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Introduccion

El transporte es fundamental para mejorar la calidad de vida en Estados Unidos y es un factor clave de la
actividad econdmica y social de nuestras comunidades. Los sistemas de transporte y movilidad son algo
mas que un conjunto de modos (a pie, en bicicleta, en automovil, en camion, en autobus, en tren, en avion o
en barco) para trasladar personas y mercancias en entornos urbanos y rurales. También son un catalizador
para el cambio y ofrecen la oportunidad de reducir los impactos de un clima cambiante. Las inversiones

en los sistemas de transporte estan vinculadas a resultados de seguridad, medioambientales, sociales y
econdmicos.

El sector del transporte esta experimentando rapidos cambios que involucran tecnologias, comportamien-
tos, mano de obra, cadenas de suministro y logistica, todo lo cual se enfrenta a riesgos cada vez mayores
derivados de los peligros climaticos. Las evaluaciones anteriores destacaban los riesgos derivados de las
inversiones en transporte que no tenian en cuenta el cambio climatico. Contintia siendo un reto manejar el
sistema de transporte existente en un clima cambiante y, al mismo tiempo, planificar las necesidades futuras
de transporte con menos impactos negativos para el medio ambiente y las comunidades. Los patrones
historicos de uso de la tierra centradas en el automovil dificultan la transicion a un transporte con bajas
emisiones de carbono (Capitulo 12). Estas condiciones exigen que los responsables de la toma de decisiones
se basen en los mejores datos, la ciencia y las practicas empresariales, asi como en un compromiso signi-
ficativo con las comunidades mas afectadas, para realizar inversiones soélidas en transporte a corto y largo
plazos.

El sistema de transporte de nuestro pais opera a una escala geografica vasta y nica y presta servicio
a un conjunto diverso de usuarios. Es uno de los principales emisores de gases de efecto invernadero
(greenhouse gas, GHG), pero también es vulnerable a los riesgos climaticos. Realizar inversiones en
transporte que sean sostenibles, resilientes al clima, basadas en evidencia y equitativas involucra una
evaluacion de riesgos y un analisis dinamico detallado de los costos y los impactos a largo plazo. Las
inversiones en ciencia y tecnologia pueden permitir la rapida implementacion de decisiones y analisis
basados en el clima que incorporen una serie de consideraciones sociales, politicas, financieras y de
ingenieria para mejorar la movilidad y aumentar las opciones de movilidad en comunidades urbanas y
rurales.

Un sector del transporte con menos emisiones mitigaria las emisiones de GHG, reduciria la cantidad

de carbono incrustado en los materiales desplegados y fomentaria aire mas limpio y comunidades mas
sanas. Sin embargo, esta transformacion involucrara concesiones mutuas con algunos impactos negativos.
Las estrategias de adaptacion y mitigacion variaran segiin el lugar. La toma de decisiones inclusiva y los
procesos basados en datos ayudaran a garantizar que tales impactos no recaigan de forma desproporciona-
da sobre comunidades ya sobrecargadas.
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Mensaje clave 13.1
Limitar las emisiones del sector del transporte e integrar las

proyecciones climaticas puede reducir los riesgos

El sector del transporte es la mayor fuente de emisiones de gases de efecto invernadero en
Estados Unidos, aunque las fuentes de emisiones del transporte estan cambiando (confianza
muy alta). El sector también se enfrenta a un riesgo creciente de eventos meteorolégicos
extremos relacionados con el clima (confianza muy alta). La incorporacién de las proyecciones
climaticas y las mejores practicas de adaptacién y resiliencia en la planificacion, el disefio,

las operaciones y el mantenimiento del transporte puede reducir esos riesgos para el sector
(confianza muy alta).

El sector del transporte es la mayor fuente de emisiones de GHG en Estados Unidos con un 28.5 % del total
de las emisiones nacionales en 2021 (Figura 13.1). El diéxido de carbono (CO,) sigue siendo el GHG dominante
en el sector'. Limitar el calentamiento global a 1.5 °C (2.7 °F) por encima de los niveles preindustriales
requeriria un camino hacia la consecucién de cero emisiones netas de GHG para 2050°. Sin embargo, bajo

la politica actual a partir de noviembre de 2021, las proyecciones de uso de energia y emisiones de GHG

del sector del transporte estadounidense en 2050 son similares a los niveles actuales®. Estas proyecciones
parten del supuesto de un aumento continuado de la demanda de transporte de mercancias y del nimero de
millas recorridas en vehiculo por persona, asi como de las tendencias actuales de los sistemas de propulsion.
Otros estudios anticipan un cambio mas rapido a tecnologias con menos emisiones de GHG como conse-
cuencia del descenso de los costos de los sistemas de propulsion eléctricos y otras tecnologias, en parte
como resultado de cambios en politicas federales y estatales*>6”.
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Emisiones de gases de efecto invernadero de 2021 del transporte nacional de Estados
Unidos por modo
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El transporte sigue siendo la mayor fuente de emisiones en los EE. UU., con los automéviles y los camiones lige-
ros como principales colaboradores.

Figura 13.1. Las emisiones de gases de efecto invernadero (greenouse gas, GHG) del sector del transporte na-
cional de Estados Unidos aumentaron alrededor de un 19 % entre 1990 y 2021, y sigue siendo la mayor fuente del
total nacional de emisiones de GHG, donde los automdviles de pasajeros y todos los tipos de camiones son los
gue mas contribuyen al aumento de las emisiones del transporte. “Otros” se refiere a autobuses, motocicletas, tu-
berias y lubricantes. Las cifras no suman 100 % debido al redondeo. Créditos de la figura: Arizona State University
y Texas Tech University. Consulte los metadatos de las figuras para conocer otros colaboradores.

La planificacion multimodal se lleva a cabo en las Organizaciones de Planificaciéon Metropolitana (Metropoli-
tan Planning Organizations, MPO) o por los estados, y se guia por los aportes de muchas partes interesadas.
Involucra una evaluacion exhaustiva de las necesidades de transporte e incluye la participacion ptblica para
abordar las necesidades de multiples usuarios. Esto incluye fomentar un mayor uso del transporte publico y
de modos de transporte activos como caminar o montar en bicicleta®®2, Las hojas de ruta para alcanzar
los objetivos de emisiones netas cero en 2050 suelen incluir grandes esfuerzos para sustituir los vehiculos
de pasajeros, de transporte publico y de mercancias por vehiculos eléctricos (electric vehicles, EV), lo que
aumentara la demanda de electricidad (Capitulos 5, 32). Algunos gobiernos estatales y organizaciones sin
fines de lucro estan fomentando el uso de combustibles con bajas emisiones de carbono como el hidrégeno
y los biocombustibles para vehiculos pesados y dificiles de electrificar, asi como para medios de transporte
acuaticos y aeronaves (Capitulo 32). Aunque el aumento de los esfuerzos para electrificar los vehiculos
podria reducir las emisiones de combustibles fosiles, también hay que tener en cuenta los desafios que
plantea este cambio, como aumento de la presion sobre las redes de energia; transicion de la generacion

de electricidad a partir de combustibles fosiles a recursos renovables con el fin de cargar los vehiculos
eléctricos; y reutilizacion, reciclaje y eliminacion segura de las baterias de los vehiculos eléctricos (KM 13.4;
Capitulo 17).

La pandemia del COVID-19 redujo brevemente las emisiones de GHG del sector del transporte, pero

las emisiones han recuperado principalmente los niveles anteriores a la pandemia (KM 13.3; enfoque en
eventos compuestos; enfoque en el COVID-19 y cambio climatico)®*>6, En la actualidad, los automoviles de
pasajeros son los que mas contribuyen a las emisiones del transporte; sin embargo, se espera que aumente
la proporcion de emisiones procedentes de camiones pesados y de fuentes que no son de carretera (p.

ej., trenes, aviones y barcos) debido al aumento de la demanda (Capitulo 10). Los camiones pesados y los
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vehiculos que no son de carretera utilizan combustibles mas contaminantes o que podrian causar mayores
emisiones de GHG en comparacion con los automoviles de pasajeros (p. €j., diésel y combustible para
aviones)”®. El aumento de la dependencia del transporte de mercancias en camiones pesados podria con-
trarrestar cualquier mejora en la eficiencia del combustible, lo que provocaria un aumento neto de las
emisiones de GHG de aqui a 2050"%. Sin embargo, los costos de los vehiculos pesados de cero emisiones
estan cambiando rapidamente'.

Del mismo modo, el sector de la aviacion podria registrar un aumento del 50 % en el uso de combustible
entre 2020 y 2050 debido al creciente nimero de vuelos, incluso con tecnologias avanzadas de motores”.
Por ejemplo, el Gran Desafio del Combustible de Aviacion Sostenible (Sustainable Aviation Fuel, SAF) del
gobierno federal retne los esfuerzos del Departamento de Energia, del Departamento de Transporte
(Department of Transportation, DOT), del Departamento de Agricultura y de otras agencias federales para
reducir el costo, mejorar la sostenibilidad y expandir la producciéon de SAF. Este esfuerzo pretende producir
SAF que logre una reduccion minima del 50 % en las emisiones de GHG del ciclo de vida en comparacion
con los combustibles convencionales y tiene como meta a largo plazo suministrar suficiente SAF para
satisfacer el 100 % de la demanda de combustible de aviacion en 2050%. Los esfuerzos de reduccion de
emisiones tienen en cuenta tanto las emisiones de GHG de CO, y de gases distintos al CO,".

El cambio climatico y los eventos meteoroldgicos extremos impactan negativamente en los activos de
transporte y en la seguridad de las personas, lo que a menudo afecta de manera desproporcionada las
poblaciones socialmente vulnerables (p. ej., EPA 2021%!). Entre los ejemplos de eventos meteorolégicos
extremos que causaron impactos significativos relacionados con el transporte solo en 2021 se incluyen los
flujos de escombros y las inundaciones después de los incendios forestales de California, la tormenta de
invierno en Texas y los huracanes Elsa, Florence e Ida, que causaron varias muertes y miles de millones de
dolares en dafios en la costa este y Louisiana®.

Las estrategias que incorporan datos climaticos e impactos futuros proyectados en los analisis para apoyar
toda la gama de procesos de transporte (planificacion y gestion de activos a lo largo de sus ciclos de vida
para incluir consideraciones de disefio, construccion, operaciones, mantenimiento y necesidades de los
usuarios) tienen el potencial de reducir riesgos y costos a largo plazo (Capitulo 31; Figuras 31.5, 22.15; KM
12.2). La falta de adaptacion de la red de transporte a los impactos del cambio climatico podria resultar
costosa (p. €j., Chinowsky et al. 2013%; Schweikert et al. 2015*; Neumann et al. 2021®). En particular, se
espera que los cambios proyectados en la temperatura y las precipitaciones, el aumento del nivel del mar,
el aumento o disminucion del nivel de las aguas continentales y las marejadas ciclonicas afecten significa-
tivamente vias férreas, carreteras, puertos, aeropuertos y otras propiedades riberefas y costeras relacio-
nadas con el transporte en Estados Unidos (Capitulo 12). Los planificadores del transporte utilizan cada vez
mas marcos y herramientas analiticos para comprender las vulnerabilidades de sus redes en la busqueda
de un futuro mas resiliente (Tabla 13.1), aunque el enfoque de la adaptacién climatica y la resiliencia en el
transporte varia mucho de una region a otra y de un estado a otro (KM 26.5)?6:2"28,
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Tabla 13.1. Vulnerabilidades climaticas y del transporte

LEYENDA: Se muestra una seleccion de riesgos climaticos y las vulnerabilidades del transporte resultantes. Las columnas
muestran los riesgos climaticos seleccionados y las filas muestran los sistemas de transporte individuales y los impactos
asociados sobre ellos. En algunos casos, se incluyen posibles adaptaciones a las vulnerabilidades. Las celdas con pocas
vifietas representan la escasez de investigacion y no la falta de impacto o vulnerabilidad ante los riesgos climaticos.

Modo de transporte UEn I CTEE Tormentas Sequia Fuego
extremas
Transporte « Cambio de transporte  * Cambio de + Impactos adversos + Cambio del transporte
activo (a pie y activo a vehiculo o transporte para la salud activo a vehiculo o

en bicicleta)

transporte publico?.

* Impactos negativos
para la salud de
peatones y ciclistas
(KM 15.1).

activo a vehiculo
o transporte
publico®.

* Obstrucciones y
dafos a las infrae-
structuras®.

de peatones 'y
ciclistas debido a la
degradacion de la
calidad del aire®".

transporte publico®.

* Reduccion deltrans-

porte activo debido a
problemas de salud a
corto y largo plazos®2.

Aviacién - Dafios en las pistas « Intrusién de agua + Hundimiento del + Aumento del riesgo
por el calory el des- en el aeropuerto suelo®, de inundaciones
i 34,39 . i Ardi
congelfamlggg‘? del costero®%, - Mayor riesgo de deblctio g’la perdldabde
permafrost®34, tormentas de polvo®. v:ege Tc:gn que cubre
+ Horarios de vuelo €l suelo™.
modificados®.
+ Aumento de la
actividad de los
insectos y probabil-
idad de colisién con
ave336,37,38.
Carreteras * Agrietamiento, + Dafios por inun- * Reduccioén de la « Cierre de carreteras y

deformacioén y
formacion de surcos
por el calory el des-
congelamiento del
permafrost344°,

+ Condiciones de trabajo
inseguras (KM 15.1)%,

+ Mayor frecuencia de
mantenimiento*34445,

daciones, erosion,
suelos saturados 'y
aumento del nivel

del mar (Capitulo
9)34,40,43.

+ Mayor riesgo de
deslizamientos de
tierra®.

+ Ciclo de vida

reducido por escor-

rentias repetidas*.

+ Vias de circulacion
y rutas de autobus
bloqueadas o
desviadas debido a
las inundaciones?.

integridad del
pavimento debido a
hundimientos, suelos
colapsables y aumento
del bombeo de aguas
subterraneas*04,

* Reduccién de la
estabilidad de los
taludes debido a
la disminucién de
la absorcién de la
siembra al borde de la
carretera®’.

* Mantenimiento
de emergencia de
puentes*.

+ Reduccion de la
visibilidad y aumento
de los cierres por
tormentas de polvo*'.

visibilidad reducida®.

« Obstrucciones y flujos

de escombros (KM
6.1)%.

+ Mayor probabilidad de

escorrentia?43,

* Reduccién de la

estabilidad de la
ladera debido a la
cicatriz quemada®.
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Ferrocarril + Pandeo de carriles * Inundacion de + Cambios en la + Equipos dafiados®.

(KM 5.7)3440, puentes, tineles y estabilidad del « Interrupcion y desvio

{: i 33,34
+ Velocidad reducida de vias bajas®**". isuelo queta}fec’lcan del sistema®*.
los trenes®'. + Dafos por desli- iit?azcr)ir;ae drtljaeylaavia53
* Hundimiento de la f.amu':?tos de .
linea catenaria®2. lerra™.

Tuberias + Dafios estructura- + Sistemas de * Ruptura de tuberias + Toxicidad inducida
les debido al des- drenaje sobrecar- por hundimiento del por el fuego en los
congelamiento del gados*. suelo®. sistemas de agua de

55 A ati 56
permafrost (KM 5.1)%. Desplazamien- plastico®.
to, exposicion 'y * Tuberias debilitadas
fractura de tuberias por el aumento de la
debido a fuertes escorrentia y los flujos
precipitaciones®4. de escombros®.

Fluvial * Reduccioén de los + Dafos en los * Reduccion de la * Interrupcién de
problemas de puertos por capacidad de carga de las operaciones
acumulacion de hielo el aumento los buques debido al portuarias debido
y mayor acceso a de marejadas descenso del nivel del a perturbaciones
los puertos (Capitulo ciclonicas y agua®. en la electricidad

34 34
10)*. mareas=. « Transporte fluvial yla (,36,(1?“282?
» Temporadas de + Crecida del rio®*. interrumpido debido SUMINIStro==.
navegacion mas a caudales fluviales
largas®. inconsistentes

(Capitulos 22, 24)3334,

Las herramientas y directrices ayudan a las organizaciones a planificar los impactos del cambio climatico,
aunque cada agencia debe tomar la iniciativa de utilizarlas y cuestionar los supuestos de planificacion
existentes. Algunos ejemplos son el Marco de Evaluacion de la Vulnerabilidad y Adaptacion de la Adminis-
tracion Federal de Carreteras (Federal Highway Administration, FHWA)* que puede ayudar a las agencias
de transporte a evaluar la vulnerabilidad de sus infraestructuras a los impactos climaticos y meteorologi-
cos extremos. Otra es la Herramienta de Evaluacion de la Vulnerabilidad del Departamento de Transporte
de Estados Unidos®, disefiada para ayudar a los planificadores del transporte a realizar un analisis cuan-
titativo basado en indicadores de la vulnerabilidad de los sistemas de transporte a los factores climaticos
como el aumento del nivel del mar, los cambios en las precipitaciones y el aumento de las temperaturas. Un
estudio realizado en 2021 por el Consejo de Investigacion del Transporte proporcioné un marco de apoyo a
la toma de decisiones basado en el riesgo para fundamentar los métodos cuantitativos de medicién de los
beneficios de la resiliencia®. Otras investigaciones podrian ayudar a modelar el deterioro y la vulnerabilidad
de los activos. Sin embargo, los estudios piloto del DOT de Colorado y de los DOT de Utah siguieron marcos
similares basados en el riesgo®.

La FHWA ha desplegado multiples esfuerzos de resiliencia climatica, incluido el Programa Piloto de
Resiliencia y Durabilidad ante Condiciones Meteorologicas Extremas para asociarse con departamentos
estatales de transporte, organizaciones de planificacion metropolitana y otros entes con la meta de evaluar
la vulnerabilidad de los activos de transporte regionales ante eventos meteorologicos extremos®. La Organi-
zacion de Planificacion Metropolitana de Houston-Galveston participd en este programa piloto y descubrié
que el 13 % de las millas de autopistas y el 12 % de las millas de carreteras principales eran muy vulnerables a
inundaciones, marejadas ciclonicas y el aumento del nivel del mar®.

El programa piloto de la FHWA incluia también la region de tres condados de la bahia de Tampa en Florida,
una de las zonas del pais mas vulnerables a las inundaciones, con tormentas frecuentes e inundaciones per-
sistentes. La Organizacion de Planificacion Metropolitana del Condado de Hillsborough descubri6 que, si se
tiene en cuenta el aumento del nivel del mar proyectado para un futuro proximo, el 25 % de las principales
carreteras de la region podrian verse afectadas por un huracan de categoria 3%
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Varios departamentos estatales de transporte han utilizado algunos o parte de estos marcos para realizar
evaluaciones detalladas de la vulnerabilidad y conocer el estado de sus activos y los riesgos derivados de

las amenazas climaticas. Estos esfuerzos también pueden estar impulsados por la legislacion estatal, como
en California y Nueva York®+% por enfoques ascendentes en agencias estatales y locales individuales. El
Departamento de Transporte de California (California Department of Transportation, Caltrans) descubri6
que el 20 % de los puentes, el 19 % de las alcantarillas grandes, el 20 % de las alcantarillas pequenas y el

18 % de los segmentos de carretera evaluados y manejados por ellos se encontraban en la categoria de
mayor riesgo. Esto indica que una gran proporcion de la infraestructura de Caltrans corre el riesgo de sufrir
danos o destruccion debido al aumento de las marejadas ciclonicas, las inundaciones extremas, la erosion
de los acantilados, las temperaturas extremas y los efectos de los incendios forestales?3676869.70.77273,7475.76,77.78

. California ha mapeado recientemente las infraestructuras de transporte costero vulnerables a un aumento
de 3 pies del nivel del mar en Los Angeles y San Francisco y est4 considerando una serie de estrategias de
adaptacion, incluidas soluciones basadas en la naturaleza (Capitulos 9, 28). Otros estados (como Washington,
Tennessee y Maryland) y autoridades subnacionales han realizado esfuerzos similares.

Numerosas agencias y organizaciones de todo el pais también han emprendido iniciativas para abordar los
impactos del clima en diversos sistemas de transporte. Aunque muchos de ellos se encuentran atin en las
fases iniciales de desarrollo, existen oportunidades para mejorar las lecciones que las agencias estatales y
locales han aprendido de los programas piloto a nivel local (Capitulo 12)7287,

Mensaje clave 13.2
El cambio climatico combinado con otros elementos de

perturbacion exige nuevos marcos y competencias

Las acciones climaticas brindan la oportunidad de abordar elementos de perturbacién con-
currentes, lo que incluye integracion de la cibertecnologia, desafios que plantea el estado de
los activos existentes y evoluciéon de la mano de obra (confianza media). El cambio climéatico
ha acelerado la transicion hacia el uso de enfoques mas avanzados, incluidas tecnologias
actualizadas, herramientas y mejores practicas (confianza alta). Se necesita mdas contratacion
y formacion de la mano de obra del sector para abordar de manera efectiva estos desafios
fundamentales (confianza alta).

Avanzar hacia un sistema de transporte descarbonizado, adaptado al clima y resiliente puede ser algo mas
que una simple respuesta a la crisis climatica. El sector del transporte del siglo XXI esta experimentando
una rapida transformacion. La integracion de la cibertecnologia y los avances en vehiculos autébnomos y
conectados estan cambiando la naturaleza de lo que son los sistemas de transporte y su funcionamiento. El
futuro del transporte es un panorama complejo, integrado y cambiante, marcado por una gran incertidum-
bre®. Se enfrenta a desafios sin precedentes provenientes de varias fuentes: el COVID-19; el crecimiento
de nuevas tecnologias, modelos de negocio y oportunidades; un cambio masivo hacia la electrificacion;

un sector logistico en transformacion®#; e importantes desafios de mano de obra, diversidad e inclusion.
Las vulnerabilidades cibernéticas plantean un profundo desafio a la industria del transportes*848 y las
comunidades, asi como riesgos para la seguridad nacional. La Figura 13.2 ilustra la compleja relacion entre
el sector del transporte, las decisiones politicas, la evaluacion de riesgos y los futuros resultados climaticos.
Las decisiones que se tomen actualmente sobre el sistema de transporte tienen implicaciones a largo

plazo para las emisiones de GHG y la adaptacidn al clima. Las nuevas herramientas y la formacion tienen el
potencial de ayudar a navegar por las alteracion y adaptacion climaticas.
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Los cambios en el panorama del transporte y la forma en que respondamos a ellos determinaran los futuros
resultados climaticos.

Workforce Infrastructure

resilience Climate costs to the economy

Figura 13.2. La forma en que se trasladan las personas, los bienes y los servicios ha cambiado desde 1990, espe-
cialmente con el espectacular aumento del trafico por internet. Estos cambios crean nuevos desafios como im-
pactos en la ciberseguridad y, unidos a los desafios de la mano de obra y de la resiliencia de las infraestructuras,
estan aumentando las decisiones politicas en materia de transporte. Estas decisiones determinardn los futuros
resultados climaticos. Créditos de la figura: Open Society Foundations, Introducing Youth to American Infrastruc-
ture Inc., NOAA NCEI y CISESS NC.

Estan surgiendo marcos para ayudar a los responsables de la toma de decisiones a incorporar la incerti-
dumbre climatica a la planificacion de infraestructuras®®. Utilizando los datos disponibles y las herramientas
proporcionadas por los avances tecnoldgicos en otros sectores, como informatica, sensores, cibertecnologia
y estadistica, agencias publicas y compaiias privadas estan creando una mayor conciencia y, en muchos
casos, tomando medidas para abordar la incertidumbre provocada por el cambio climatico sobre el uso y la
vida ttil previstos de los sistemas de transporte y sobre el disefio, la construccion, las operaciones y el man-
tenimiento de infraestructuras relacionadas con el transporte (Figura 13.3).
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Mejorar la resiliencia del transporte requiere un enfoque iterativo.

Figura 13.3. Este concepto demuestra un posible enfoque iterativo de la planificacion, la inversién y la creacién
de resiliencia climatica en el sector del transporte, empezando por 1) integracion de proyecciones climaticas ac-
tualizadas en directrices y flujos de trabajo; y seguido de 2) evaluacion de los riesgos relacionados con el cambio
climatico; 3) priorizacion de las inversiones y estrategias de mitigacion de riesgos climaticos; 4) implementacion
de las estrategias priorizadas; y 5) seguimiento y notificacion continuos de los avances; para culminar con actua-
lizaciones de los datos de gestion de activos empresariales (enterprise asset management, EAM), la base para el
siguiente ciclo de resiliencia. Este proceso se sustenta en una sélida politica de resiliencia climética. Este enfo-
que esta concebido para garantizar que la busqueda de la resiliencia sea continua, adaptable y a la vez pertinente
en lo inmediato y centrada en el futuro. Créditos de la figura: Port Authority of New York and New Jersey.

La integracion de los datos climaticos en la ciencia de la ingenieria es una practica emergente?26:78889.9091.92
939495969798 1,03 avances en las herramientas utilizadas para la planificacion, el disefio y la construccion de
proyectos de transporte e infraestructuras estan cambiando atin mas el estado de la practica?95:99100.101102103

. Los resultados de varios afios de investigacion sobre el clima estan empezando a llegar a la programacion
y ejecucion de proyectos de transporte. La planificacion de la adaptacion esta empezando a reconocer los
desafios y las oportunidades de los elementos de perturbacion concurrentes. Por ejemplo, aprovechan-

do sensores de calor y calidad del aire de bajo costo y redes de comunicacién cada vez mas accesibles, los
investigadores estan demostrando la capacidad de informar a los usuarios de movilidad activa de los lugares
de alta exposicion'®. Los responsables de la toma de decisiones que se enfrentan a la evacuacion de grandes
grupos de personas en situaciones extremas pueden considerar el uso de vehiculos eléctricos (electric
vehicles, EV) o de flotas no tradicionales. Por ejemplo, se esta intentando utilizar EV para suministrar
energia a los edificios durante los apagones!®>%, Los sensores que pueden detectar riesgos climaticos como
inundaciones y comunicar los riesgos al ptblico, o que pueden integrarse en los sistemas de transporte
inteligentes existentes, estan avanzando rapidamente!”’.
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Planificar la adaptacién al mismo tiempo que otros elementos de perturbacion también exigira nuevas
capacidades de los trabajadores. El sector del transporte se enfrenta a una cantidad de desafios relaciona-
dos con la mano de obra, lo que incluye envejecimiento, altas tasas de jubilacion, problemas de retencion y
escasez en toda la industria de puestos de trabajo esenciales especificos; la persistente subrepresentacion
de mujeres y personas de color; los retos de concienciacion e imagen profesional que afectan la atraccion

y contratacion de nuevos empleados; y los importantes impactos tecnoldgicos que requieren mayor
formacion y educacioén relacionadas con la mayor adopcion de vehiculos eléctricos, riesgos de la tecnologia
de la informacion/ciberseguridad y crecientes avances en inteligencia artificial, roboética, vehiculos
autéonomos y conectados'®. A medida que mas empleados adquieran las competencias necesarias para hacer
frente a los riesgos climaticos, el sector estara mejor posicionado para aumentar su resiliencia?10%10.1, E]
sector del transporte puede definir las competencias necesarias para su futura mano de obra y colaborar
con programas educativos (incluidas universidades, sociedades profesionales y programas de formacion
continua) para modernizar la formacion. Elevar la gestion de los recursos humanos como un elemento
importante de la evaluacién de riesgos y vulnerabilidades organizacionales contribuira a garantizar que

el desarrollo y la preparacion de la mano de obra formen parte integral de los esfuerzos de mitigacion y
adaptacion climatica (KM 5.2, 7.3, 11.3, 16.2, 20.6; Capitulo 29). El sector se beneficiaria ain mas de “K to
gray’, una estrategia multiple que reconoce la importancia del desarrollo y la preparaciéon de los empleados y
la mano de obra a todos los niveles y edades!.

Mensaje clave 13.3

El transporte sostenible produciria beneficios sociales

Un sistema de transporte libre de carbono, sostenible y resiliente tendria beneficios colaterales
para la salud humana, la justicia medioambiental, el entorno natural y el desarrollo econémico
(confianza muy alta). Si se tienen en cuenta estos beneficios colaterales, las ventajas de las
medidas de mitigacion de los gases de efecto invernadero en el sector del transporte superan
con creces los costos (confianza alta).

Un sistema de transporte libre de carbono, sostenible y resiliente tendria beneficios sociales mas alla de la
reduccion de los impactos del cambio climatico, lo que potencialmente conduciria a mejoras en la calidad
del aire, la forma fisica, la incidencia de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, la salud mental,

las tasas de accidentes, la contaminacion acustica, la equidad social, los ecosistemas, la conservacion de

la biodiversidad, la independencia energética y la economia™™. Si se tienen en cuenta estos beneficios
colaterales, los beneficios de las acciones de mitigacion de GHG en el sector del transporte superan

con creces los costos (Figura 13.4)". Si se tienen en cuenta los impactos para los distintos subgrupos de
poblacion, también se puede garantizar que estas acciones mejoren la equidad de salud, medioambiental y
social. Estos beneficios sociales colaterales serian especialmente importantes en las zonas urbanas, donde
un gran namero de personas sufren una elevada contaminacion atmosférica, desigualdades de salud, estrés
térmico, congestion del trafico, largos desplazamientos al trabajo y las consecuencias negativas para la salud
de un estilo de vida sedentario (Capitulo 12). En contraste con los impactos a largo plazo y a escala planetaria
de la reduccion de los GHG del sector del transporte, estos beneficios sociales se acumularian de forma
inmediata y local, dondequiera que se implementen los cambios en las emisiones del transporte.
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Descarbonizar el transporte podria ahorrar dinero y mejorar la calidad del aire, la equidad social, la salud de las
personas y los ecosistemas.

Figura 13.4. La integracion de la mitigacién y la resiliencia en las politicas de transporte y la planificacién a multi-
ples escalas conduce a mejora de la calidad del aire, mayor acondicionamiento fisico gracias al uso de la bicicle-
ta, reduccidn de la injusticia medioambiental como resultado de la disminucién de los camiones pesados y los
vehiculos al ralenti, ecosistemas mas saludables y mas oportunidades econémicas. Créditos de la figura: George
Washington University y Jacobs.

Los beneficios de la resiliencia de las infraestructuras y el transporte también estan bien documentados e
incluyen mayor fiabilidad; menores costos para los viajeros, la industria y los consumidores, asi como para
propietarios y operadores de las infraestructuras de transporte; mayor seguridad y mejores resultados en
materia de salud para trabajadores y viajeros; y la capacidad de apoyar las evacuaciones (KM 22.3)!16.17118119.120
Sin embargo, se necesitan recursos considerables para garantizar los beneficios continuos y el estado de
conservacion de los sistemas de transporte sostenibles y resilientes al clima para todas las comunidades!®.

La reduccion de los GHG en el sector del transporte también lograria beneficios colaterales derivados de
mejoras en la calidad del aire, la equidad climatica y medioambiental y el acondicionamiento fisico, asi
como una menor incidencia de enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer (Figura 13.4; KM 12.3;
Capitulos 14, 24, 32), todo lo cual podria contrarrestar algunos impactos del clima sobre la salud humana
(Capitulo 15). Dado el elevado costo econémico de la contaminacion atmosférica en Estados Unidos, el valor
monetario de estos beneficios seria considerable. Las emisiones relacionadas con el trafico contribuyen
de forma significativa a los contaminantes atmosféricos, especificamente particulas finas (PM,s), 0zono (Os)
y dioxido de nitrogeno (NO,), todos ellos asociados a mayores tasas de enfermedad y muerte!?2123124125.126,
Ademas, la evidencia emergente sugiere que la exposicion a niveles elevados de CO, en interiores afecta la
funcion cognitiva. La reduccion de los niveles de CO, del sector del transporte también podria reducir las
emisiones de CO, en interiores'?.

La eficiencia del combustible, normas mas estrictas sobre las emisiones de los vehiculos, reduccién del
trafico de vehiculos de pasajeros, electrificacion de los vehiculos, cambio de modo de transporte hacia el
transporte publico y desplazamientos a pie o en bicicleta generarian beneficios colaterales derivados de la
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mejora de la calidad del aire y de la salud. Los estudios de modelaciéon muestran que la electrificacion de los
vehiculos reduce la mortalidad relacionada con las PM, s y Os, incluso si se tiene en cuenta el aumento de las
emisiones derivado de la demanda adicional de energia'®. Sin embargo, el aumento del consumo de energia
derivado de la demanda de electricidad, la extraccién de litio y el posible aumento del peso de los vehiculos
pueden contrarrestar algunas de estas mejoras de la calidad del aire cuando la generacion de electricidad
procede de la ignicion de combustibles fosiles, lo que destaca la importancia de la transicion a la generacion
de electricidad sin combustion, por ejemplo a partir de fuentes de energia renovables (KM 13.4; Capitulo 12).

Los cierres originados por el COVID-19 proporcionaron una oportunidad sin precedentes para examinar
como la reduccion de la actividad de los vehiculos de pasajeros (y el aumento del teletrabajo y el uso de la
bicicleta) afectaba las emisiones de CO, y la contaminacion atmosférica. Las emisiones de CO, disminuyeron
alrededor de un 32 % en abril de 2020, pero repuntaron hasta niveles casi normales en 2021, lo que indica
que los cambios en el estilo de vida (como los experimentados durante la pandemia) deben ir acompafados
de cambios transformadores en los sistemas de transporte para alcanzar los objetivos de reduccion de
emisiones de GHG (enfoque en el COVID-19 y cambio climatico). En cuanto a la contaminacion atmosférica,
muchas ciudades experimentaron reducciones drasticas de las emisiones de NO,*%#! aunque los impactos
sobre las PM,5 y O; fueron mucho mas variables y dependientes de la ubicacion'®. Debido a que la contami-
nacion atmosférica relacionada con el trafico se distribuye de forma poco equitativa dentro de las ciudades
de los EE. UU.BM® avanzar hacia un sistema de transporte sin emisiones de carbono también favoreceria

la equidad medioambiental y de salud. Por ejemplo, la desigualdad en la contaminacion atmosférica se
reduciria mediante electrificacion de los vehiculos, mejora de la eficiencia del combustible y acciones
estructurales para reducir las millas recorridas por vehiculos para el traslado de personas y mercancias,
como cambiar el disefio de las ciudades y aumentar la dependencia de modos que reducen emisiones,
aumentar el uso del transporte publico y trasladar las mercancias por ferrocarril en vez de por carretera
(Capitulo 12). Caminar o ir en bicicleta en vez de conducir mejora el acondicionamiento fisico y la salud en
general>1#41%5156 ' ademas podrian tomarse medidas para garantizar que el acceso seguro a estos modos de
transporte activo esté disponible de forma equitativa para todos los grupos sociales. El transporte activo

y mas tiempo en entornos naturales también tienen beneficios para la salud mental, como la mejora de la
funcion cognitiva y el bienestar'®”. La reduccion del trafico de vehiculos también provoca menos colisiones
y lesiones'™.

En los afnos recientes se han desarrollado varias herramientas de apoyo a la toma de decisiones para
cuantificar y valorar los multiples beneficios de las acciones que reducen las emisiones de GHG del
transporte, entre ellas el Modelo Integrado de Transporte e Impacto en la Salud™® y la Herramienta de
Evaluaciéon Econdmica de la Salud para los desplazamientos a pie y en bicicleta'®. La integracion de los
beneficios colaterales en las politicas de transporte y la planificaciéon a multiples escalas (p. €j., vecinal,
urbana y nacional) puede crear un atractivo adicional para reducir las emisiones de GHG del sector del
transporte tanto para los responsables de la toma de decisiones como para el ptblico. Los mensajes clave
13.1y 13.2 proporcionan un contexto sobre como considerar las incertidumbres en estas decisiones.
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Mensaje clave 13.4.
La distribucion equitativa de los beneficios y concesiones mutuas

del transporte requiere la participacion de la comunidad

Aunque la implementacion de medidas de adaptacion y mitigacion en el sector del transporte
producira beneficios y beneficios colaterales esenciales, incluida la solucidén de las desigual-
dades existentes, se hacen necesarias consideraciones adicionales para evitar o reducir las
posibles consecuencias adversas asociadas a estas medidas (confianza alta). Para avanzar
hacia la resiliencia climatica y la justicia medioambiental es necesario que estas considera-
ciones, asi como las desigualdades actuales e histéricas, se evalien mediante procesos trans-
parentes e inclusivos con el fin de proporcionar una proteccion equitativa frente a los peligros
medioambientales y de salud y un acceso equitativo a los beneficios del transporte (confianza
alta).

La necesidad de mitigacion y adaptacion climatica ha creado la oportunidad de replantearse los sistemas
de transporte y el uso de la tierra a todos los niveles. Aun asi, estas transformaciones (o las decisiones de
mantener el statu quo) pueden incluir algunos riesgos, ya que los beneficios algunas veces van acompafados
de impactos adversos o inciertos (KM 13.2; Capitulo 12). Las acciones politicas y normativas en Estados
Unidos se basan generalmente en el compromiso entre una variedad de intereses, lo que puede ocasionar
concesiones mutuas que no alcancen las acciones idealizadas de mitigacion o adaptacion climatica.

Para avanzar hacia una resiliencia climatica equitativa y hacia la justicia medioambiental a través de una
transicion justa es necesario que la consideracion de estas concesiones mutuas se aborde a través de la
plena participacion de las comunidades pertinentes (Capitulos 16, 31; KM 22,3)40. La justicia medioambiental
también exige que las concesiones mutuas se gestionen de forma que se tenga en cuenta la autodetermina-
cion de la comunidad*?, asi como las necesidades de las comunidades afectadas por las infraestructuras
de transporte y los impactos del entorno construido existente o que actualmente carecen de servicios de
transporte fiables, sostenibles y asequibles (Figura 13.5; Capitulos 11, 17)106143.144,

La adopcion de fuentes de energia alternativas para reducir las emisiones del transporte procedentes de
combustibles fosiles tiene un enorme potencial de reduccion directa de los GHG y de la contaminacion
atmosférica, asi como oportunidades para una transicién justa, pero también incluye posibles riesgos o
concesiones mutuas. Por ejemplo, la produccion de baterias para vehiculos eléctricos requiere grandes
cantidades de litio, niquel, cobre, tantalio y otros minerales. La extraccion de estas materias primas puede
provocar degradacion del medio ambiente, dafios a la salud publica o desplazamiento de las comunidades
cercanas, asi como impactos culturales, incluida la pérdida de espacios sagrados'>'. Los riesgos potenciales
asociados a la adopcion de fuentes de energia alternativas deben considerarse en el contexto de las
concesiones mutuas actuales relacionadas con las fuentes de energia existentes, incluidos los efectos

bien documentados sobre el medio ambiente y el cambio climatico global, los impactos adversos sobre la
salud humana derivados del uso de vehiculos con motor de combustion interna y centrales eléctricas de
energia fosil (KM 5.2, 12.2). La ubicacion de las instalaciones de generacion de energia, incluidas las energias
renovables a escala comercial, puede tener impactos similares. Los expertos también han sefialado que las
baterias y los componentes electrénicos usados plantean el problema —y la oportunidad— de la reutiliza-
cion, el reciclaje y la eliminacion'?’, lo cual los investigadores estan tratando de resolver. Los cambios en la
fuente de alimentacion de los vehiculos también pueden afectar la distribucion de los canones de uso de la
carretera'®; las tasas de registro preferentes estan disefiadas para sefalar la escogencia de una fuente de
energia sobre otra. Ambas estrategias de ingresos podrian conllevar concesiones mutuas en el financiamien-
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to del transporte. La transicion a vehiculos de emisiones cero puede ocasionar inicamente reducciones
localizadas de la contaminacién atmosférica (KM 13.3, 14.5)49150,

Consideraciones sobre la adaptacion climatica equitativa y la mitigacion de GHG de los
sistemas de transporte
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Figura 13.5. Esta figura muestra muchas de las consideraciones en las que pueden surgir riesgos cuando se rea-
lizan cambios en los sistemas de transporte. Cada pestafia de la figura representa una posible concesién mutua
a todos los demas factores mostrados. Por ejemplo, cambiar los combustibles del transporte o adoptar sistemas
de propulsion eléctricos puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes atmos-
féricos, pero también puede afectar la disponibilidad del transporte (lo que incluye tanto la ubicacion geogréfica
como la asequibilidad) y la fiabilidad en comunidades desatendidas o en comunidades que se adaptan a climas
cambiantes. Ademas, la extraccion de materias primas para esas tecnologias puede dafiar ecosistemas y pai-
sajes culturales o sagrados. En consecuencia, las decisiones sobre la mitigacion y adaptacion climatica de los
sistemas de transporte deben considerarse cuidadosamente a través de las lentes de la justicia medioambiental
y la autodeterminacion de la comunidad. Créditos de la figura: EPA y University of Idaho.

Las medidas de adaptacion al clima conllevan tener en cuenta las concesiones mutuas. Por ejemplo, el
desplazamiento de una carretera costera hacia el interior para evitar el aumento del nivel del mar (es decir,
retirada controlada) puede no permitir un cambio modal inmediato, pero puede brindar la oportunidad

de reconsiderar el tamafio y la capacidad de la carretera ademas de también permitir la restauracion del
paisaje a lo largo de la alineacion original, como ilustran el proyecto de redisefio de la autopista AlA en Fort
Lauderdale (Florida) y el proyecto de realineacion de la autopista 1 de Piedras Blancas en San Luis Obispo
(California) (Capitulo 9)"2,
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En el caso del sistema de transporte de mercancias, también habra que prestar especial atencion a la dis-
tribucioén equitativa de las concesiones mutuas en un marco de cambio climatico. Ademas de cambiar los
vehiculos y equipos por tecnologias de emisiones mas bajas o nulas, existen oportunidades de obtener
ahorros energéticos y reducciones de emisiones trasladando el transporte de mercancias de la carretera al
ferrocarril o al agua. Sera necesario un mayor desarrollo de las infraestructuras para hacer mas viable este
cambio de modo de transporte.

La modificacién de la huella geografica de los sistemas de transporte de mercancias también plantea
concesiones mutuas. Las instalaciones portuarias interiores pueden recibir y gestionar cargas que han

sido descargadas de un puerto maritimo situado a cierta distancia y transportadas a través de modos de
transporte poco contaminantes (en términos de emisiones de contaminantes atmosféricos y GHG del

tubo de escape y del ciclo de vida completo, como locomotoras o camiones eléctricos o hibridos) o0 modos
altamente eficientes (uso de energia por carga y milla, como el ferrocarril) o ambos, con el potencial de
aumentar la eficiencia del sistema y reducir las emisiones de contaminantes atmosféricos y GHG y reducir
la exposicion a contaminantes atmosféricos en las comunidades cercanas a los puertos maritimos'™. Sin
embargo, las personas que viven cerca de esas instalaciones de transporte interior de mercancias podrian, a
su vez, experimentar un aumento del trafico, de la contaminacion atmosférica y de los dafios medioambien-
tales, lo que crea o agrava la injusticia medioambiental. Las metodologias de inventario de emisiones pueden
ayudar a cuantificar estos impactos y permitir a las comunidades afectadas y a los responsables de la toma
de decisiones desarrollar estrategias de reduccion de emisiones de diferentes actividades o tipos de equipos
(enfoque en riesgos de las cadenas de suministro)!>1,

También estan quedando claras las concesiones mutuas relacionadas con la mano de obra del transporte de
mercancias. Por ejemplo, los propietarios-operadores de camiones independientes, que no trabajan para un
empleador mas grande y son duefios de sus propios camiones, pueden no tener los recursos para comprar
y operar vehiculos mas limpios o tener acceso a una infraestructura adecuada de carga o abastecimiento de
combustible¢",

13-19 | Transporte



La Quinta Evaluacion Nacional del Clima

Cuentas trazables

Descripcion del proceso

En la seleccion del equipo de autores se tuvo en cuenta el equilibrio de género, raza, geografia y tipo de
afiliacion. Ademas, en el desarrollo de este capitulo se considerd esencial un enfoque sistémico holistico.
Aunque el transporte es la principal fuente de gases de efecto invernadero y contaminacion atmosférica, se
reconoce que la mitigacion de los impactos del cambio climatico y el desarrollo de estrategias de adaptacion
del transporte tienen implicaciones vitales para otros sectores. Por estas razones los autores también fueron
seleccionados por su experiencia en entorno construido e infraestructuras, desarrollo de la mano de obra,
educacion, financiamiento, salud publica, seguridad, experiencia del cliente, diversidad, inclusion y analisis
de datos a escala reducida, asi como por su conocimiento de los sistemas y recursos mundiales. Se presto
especial atencion a la comprension por parte de los autores de las perspectivas de las comunidades rurales,
urbanas pobres, articas y de las Islas del Pacifico; de los jovenes; y del Sur Global.

El equipo de autores tenia previsto reunirse todos los miércoles a lo largo del proceso de la Quinta
Evaluacion Nacional del Clima (Fifth National Climate Assessment, NCAS). Durante esas reuniones, el lider de
capitulo (chapter lead, CL) facilit6 las reuniones repasando los resultados e hitos esperados en cada fase del
proyecto, mitigd cualquier preocupacion especifica sobre el proceso, invité a ponentes como personal de la
Unidad de Apoyo Técnico (Technical Support Unit, TSU), contribuyentes técnicos segiin fuera necesario y
desarroll6 y dio seguimiento de los hitos y resultados esperados. En determinadas semanas no se celebraron
reuniones, bien para disponer de tiempo para completar tareas especificas o para que los miembros del
equipo de autores consultaran con el personal de la TSU, o bien cuando era necesario evaluar un hito o un
producto dentro del equipo del capitulo o con los equipos de otros capitulos. Estas reuniones semanales del
equipo también fueron oportunidades para llegar a un consenso.

Al equipo de autores se le asignaron subsecciones en las que trabajar y desarrollar, pero cada miembro del
equipo de subseccion era libre de trabajar o colaborar, segin el caso, con otros equipos de subseccion.

El CLy el autor principal de coordinacion federal (coordinating lead author, CLA) se reunieron con los
lideres de otros capitulos, tomando nota de sus mensajes clave (Key Messages, KM). El CL proporcion6

una vision general de estos KM al equipo de autores del capitulo de Transporte para ayudar a dar forma

al desarrollo de cada uno de ellos y su narrativa de apoyo, figuras y tablas (cuando era apropiado). E1 CLA
confirmd con el CLA de otros capitulos que las afirmaciones realizadas en el capitulo de Transporte podian
verse reforzadas por las valoraciones realizadas por otros capitulos y viceversa.

El equipo de autores celebré una reunién ptblica en febrero de 2022 después de la presentacion del
Borrador Cero de la Resolucion con dos sesiones plenarias y tres sesiones de trabajo. En estas reuniones se
recibieron aportes del piblico en general. Se celebraron reuniones adicionales con jovenes interesados en
participar en el proceso de la NCAS5. Transporte y otros capitulos hicieron una presentacion y se unieron

a las salas de descanso donde se respondieron las preguntas. El publico y las Academias Nacionales de
Ciencias, Ingenieria y Medicina (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, NASEM)
enviaron comentarios adicionales sobre el Borrador de la Tercera Resolucion.

Estos comentarios ptblicos y de las NASEM se asignaron individualmente a los autores de los capitulos que
mejor podian ofrecer un borrador de respuesta. El equipo de autores reviso los borradores de respuestas y
los finaliz6 por consenso. El editor de revision del capitulo aport6 sus comentarios sobre estas respuestas y
se adoptd una respuesta final. El capitulo se revis6 de acuerdo con las respuestas finales a los comentarios
del publico y de las NASEM.
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Mensaje clave 13.1
Limitar las emisiones del sector del transporte e integrar las

proyecciones climaticas puede reducir los riesgos

Descripcion de la base de evidencia

Existe evidencia significativa y cada vez mas numerosa de las emisiones de gases de efecto invernadero
(greenhouse gas, GHG) del sector del transporte y de como esas emisiones podrian cambiar en el futuro. El
Inventario de Emisiones y Sumideros de Gases de Efecto Invernadero de Estados Unidos de la EPA ofrece
una estimacion anual de las emisiones de GHG del sector del transportel. Los escenarios que describen

los cambios en las emisiones de este sector en el futuro difieren con base en las suposiciones sobre la
tecnologia, el sistema de propulsion, la demanda y otras variables*3°, La literatura se centra a menudo en
la identificacién de una confluencia de variables necesarias para alcanzar las metas de reduccion de GHG.
La adopcion de vehiculos eléctricos (electric vehicle, EV), incluida la intensidad de GHG de la recarga y el
desarrollo de vehiculos de celdas de combustible se han convertido en ricos campos de estudio’. Los costos
de descarbonizacion de los vehiculos pesados estan disminuyendo, pero el aumento de las millas recorridas
por los camiones podria contrarrestar los beneficios®®. Los pronosticos de la aviacion suelen contrastar las
ganancias en ahorro de combustible con los cambios en la demanda”.

La literatura y las evidencia sobre el impacto de los riesgos climaticos en las infraestructuras y operaciones
de transporte estan creciendo rapidamente. Por lo general, la literatura trata de las vulnerabilidades de los
sistemas o de los costos de adaptacion®. Estos costos de las medidas de adaptacion y mitigacion varian
de un pais a otro y de acuerdo con la escala de las acciones, no son objeto de un seguimiento consistente
alo largo de la vida de una politica o programa y tienden a ser objeto de seguimiento inicamente en cada
fase de la iniciativa. También existe un conjunto creciente de marcos de riesgo, vulnerabilidad y resiliencia
para los sistemas de transporte, y no ha surgido un consenso claro sobre los pasos precisos necesarios para
proteger los sistemas de transporte frente a la incertidumbre asociada a las amenazas climaticas®.

En cuanto a la incorporacion de los cambios observados y proyectados en el clima a los criterios de disefio
de los sistemas de infraestructuras, existe una base de evidencia pequena pero creciente. Aunque se pueden
poner en practica en infraestructuras de transporte, la mayoria de los trabajos en este ambito se refieren a
las infraestructuras en general.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Las perspectivas a largo plazo y la extrapolacion de las tendencias de las emisiones de GHG del transporte,
especialmente teniendo en cuenta las perturbaciones de la cadena de suministro derivadas del COVID-19,
son muy inciertas’>!®. Aunque las cuotas de mercado de los EV estan creciendo, todavia representan una
pequena fraccion de la flota de vehiculos ligeros y una fracciéon ain menor de la flota de vehiculos pesados’.
El modo en que la adopcion de los EV y el desarrollo y la adopcion de los vehiculos de celdas de combustible,
en combinacion con otros factores, se traduzcan en futuros cambios de las emisiones de GHG en el sector
del transporte es muy incierto.

También existe incertidumbre sobre si la incorporacion de nuevos datos, datos mejorados y proyeccio-

nes climaticas a la toma de decisiones en el sector del transporte conduce a mejores resultados y de qué
manera. La incertidumbre de los datos climaticos localizados, del clima futuro y de la puesta en practica de
los enfoques basados en el riesgo heredados con nuevos paradigmas climaticos ocasionan una imagen poco
clara de como los datos nuevos y mejorados con nuevos marcos de resiliencia se traducen en una mejor
toma de decisiones*.
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Descripcion de confianza y probabilidad

Hay confianza muy alta en que el sector del transporte es el que mas contribuye a las emisiones nacionales
de gases de efecto invernadero. Asi lo corroboran los datos ampliamente revisados, estudiados y verificados
sobre desplazamientos de vehiculos y emisiones asociadas. También existe confianza muy alta en que el
sector del transporte se enfrenta a un riesgo cada vez mayor de eventos meteoroldgicos extremos rela-
cionados con el clima. Los sistemas de transporte son diversos y estan presentes en todos los lugares de
Estados Unidos, lo que significa que estan expuestos a todos los riesgos climaticos. El envejecimiento de

los activos y los desafios de estado de conservacion contribuyen a este riesgo. Existe confianza muy alta

en que las agencias de transporte y las organizaciones de planificacién comprenden los posibles impactos
climaticos y los estan abordando en diversos grados mediante la incorporacion de proyecciones climaticas
en la planificacion, el disefio, las operaciones y el mantenimiento para reducir los riesgos del sector.
Articulos revisados por expertos e informes y documentos a disposicion del pblico respaldan los niveles de
confianza declarados.

En lo que respecta especificamente a las vulnerabilidades y los impactos, el equipo de autores reconoce
que es posible que las agencias no divulguen datos operativos y que, por lo tanto, esta informacion no esté
a disposicion del publico, salvo en los casos en que dicha informacion sea ttil para respaldar la literatura
no oficial. Esas referencias se citaron con pleno conocimiento de que los datos y las estadisticas pueden
haberse comunicado sin el contexto completo de la fuente de la informaciéon empirica.

Mensaje clave 13.2
El cambio climatico combinado con otros elementos de

perturbacion exige nuevos marcos y competencias

Descripcion de la base de evidencia

Esta evaluacion se basa en fuentes putblicas disponibles, lo que incluye informacién federal y estatal; con-
versaciones con diversos expertos en la materia y contribuyentes técnicos; y una exploracion de literatura
especifica, incluidas algunas fuentes revisadas por expertos. Aunque la literatura revisada por expertos
apoya ampliamente la nocién de que el sector del transporte se enfrenta a una variedad de cambios
emergentes y potencialmente perturbadores?’, existen pocas fuentes revisadas por expertos que vinculen
explicitamente la coordinacion de esos desafios (y soluciones) a la accion climatica. La mejor demostracion
de la aceleracion de la toma de decisiones informadas sobre el cambio climatico en el sector del transporte
es la reciente proliferacion de marcos y herramientas para este fin?%, pero la literatura revisada por
expertos también respalda esta afirmacion®. Una amplia literatura no oficial revisada por expertos respalda
el debate sobre los desafios emergentes de la mano de obra del transporte y la correspondiente necesidad
de mejorar las cualificaciones y diversificar la demografia de los trabajadores del transporte para abordar
estos desafios.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

El mensaje clave 13.2 se centra en las oportunidades y amenazas potenciales derivadas de la convergen-
cia de un clima cambiante, los nuevos elementos de perturbacion no climaticos y la rapida transformacion
simultanea del sector del transporte y su mano de obra, todo lo cual agrava la incertidumbre. En particular,
la tasa de adopcion de los vehiculos eléctricos y la madurez y el despliegue de las tecnologias de vehiculos
auténomos y conectados son entre moderados y muy inciertos. Ademas, el sector del transporte no es
monolitico, lo que puede reducir la credibilidad de las afirmaciones o conclusiones generales. Existen
grandes diferencias entre los distintos modos de transporte y regiones de Estados Unidos, incluidas

13-22 | Transporte



La Quinta Evaluacion Nacional del Clima

notables divergencias entre entornos urbanos, suburbanos y rurales; zonas de relativa riqueza o pobreza; y
comunidades histéricamente subrepresentadas o sobrecargadas.

Entre las principales brechas de la investigacion esta la relativa falta de datos publicos suficientemente
uniformes, detallados y creibles (especialmente de los subsectores dominados por operadores privados o en
los que los datos operativos de las agencias no estan a disposicion del publico), lo que complica los intentos
de tomar decisiones basadas en datos y monitorear los resultados. En relacion con esto, en la actualidad
existe poco consenso sobre como se informa en el sector sobre la sostenibilidad y la resiliencia, asi como
sobre las metas, el progreso y los resultados en materia de cambio climatico.

Por altimo, la literatura revisada por expertos sobre los posibles beneficios colaterales (0 negativos) de
coordinar las respuestas a los desafios relacionados con el clima y los elementos de perturbaciéon no
climaticos es relativamente escasa, a pesar de la abundante evidencia anecdotica.

Descripcion de confianza y probabilidad

Debido a la falta de una base sélida de literatura revisada por expertos, a la afirmacion de que la accion
climatica presenta una oportunidad para abordar los elementos perturbadores emergentes no climaticos,

se le asigna una confianza media basada principalmente en literatura no oficial y opiniones creibles de
expertos. La bien documentada y relativamente reciente proliferacion de recursos para apoyar la accion
climatica deliberada en el sector arroja un nivel de confianza alta para la afirmacion de que los enfoques y
las herramientas estan disponibles y se estan usando, con la advertencia de que existe poca evidencia de que
estas herramientas produzcan resultados procesables o exitosos. Existe confianza alta en que se necesita
mas contratacion y formacion para garantizar que la mano de obra del sector pueda tener éxito en medio de
las rapidas transformaciones climaticas y no climaticas. No se dispone de datos suficientes para respaldar
las evaluaciones de probabilidad.

Mensaje clave 13.3

El transporte sostenible produciria beneficios sociales

Descripcion de la base de evidencia

Esta evaluacion se basa en articulos de revistas revisados por expertos e informes disponibles publicamen-
te que evaltian multiples impactos de las medidas adoptadas en el sector del transporte para mitigar las
emisiones de carbono y ser mas resilientes ante los efectos del cambio climatico. La base de evidencia de
los beneficios colaterales procede de estudios centrados tanto en la carga social del sistema de transporte
actual como en los beneficios sociales que se derivarian de un sistema de transporte menos intensivo en
carbono y mas resiliente al cambio climatico. Esta base de evidencia abarca los impactos del transporte

en la salud a través de los accidentes de trafico, los altos niveles de contaminacion atmosférica y actstica,
los efectos de isla de calor y la falta de espacios verdes y de actividad fisica™. También trata de como el
transporte proporciona muchos puestos de trabajo que generan ingresos y mejoran la salud™. Estos estudios
son multidisciplinares y varian en sus métodos, incluidos enfoques tanto cuantitativos como cualitativos.

Entre las consecuencias mas estudiadas de nuestro actual sistema de transporte estan la calidad del aire y
los impactos sobre la salud. Un amplio espectro de literatura desarrollada durante décadas demuestra que
las emisiones de los vehiculos contribuyen a la mala calidad del aire y a una variedad de resultados nocivos
para la salud como mortalidad prematura, enfermedades cardiovasculares, enfermedades respiratorias y
cancer de pulmon!?*123126, 1,05 estudios también han demostrado que las politicas que reducen las emisiones
del sector del transporte, incluida la transicion a vehiculos de cero emisiones, pueden reducir la incidencia
de? y la exacerbacion del asma'?. Otros estudios han explorado los posibles beneficios para la salud y la
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calidad del aire de politicas hipotéticas, teniendo en cuenta tanto la reduccion de las emisiones contaminan-
tes del tubo de escape como el posible aumento de las emisiones procedentes de la generacion de electrici-
dad a partir de combustibles f6siles'.

Aunque son menos los estudios que se centran en las otras vias de mejora que se derivarian de las distintas
medidas que podrian adoptarse para descarbonizar y mejorar la resiliencia del sistema de transporte, cada
vez son mas las publicaciones que evalGan los beneficios para el acondicionamiento fisico®®'*, reduccion de
colisiones y lesiones'®, mejora de la salud de los trabajadores del transporte'”, la justicia medioambiental y la
equidad en salud®. Menos estudios han adoptado una vision holistica de muchos beneficios sociales que se
acumularian simultaneamente, lo cual es necesario para evaluar de forma exhaustiva las diferentes medidas
que podrian adoptarse, desde las normas sobre emisiones del tubo de escape y eficiencia del combustible
hasta la reestructuracion del sistema de transporte en las ciudades para fomentar el transporte publico

y los desplazamientos a pie y en bicicleta. Sin embargo, segtn los estudios, estos beneficios colaterales
potenciales pueden motivar la adopcion de medidas publicas, privadas y financieras para mitigar los gases
de efecto invernadero™ y pueden compensar los costos de la accion'™.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Las evaluaciones de beneficios colaterales suelen ser muy especificas de cada contexto, lo que limita la
capacidad de extrapolar los resultados a distintas zonas geograficas, poblaciones y acciones, incluidas
politicas, programas y proyectos. Los costos de implementacion de las medidas de adaptacion y mitigacion
varian de un pais a otro y, a menudo, solo se controlan en fases particulares de la iniciativa. Faltan investi-
gaciones que verifiquen los costos y beneficios reales de los programas y proyectos que ya se han puesto
en marcha para reducir las emisiones de carbono relacionadas con el transporte y mejorar la resiliencia

del sistema de transporte. Algunas calculadoras nacionales realizan este tipo de analisis costo-beneficio.
Entre ellos, el Modelo Integrado de Transporte e Impacto en la Salud* y la Herramienta de Evaluacion
Economica de la Salud de los desplazamientos a pie y en bicicleta™. Sin embargo, sigue existiendo una
brecha en cuanto a la consistencia del verdadero significado de los resultados cuantificados en relacion con
el sector del transporte, la zona en la que se crean esos programas o proyectos y como podrian integrarse
esos resultados para obtener una medida precisa de los beneficios mas alla de los beneficios colaterales del
proyecto. Una brecha importante radica en un seguimiento mas holistico del ciclo de vida de los costos a lo
largo de la vida del activo o programa.

También hay una falta de investigacion que evalae los beneficios distributivos de politicas, programas,
proyectos de mitigacion y resiliencia del transporte en diferentes subgrupos de poblacion y comunidades
sobrecargadas. Por ejemplo, los estudios revelan que las emisiones de los tubos de escape del transporte
contribuyen a las disparidades raciales y socioecondmicas en los niveles de contaminaciéon atmosférica;

sin embargo, varias limitaciones técnicas clave dificultan la caracterizacion completa de las comunidades
que podrian experimentar las mayores mejoras en la calidad del aire y los beneficios para la salud asociados
a las politicas nacionales, estatales y locales u otras medidas que reduzcan las emisiones de los tubos de
escape del transporte. Del mismo modo, es necesario considerar la efectividad de las diferentes acciones de
mitigacion y adaptacion para diferentes lugares y poblaciones, dadas las desigualdades en las opciones de
transporte seguras, accesibles y confiables.

Descripcion de confianza y probabilidad

Existe confianza muy alta en que las politicas, los programas y los proyectos para reducir las emisiones
de carbono relacionadas con el transporte y la transicion a un sistema de transporte mas resiliente
generarian beneficios colaterales de salud, medioambientales y econémicos. Esta conclusion se basa en
la solidez y consistencia de la literatura revisada por expertos y de los reportes disponibles pablicamente
que documentan las numerosas mejoras sociales que se derivarian de las acciones para descarbonizar el
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sector del transporte y hacerlo mas resiliente al cambio climatico. A pesar de las brechas en la investiga-
cion que limitan nuestra comprension de los beneficios colaterales de las medidas especificas de mitigacion
y adaptacion tomadas en lugares especificos y de los impactos de estas medidas en la equidad de salud,
medioambiental y social, la amplia y multidisciplinar literatura que constata que la mitigaciéon y la mejora de
la resiliencia generan numerosos beneficios colaterales para la sociedad proporciona evidencia suficiente
para llegar a esta conclusion.

Existe confianza alta en que si se tienen en cuenta estos beneficios colaterales, las ventajas de las medidas
de mitigacion de GHG en el sector del transporte superan con creces los costos. Alguna evidencia sugiere
que los posibles beneficios colaterales superan los costos de tomar la accién, sobre todo cuando esta se
traduce en una reduccion de la mortalidad humana. Sin embargo, el valor de los beneficios colaterales y los
costos dependen en gran medida del contexto y del tipo, de la escala y del disefio de la accion que se esté
considerando o adoptando.

Mensaje clave 13.4
La distribucion equitativa de los beneficios y concesiones mutuas

del transporte requiere la participacion de la comunidad

Descripcion de la base de evidencia

Esta evaluacion se basa en articulos de revistas revisadas por expertos e informes gubernamentales. Los
impactos medioambientales y sociales de las distintas tecnologias y sistemas de transporte estan bien docu-
mentados™t. También se conocen bien las fuentes y ubicaciones especificas de las materias primas para las
tecnologias de transporte electrificado, se han analizado en profundidad los impactos medioambientales y
comunitarios de las operaciones de mineria y extraccion en muchos lugares especificos!*. Las concesiones
mutuas de la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion en el sector del transporte de mercancias
también son bien conocidas, ya que los gobiernos, los operadores de transporte de mercancias y los propie-
tarios de la carga estan implementando y analizando simultaneamente acciones en esas areas y planificando
para el futuro, con una amplia documentacién de esos procesos™. Los beneficios de la participacion de la
comunidad en los procesos gubernamentales, incluido el sector del transporte, también estan ampliamente
documentados en la literatura'*’. También esta surgiendo la mejor practica de incluir criterios de equidad e
inclusion en el desarrollo y la implementacién de las estrategias de transporte™344,

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Las proyecciones de los impactos medioambientales y sociales especificos del ciclo de vida de las
tecnologias y los sistemas de transporte atn no implementados son necesariamente inciertas. Especifi-
camente, los impactos de la extraccion de minerales para obtener materias primas para las baterias de los
vehiculos eléctricos se han analizado ampliamente en los emplazamientos situados en el tridngulo del litio
de Suramérica; sin embargo, la extraccion a gran escala de este tipo de materiales es menos frecuente en
los EE. UU., por lo que se han realizado menos analisis de estos impactos'¥. También faltan estudios que
analicen los beneficios medioambientales y de GHG del cambio de modo de transporte de mercancias.

Descripcion de confianza y probabilidad

Existe confianza alta en que se produciran concesiones mutuas significativas en la implementacion de
medidas de adaptacion y mitigacion en el sector del transporte basandose en la solidez y consistencia de la
literatura revisada por expertos y los informes disponibles publicamente sobre transiciones medioambienta-
les y energéticas contemporaneas. Existe confianza alta en que la justicia medioambiental requiere procesos
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transparentes e inclusivos, ya que la literatura y las politicas gubernamentales! indican claramente que la
igualdad de acceso a los procesos de toma de decisiones es un elemento clave de la justicia medioambiental.
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