissions. “The fear is that this is a self-reinforcing feedback loop.... If
we let the earth warm enough to start warming itself, we are going to lose this battle.”).

4 Feng Z., Xu Y., Kobayashi K., Dai L., Zhang T., Agathokleous E., Calatayud V., Paoletti E., Mukherjee A., Agrawal
M., Park R. J., Oak Y. J., & Yue X. (2022) Ozone pollution threatens the production of major staple crops in East Asia,
NAT. FOOD 3: 47-56, 47 (“East Asia is a hotspot of surface ozone (O3) pollution, which hinders crop growth and reduces
yields. Here, we assess the relative yield loss in rice, wheat and maize due to O3 by combining O3 elevation experiments
across Asia and air monitoring at about 3,000 locations in China, Japan and Korea. China shows the highest relative yield
loss at 33%, 23% and 9% for wheat, rice and maize, respectively. The relative yield loss is much greater in hybrid than
inbred rice, being close to that for wheat. Total Oz-induced annual loss of crop production is estimated at US$63 billion.”).
See also United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE
ASSESSMENT: BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 68 (“Methane also plays a significant role in
reducing crop yields and the quality of vegetation. Ozone exposure is estimated to result in yield losses in wheat, 7.1 per
cent; soybean,12.4 per cent; maize, 6.1 per cent; and rice, 4.4 per cent for near present-day global totals (Mills et al. 2018;
Shindell et al. 2016; Avnery et al. 2011a)”); and Shindell D., Faluvegi G., Kasibhatla P., & Van Dingenen R. (2019)
Spatial Patterns of Crop Yield Change by Emitted Pollutant, EARTH’S FUTURE 7(2): 101-112, 101 (“Our statistical
modeling indicates that for the global mean, climate and composition changes have decreased wheat and maize yields
substantially whereas rice yields have increased. Well-mixed greenhouse gasses drive most of the impacts, though
aerosol-induced cooling can be important, particularly for more polluted area including India and China. Maize yield
losses are most strongly attributable to methane emissions (via both temperature and ozone).”).

4 Mar K. A., Unger C., Walderdorff L. & Butler T. (2022) Beyond CO; equivalence: The impacts of methane on climate,
ecosystems, and health, ENVIRON. ScI. PoLICY 134: 127—136, 129 (“Methane is an important contributor to the formation
of tropospheric Os. In addition to acting as a greenhouse gas and being directly harmful to human health (see Section 3.3),
it also harms plants by causing cellular damage within the leaves, adversely affecting plant production, reducing the rate
of photosynthesis, and requiring increased resource allocation to detoxify and repair leaves (Ashmore, 2005, Sitch et al.,
2007). This results in an estimated $11-$18 billion worth of global crop losses annually (Avnery et al., 2011). Beyond
this, however, O; damage to plants may significantly reduce the ability of terrestrial ecosystems to absorb carbon, negating
some of the enhanced carbon uptake due to CO, fertilization that is expected to partially offset rising atmospheric
CO,, concentrations (Sitch et al., 2007, Ciais et al., 2013, Arneth et al., 2010, Ainsworth et al., 2012).”).

47 Based upon IGSD’s research involving the UNFCCC NDC Registry, as of 23 August 2022, 184 NDCs directly
reference methane. Of these, 28 NDCs include quantitative sectoral or economy-wide methane-reduction targets. See
IGSD NDC tracker. See also Mar K. A., Unger C., Walderdorff L. & Butler T. (2022) Beyond CO- equivalence: The
impacts of methane on climate, ecosystems, and health, ENVIRON. ScI. PoLICY 134: 127-136, 131 (“A closer look into
the NDCs shows that some go beyond simply listing CH4 under the scope of covered gases and provide more detailed
information on CH4 mitigation. For instance, a number of NDCs include sector-specific policies in the areas of agriculture,
waste, oil and gas, and coal that will reduce CH4 emissions (Ross et al., 2018; Walderdorff, 2020). An even smaller
number of NDCs include a quantitative, CHas-specific reduction target, such as Canada, Japan, and New Zealand. Table 2
provides a summary of NDCs that include a quantitative descriptor of CH, mitigation as of January 1, 2021. While some
of the NDCs shown in Table 2 include true quantitative CH4 reduction targets, others quantify the potential for CH,4
reductions, or specify goals expressed in terms of efficiency or intensity. In aggregate, very few NDCs provide concrete
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or quantitative details on CH4 mitigation activities — indeed, the NDCs summarized in Table 2 are among those that
provide the greatest amount of specificity on CH4 mitigation, which still tends to be very little.”). IGSD makes the
following note re: the following three countries included in Mar et al. (2022): « Afghanistan: Afghanistan included
methane reduction targets within its quantitative emissions reductions goals, but this is not reflected in Mar et al. (2022);
* China: China’s 2016 Intended NDC included a numeric target for coal-bed methane capture, but this target is absent
from its updated 2021 submission; China was therefore not included as a country with a numeric methane target; and *
Dominica: Dominica’s Intended NDC included plans to install methane capture at a landfill. This project was slated for
2016-2021, but project completion remains unconfirmed.

8 For a list of Global Methane Pledge participants, see https://www.globalmethanepledge.org/#pledges.

4 United States Department of State (2 November 2021) United States, European Union, and Partners Formally Launch
Global Methane Pledge to Keep 1.5°C Within Reach, Press Release (“Today, the United States, the European Union, and
partners formally launched the Global Methane Pledge, an initiative to reduce global methane emissions to keep the goal
of limiting warming to 1.5 degrees Celsius within reach. A total of over 100 countries representing 70% of the global
economy and nearly half of anthropogenic methane emissions have now signed onto the pledge.”). See also International
Energy Agency (2022) GLOBAL METHANE TRACKER 2022, 19 (“Led by the United States and the European Union, the
Pledge now has 111 country participants who together are responsible for 45% of global human-caused methane
emissions.”).

%0 Intergovernmental Panel on Climate Change (2021) Summary for Policymakers, in CLIMATE CHANGE 2021: THE
PHYSICAL SCIENCE BAsis, Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, Masson-Delmotte V., et al. (eds.), Figure SPM.2.

51 National Oceanic and Atmospheric Administration (7 April 2021) Despite pandemic shutdowns, carbon dioxide and
methane surged in 2020, NOAA Research News (“NOAA’s preliminary analysis showed the annual increase in
atmospheric methane for 2020 was 14.7 parts per billion (ppb), which is the largest annual increase recorded since
systematic measurements began in 1983.”).

52 Vaughan A. (7 January 2022) Record levels of greenhouse gas methane are a ‘fire alarm moment’, NEW SCIENTIST
(“According to data compiled by the US National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), average
atmospheric concentrations of methane reached a record 1900 parts per billion (ppb) in September 2021, the highest in
nearly four decades of records. The figure stood at 1638 ppb in 1983.”).

53 White House (18 September 2021) Joint US-EU Press Release on the Global Methane Pledge, Statements and Releases
(“Methane is a potent greenhouse gas and, according to the latest report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change, accounts for about half of the 1.0 degree Celsius net rise in global average temperature since the pre-industrial
era. Rapidly reducing methane emissions is complementary to action on carbon dioxide and other greenhouse gases, and
is regarded as the single most effective strategy to reduce global warming in the near term and keep the goal of limiting
warming to 1.5 degrees Celsius within reach.”).

% Naik V., et al. (2021) Chapter 6: Short-lived climate forcers, in CLIMATE CHANGE 2021: THE PHYSICAL SCIENCE BASIS,
Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,
Masson-Delmotte V., et al. (eds.), 6-47 (“For methane emissions, in addition to their direct effect, there are indirect
positive ERFs from methane enhancing its own lifetime, causing ozone production, enhancing stratospheric water vapor,
and influencing aerosols and the lifetimes of HCFCs and HFCs (Myhre et al., 2013b; O’Connor et al., 2021). The ERF
from methane emissions is considerably higher than the ERF estimate resulting from its abundance change. The central
estimate with the very likely range is 1.21 (0.90 to 1.51) W m for emission-based estimate versus 0.54 W m for
abundance-based estimate (cf. section 7.3.5). The abundance-based ERF estimate for CH4 results from contributions of
its own emissions and the effects of several other compounds, some decreasing CH, lifetime, notably NOy, which
importantly reduce the CH4 abundance-based ERF.”). See also Mar K. A., Unger C., Walderdorff L. & Butler T. (2022)
Beyond CO; equivalence: The impacts of methane on climate, ecosystems, and health, ENVIRON. ScI. PoLicy 134: 127—
136, 129 (see Table 1 on Present-day anthropogenic radiative forcing directly and indirectly attributable to CH,4 and its
chemistry, showing that the radiative forcing contributed by methane to ozone formation, CO, formation, increased
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stratospheric water vapor, and reduction in sulfate aerosol formation are 0.241 W m2, 0.018 W m, 0.05 W m2, and 0.1
W m2, respectively.).

55 United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 17, 21 (“Mitigation of methane is very likely the strategy with
the greatest potential to decrease warming over the next 20 years.”; “This is because a realistically paced phase-out of
fossil fuels, or even a rapid one under aggressive decarbonization, is likely to have minimal net impacts on near-term
temperatures due to the removal of co-emitted aerosols (Shindell and Smith 2019). As methane is the most powerful
driver of climate change among the short-lived substances (Myhre et al. 2013), mitigation of methane emissions is very
likely to be the most powerful lever in reducing near-term warming. This is consistent with other assessments; for
example, the Intergovernmental Panel on Climate Change Fifth Assessment Report (IPCC AR5) showed that methane
controls implemented between 2010 and 2030 would lead to a larger reduction in 2040 warming than the difference
between RCPs 2.6, 4.5 and 6.0 scenarios. (The noted IPCC AR5-era scenarios are called representative concentration
pathways (RCPs, with the numerical value indicating the target radiative forcing in 2100 (Kirtman et al. 2013)).”). See
also Shindell D. & Smith C. J. (2019) Climate and air-quality benefits of a realistic phase-out of fossil fuels, NATURE
573: 408-411, Addendum “Methods” (“We note that, although this study focuses on the effects of fossil-fuel related
emissions, accounting for the effects of reductions in greenhouse gases from non-fossil sources—including fluorinated
gases and both methane and nitrous oxide from agriculture—along with biofuels that are a large source of warming black
carbon, could eliminate any near-term penalty entirely. In fact, given that the net effect of the fossil-fuel phase-out on
temperature is minimal during the first 20 years (Fig. 3), reducing those other emissions is the only plausible way in which
to decrease warming during that period.”).

% United Nations Environment Programme & Climate & Clean Air Coalition (2021) GLOBAL METHANE ASSESSMENT:
BENEFITS AND COSTS OF MITIGATING METHANE EMISSIONS, 8 (“Reducing human-caused methane emissions is one of the
most cost-effective strategies to rapidly reduce the rate of warming and contribute significantly to global efforts to limit
temperature rise to 1.5°C. Available targeted methane measures, together with additional measures that contribute to
priority development goals, can simultaneously reduce human-caused methane emissions by as much as 45 per cent, or
180 million tonnes a year (Mt/yr) by 2030. This will avoid nearly 0.3°C of global warming by the 2040s and complement
all long-term climate change mitigation efforts. It would also, each year, prevent 255 000 premature deaths, 775 000
asthma related hospital visits, 73 billion hours of lost labour from extreme heat, and 26 million tonnes of crop losses
globally.”).

57 Lenton T. M., Rockstrom J., Gaffney O., Rahmstorf S., Richardson K., Steffen W., & Schellnhuber H. J. (2019) Climate
tipping points—too risky to bet against, Comment, NATURE 575(7784): 592-595, 592 (“Models suggest that the
Greenland ice sheet could be doomed at 1.5 °C of warming3, which could happen as soon as 2030. ...The world’s
remaining emissions budget for a 50:50 chance of staying within 1.5 °C of warming is only about 500 gigatonnes (Gt) of
COs. Permafrost emissions could take an estimated 20% (100 Gt CO,) off this budget, and that’s without including
methane from deep permafrost or undersea hydrates. If forests are close to tipping points, Amazon dieback could release
another 90 Gt CO; and boreal forests a further 110 Gt CO,. With global total CO, emissions still at more than 40 Gt per
year, the remaining budget could be all but erased already. ...\We argue that the intervention time left to prevent tipping
could already have shrunk towards zero, whereas the reaction time to achieve net zero emissions is 30 years at best. Hence
we might already have lost control of whether tipping happens. A saving grace is that the rate at which damage
accumulates from tipping — and hence the risk posed — could still be under our control to some extent.”). See also Ripple
W. J., Wolf C., Newsome T. M., Gregg J. W., Lenton T. M., Palomo I., Eikelboom J. A. J., Law B. E., Hug S., Duffy P.
B., & Rockstrom J. (2021) World Scientists’ Warning of a Climate Emergency 2021, BIOSCIENCE 71(9): biab079, 894—
898, 894 (“There is also mounting evidence that we are nearing or have already crossed tipping points associated with
critical parts of the Earth system, including the West Antarctic and Greenland ice sheets, warm-water coral reefs, and the
Amazon rainforest.”).

8 Armstrong McKay D. 1., Staal A., Abrams J. F., Winkelmann R., Sakschewski B., Loriani S., Fetzer 1., Cornell S. E.,
Rockstrom J., & Lenton T. M. (2022) Exceeding 1.5°C global warming could trigger multiple climate tipping points,
SCIENCE 377(6611): eabn7950, 1-10, 7 (“Current warming is ~1.1°C above preindustrial and even with rapid emission
cuts warming will reach ~1.5°C by the 2030s (23). We cannot rule out that WAIS and GrlIS tipping points have already
been passed (see above) and several other tipping elements have minimum threshold values within the 1.1 to 1.5°C range.
Our best estimate thresholds for GrlS, WAIS, REEF, and abrupt permafrost thaw (PFAT) are ~1.5°C although WAIS and
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GrlS collapse may still be avoidable if GMST returns below 1.5°C within an uncertain overshoot time (likely decades)
(94).).

%9 Here we use “climate tipping points” to mean abrupt shifts, as in Drijfhout et al. (2015). Armstrong McKay et al. (2022)
identify 16 “core" climate tipping points, with 6 likely to occur between 1.5°C and 2°C using the more restrictive
definition of “when change in part of the climate system becomes (i) selfperpetuating beyond (ii) a warming threshold as
a result of asymmetry in the relevant feedbacks, leading to (iii) substantial and widespread Earth system impacts.” See
Drijfhout S., Bathiany S., Beaulieu C., Brovkin V., Claussen M., Huntingford C., Scheffer M., Sgubin G., & Swingedouw
D. (2015) Catalogue of abrupt shifts in Intergovernmental Panel on Climate Change climate models, PROC. NAT’L. ACAD.
ScCl. 112(43): E5777-E5786, E5777 (“Abrupt transitions of regional climate in response to the gradual rise in atmospheric
greenhouse gas concentrations are notoriously difficult to foresee. However, such events could be particularly challenging
in view of the capacity required for society and ecosystems to adapt to them. We present, to our knowledge, the first
systematic screening of the massive climate model ensemble informing the recent Intergovernmental Panel on Climate
Change report, and reveal evidence of 37 forced regional abrupt changes in the ocean, sea ice, snow cover, permafrost,
and terrestrial biosphere that arise after a certain global temperature increase. Eighteen out of 37 events occur for global
warming levels of less than 2°, a threshold sometimes presented as a safe limit.”). Compare with Armstrong McKay D.
l., Staal A., Abrams J. F., Winkelmann R., Sakschewski B., Loriani S., Fetzer I., Cornell S. E., Rockstrém J., & Lenton
T. M. (2022) Exceeding 1.5°C global warming could trigger multiple climate tipping points, SCIENCE 377(6611):
eabn7950, 1-10, 7 (“The chance of triggering CTPs is already non-negligible and will grow even with stringent climate
mitigation (SSP1-1.9 in Fig. 2, B and C). Nevertheless, achieving the Paris Agreement’s aim to pursue efforts to limit
warming to 1.5°C would clearly be safer than keeping global warming below 2°C (90) (Fig. 2). Going from 1.5 to 2°C
increases the likelihood of committing to WAIS and GrlS collapse near complete warm-water coral die-off, and abrupt
permafrost thaw; further, the best estimate threshold for LABC collapse is crossed. The likelihood of triggering AMOC
collapse, Boreal forest shifts, and extra-polar glacier loss becomes non-negligible at >1.5°C and glacier loss becomes
likely by ~2°C. A cluster of abrupt shifts occur in ESMs at 1.5 to 2°C (19). Although not tipping elements, ASSI loss
could become regular by 2°C, gradual permafrost thaw would likely become widespread beyond 1.5°C, and land carbon
sink weakening would become significant by 2°C.”). See also Lenton T. M., Rockstrom J., Gaffney O., Rahmstorf S,
Richardson K., Steffen W., & Schellnhuber H. J. (2019) Climate tipping points—too risky to bet against, Comment,
NATURE 575(7784): 592-595, 593 (“A further key impetus to limit warming to 1.5 °C is that other tipping points could
be triggered at low levels of global warming. The latest IPCC models projected a cluster of abrupt shifts between 1.5 °C
and 2 °C, several of which involve sea ice. This ice is already shrinking rapidly in the Arctic....”); Arias P. A., et al. (2021)
Technical Summary, in CLIMATE CHANGE 2021: THE PHYSICAL SCIENCE BASIs, Contribution of Working Group | to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Masson-Delmotte V., et al. (eds.), TS-71-
TS-72 (“It is likely that under stabilization of global warming at 1.5°C, 2.0°C, or 3.0°C relative to 1850-1900, the AMOC
will continue to weaken for several decades by about 15%, 20% and 30% of its strength and then recover to pre-decline
values over several centuries (medium confidence). At sustained warming levels between 2°C and 3°C, there is limited
evidence that the Greenland and West Antarctic Ice Sheets will be lost almost completely and irreversibly over multiple
millennia; both the probability of their complete loss and the rate of mass loss increases with higher surface temperatures
(high confidence). At sustained warming levels between 3°C and 5°C, near-complete loss of the Greenland Ice Sheet and
complete loss of the West Antarctic Ice Sheet is projected to occur irreversibly over multiple millennia (medium
confidence); with substantial parts or all of Wilkes Subglacial Basin in East Antarctica lost over multiple millennia (low
confidence). Early-warning signals of accelerated sea-level-rise from Antarctica, could possibly be observed within the
next few decades. For other hazards (e.qg., ice sheet behaviour, glacier mass loss and global mean sea level change, coastal
floods, coastal erosion, air pollution, and ocean acidification) the time and/or scenario dimensions remain critical, and a
simple and robust relationship with global warming level cannot be established (high confidence).... The response of
biogeochemical cycles to anthropogenic perturbations can be abrupt at regional scales and irreversible on decadal to
century time scales (high confidence). The probability of crossing uncertain regional thresholds increases with climate
change (high confidence). It is very unlikely that gas clathrates (mostly methane) in deeper terrestrial permafrost and
subsea clathrates will lead to a detectable departure from the emissions trajectory during this century. Possible abrupt
changes and tipping points in biogeochemical cycles lead to additional uncertainty in 21st century atmospheric GHG
concentrations, but future anthropogenic emissions remain the dominant uncertainty (high confidence). There is potential
for abrupt water cycle changes in some high-emission scenarios, but there is no overall consistency regarding the
magnitude and timing of such changes. Positive land surface feedbacks, including vegetation, dust, and snow, can
contribute to abrupt changes in aridity, but there is only low confidence that such changes will occur during the 21st
century. Continued Amazon deforestation, combined with a warming climate, raises the probability that this ecosystem
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will cross a tipping point into a dry state during the 21st century (low confidence). {TS3.2.2, 5.4.3, 5.4.5, 5.4.8, 5.4.9,
8.6.2, 8.6.3, Cross-chapter Box 12.1}”); and Lee J. Y., et al. (2021) Chapter 4: Future Global Climate: Scenario-Based
Projections and Near-Term Information, in CLIMATE CHANGE 2021: THE PHYSICAL SCIENCE BAsIs, Contribution of
Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Masson-Delmotte
V., etal. (eds.), 4-96 (Table 4.10 lists 15 components of the Earth system susceptible to tipping points).

6 Lenton T. M., Rockstrom J., Gaffney O., Rahmstorf S., Richardson K., Steffen W., & Schellnhuber H. J. (2019) Climate
tipping points—too risky to bet against, Comment, NATURE 575(7784): 592-595, 594 (“In our view, the clearest
emergency would be if we were approaching a global cascade of tipping points that led to a new, less habitable, ‘hothouse’
climate state11. Interactions could happen through ocean and atmospheric circulation or through feedbacks that increase
greenhouse-gas levels and global temperature.”). See also Wunderling N., Donges J. F., Kurths J., & Winkelmann R.
(2021) Interacting tipping elements increase risk of climate domino effects under global warming, EARTH SYST. DYN.
12(2): 601-619, 614 (“In this study, we show that this risk increases significantly when considering interactions between
these climate tipping elements and that these interactions tend to have an overall destabilising effect. Altogether, with the
exception of the Gree