Serie Programa Marco Ambiental N.° 15 Enero 2003

LURRALDE ANTOLAMENDU
ETA INGURUMEN SAILA

[HOBE

Ingurumen Jarduketarako Sozietate Publikoa
Sociedad Piiblica Gestion Ambiental

Cambio Climatico

DEPARTAMENTO DE ORDENACION DEL
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE



* N.2 1 Noviembre 2000. “Impacto Econdémico del Gasto y la Inversién
Medioambiental de la Administracién Poblica Vasca”

* N.2 2 Mayo 2001. “Ecobarémetro Social 2001”

e N.2 3 Octubre 2001. “Medio Ambiente en la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco: Resumen”

* N.2 4 Enero 2002. “Estrategia de la Unién Europea para un desarrollo sostenible”

* N.2 5 Febrero 2002. “Inventario de Residuos Peligrosos de la Comunidad
Autébnoma del Pais Vasco” (Resumen)

¢ N.2 6 Abril 2002. “En bici, hacia ciudades sin malos humos”

* N.2 7 Mayo 2002. “Necesidad Total de Materiales de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco. NTM 2002”

e N.2 8 Julio 2002. “Transporte y Medio Ambiente en la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco. Indicadores TMA 2002”

* N.2 9 Agosto 2002. “Sustainable Development in the Basque Country”
* N.2 10 Octubre 2002. “Indicadores Ambientales 2002"

e N.2 11 Octubre 2002. “Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (1990 e 2000)”

* N.2 12 Noviembre 2002. “Medio Ambiente y Competitividad en la Empresa”
e N.2 13 Diciembre 2002. “Ecobarémetro Industrial 2002”

* N.2 14 Enero 2003. “Ciudad, infancia y movilidad”

* N.2 15 Enero 2003. “Cambio Climético”

www. Ingurumena.net

Pagina del Gobierno Vasco sobre Desarrollo Sostenible en nuestro pais.

Edita:
IHOBE - Sociedad Publica de Gestién Ambiental

Diseio:

Imprenta Berekintza

Colaboracion:

Aitor Sdez de Cortdzar (Biolan) y Julen Rekondo

Traduccién:

Elhuyar

© IHOBE 2002

Deposito Legal:

Impreso en papel reciclado 100 %.



Cambio Climatico




Indice

1.
2.

PRESENTACION ... 7
PROLOGO . 9
LA NATURALEZA DEL CAMBIO CLIMATICO. ... 11
2.1 ANIECEABNIES .. e 12
2.2 Bl ClIMQ e 12
2.3 3En qué consiste el efecto INVernadero? ... 14
2.4 El problema del cambio climEHCO . 17
SISTEMAS DE EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO .o 23
IMPACTOS OBSERVADOS. gQUE DICEN LOS CIENTIFICOS QUE PUEDE OCURRIR® .......oooooooc. 27
A1 ASPECIOS GENETAIES ... 28
4.2 Llos escenarios del IPCC e 34
4.3 Proyecto €Urope0 ACACIA ... 36
A4 VOCES ESCEPHICS ..o 37
ACCIONES EMPRENDIDAS ... oo e e 39
5.1 A €5Cala MUNAIAL e 40
5.2 En 10 UnION EUFOPEQ oo 46
5.3 En el EStado ESPARO| ... 47
5.4 En la Comunidad Auténoma del Pais VaSCO oo 49
5.5 En el Ambito 10€al @UrOPEO ... 55
5.6 En la energia, la industria y el transporte en la U.E. 57
5.7 La innovacién cientifica y tecnolOGiCa . ... 61
SQUE PUEDES HACER TUZ e 65
.1 BN COSQ oo 66
6.2 BN 10 €alle oo 67
CONCLUSIONES ... 69
AINEXO oo 71
RECURSOS DE INTERNET RELACIONADOS ... ..o 72

BIBLIOGRAF A 76



indice de tablas

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:

Tabla 6:

Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:
Tabla 10:
Tabla 11:

Tabla 12:

Tabla 13:

Factores antropogénicos del cambio clim@tco ... 14
Temperaturas de [0s Planetas . ... 15
Los principales gases de efecto invernadero ... 17
Algunas predicciones para el futuro en Europa. IPCC . 36
Principales eventos internacionales en la lucha contra el cambio climético ... 40

Compromiso de limitacién de las emisiones de gases de efecto invernadero para el periodo

2008-2010 (Protocolo de KyOto) ... 42
Compromiso de reducciéon de emisiones de CO, en el afio 2010 respecto a 1990 (%) ... 46
Evaluacién de las emisiones por Hpo de gases ... 48
Evolucién de las emisiones por SECIOMES ... 48
Evolucién de las emisiones de GEl's (CO,, N,O y CH,) producidas en el Pais Vasco ... 50
Contribuciones previstas para el afio 2010 por cada una de las fuentes renovables ... 58

Potencial de reduccién de GEl en los diferentes sectores con politicas y medidas
econdmicamente asumibles en la U.E. .. 59

Buenas prdcticas con tu @UtOMOVIl .o 67



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:

Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:

Figura 30:

Figura 31:

Indice de figuras

Glaciaciones a lo largo de la historia ...

La distribucién de la radiacién solar como causa de las glaciaciones

Efecto iNVErNQAero ...
Planetas y atmOSFeras ...
Evolucién de la concentraciéon media mensual de CO, en la atmésfera. Observatorio de
MAUNG LOG, HOWG oo 18
COy Y HBMPEIATUIT. ..o 19
Concentraciones atmosfericas de COh e 20
Emisiones de CO, en diversos paises (toneladas per capita) ... 21
EMISIONES @ €Oy e oo eeee e oo 22
Panel intergubernamental sobre el cambio climatico (IPCC) ... 24
Estimacién futura sobre la concentracién de CO,, temperatura y nivel del mar ... 29
Variaciones en la temperatura superficial de la Tierra ... 29
Aumento del nivel del mar debido al calentamiento global ... ... 30
Impacto sobre las zonas de vegetacion de MoONtARG ..o 31
Disminucion del grosor de la cubierta de hielo del mar Arfico ... 31
Cambios en las precipitaciones distribuidas sobre la tierra desde 1990 a 1994 ... 32

Impacto del aumento de la temperatura en el cultivo de café en Uganda

Disponibilidad de los recursos de agua dulce ...

Potencial de transmisién de la “fiebre dengue” en el caso de un aumento de la
temperatura ambiental

ESCONAIIOS ..o oo e

Esquema de funcionamiento del Protocolo de Kyoto ... 43
La silvicultura como sumidero de las emisiones de CO, ..o 45
Evolucién de las emisiones de GEl's (CO,, N,O y CH,) producidas en el Pais Vasco ... 50

Evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero producidas en el Pais Vasco,
en Espafia y en la Unién Europea con relacién a los objetivos de Kyoto para Espaiia y
[0 URION BUFOPEA ..o 51

Variacién absoluta de las emisiones de GEl's del afio 2000 en la CAPV respecto a
sus niveles de emision de 1O .. 52

Evolucién de las emisiones de GEl's en el Pais Vasco considerando las emisiones debidas
a la energia eléctrica iIMPOrtada ... 53

Emisiones directas (distribuidas en las actividades en las que tienen lugar) producidas
en el Pais Vasco y emisiones directas e indirectas (incluida la energia eléctrica importada)

€N €] POTS VOSCO e 54
Emisiones per capita en 1990 y 1999 de GEI'S ... 55
N de personas que circulan cada hora en un espacio de 3,5 m de ancho en el medio
UTDOINO e 56
Comparacién de los distintos medios de transporte desde el punto de vista ecolégico con

€ COCNE e 61

Esquema de generacion de hidrGQeno ... 62



Presentacion

Sabin Intxaurraga
Consejero de Ordenacién del Territorio
y Medio Ambiente

Desde su formaciéon, hace 4.500 millones de afios, el clima de la Tierra ha ido cambiando. En los Gltimos
tiempos, sin embargo, las variaciones climaticas se estan produciendo a un ritmo mds répido, un fenémeno

preocupante toda vez que los cambios acaecidos siempre tuvieron consecuencias para el planeta.

La comunidad cientifica internacional hace tiempo que dio el toque de alerta sobre el cambio climético y los
riesgos inherentes que conlleva. Algunos de estos cientificos estiman que actualmente ya estamos padecien-
do los efectos de estos cambios provocados, en su opinién, por la actividad humana y mds concretamente
por el creciente aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera. Estos cientificos
consideran ademés, que por el momento solo percibimos una minima parte de los efectos, ya que la reac-
cién de la atmésfera y los procesos relacionados con el clima es lenta comparada con las actividades hu-
manas. De lo que se deduce, que si no se establecen medidas correctoras a tiempo, el cambio climatico

puede ser imposible de controlar.

A pesar de que existe un consenso mundial para hacer frente al problema de los cambios de clima en la Tie-
rra, la respuesta al mismo no es fécil ni estd siendo unénime y ello en razén de que las posibles soluciones
a tomar afectan al actual modelo socioeconémico. La eleccién de medidas supone una encrucijada: por un
lado, si las soluciones no son las adecuadas comprometerdn a buen seguro el futuro de nuestro planeta, pero
por oftro, si las medidas para reducir las emisiones de gases no se administran de forma adecuada pueden
producir una recesién econémica. La Gnica solucién pasa por hacer efectivo el Principio de Precaucién o de

Cautela y alcanzar acuerdos globales para trabajar contra las posibles causas del cambio climatico.

El objetivo del Departamento de Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente con la publicacién del presen-
te documento es presentar las posibles causas y consecuencias del Cambio Climatico; informar acerca de las
acciones previstas en el plano internacional y local; mostrar las alternativas aportadas por la comunidad cien-
tifica y dar a conocer las herramientas tecnolégicas que pueden ayudar a resolver un problema que com-

promete por igual a las administraciones piblicas y a la sociedad en general.






Todo el mundo habla sobre el clima, y en los dlti-
mos afos, el interés social a todos los niveles ha
crecido enormemente. De hecho, el clima y su po-
sible modificacién a causa del ser humano y sus ac-
tividades es una de las mayores controversias cien-
tificas y politicas de nuestro tiempo. Las posibles
respuestas y soluciones, que a buen seguro modifi-
cardn nuestra economia, sociedad y estilo de vida
estén ligadas a un objetivo bésico de nuestra ge-
neracién: el Desarrollo Sostenible, segin el cual el
progreso de la actual poblacién de la Tierra no
debe comprometer ni mediatizar el de las genera-
ciones futuras.

Aunque no hay estudios totalmente fiables, se
puede asumir que una inmensa mayoria de la ciu-
dadania considera que el cambio climético esta ya
con nosotros y que en el futuro tendré consecuen-
cias mucho peores. Es obvio que la influencia de
los medios de comunicacién en este sentido es muy
grande, teniendo en cuenta su predileccién por las
noticias catastrofistas en algunas temdticas.

Esto no quiere decir que estemos ante una mera
burbuja informativa. La mayor parte de la comuni-
dad cientifica nos viene alertando desde hace ya
algin tiempo del fenémeno del Cambio Climético,
e incluso algunos piensan que estamos padeciendo
ya sus efectos, aunque existe también una minoria
que no coincide con los planteamientos generales.

Esa dualidad se manifiesta también a nivel geopo-
litico, con dos corrientes claramente diferenciadas
a la hora de enjuiciar la gravedad de la situacién,
las posibles soluciones y la urgencia para su apli-
cacién. Por un lado, la Unién Europea encabeza la
postura mds dindmica y mds proclive a una res-

Prélogo

puesta contundente en el menor plazo posible. En-
frente se encuentra Estados Unidos, la mayor po-
tencia econdmica, que con un 4% de la poblacién
mundial emite el 25% del total de emisiones de
gases de efecto invernadero del planeta, y que en
estos momentos prioriza los aspectos econémicos
frente a los ambientales, adoptando medidas més
relajadas e incluso renuentes a la hora de enfren-
tarse a la cuestion.

En esta encrucijada, si no se acierta, las posibles
consecuencias causan vértigo. Si las soluciones ele-
gidas al final resultan errébneas comprometeremos
seriamente nuestro futuro y el de ofras muchas es-
pecies, asi como el del planeta tal y como lo cono-
cemos hoy, al convertir a la Tierra en un horno cuyo
calentamiento serd précticamente irreversible.

Por otro lado, si las medidas de mitigacién del cam-
bio climético no se administran adecuadamente po-
driamos acercarnos a un colapso econémico con
incalculables derivaciones.

La Unica solucién para comenzar a mitigar el pro-
blema es consensuar y hacer efectivo el Principio
de Precaucién o de Cautela. Aunque asumamos
que nuestros conocimientos bdsicos no son los sufi-
cientes, hay que empezar a trabajar contra las po-
sibles causas del cambio climético. Se ha observa-
do que:

1 A lo largo de la eras geoldgicas cuando se pro-
ducen cambios en el clima, suelen ser muy brus-
cos. Sin embargo, las etapas de estabilidad son
muy largas, hasta de decenas de miles de afios.
Traducido este hecho al tema que nos ocupa, se
puede admitir que en la actualidad sélo estamos
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percibiendo una minima parte de la respuesta
posible del sistema climético a nuestra genera-
cién de gases de efecto invernadero, respuesta
que podria llegar a ser imposible de controlar y
gestionar.

2 Llos cambios climaticos han tenido siempre con-
secuencias para la vida del Planeta. La vida, es
decir el conjunto de feroces competidores por la
energia y la materia disponibles, se mantiene en
equilibrio. Cuando se varia sensiblemente uno de
los pardmetros que marcan las condiciones de
equilibrio, se rompe el esquema mantenido hasta
entonces y aparecen otros estados nuevos del sis-
tema. Esto puede suponer riesgos afiadidos a de-

terminadas especies del planeta y en concreto
para la especie humana.

Acontecimientos como la reciente firma del Proto-
colo de Kyoto por parte de la Unién Europea y
otros Estados ponen un punto de esperanza en el
horizonte.

Como todos los grandes problemas que afectan a
la humanidad su solucién depende en una buena
parte de la conducta que cada individuo tome al
respecto. Por tanto se comentarén algunas de las
opciones que cada individuo puede y deberia
tomar para cumplir con su parte alicuota de res-
ponsabilidad.

“Este documento ha sido realizado a partir de la recopilacién, restmenes de estudios, programas y
acuerdos institucionales y legislacion existente que se ha encontrado en distintos organismos interna-
cionales, fuentes reconocidas de internet, efc. Por ello, no representa la posicién de IHOBE en todos y
cada uno de los puntos tratados, siendo el objeto de su publicacién presentar de una manera com-
prensible las diferentes variables y cuestiones de todo tipo que pivotan alrededor de un tema tan com-
plejo como es el Cambio Climético. Todo ello ademds, en sintonia con la necesidad de dotar de la ma-
xima informacién posible a los diferentes agentes socioeconémicos relacionados con la Estrategia
Ambiental Vasca de Desarrollo Sostenible 2002-2020, una de cuyas cinco metas ambientales propone
limitar la influencia de la CAPV en el Cambio Climético.”







Cambio Climatico

2.1. Antecedentes

La existencia de la vida en el planeta Tierra, tal y
como hoy la conocemos, es una consecuencia de
un buen nimero de circunstancias bdasicas coinci-
dentes junto con una evolucién de miles de millones
de afios en la que los organismos vivos y el medio
han interaccionado mutuamente. El medio, mejor
dicho los numerosisimos medios del planeta, condi-
cionan la variabilidad de las especies en cada
lugar, y éstas a su vez influyen decisivamente en las
caracteristicas de los ambientes que los albergan.
La atmésfera actual, en la cual el oxigeno es uno
de los gases dominantes, es fruto de la accién de
los primeros seres autétrofos fotosintéticos, es decir
de aquellos que consiguieron obtener la energia
del Sol para su supervivencia, emitiendo oxigeno
como subproducto.

Los seres vivos que conocemos funcionan segin
unos mecanismos genéticos y bioquimicos comunes
que hacen posible su existencia en un rango de
temperaturas estricto que coincide casi siempre con
el estado liquido del agua. Muy pocas especies son
capaces de sobrevivir en torno a la temperatura de
congelacién del agua, o cuando este vital elemen-
to se acerca a su punto de ebullicién.

Sin embargo, las temperaturas en el Universo van
desde el llamado cero absoluto (-273 °C) hasta los
varios millones de grados que se dan en el centro
de una estrella ordinaria, fruto de las reacciones
termonucleares que alli se producen. Esta claro
pues que el rango de temperaturas adecuadas para
la vida es muy estrecho.

Segin la realidad conocida, los planetas aptos para
la vida deberdn tener atmésfera y también poseer
unas determinadas caracteristicas para retener el su-
ficiente calor de una estrella que a su vez no puede
estar ni demasiado cerca ni demasiado lejos.

Figura 1: Glaciaciones a lo largo de la historia
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2.2. El clima

Se entiende por clima la sintesis de las condiciones
meteorolégicas de una zona geogréfica durante un
periodo de tiempo dado, o dicho de otra maneraq,
es una representacion del tiempo atmosférico medio.

El clima es una aproximacién a los estados termohi-
drodindmicos de la atmésfera y sus variaciones para
un periodo determinado, en base a ciertos valores
estadisticos (medias, varianzas, frecuencias y proba-
bilidades) de una serie de pardmetros representativos
(temperatura, presidn, precipitacion, viento, etc.).

Por tanto un estado climatico es independiente
de cualquier estado meteorolégico instanténeo,
por ejemplo, cuando hablamos del clima atlantico
estamos expresando unas caracteristicas particula-
res (temperaturas tirando a bajas, estaciones bas-
tante lluviosas, etc.) que son independientes del
tiempo meteorolégico que pueda darse un dia de-
terminado en un lugar de la regién atléntica.

Las condiciones meteorolégicas varian continua-
mente, los anticiclones se suceden a las borrascas,
las temperaturas suben o bajan, se producen preci-
pitaciones.... No obstante, a la escala de tiempo
de la vida humana, el clima en un lugar determi-
nado permanece prdcticamente constante.

Sin embargo, el clima de la Tierra no es constante.
En realidad ha venido variando continuamente
desde la formacién de nuestro planeta hace 4.500
millones de afos.

A lo largo de su historia, el clima de la Tierra ha
pasado por sucesivas épocas de glaciaciones y pe-
riodos interglaciares, con un periodo de unos
100.000 afos aproximadamente. En estos ciclos,
la temperatura media del planeta ha variado en un
rango de unos 5° a 7 °C. En la actualidad nos en-
contramos en una fase inferglaciar célida.
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Los cambios experimentados a lo largo del tiempo,
como resultado de procesos naturales se denomi-
nan variabilidad del clima.

La principal causa natural de estos cambios son las
modificaciones en el balance entre la energia solar
absorbida y la emitida por la Tierra, factor respon-
sable de la temperatura media del planeta.

Este balance entre la energia solar que recibe y
emite el planeta es debido a tres causas principales:

a) la inconstancia de la produccién de energia del Sol
que tienen un reflejo inmediato en la temperatura
media terrestre. Los ciclos de actividad solar aso-
ciados al nimero de manchas solares, con maximos
relativos cada 11 afios, son un ejemplo de ello.

La naturaleza del cambio climatico

b) los cambios de posicién de la érbita de la Tie-
rra.

c) las propias modificaciones e interacciones entre
los elementos que constituyen el denominado
sistema climatico, que son:

e |a atmésfera: capa gaseosa que envuelve la
Tierra

e |a hidrosfera: agua en estado liquido en la
superficie terrestre

e |q litosfera: corteza exterior sélida

® la criosfera: agua en estado sélido que cubre
parte del planeta

e la biosfera: conjunto de los seres vivos

Figura 2: la distribucién de la radiacién solar como causa de las glaciaciones
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La influencia en la distribucién estacional y latitudinal de la radiacién solar puede ser la causa fundamental de los ciclos

glaciares

e Variacién de la excentricidad de la érbita eliptica de la Tierra (periodo del orden de 100.000 afios)
e Variacién del dngulo del eje de rotacién con la perpendicular a la eliptica (41.000 afios)
¢ Rotacién de este eje a la perpendicular al plano de la eliptica, precesion de los equinoccios (22.000 afios)

En relacién con esta Oltima causa las variaciones
en el clima afectan a estos componentes del sis-
tema (atmésfera, hidrosfera, biosfera, etc.) pro-
vocando una serie de cambios en los mismos,
que a su vez, influyen en el clima. Esto se cono-
ce como procesos de realimentacién, que pue-
den ser positivos (amplificando la perturbacién
inicial) o negativos (atenuando dicha perturba-
cién).

Como ejemplo de realimentacién positiva, al calen-
tarse la Tierra parte de los hielos polares se funden.
Estos son mas brillantes que los océanos, por tanto
al fundirse se oscurece ligeramente la Tierra y au-
menta la absorcién de luz solar, con lo cual se in-
crementa la temperatura.

Un ejemplo de realimentacién negativa seria que al
aumentar la cantidad de CO, en la atmésfera las
plantas lo absorben en mayor medida a través del
proceso de la fotosintesis y crecen mds, por tanto
consumen mds CO, lo que hace disminuir su con-
centracién en la atmésfera.

Ofras veces las perturbaciones causan efectos con-
trapuestos, por ejemplo al aumentar la cantidad de
CO, en el aire se calienta la tierra, y con ella los océ-
anos por lo que se evapora més agua. Por un lado
el vapor de agua es un “gas de efecto inverna-
dero” que retiene calor y que contribuye a que se
caliente mas la Tierra, pero por ofro, se generan més
nubes, que reflejan parte de la radiacién procedente
del Sol, lo que actia en sentido contrario.
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Dentro de estas variaciones naturales internas pro-
pias del sistema climéatico cabe citar por su impor-
tancia, la debida a los denominados gases de efec-
to invernadero y a los aerosoles.

Los gases de efecto invernadero, como se describe
mds adelante, no dejan pasar parte de la energia
reflejada por la Tierra, contribuyendo a aumentar
su temperatura.

Por su lado, los aerosoles (particulas en suspension
en la atmésfera) procedentes en gran medida de
las erupciones volcanicas, reflejan parte de la ra-
diacién solar provocando una disminucién de la
temperatura del planeta.

En los (ltimos afios se ha constatado que las emi-
siones de determinadas sustancias, producidas por
actividades humanas, estdn haciendo aumentar sus-

Tabla 1: Factores antropogénicos del cambio climético

Aumento de la concentracion de gases de efecto

invernadero en la atmésfera

tancialmente las concentraciones de gases en la at-
mésfera que potencian el efecto invernadero.

También la emisién de aerosoles a la atmésfera de-
bido a determinadas actividades humanas es signi-
ficativa, lo cual puede contribuir al enfriamiento del
planeta, paliando en parte el efecto anterior. Con-
viene sefalar en este punto que el tiempo de per-
manencia de los aerosoles en la atmésfera es muy
inferior al de determinados gases de efecto inver-
nadero.

En definitiva, la actividad humana a través de la
emision de gases y aerosoles supone una compo-
nente afadida del sistema climdtico que a través de
mecanismos diversos afecta de manera sustancial a
la variabilidad del clima del planeta

Con la consiguiente intensificacion del efecto
invernadero

Desertizaciéon/deforestacion

La pérdida de cubierta vegetal produce modificaciones
en la cantidad de energia reflejada por la tierra.
Ademas de influir sobre el equilibrio del CO, presente
en la atmoésfera, el contenido de humedad del suelo,
escorrentia, etc.

Emisiéon de aerosoles

Principalmente el azufre, aumenta la reflectividad de
las nubes provocando una disminucién de las
temperaturas

Disminuciéon de la capa de ozono estrastosférico

2.3. ¢En que consiste el efecto
invernadero?

A la Tierra llega una cantidad de radiacién solar,
de la cual parte es reflejada al espacio (aproxima-

El ozono estratosférico tiene un papel fundamental en
la absorcién de la radiacién ultravioleta procedente del
Sol. Su disminucién tiene consecuencias en el clima

damente un tercio) y el resto es absorbida por los
componentes del sistema climético: atmésfera, hi-
drosfera, criosfera, litosfera y biosfera.
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Fuente: UNEP —-GRID-Arendal.

Parte de las radiaciones absorbidas y emitidas por
la Tierra quedan retenidas de forma similar a como
sucederia en un invernadero, cuyo funcionamiento
se basa en deja pasar la radiacién procedente del
Sol, y en cambio retiene la radiacién emitida por el
suelo y las plantas, creando un ambiente mas céli-
do en el interior que en el exterior.

Asi pues, como se muestra en el cuadro anterior, la
atmésfera es précticamente transparente para la ra-
diacién procedente del Sol (principalmente para las
onda cortas), pero no ocurre lo mismo para la ra-

Tabla 2: Temperaturas de los planetas

NN

de gas de invernadero. El efecto directo es el
calentamiento de la superficie terrestre y la troposfera

ie gana temperatura y

TIERRA

diacién de onda larga que proviene del planeta.
Esta Oltima es absorbida por determinados gases
presentes en la atmésfera.

Estos gases son conocidos como Gases de Efec-
to Invernadero (GEl), y desempefian un impor-
tante papel en el calentamiento de la atmésfera, ya
que gracias a su existencia, la temperatura de la
Tierra tiene un valor medio global de unos 15 °C,
esencial para la vida, en lugar de los -18 °C que
tendria si estos gases no estuviesen presentes en la
atmésfera.

Venus *(95°5%CO,) -46 °C 477 °C 523 °C
Tierra*(0,03%CO,) -18 °C 15 *C 33 °C
Marte *(0% CO,) -57 °C -47 °C 10 °C

*Concentracion de CO, en la atmésfera
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La influencia en el calentamiento de la atmésfera
debido a la presencia de los gases de efecto inver-
nadero queda patente en la tabla adjunta, donde
comparando la situacién existente en los dos pla-

Figura 4: Planetas y atmésferas

Terma

netas mds préximos a la Tierra, comprobamos que
Venus, cuya atmésfera tiene una mayor concentra-
cién de CO, experimenta un mayor incremento de
temperatura.

Planetas y atmosferas

de CCh en la atmdasfera

[emperatura media: 415" (

!.

Fuente: UNEP —-GRID-Arendal.

Los gases de efecto invernadero no actian de
igual forma. Cada uno de ellos segin su estructu-
ra quimica tiene su propia capacidad de absor-
cién de radiacién infrarroja. Cuanto mayor sea
esta capacidad, més elevado serd su Potencial de
Calentamiento Global.

Para poder facilitar los célculos, el potencial de ca-
lentamiento global en cada caso se normaliza to-

Yenus
Atmdosiera gruesa
conteniendo Y6 %% |i,|.‘ L )7

[emperatura media: + 420° C

mando como unidad el potencial de la molécula de
CO,. Los valores del resto de gases de efecto in-

vernadero se establecen por comparacién con el
del CO,.

La Tabla 3 muestra los diferentes GEl, junto con la
evolucién en su concentracién en la era industrial,
sus fuentes antropogénicas y su Potencial de Ca-
lentamiento Global.
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Los principales gases de efecto invernadero

Potencial global

Gases Formula Concentracio Concentracion lempo de vida Fuentes b
: o ; ; atmosférico o de calentamiento
efecto invernadero q4|m|ca pemdustnal“ erng W %ﬁos)*** antropogénicas (GWP)*
Combustion carburantes fosiles
Dioxido de carbono CO, 278 ppmv 358 ppmv Variable Conversion uso agricola 1
Produccion cemento
Carburantes fosiles
Arrozales
Metano CH, 0,700 ppmv 1,721 ppmv 12,2 +-3 e il 21+
Ganado
5 Fertilizantes
Oxido nitroso N,0 0,275 ppmv 0,311 ppmv 120 Procesos industriales 310
Combustion
CFC-12 CCLF 0 0,000503 ppmv 102 s iz [ 6.200 - 7.100%**
) pp Espumas
HCFC - 22 CHCIF, 0 0,000105 ppmv 12,1 Refrigerantes liquidos 1.300 - 1.400%**
Perfluorometano CF, 0 0,000070 ppmv 50.000 Produccién de aluminio 6.500
hexaﬁﬂglrjr:?drico SF, 0 0,000#32 ppmv 3.200 Fluidos dieléctricos 23.900

Nota: pptv=una parte por trillén en volumen; ppbv=una parte por billén en volumen; ppmv= una parte por millén en volumen.
*GWP en un tiempo de 100 afios. **Incluye efectos de la produccion de la zona troposférica y del vapor de agua de la estratosfera. **En la pagina 15 del IPCC SAR. No se puede definir un
tiempo de vida simple al CO debido a los diferentes rangos de muestras de diferentes procesos. ***Potencial de calentamiento global (incluyendo el efecto indirecto de la zona de deplexion).

Fuente: UNEP —-GRID-Arendal.

Hay que tener en cuenta que parte de los Gases de
Efecto Invernadero de fuentes antropogénicas se
encuentran en la Naturaleza y existen para ellos pro-
cesos que permiten reasimilarlos y reutilizarlos.

Para el caso del CO,, uno de sus elementos consti-
tutivos, el carbono, se encuentra entre los elementos
quimicos mds abundantes de los que componen la
biosfera. Constituye el elemento basico sobre el que
se construyen los seres vivos estructural y funcional-
mente. No sélo es el protagonista de los procesos
fisiolégicos fundamentales y comunes a todos los
seres vivos, es también el hilo conductor para el se-
guimiento de los dos grandes tipos de ciclos en los
que participa la materia: los ciclos sedimentarios y
los gaseosos.

Otros en cambio, —los compuestos sintetizados por
el ser humano-, son mas dificilmente tratables por
los sistemas biogeoquimicos. Por ello sus moléculas
tenderdn a permanecer en la atmésfera més tiempo
que las de origen natural.

Esto implica que la comparacién meramente cuanti-
tativa de los gases de efecto invernadero a través
de los potenciales de calentamiento global ha de
complementarse con la visién cualitativa. Esta 0lti-
ma nos hace ver que la integracién del CO, en los
grandes ciclos de materia y energia de la Tierra
abre numerosas vias de gestién para su exceso ac-
tual, cuestion mucho mas dificultosa en el caso de
los de origen humano. Para éstos no cabe ofra sa-
lida que el abandono de su uso y eliminacién de su
produccién.

2.4, El problema del cambio climéatico

Las concentraciones en la atmésfera de los gases
de efecto invernadero han variado a lo largo de la
historia de nuestro planeta por causas naturales,
como lo demuestran los andlisis del aire atrapado
en testigos de hielo del Antértico. Sin embargo, du-
rante los mil afios anteriores a la Revolucién Indus-
trial su concentracién fue relativamente constante.
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A partir de mediados del siglo XVIII, tras la Revolu-
cién Industrial, las emisiones de gases de efecto in-
vernadero a la atmésfera han ido aumentando sin
control debido fundamentalmente a la utilizacién de
combustibles fésiles.

Desde las primeras calderas de carbén utilizadas en
la industria y los transportes, a las actuales centrales
térmicas para la produccién de electricidad, los au-
toméviles, los aviones..., la utilizacién de combusti-
bles fésiles (carbén, derivados del petréleo y gas na-
tural) ha venido incrementédndose continuamente,
ligada al progreso y desarrollo de nuestra sociedad.

En la reaccién quimica de combustién de estos
compuestos ademds de energia en forma de calor

y otros productos, se produce CO, que se emite a
la atmésfera.

A finales de los afos 50 se iniciaron una serie de
mediciones de la concentracién de CO2 en la at-
mésfera para lo que se eligieron ubicaciones aleja-
das de las fuentes de emision, entre ellas el volcan
Mauna loa en la isla de Hawai. La curva de las
concentraciones alli medidas durante las Gltimas dé-
cadas, muestran sin lugar a dudas un aumento
constante de la concentracién de CO, en la atmés-
fera, pasando de 315 ppmv a 369 ppmv en 1998.
Los picos en esta gréfica reflejan la variacién de
CO, estacional debido a la absorcién de las plan-
tas de hoja caduca.

Figura 5: Evolucién de la concentracién media mensual de CO, en la atmésfera. Observatorio de Mauna

loa, Hawai

Concentracion de CO:2 en la atmoésfera: Curva de Mauna Loa
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Fuente: UNEP —GRID-Arendal.

A finales de la década de los 80, en la estacién
soviética Vostok se realizaron experimentos de son-
deo profundo en los hielos antérticos a partir de los
cuales se pudo conocer la variacién experimentada
en la concentracion de CO, en la atmésfera duran-

AN
A/\ /\ ANV

——— Promedio mensual

Promedio anual

T T A N Y (O A B B |
1987 1991 1995 1998

te los Oltimos 160.000 afios y su estrecha relacién
con la variacién en la temperatura media del plo-
neta. Esta se ha calculado a través de las concen-
traciones del isétopo 18 del oxigeno. A mayor con-
centracién corresponde una mayor temperatura.



Figura 6: CO, y temperatura
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Fuente: Nature, Universidad de Hartwick.

A partir de estas “burbujas de aire fésiles” se cal-
culbé que la concentracién de CO, al comienzo de
la era industrial era del orden de 290 ppmv y que
anteriormente habia variado entre 190 ppmv y 280
ppmv. Nunca anteriormente se habian registrado
concentraciones superiores a los 300 ppmy, como
ocurre en la actualidad, exactamente 367 ppmv.

En el transcurso de los Gltimos cien afios se ha re-
gistrado un calentamiento de la atmésfera de entre
0,3 °C a 0,6 °C y se ha constatado un retroceso
de los glaciares de montafia y una elevacién de 1
a 2 mm al afio en el nivel del mar.

Por todo lo anterior se puede concluir que el ser hu-
mano influye en las concentraciones de efecto in-
vernadero.

Ya en 1896 el cientifico sueco Svente Arrhenius advir-
ti6 que la quema de los combustibles fésiles supondria
un aumento de los niveles atmosféricos de diéxido de
carbono (CO,), aumentando el efecto invernadero.

Por ofro lado estd aceptado por la préctica totalidad
de la comunidad cienfifica el hecho de que a partir
de la Era Industrial las concentraciones de GEl en la
atmésfera han aumentado més de lo que hubiera sido
por causas naturales exclusivamente, debido princi-
palmente a la quema de combustibles fésiles para el
suministro energético. Los datos reflejados en la grafi-
ca anexa apuntan a un aumento desde aproximada-
mente los 280 ppmv en el afio 1850 hasta los 367
en la actualidad. Atendiendo al registro de informa-
cién de mads antigiedad, nos encontramos en una
fase climdtica en la que por causas naturales nunca
se hubiera podido llegar a esta tasa de aumento.

La Figura 7 sobre las concentraciones atmosféricas de
CO, muestra que la tendencia se ha acelerado espe-
cialmente en el Gltimo medio siglo, coincidiendo pre-
cisamente con un aumento espectacular en el consu-
mo de energia mediante fuentes no renovables. Hay
que recordar que todo proceso de combustion lleva
aparejado indefectiblemente la produccién de CO,.
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Figura 7: Concentraciones atmosféricas de CO,

Fuente: UNEP —GRID-Arendal.

Los célculos de emisiones de GEl nos dicen que en
todo el mundo se emitieron en 1995 aproximada-
mente 22.150 millones de Tn equivalentes de CO,.
En el desglose por paises prevalece como era de
esperar la supremacia absoluta en este ranking de
los paises ricos, gracias a su mayor grado de in-

dustrializacién desde el siglo XVIII.

En este grupo destaca EE.UU., pais responsable
por si sélo de la cuarta parte de las emisiones de
todo el planeta. Cada americano genera el doble
de emisiones que un japonés y 32 veces mdas que
un nicaragiense.
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Figura 8: Emisiones de CO, en diversos paises (toneladas per capita)

Mas de 15
7-15

3-7

1-3

Menos de 1

Desconocida

Fuente: New Scientist.

Los mapas revelan las dos causas principales dis-
tintas de generacién de emisiones segin en el he-
misferio del planeta en que nos encontremos:

® La generacién de energia, produccién industrial
y transporte, que se encuentran concentrados en
el hemisferio norte.

® El cambio en los usos de la tierra, capitalizado
fundamentalmente por la quema de masas bos-
cosas para su transformacién en tierras de cultivo
o pastizales que se dan en el hemisferio sur.
Cuando los bosques son derribados, ademés de
suponer en caso de quema una gran cantidad de
emisiones, con frecuencia el territorio se transfor-
ma en extensiones herbédceas con una capacidad
de desarrollo y fijacién de gases GEl considera-
blemente menor. Los efectos son devastadores
cuando la erosién hace su aparicién, pudiendo
transformar vergeles en desiertos en un tiempo
abrumadoramente corto.

También hay que apuntar que en los Gltimos afios
las emisiones de CO, por unidad econémica del
sector productivo de la mayoria de los paises del
Anexo del Protocolo de Kyoto tanto industrializa-
dos como en vias de desarrollo han disminuido o
han permanecido constantes. Las razones son di-
versas segin sea el grado de desarrollo. En el pri-
mer caso los procesos industriales son cada vez
mas eficientes y las economias se estan despla-
zando hacia el sector servicios. En el segundo
caso se estd produciendo una gran reestructura-
cién y reduccién en los sectores de industria pe-
sada.

Sin embargo, el crecimiento constante de estas
economias asi como los importantes aumentos de
emisiones en ofros sectores como el transporte y el
sector doméstico, han hecho que la cantidad de
emisiones totales de GEl de origen antropogénico
hayan aumentado considerablemente.
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Figura 9: Emisiones de CO,
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Fuente: UNEP —GRID-Arendal.

Los paises en vias de desarrollo desean alcanzar
para sus ciudadanos las cotas de bienestar del pri-
mer mundo. Indefectiblemente esto pasa por un
desarrollo que se relaciona directamente con la
mayor produccién y consumo de energia y por lo
tanto de emisiones GEl. Por ello, es probable que
a pesar de los esfuerzos que se estan haciendo en
los paises industrializados a nivel mundial, las con-
centraciones aumenten. China es el segundo pro-
ductor de GEl, sin embargo sus emisiones per cé-

pita son muy bajas.

Por tanto es necesario que desde los paises del pri-
mer mundo se haga un esfuerzo por hacer realidad
el desarrollo sostenible globalmente. Esto pasa,
entre ofros requerimientos, por transferir tecnologias
avanzadas que desvinculen el necesario desarrollo
socioeconémico de la utilizacién masiva e inefi-
ciente de los recursos naturales, especialmente los
energéticos.
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La evaluacién del cambio climético y de sus im-
pactos es una labor muy complicada, para la cual
es necesaria la utilizacién de complejos modelos de
simulacién y superordenadores.

En 1988 la UNEP (Programa de Medio Am-
biente de Naciones Unidas) y la WMO (Or-
ganizaciéon Meteorolégica Mundial) crearon
el IPCC (Panel Intergubernamental para el
Cambio Climético) como respuesta a la crecien-
te preocupacién suscitada por el entonces incipien-
te problema del Cambio Climético, preocupacién
que ya se habia convertido en una cuestion de in-
dole politica.

El objetivo del IPCC consiste en evaluar el estado
del conocimiento en los diferentes aspectos que
eventualmente pudieran estar involucrados en el
cambio climético incluyendo la Ciencia, el Medio
Ambiente, los impactos naturales y socioeconémi-
cos, asi como las estrategias de respuesta.

El IPCC ha logrado ser reconocido como la méxi-
ma autoridad cientifica y técnica en la problemdti-
ca del Cambio Climético. Sus evaluaciones y con-
clusiones han tenido una enorme influencia en las
negociaciones llevadas a cabo en la Convencién
Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climé-
tico que se cita mas adelante, y en todo lo relacio-
nado con el Protocolo de Kyoto.

El IPCC continta proporcionando informacién cien-
tifica y técnica para facilitar a los gobiernos las
bases suficientes que les permitan arbitrar politicas
climdticas coherentes.

Se organiza en tres grupos de trabajo radicados en
distintas zonas del planeta y estd liderado por sen-
dos representantes de un pais industrializado y otro
en vias de desarrollo. A estos grupos se afiade un
ente de control y seguimiento de los inventarios na-
cionales de emisiones de GEl (Gases de efecto
invernadero).

* El grupo 1 evalta los aspectos cientificos del Sis-
tema Climatico Global y del Cambio Climético.

* El grupo 2 se centra en la vulnerabilidad de los
sistemas naturales y humanos ante el fenémeno,
las consecuencias tanto negativas como positivas
y las opciones para la adaptacién de las socie-
dades.

* El grupo 3 trata de vislumbrar las opciones para
limitar las emisiones y mitigar el eventual Cambio
asi como también de los aspectos econémicos.

Més de 400 expertos de 120 paises se involucran
directamente en los informes elaborados por el
IPCC y un total de 2.500 personas participan en su
revision. Su nombramiento se lleva a cabo por go-
biernos y organizaciones internacionales, incluyen-
do asociaciones no gubernamentales (ONGs)

Figura 10: Panel intergubernamental sobre el cambio climético (IPCC)
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WMO/UNEP
Suiza

Grupo de trabajo |
La ciencia
del cambio climatico

Grupo de trabajo Il
Impacto y
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en el Reino Unido en los Estados Unidos

Unidad de soporte técnico

Grupo de trabajo I
Mitigacion

Grupo de trabajo
sobre los inventarios
nacionales de
afecto invernadero

Unidad de soporte técnico
en Paises Bajos

Unidad de soporte técnico
en Japén

Experto, autores, colaboradores, criticos

Fuente: UNEP —GRID-Arendal.



Sistemas de evaluacion

del cambio climatico

El problema principal en la evaluacién del cambio
climético radica en la propia complejidad de sistema
climdtico y la falta de conocimientos exactos sobre
los mecanismos que regulan la atmésfera, los océa-
nos, la criosfera...y las interacciones entre ellos.

Ademas del efecto directo del aumento de las con-
centraciones de gases de efecto invernadero en la
temperatura global de la tierra, hay que tener en
cuenta las retroalimentaciones tanto de indole posi-
tiva como negativa. Por ejemplo, los efectos de las
nubes, la nieve y el hielo o la biosfera como se ha
citado anteriormente.

Estos sistemas son afectados por los cambios en la
temperatura, pero a su vez, sus modificaciones a
gran escala tienen influencia directa sobre la tem-
peratura del planeta. Mencién aparte por su im-
portancia en este sentido merece el papel del océ-
ano, cuyo intercambio de energia con la atmésfera,
asi como el transporte en su interior entre sus capas
superiores y profundas, controla el ritmo del cam-
bio climdtico mundial y estructura los cambios re-
gionales.

A partir del conocimiento de estos sistemas y sus
interacciones se construyen modelos matematicos
que proporcionan, tras los datos iniciales, la pre-
diccién futura de la evolucién del clima. El instru-
mento més desarrollado en la prediccién del
clima es el modelo de circulacién general
(GCM).

Los modelos matemdaticos debido a la complejidad
de los sistemas que rigen el clima, incorporan a su
vez modelos atmosféricos y modelos ocea-
nicos.

Debido a las limitaciones informéticas, los modelos
proporcionan una simulacién realista en general a
gran escala, pero registran errores importantes a
escalas regionales (hasta 2.000 km).

En este campo de los modelos matemdticos se estdn
realizando grandes avances siendo un factor deter-
minante a la hora de estudiar el cambio climético, ya
que los modelos constituyen el Gnico medio disponi-
ble para la consideracién del amplio rango de pro-
cesos fisicos que caracterizan el sistema climético.
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4.1. Aspectos generales

La velocidad de respuesta del sistema climético a la
variacién en la concentracion de gases de efecto in-
vernadero en la atmoésfera es lenta, debido funda-
mentalmente a la inercia térmica ejercida por los
océanos. Esto quiere decir que los gases de efecto
invernadero que ya estdn en la atmésfera proba-
blemente causarén en el futuro una serie de efectos
sobre el clima que todavia no son patentes.

Cuanto més tiempo continden las emisiones, mayor
serd el esfuerzo que habré que realizar para hacer
disminuir en un futuro la concentracién de gases de
efecto invernadero en la atmésfera hasta un nivel
adecuado.

Algunos cientificos opinan que es posible que exis-
tan determinados niveles de concentracion criticos,
que si se superan darén lugar a que el clima de la
Tierra sufra una modificacién mucho més drdstica,
pasando de un estado de equilibrio a otro nuevo.
De ser asi, cuando antes se empiece a reducir las
emisiones para conseguir una estabilizacién de la
atmésfera, mayores garantias existirdn de no supe-
rar tales niveles criticos.

Por otra parte, tan importante como la magnitud de
los propios cambios en el clima, es la velocidad
con que se produzcan, que serd vital para propi-
ciar, o no, la adaptacién de los ecosistemas a los
mismos.

Los cambios en el clima (concentraciéon de CO, y
temperatura) afectarén a la salud humana (enfer-
medades, disponibilidad de recursos hidricos), los
ecosistemas terrestres y acudticos (bosques y mon-
tafias, casquetes polares y nivel del mar) y también
los sistemas socioecondémicos (precipitaciones, agri-
cultura). Sectores basicos en el desarrollo de la hu-
manidad, como la agricultura, silvicultura, pesca y
los recursos hidricos son especialmente sensibles al
cambio climético.

A la hora de valorar la capacidad de adaptacién
de los sistemas al cambio climético se definen tres
pardmetros:

e Sensibilidad: grado de respuesta de un sistema
al cambio en el clima.

* Adaptabilidad: grado en que un sistema se anti-
cipard o adaptard a un cambio en el clima.

* Vulnerabilidad: estima hasta qué punto un cambio
en el clima puede dafar un sistema, y depende
no sélo de la sensibilidad del sistema al cambio,
sino también de su capacidad de adaptacién.

En funcién de estos parédmetros se puede afirmar
que aquellos ecosistemas que ya sufren una pre-
sién importante por la actividad humana son es-
pecialmente vulnerables al cambio climético a
causa de sus escasas posibilidades de adaptacién
natural.

En cuanto a los paises, tendran més dificultades
para adaptarse a los cambios en el clima las po-
blaciones que habitan territorios aridos, zonas cos-
teras o pequefias islas, sobre todo en aquellos
casos en que la densidad demogréfica sea espe-
cialmente alta (esto afecta particularmente a los pao-
ises en vias de desarrollo).

Con objeto de evaluar la situacién, el IPCC ha es-
tablecido una serie de hipétesis de emisiones de
gases de efecto invernadero y ha estudiado la evo-
lucién prevista de la concentracién de estos gases
en la atmésfera hasta el aiio 2100.

En base a una serie de variables (poblacién, cre-
cimiento econdémico y suministro de energia) el
IPCC propone distintos escenarios futuros sobre
los que estima las previsibles consecuencias. Al
descender a nivel regional estas previsiones se
hacen més inciertas, y a nivel local no es posible
definir cudl serd el componente exacto de los sis-
temas.

Concentracion de CO, y temperatura
terrestre

La concentracién atmosférica de CO, para cada es-
cenario previsto del IPCC es creciente. Todos ellos
coinciden en mostrar concentraciones muy por en-
cima de los niveles preindustriales. Los incrementos
son siempre importantes, entre un 75% y un 220 %.

Por ofro lado hay que tener en cuenta que los cam-
bios climéticos inducidos por el ser humano no re-
vertiran fécilmente. Incluso si las emisiones de CO,
debidas al ser humano se estabilizasen o reduje-
sen, este gas continuaria aumentando su cantidad
en la atmésfera durante algin tiempo tal y como
muestra la Figura 11.



Figura 11: Estimacién futura sobre la concentracién de
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Fuente: IPCC (Tercer Informe de Evaluacién- 2001).

Por su parte, la temperatura media global ha au-
mentado entre 0,3 y 0,6 °C desde el siglo XIX y de
0,2 a 0,3 °C en los 0ltimos 40 afios.

El calentamiento es evidente tanto en los continentes
como en la superficie del mar, aunque no uniforme,

1
1000 afos

siendo mayor entre los 40° y 70° de latitud norte.

Se supone que los procesos de urbanizacién y de-
sertificacién tienen poca importancia en el calenta-
miento global general aunque puedan ser defermi-
nantes localmente.

Figura 12: Variaciones en la temperatura superficial de la Tierra
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Fuente: IPCC (Tercer Informe de Evaluacién- 2001).
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La temperatura del futuro dependerd de las con-
centraciones de GEl y de aerosoles que logremos
mantener.

La curva mdas desfavorable tendrd efecto si se
asume una alta sensibilidad climéatica manteniendo
constantes las concentraciones a un nivel equive-

lente al de 1990.

La mas favorable supone una baja sensibilidad del
sistema, incrementando la temperatura 1,5 °C asu-
miendo también las concentraciones de 1990.

Nivel del mar

El nivel del mar se ha elevado en los Gltimos 100
afos a una velocidad 10 veces mayor que en los
dltimos 3000 afos.

Varias islas del Pacifico estan ya reclamando ayuda
y tomando medidas contra la progresiva disminu-
cién de su superficie a causa de la elevacién del
nivel del mar. Es el caso por ejemplo del pequefio
pais de Kiribati, ubicado en un conjunto de atolo-
nes de muy baja altitud diseminados en la inmensi-
dad del Pacifico Sur. Las cada vez mds frecuentes

y severas tormentas y el paulatino aumento del nivel
de las aguas estdn ocasionando mayores inunda-
ciones y erosion.

En cualquier caso es complicado medir las varia-
ciones del nivel del mar en la historia, debido a
que se mide en relacién al nivel de los continentes.
Este ha variado debido a movimientos sismicos, la
isostasia y los procesos sedimentarios.

Modernos métodos de medicién permiten filtrar
estos efectos. La conclusion es que el volumen de
agua liquida ha aumentado, causando el aumento
del nivel del mar.

Para el afio 2100 se estima que el nivel del mar po-
dria elevarse entre 13 y 94 cm.

Debido a la gran inercia térmica del sistema for-
mado por los océanos, los polos y la atmésfera, el
aumento serd menos acentuado durante la primera
mitad del siglo XXI para acelerar su progresién en
la segunda.

Por la misma razén, una vez activado, este meca-
nismo se prolongaria en el tiempo aun cuando ce-
sasen sus causas.

Figura 13: Aumento del nivel del mar debido al calentamiento global
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Fuente: IPCC (Tercer Informe de Evaluacién- 2001).

Los bosques y montaiias

Con un clima més célido se espera que los bosques
de hoja caduca aumente sus dominios hacia el
norte en detrimento de los conformados por conife-
ras. Este cambio llevaria aparejados otros relativos
a biodiversidad

Previsiones en el aumento del nivel del mar para 2100
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El grafico muestra una comparacién entre la distri-
bucién de la vegetacién actual de una montafia en
altura y una futura determinada por temperaturas
globales més elevadas.

Las montafias cubren aproximadamente el 20% de
la superficie terrestre y son claves como fuente de



agua para los rios. Episodios anteriores de calen-
tamiento climdtico supusieron un cambio en la dis-
tribucién de las especies, causando en ocasiones
pérdidas de especies y ecosistemas. Serdn los eco-

Impactos observados ;qué dicen
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sistemas propios de climas frios los que perderdn
terreno y efectivos. Los glaciares disminuiran, asi
como la cubierta de nieve invernal, tanto en exten-
sibn como en permanencia.

Figura 14: Impacto sobre las zonas de vegetacién de montaia
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Fuente: UNEP —GRID-Arendal.

Casquetes polares

Comparando el grosor de la capa de hielo su-
mergida entre los afios 1993 y 1997 con los
datos obtenidos entre 1958 y 1976, se encuentra
una disminucién desde 3,1 m hasta 1,8 m. es
decir 1,3 m. En resumen, la capa sumergida es un
metro mas delgada en los 90 que en las dos o
cuatro décadas anteriores y su volumen se ha re-

Desierto : .
polar nevado Nuevo escenario suponlendo
Tundra himeda alpina ‘ +3.50C y

Bosque himedo subalpino &,‘y - )
”’M) + 10% en precipitaciones
Estepa montaiosa )

ducido un 40 %.

La fecha de rotura de los hielos en el rio Tornio en
Finlandia ha sido registrada desde 1693. Las fe-
chas en las que el hielo se forma se retrasan y se
adelantan las de fusién. El periodo de tiempo en el
que el rio estd helado se reduce en un mes. Es ra-
zonable pensar que este hecho se relaciona con el
aumento del efecto invernadero

Figura 15: Disminucién del grosor de la cubierta de hielo del mar Artico
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Fuente: D.A. Rothrock y G.A. Maykot. Universidad de Washington. Seattle. 1999.
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Variaciones en las precipitaciones

Las precipitaciones se han incrementado sobre las
tierras emergidas en latitudes altas del hemisferio
Norte, especialmente durante la estacién célida. La
disminucién de las mismas se ha producido en los
subtrépicos y en los tropicos desde Africa hasta In-
donesia después de los afios 60.

Estos cambios son consistentes con los andlisis de
datos sobre los cambios en las corrientes, los nive-
les de los lagos y la superficie del suelo. La media
de la precipitacién sobre la superficie de la tierra
se ha elevado desde el principio del siglo XX hasta
aproximadamente 1960 pero ha disminuido desde
los afos 80.

Figura 16: Cambios en las precipitaciones distribuidas sobre la tierra desde 1900 a 1994
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Fuente: UNEP —GRID-Arendal.

Agricultura

El cambio climético proyectado para las préximas
décadas podria tener como consecuencia una dis-
minucién del rendimiento agrario y de la disponibi-
lidad de agua para el riego en algunas regiones.
Algunas adaptaciones del manejo de cultivos a las
condiciones de cambio climético podrian compen-
sar parcialmente los efectos negativos, pero la ac-
tual vulnerabilidad a la sequia y la gran variabili-
dad climética de algunas regiones como la
mediterrénea, limitan muchas opciones.

Los estudios sugieren que puede haber un despla-
zamiento hacia el norte de las zonas con mayores

ventajas para los cultivos. En general en éreas de
latitud alta, un aumento de temperaturas favorece
la produccién, puesto que en el clima actual los cul-
tivos estén limitados por las bajas temperaturas de
primavera y el corto periodo libre de heladas. Pero
en la mayoria de las regiones un incremento en las
temperaturas actuales ejerce una presién negativa
en el rendimiento del cultivo, acelerando su des-
arrollo y dejando menos tiempo para el crecimien-
to del grano. El mayor requerimiento de regadios
puede llevar ademés aparejada una sobreexplota-
cién de los acuiferos y un aumento de la salinidad
de las tierras con el peligro consiguiente de esterili-
zacion.
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Figura 17: Impacto del aumento de la temperatura en el cultivo de café en Uganda

Temperatura actual

Fuente: UNEP —GRID-Arendal.

En Uganda un aumento de sélo 2 grados centigra-
dos, ocasionaria una catastréfica perdida de terre-

Recursos hidricos

El diagrama muestra la presién sobre los recursos
hidricos previsto en el afio 2025 debido al aumen-

|:| Menos aceptable
I Aceptable

Aumento de temperatura en 2°C

nos disponibles para el cultivo del café. Sélo las
zonas més altas seguirian siendo aptas.

to de poblacién. La base para su célculo es el ac-
tual ratio de crecimiento, manteniendo constante el
consumo actual per cépita de agua y no teniendo
en cuenta posibles mejoras en su utilizacién.

Figura 18: Disponibilidad de los recursos de agua dulce

Retirada del agua respecto al porcentaje total disponible

|| mas del 40%
40% al 20%

Fuente: UNEP —GRID-Arendal.

El cambio climético supondré una intensificacién
del ciclo hidrolégico global, con importantes reper-
cusiones en los recursos hidricos regionales. Los
cambios en la cantidad total de precipitacion y en
su frecuencia e intensidad influyen directamente en
la magnitud y el momento de la escorrentia, asi
como en la intensidad de las crecidas y las sequias,

20% al 10%

I menos del 10%

pero los efectos regionales concretos son de mo-
mento, inciertos.

La cantidad y la calidad de los abastecimientos de
agua plantean ya graves problemas en numerosas
regiones, incluidas algunas zonas costeras bajas,
deltas e islas pequefias, resultando los paises de
estas regiones particularmente vulnerables.
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Transmision de enfermedades

El calentamiento climdatico puede ocasionar la apa-
ricion de vectores de enfermedades tropicales en
zonas no invadidas hasta ahora y aumentar su fre-
cuencia en dreas en las que en estos momentos es

esporadica. El gréfico muestra el aumento de n(-
mero de semanas en las que la transmision del den-
gue es posible en funcién de dos escenarios de au-
mento de temperaturas. Para que esto ocurra deben
sumarse la presencia del virus, del mosquito trans-
misor y poblaciones humanas expuestas.

Figura 19: Potencial de transmisién de la “fiebre dengue” en el caso de un aumento

de la temperatura ambiental

Billings

+14°C
+2c ¥
40
Temperatura actual * 30
40
20 A 20
10
20 30
0
10 ey
Numero de semanas de 40 0 10
transmision potencial de la 30 Spokane 0
“fiebre dengue” bajo la 20
temperatura actual y dos 10 0
escenarios diferentes de 0 20
calentamiento San Diego 20
10
0

Dallas

40 40
30 30
20 40 e 40
10 30 18 I 30
0
Winnipeg ig I Montreal ig I
0 0
Chicago 40 Boston
30
20
10
0
Jacksonville

Fuente: Focks et al. 1995, Joken and Fockx, 1997; “The Regional Impacts of Climate Change”, IPCC, 1998.

Nota: Se requiere para la transmisién de la enfermedad la presencia del mosquito transmisor del virus dengue y la exposicion de po-

blaciones humanas

4.2. Los escenarios del IPCC

Las predicciones a futuro marcadas por el segundo
informe de evaluacion del IPCC, establecieron vo-
rios escenarios denominados IS 92-a, b, ¢, d, e y f.

El escenario mds pesimista, 1S92e se establece asu-
miendo un aumento de poblacién moderado, alto
crecimiento econémico, alta disponibilidad de com-
bustibles fésiles y el abandono progresivo de la
energia nuclear.

La predicciéon mas favorable -1IS92¢- presupone un

bajo aumento de poblacién, crecimiento econdémico
pequefio y severas dificultades en el suministro de
combustibles tradicionales.

Los escenarios denominados SRES (Figura 20) se
han desarrollado para el Tercer Informe de Eva-
luacién de Cambio Climético del IPPC, publicado
a finales de 2001. Sirven para actualizar las se-
ries 1S92 y utilizan dos ejes basicos: globaliza-
cién-regionalizacién y economia-medio ambiente,
dando lugar a cuatro escenarios generales AT,
B1, A2, B2.



Figura 20: Escenarios
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A su vez, el escenario A1 describe un mundo en el
futuro con crecimiento econémico muy répido, una
poblacién global que alcanza su méximo a mitad
del préximo siglo para entrar en una fase de decli-
ve a continuacién, y una rdpida introduccién de
nuevas y mds eficientes tecnologias. Ademés se

consideran factores como una mayor convergencia
entre regiones, mejora en la eficiencia de los edifi-
cios y un incremento de las interacciones culturales
y sociales con una reduccién sustancial en las dife-
rencias de los ingresos per capita. Los escenarios
Al se dividen en tres grupos que describen direc-
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ciones alternativas de cambio tecnolégico en el sis-
tema de energia y plantea tres posibilidades:

A1F1: Uso intensivo de combustibles fésiles
A1T: Suministro de energia no fésil en su integridad
A1B: Balance entre las dos anteriores.

Como resultado de los escenarios anteriores se ob-
serva que de continuar las politicas y actividades
actuales, las concentraciones de estos gases en la
atmésfera seguirdn aumentando, y cuanto mayores
sean estas concentraciones, mayor serd el esfuerzo
a realizar para conseguir la estabilizacién de las
mismas en algdn momento.

Por tanto resulta absolutamente necesario la implan-
tacion de medidas y politicas eficaces en el control
de las emisiones de gases de efecto invernadero, ya
que de no infervenir sobre las mismas, los cambios
previstos en el clima en este siglo XXI haran que las
temperaturas medias mundiales sean superiores a
las registradas en los Oltimos 150.000 afios.

4.3. Proyecto europeo ACACIA

El proyecto ACACIA es un informe ultimado en el
afio 2000 que en sintesis constituye la versién es-
pecifica del tercer informe del IPCC para Europa.
De hecho el equipo de investigadores responsables
en ambos casos es el mismo y el informe ACACIA
adelanté y sirvié de base para las conclusiones del
IPCC respecto a Europa en su (ltimo informe publi-

cado en 2001. Los escenarios a futuro previstos son
los mismos e incluso fueron evaluados previamente
para la realizacién del informe ACACIA.

Los distintos capitulos desgranan aspectos relacio-
nados con recursos hidricos, suelos, agricultura,
ecosistemas, bosques, recursos pesqueros, transpor-
te y energia, turismo, salud, zonas costeras, dreas
montafiosas, etc. El objetivo de este estudio es pro-
veer pautas para que los disefiadores de politicas
ambientales, planificadores e investigadores lleven
a cabo su labor con fundamentos sélidos.

Se establecen tres conclusiones principales:

* El balance de los impactos del cambio climético
en Europa serd més negativo en el Sur que en el
Norte

® Los sectores primarios, como la agricultura y sil-
vicultura, serdn més severamente afectados que
los sectores industrial y de servicios.

* Las regiones méas pobres sufrirdn las consecuen-
cias mds duramente que las mds ricas y desarro-
lladas.

Por tanto el cambio climdtico tendrd importantes im-
plicaciones en el marco de las politicas de des-
arrollo y gestién ambiental. En funcién de esta co-
yuntura el proyecto ACACIA realiza una serie de
recomendaciones en cuanto a las politicas e inves-
tigaciones més favorables para contrarrestar los
efectos negativos del Cambio Climético.

Tabla 4: Algunas predicciones para el futuro en Europa. IPCC

® Las temperaturas aumentardn entre 0,1 °C y 0,4 °C por década. El incremento serd mayor en el Sur del continente.

® Los inviernos calificados como frios pasaran de ocurrir una vez cada 10 afios a précticamente desaparecer.

® Las precipitaciones aumentarén entre el 1 y el 2% en el Norte y disminuirdn en la misma proporcién en el Sur.

e E| nivel del mar podria aumentar entre 13 y 68 cm para el afio 2050.

® Los episodios de lluvias intensas aumentaran en frecuencia e infensidad.

® Los efectos de la erosion y la salinidad creciente aumentarén las pérdidas de suelo fértil para la agricultura.

® la productividad neta de la mayoria de los ecosistemas aumentard, sin embargo debido al estimulo de la
respiracién edéfica por la temperatura, el aumento de la productividad no conducird necesariamente aun mayor

almacenamiento de carbono en los ecosistemas.

® Lo pérdida de especies se acelerard por los cambios demasiado rapidos en los ecosistemas y perturbaciones en los

biotopos y regimenes hidricos.

® Las aves migratorias sufrirdn problemas por transformaciones en los ecosistemas tanto de origen como de destino.

e las superficies boscosas aumentarén tanto en el norte como en el sur de Europa. Mayor dominancia de los

bosques de hoja caduca.

® La demanda de refrigeracién aumentaré y disminuird la de calefaccion.

® la cota de nieve se elevard entre 100 m y 150 m por cada grado de calentamiento.
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e Entre el 50% y el 90 % de los glaciares alpinos podria desaparecer a finales del siglo XXI.

e Los bosques migrardn hacia las alturas. Las especies alpinas serdn sustituidas por las medio alpinas

® En el Norte la tundra retrocederd en beneficio de los bosques.

e la produccién agricola aumentard en el Norte y caerd en el Sur. La presién sobre los recursos hidricos serd ain

mds intensa en esta Gltima zona.

e Se producirdn cambios en los hébitos recreacionales. Las actividades al aire libre serdén més demandadas en el
Norte, y en el Sur el turismo se verd afectado por temperaturas cada vez més insoportables.

® la salud podria deteriorarse al aparecer enfermedades propias de latitudes més meridionales, y aumentar la

vulnerabilidad al calor y a la polucién.

4.4. Voces escépticas

Aunque la comunidad cientifica en su mayor parte
considera que el Cambio Climatico Global es un
hecho, también existen algunas voces escépticas.
Tienen su base fundamentalmente en dos cuestiones
principales: no se sabe lo suficiente en la actuali-
dad, y las herramientas son perfeccionables.

Debilidad de los modelos informaticos
empleados

Los cientificos usan ordenadores complejos para
aumentar los conocimientos sobre Clima Global
mediante la realizacién de modelos matematicos
que pretenden acercarse lo mds posible a la diné-
mica atmosférica real. Estos modelos se utilizan
también para realizar predicciones altamente es-
pecificas respecto a las futuras temperaturas a
nivel global.

Un ejemplo son los ya comentados Modelos de Cir-
culacién Global. Para los escépticos surgen muchos
problemas de cara a su aplicacién préctica: la inhe-
rente complejidad del sistema y las limitaciones tanto
de la tecnologia informatica actual como de los co-
nocimientos por parte de los cientificos en cuanto a
ciertos factores clave que determinan el clima.

Por ofra parte los criticos apuntan que las correc-
ciones sobre predicciones realizadas por el propio
IPCC siempre tienden a reducir el ratio de aumento
de la temperatura predicho en estudios anteriores.
Por ejemplo, en el afio 1992 se hablaba de au-
mentos entre 1,5 y 4,5 grados centigrados para el
afio 2050. En 1995, el IPCC basdndose en mode-
los més actualizados rebajaba la progresién de
temperaturas entre 0,80 y 6 °C para el afio 2100.

2Cudl puede ser una pista para comprobar la vali-
dez de los modelos? La mejor forma para evaluar
su capacidad predictiva es utilizarlos para deducir

cosas que han sucedido climdticamente en el pasa-
do. Bajo este prisma, los modelos tienen bastante
que mejorar. Incluso los mds avanzados, cuando se
les suministra datos relevantes del periodo Pleisto-
ceno fallan a la hora de predecir el aumento de los
glaciares en aquella época, que ha sido constata-
do por otras miltiples vias.

Confusiéon a nivel social entre lo que es
Clima Global y Tiempo Atmosférico

Segin algunas voces autorizadas en ocasiones los
medios de comunicacién debido a su avidez por las
malas noticias, atribuyen con frecuencia sucesos al
cambio climético, que en realidad deben ser rela-
cionados con la variabilidad del tiempo atmosférico.

Las localizaciones de los observatorios en
la superficie

Poseemos una amplia red de sensores de capta-
cién de temperaturas que nos permiten saber cuan-
to calor o frio hace en un determinado lugar de la
Tierra. Incluso en muchas ocasiones se dispone de
un estimable cuerpo de observaciones histéricas.
El problema reside en las localizaciones, mayorita-
riamente en el Hemisferio Norte y con mucha fre-
cuencia cerca de las dreas urbanas. Ademds en su
mayoria proceden de ubicaciones terrestres cuan-
do las tres cuartas partes del Globo son masa de
agua.

Incongruencia de las medidas de
temperatura tomadas en equipos situados
en la superficie

Mientras los observatorios terrestres indican un au-
mento global de un grado durante este siglo, espe-
cialmente intenso desde los afios 80, las lecturas de
satélite no confirman esos valores.
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Por el contrario, éstos muestran un ligero enfria-
miento durante los pasados diecisiete afios. Se esti-
ma que las mediciones realizadas por estos dispo-
sitivos son altamente fiables y exactas, y que
proporcionan datos de todo el planeta, incluyendo
las dreas ocednicas, muestreando capas atmosféri-
cas de kilébmetros de espesor y no sélo la superfi-
cie. Por desgracia contamos con registros via a sa-
télite sélo desde el afio 1978.

La fiabilidad de los datos de los satélites es impor-
tante, por tanto, segin esta opinién si alimentamos
los complejos modelos informéticos con datos te-
rrestres que en el fondo no son representativos, los
resultados a nivel de prediccién distardn mucho de
ser fiables.

La evolucion histérica de medidas de
temperatura puede estar falseada.

La causa estriba en que en tiempos pasados obser-
vatorios situados fuera de dreas urbanas han podi-
do ser absorbidos por ellas en épocas recientes.

Esto ocasiona que los observatorios hoy se vean
afectados por la denominada “Isla de Calor” urba-
na. Este fenémeno hace que las temperaturas en el
interior de la ciudad sean mads altas que en las

dreas circundantes. Debido a ella los sensores to-
marian medidas més altas de lo que les correspon-
deria.

Aunque muchos climatélogos tienen en cuenta este
factor mediante la aplicacién de elementos correc-
tores en las ecuaciones que sirven para la interpre-
tacién de los datos, muchos escépticos del Cambio
Climético dejan constancia de que incluso una pe-
quefia variacién en esa ecuaciéon puede echar por
tierra todas las supuestas observaciones de calen-
tamiento global durante este siglo.

Posible estimacion insuficiente de los
contaminantes de origen humano con
potencial de enfriamiento

Una de las posibles causas por las cuales los mo-
delos de simulacién han sobreestimado las predic-
ciones de calentamiento es su fracaso a la hora de
contabilizar los aerosoles de origen antropégeno
fruto de la quema de combustibles fésiles. Como ya
se ha visto estas particulas reflejan la luz solar con-
trarrestando en parte el efecto del calentamiento.

La inclusién de este factor en los modelos mas re-
cientes estd acercando los resultados de los mode-
los a los hechos ocurridos en el pasado.
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5.1. A escala mundial

Desde la celebraciéon en 1979 de la Primera Con-
ferencia Mundial sobre el Clima, en la que se con-
siderd por primera vez el cambio climético como
un problema grave, se han sucedido las reuniones
internacionales de carécter cientifico y politico, asi
como las negociaciones al mds alto nivel sobre las

estrategias a establecer en relaciéon con este pro-
blema. Todo ello es sin duda una muestra de la im-
portancia que el cambio climético estd suponiendo
para nuestra sociedad.

En la Tabla 5 se resumen los principales eventos in-
ternacionales para la lucha contra el cambio climé-
tico.

Tabla 5: Principales eventos internacionales en la lucha contra el cambio climético

FECHA/
EVENTO PRINCIPALES RESULTADOS
LUGAR
Primera conferencia mundial sobre el Reconocimiento de la gravedad del cambio climético.

1979 | Clima Peticion a los gobiernos de acciones para prever y evitar el

cambio climético.
Conferencia de Toronto Se establece por primera vez un objetivo de reduccién de
emisiones que se cifraba en un 20% en el 2005.
1988
Constitucién del Panel Intergubernamental | Evaluacién cientifica de la dimension del problema asi como
sobre Cambio Climético sUs consecuencias.
Segunda Conferencia Mundial sobre el Supone la confirmacién politica de problema y la necesidad
Clima de establecer un instrumento juridico infernacional.

1990 | primer Informe de Evaluacién del IPCC Concluye en que las emisiones producidas por el ser humano
contribuyen a aumentar las concentraciones de GEl
potenciando el efecto invernadero natural.

Firma del Convenio Marco sobre el 155 paises firman el convenio que entré en vigor el 21 de

1992 o R

Cambio Climético marzo de 1994

Primera Conferencia de las Partes en “Mandato de Berlin”: Decisién de negociar un protocolo

Berlin que estableciese obligaciones de limitacién y reduccién de
emisiones de GEl para después del 2000 (2005, 2010, 2020).

1995 Segundo Informe de Evaluacién del IPCC | Destaca las consecuencias a distintos niveles del aumento de
las temperaturas, afirma que el balance de los estudios y
pruebas realizadas sugieren una influencia humana
perceptible en el clima mundial.

1996 Segunda Conferencia de las Parfes en Declaracién ministerial de respaldo al segundo informe de

Ginebra evaluacién del IPCC.
Tercera Conferencia de las Parfes en Se adopta el Protocolo de Kyoto que desarrolla el convenio
Kyoto de 1992. La Unién Europea y 33 paises mds se comprometen

1997 . ,
mantener sus emisiones para 6 GEl durante el periodo 2008-
2012 por debajo de un nivel de referencia dado.

1998 Cuarta Conferencia de las Partes en Comienza el desarrollo de los mecanismos de flexibilidad del

Buenos Aires Protocolo de Kyoto.
Quinta Conferencia de las Partes en Bonn | Impulso en todos los frentes de negociacién. Se culmina la

o500 revisién de la fase piloto del mecanismo de actividades de
implantacién conjunta. Se marcan directrices para la revisién
de inventarios nacionales.
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FECHA/
EVENTO PRINCIPALES RESULTADOS
LUGAR
Sexta Conferencia de las Partes en la Acuerdo politico sobre los aspectos fundamentales del
2000 | Haya Protocolo de Kyoto. Europa se consolida como el maximo
impulsor del proceso. Falla la adhesién de paises importantes

Marzo (postura EE.UU.) EE.UU. se niega a ratificar el protocolo de Kyoto.

Séptima Conferencia de las Partes en Se acaban de perfilar diversos instrumentos:

Marrakech descripcién consensuada del célculo de emisiones, las
penalizaciones en caso de incumplimiento, limites a los

2001 descuentos por el efecto invernadero de los bosques y la
organizacién de la ayuda a los paises en desarrollo.

Tercer Informe del IPCC Concluye en que la mitad del potencial de reduccién estimado
para el 2.020 se puede lograr mediante tecnologias viables
hoy en dia.

Marzo (postura U.E.) La Unién Europea ratifica el Protocolo de Kyoto.

Septiembre Celebracién de la Cumbre Rio +10 en Johannesburgo

Noviembre. Octava Conferencia de las Declaracién de Nueva Delhi sobre Cambio Climético.

2002 | Portes en Nueva Delhi El Mecanismo de Desarrollo Limpio se hace plenamente
operacional.
Se acuerda un sistema internacional para el recabado y
reporte de los datos de emisiones nacionales.
Programa de trabajo para la concienciacién y educacién de
la sociedad.

El protocolo de Kyoto

Es el compromiso alcanzado en la Tercera Confe-
rencia de las Partes del Convenio Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climético celebrada
en la ciudad japonesa de Kyoto en 1997, por el
cual y por vez primera se consensuan limites de emi-
siones y se establecen mecanismos de flexibilidad
para facilitar el cumplimiento del acuerdo, algunos
de los cuales tienen influencia sobre los paises en
desarrollo, en principio exentos de obligaciones.

La limitacién de emisiones se aplica a seis gases o
grupos de gases de efecto invernadero: diéxido de
carbono, metano, éxido nitroso, hidrofluorocarbu-
ros, perfluorocarburos y hexafluoruro de azufre
(medidos todos como CO, equivalente).

Los limites definidos se expresan como reducciones o in-
crementos méximos con respecto al afio de referencia de
1990, salvo para los tres dltimos gases, para los que se
permite utilizar alternativamente 1995 como afio base.

Ademds, se establece que antes del afio 2005 se
comenzard a considerar los nuevos compromisos
de limitacién de emisiones para después de 2012,
afio en el que finaliza el periodo regulado por el
Protocolo de Kyoto.

Los compromisos de limitacién de emisiones de
Kyoto se recogen en el cuadro n® 7:

El Protocolo de Kyoto prevé su entrada en vigor
cuando lo hayan ratificado no menos de 55 paises,
que incluyan a paises del Anexo B (en total 35 pa-
ises industrializados, entre ellos la Comunidad Eu-
ropea) del Convenio que representen al menos el
55% de las emisiones de diéxido de carbono del
total de estos paises del Anexo B en el afio 1990.

Ademads de los obijetivos citados, el Protocolo intro-
duce, en aras a facilitar a los paises desarrollados
la reduccién de las emisiones, los llamados meco-
nismos de flexibilidad, entre los que se incluyen:
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Tabla 6: Compromiso de limitacién de las emisiones de gases de efecto invernadero para el periodo

2008-2010 (Protocolo de Kyoto)

Limitacién respecto del ano base (1990)

Pais (o conjunto de paises)

-8% Unién Europea
Liechtenstein
Ménaco
Repiblica Checa
8% Rumania
Bulgaria
Eslovaquia
Estonia
Letonia
Lituania
-7% Estados Unidos
Japén
6% Canadé
Hungria
Polonia
-5% Croacia
Rusia
0% Ucrania
Nueva Zelanda
1% Noruega
8% Australia
10% Islandia
15% Estado Espafiol

* El comercio de derechos de emision. Me-
diante este mecanismo los paises firmantes po-
drén comprar o vender parte de su “cantidad
asignada” (cantidad méxima de emisién permi-
tida en el periodo de compromiso) a otro pais,
de forma que su nivel permitido de emisién se
aumente o reduzca en dicha parte adquirida o
cedida. Precisamente las Gltimas Conferencias
han dedicado un gran esfuerzo a la construc-
cién del marco regulador de este comercio de
emisiones, que todavia no se ha definido com-
pletamente.

Mecanismo para un desarrollo limpio
(CDM). Este mecanismo adna los intereses de los
paises en desarrollo, para los que puede suponer

una via de obtener financiacién adicional para
proyectos de desarrollo sostenible y la reduccion
de sus emisiones, y los de los paises desarrolla-
dos que podrén afadir a su cantidad atribuida la
reduccién de emisiones certificada en proyectos
financiados por ellos.

Actividades de Implantacion Conjunta
(J1). Con este mecanismo se establece la posibi-
lidad de aplicacién conjunta entre paises des-
arrollados, a través de proyectos de un pais en
otro, con la consiguiente transferencia de las re-
ducciones de emisién originadas por tales pro-
yectos. Este mecanismo es igual que el sistema
anterior pero entre paises desarrollados, con
compromisos de reduccién de emisiones.
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Figura 21: Esquema de funcionamiento del Protocolo de Kyoto

Protocolo
de Kyoto

Reduccion de emisiones
en un 5,2% en el periodo
2008-2012 respecto al nivel de 1990

Compromiso de reducciéon
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Instrumentos de

Politicas nacionales

mercado
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infraestructura, informes nacionales)

-Informes nacionales

¢Como funciona el Mercado de Emisiones?

El protocolo establece que los paises del anexo B
podran utilizar el comercio de emisiones para el
cumplimiento de sus obligaciones. Mediante este
mecanismo los paises podran transferir parte de su
“cantidad atribuida” (cantidad méxima de emisiéon
permitida en el periodo del compromiso) a otra
parte, o adquirirla, con lo que su nivel permitido de
emisién se reducird o aumentard en esa misma can-
tidad transferida o adquirida.

Estados Unidos tiene experiencias relativamente exi-
tosas en el comercio de emisiones de otros gases
(SO,) realizadas entre empresas.

El funcionamiento de este instrumento comienza con
la publicacién de una norma legislativa de obliga-
do cumplimiento. Las fuentes contaminantes deben
obtener permisos de emisién para un periodo de-
terminado y rendir cuentas sobre su utilizaciéon.

En la norma se estableceria ademés un limite global
de cantidad, en cuanto al volumen de permisos, y por
tanto de emisiones, marcado por la Administracién.

Se realiza una asignacién inicial de dichos permisos
entre las fuentes contaminantes, ya de manera gratui-
ta mediante algin criterio tal como el de emisiones
histéricas de las mismas o de ofro tipo, ya de forma
que genere ingresos piblicos o privados, como el que
surge del sistema de subasta de dichos permisos.

A partir de ahi, los permisos son comercializables
libremente y los mercados determinaran el precio
unitario del permiso. Teéricamente las empresas
més ecoeficientes se veran favorecidas al no con-
sumir toda su cuota, pudiendo por tanto vender los
permisos que les “sobren”. Se supone que las
menos eficientes serdn arrastradas al perfecciona-
miento de su proceso debido a que les costaria de-
masiado seguir contaminando.

El resultado final esperado es que la cantidad total
de contaminacién sea cada vez menor. El proceso
se acelera si con el tiempo hay més actividades
que pujan por los permisos.

Bruselas estima que en la Unién Europea se gene-
rard un ahorro anual de costes por el comercio de
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derechos de emisiéon de unos 1.300 millones de
euros, frente a la situacién que se plantearia sin
que este régimen estuviera en marcha. Por lo tanto,
la Comisiéon Europea cree que la creacién de este
mercado implicard ventajas medioambientales y
econémicas.

¢Por qué se opone EE.UU. al Protocolo de
Kyoto?

Estados Unidos, la nacién del planeta que mas
gases contaminantes emite a la atmésfera, continta
al dia de hoy persistiendo en su negativa a suscri-
bir el Protocolo de Kyoto. Los argumentos de
EE.UU. pueden sintetizarse en los siguientes puntos:

* Kyoto no es la Gnica respuesta al desafio del
cambio climdtico.

* No se sabe lo suficiente sobre el cambio climati-
co, son demasiadas las incertidumbres sobre
cémo y cudnto va a afectar este fenémeno en el
futuro, por lo que es necesario investigar més. Ya
que la ciencia aln no se ha puesto de acuerdo
sobre las causas reales de la eventual alteraciéon
del clima, mejor es alentar a las empresas conta-
minantes en su normal crecimiento, para que in-
viertan parte de la riqueza que generan en pro-
gramas de investigacién en la materia.

* Los objetivos de reduccién de emisiones de CO,
no cuentan con una base cientifica y ademds,
dada la naturaleza global de las emisiones y la
exclusién de los paises en desarrollo de las obli-
gaciones de limitacién en sus emisiones harén di-
ficil el cumplimiento del objetivo a escala global.

® El protocolo de Kyoto restringe arbitrariamente
los créditos por el secuestro de carbono en masas
forestales.

* Kyoto supone una amenaza para el crecimiento
econdémico de EE.UU. ya que su economia no po-
dria absorber sin repercusiones una reduccién de
emisiones de CO, de un 7 % respecto al nivel al-
canzado en 1990.

* Las alternativas tecnolégicas consideradas esta-
ran lejos de ser viables en los plazos predetermi-
nados por el Protocolo de Kyoto.

¢Es suficiente el cumplimiento del
Protocolo para frenar el Cambio
Climatico?

El acuerdo alcanzado en Kyoto es sélo el inicio de
un largo proceso que debe continuar con la firma
de nuevos tratados y que vinculen a més estados.

Su ratificacién supone plasmar un acuerdo vinculan-
te a largo plazo a nivel internacional sobre un tema
de gran complejidad técnica y con diversos infereses
econdmicos y politicos muchas veces contrapuestos.

El resultado global del 5,2 % de reduccién sobre el
nivel de 1990 puede considerarse modesto pero no
lo es si se compara con las previsiones de aumen-
to de emisiones de todos los paises, en especial de
los que estan en vias de desarrollo.

La préxima revisién del Protocolo de Kyoto deberd
contemplar una mejor aplicacién del principio de
equidad en la asignacién de responsabilidades, ya
gue no tienen mds compromisos quienes mds con-
taminan y quienes mds medios econémicos dispo-
nen. En especial habré que intentar lograr la adhe-
sién de Estados Unidos.

En segundo lugar, es necesario lograr un suficiente
grado de madurez juridico-practica de los llamados
mecanismos de flexibilidad, que adn no la tienen.

Asimismo, resulta imprescindible clarificar el papel
real y los métodos de evaluacién de los sumideros
de carbono.

Finalmente, no pueden olvidarse las dificultades de
la financiacién. La transferencia de recursos nuevos
y adicionales a los paises en vias de desarrollo ha
de considerarse como una exigencia ineludible
para afrontar debidamente el problema climatico vy,
a tfravés de él, el de las relaciones Norte-Sur.

Papel de los sumideros de carbono

El Protocolo de Kyoto remarca el hecho manifesta-
do por la Convencién Marco de Naciones Unidas
para el Cambio Climético segin el cual las emisio-
nes netas de gases de efecto invernadero pueden
ser reducidas mediante la fijacion estable de dichos
gases, especialmente en el caso del diéxido de car-
bono. Mediante la fotosintesis los organismos vege-
tales toman CO, y lo incorporan a sus estructuras y
sistemas metabélicos con la ayuda de la luz solar.
Por lo tanto, las plantas juegan un papel importan-
te en la reduccién del calentamiento total de la Tie-
rra por el efecto invernadero.

Aunque es un capitulo cuya definicién no estd to-
talmente establecida por la Conferencia de las Par-
tes, los cambios netos en los stocks de CO, debidos
a tipos especificos de sumideros de carbono podri-
an ser utilizados por cada pais a la hora de inven-
tariar el balance de emisiones y probar reducciones
efectivas de las mismas, sin olvidar que es priorita-
ria la lucha contra las propias fuentes de emisién.



Segin el articulo 3 del Protocolo de Kyoto estos su-
mideros deben resultar de “cambios directamente
inducidos por el ser humano en el uso de la tierra
y en actividades forestales en cuanto a balance
entre aforestacion y reforestacién”.

La reforestacion y la aforestacion (esto es la plan-
taciéon de drboles en zonas que histéricamente no
los han contenido), pueden incrementar el stock de
carbono y actuar asi como un vehiculo para au-
mentar la cantidad neta de carbono inmovilizado.
Por ofra parte la deforestacion es causa de un au-
mento neto de las emisiones de CO,. La inclusion
de los sumideros como elemento de célculo de emi-
siones netas estd sujeta a gran controversia debido
a las incertidumbres que permanecen en cuanto a
las metodologias de célculo.

Tampoco estd claro qué es lo que se entiende por
sumidero de carbono, ya que por ejemplo el IPCC
no lo define. Podriamos entender como tales, stocks
forestales aéreos y subterraneos més el carbono
contenido en el suelo o sélo parte de los mismos,
con lo cual las evaluaciones varian sustancialmente.

Por ofro lado la descomposicién de las plantas en
los bosques y en ofras regiones con vegetacién li-
bera carbono al aire. Si el planeta se calienta, en
algunas zonas aumentaria la tasa de descomposi-
cién del suelo, aumentando la tasa de emisiones
por este motivo y alimentando positivamente el cam-
bio climético. Al parecer esto es lo que ha ocurrido
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en las tundras de Alaska y Siberia. En los Gltimos
tiempos la liberacién de carbono por descomposi-
cién ha superado la absorcion por la fotosintesis y
la tundra se ha convertido en una fuente neta de
carbono. Sin embargo parece que el ecosistema se
ha adaptado y durante el verano, con el aumento
del crecimiento de las plantas, se ha vuelto a trans-
formar en sumidero neto. Esto demuestra la dificul-
tad de prediccién de la evolucion del ciclo de car-
bono en situaciones de cambio climético.

Diversos factores ambientales, incluyendo el cam-
bio climético mismo, y la variabilidad de los mer-
cados amenazan la estabilidad de las précticas
agricolas y forestales, creando un riesgo cierto de
que el carbono absorbido sea liberado nuevamen-
te a la atmésfera en un breve tiempo (incendios fo-
restales a nivel mundial en 1998).

Otro debate surge en torno a las negociaciones re-
lacionadas con el “Mecanismo de Desarrollo Lim-
pio” (CDM). Los proyectos que se enmarcan en el
CDM deben estar orientados a contribuir al de-
sarrollo sostenible y deberian producir beneficios a
largo plazo, reales y mensurables para el clima.

Por (ltimo ya se ha citado que el principal sumide-
ro de este gas se encuentra en los océanos, y aun-
que su magnitud aln no estd bien cuantificada se
estima que absorben 2.0 + 0.8 GtC/afio, aproxi-
madamente un 8-10 % de las emisiones estimadas
producidas a escala planetaria.

Figura 22: |q silvicultura como sumidero de las emisiones de CO,
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Fuente: GRID-Arendal.
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5.2. En la Unién Europea

Desde el principio de las negociaciones la Unién
Europea participé como un conjunto de los estados
que lo conforman, adoptando una posicién comin
y unos objetivos Gnicos para la Unién.

A consecuencia de la adopcién del Protocolo de
Kyoto, la Unién Europea establecié su compromiso
a un objetivo: la limitacion durante el perio-
do 2008-2012 de sus emisiones de gases
de efecto invernadero hasta alcanzar una
reduccion de un 8% del nivel de sus emi-
siones en 1990.

Este objetivo colectivo se reparte posteriormente en

cuotas estatales, para lo cual se establecié una in-
tensa negociaciéon que, de forma similar a lo que
ocurre a nivel internacional entre paises desarrolla-
dos y paises en desarrollo, desembocé dentro de la
Unién en un mayor compromiso de aquellos paises
que mds han contribuido a las emisiones de gases
de efecto invernadero y en uno menor para aque-
llos cuya industrializacién no ha alcanzado el
mismo grado de desarrollo.

En junio de 1998 se alcanzé el acuerdo definitivo
de “reparto de la carga”, en compromisos estatales
para cada uno de los 15 Estados, que queda de la
manera que figura en la Tabla 7.

Tabla 7: Compromiso de reduccién de emisiones de CO, en el afio 2010 respecto a 1990 (%)

Alemania

21%

Austria

-13%

Bélgica

-7,5%

Dinamarca

21%

Espana

+15%

Finlandia

0%

Francia

0%

Grecia

+25%

Paises Bajos

-6%

Irlanda

+13%

Italia

-6,5%

Luxemburgo

28%

Portugal

+27%

Reino Unido

12,5%

Suecia

+4%

Total Unién Europea

La estrategia para el desarrollo sostenible
y el sexto Programa de Accién de la
Comunidad Europea en materia de medio
ambiente

El Consejo de Gotemburgo de junio de 2001 apro-
bé la estrategia de la Unién Europea para el des-
arrollo sostenible (EDS), que favorece el reforza-
miento mutuo de las politicas econémica, social y
ambiental.

-8%

La estrategia comunitaria para el desarrollo sosteni-
ble se centra en un nimero limitado de problemas
que plantean amenazas graves para el futuro bien-
estar de la sociedad europea. El cambio climatico
es uno de los cinco dmbitos que exige medidas im-
portantes para los préximos 20 afios.

El Sexto Programa de Accién en materia de Medio
Ambiente (6° PMA) establece objetivos y prioridades
ambientales a medio plazo como parte integrante de



la estrategia de la Comunidad Europea para el des-
arrollo sostenible. El tratamiento del cambio climético
es uno de los cuatro objetivos clave. Tanto el 62 PMA
como la EDS insisten en la importancia de un répido
proceso de ratificacién y de entrada en vigor del Pro-
tocolo de Kyoto (Rio + 10), y reconocen asimismo
que es necesario ir mdas alld de los objetivos de
Kyoto, proponiendo una reduccién a largo plazo
(para el 2020) del 20 - 40 % de los gases de efec-
to invernadero respecto a los niveles de 1990.

Programa Europeo sobre el Cambio
Climatico (PECC) y las 40 medidas

El Programa Europeo sobre el Cambio Climético
(PECC) se elaboré como una contribucién para se-
falar las medidas més eficaces desde el punto de
vista medioambiental y econémicamente rentables
dirigidas a alcanzar el objetivo comunitario. El
PECC se credé como proceso consultivo a varias
bandas centrado en la energia, el transporte, la in-
dustria, la investigacién y la agricultura, asi como
en el aspecto del comercio de derechos de emisién
dentro de la UE.

El PECC investigb mdas de 40 medidas, utilizando
criterios de selecciéon como la rentabilidad y el cao-
lendario de su aplicacién. Se consideré que ocho
medidas se encontraban en una fase avanzada de
preparacion:

¢ Directiva marco sobre un sistema comunitario de
comercio de derechos de emisién de gases de
efecto invernadero

Directiva sobre biocombustibles

Directiva sobre fomento de fuentes renovables de

energia, RES-E

Directiva sobre las caracteristicas energéticas de
los edificios

Directiva sobre contrataciéon piblica en relacién
con la eficacia energética

Modificacién de la Directiva 93/76/CEE sobre

limitacién de emisiones

Campaiia de promocién y de sensibilizacién p0-
blica sobre eficacia energética
* Directiva marco sobre gases fluorados.

Se calcula que el conjunto de estas medidas tiene
un potencial de reduccién rentable de las emisiones
de unas 240 Mt eq. de CO, y que se puede cum-
plir para el afio 2010.

La realizacién del potencial del PECC depende de
diversos factores, como el acuerdo politico sobre
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las medidas, el calendario de aplicacién, la acep-
tacién por el poblico y los solapamientos entre estas
medidas y las politicas de los Estados miembros. Si
el potencial de las ocho medidas se realizara antes
de 2010, contribuiria a reducir las emisiones alre-
dedor del 5 % frente al objetivo de Kyoto del 8 %,
apoyando asi las politicas y medidas nacionales to-
madas por los Estados miembros.

Otras iniciativas que la Comisién Europea pretende
poner en marcha son la directiva sobre la mayor li-
beralizacién de los mercados de la electricidad y
del gas natural en la Unién Europeaq, el Plan de ac-
cién para mejorar la eficacia energética en la Co-
munidad Europea y el Libro Verde de la Comisién
sobre la seguridad del abastecimiento energético.

Un punto importante lo constituye el Libro Blanco de
la Comisién sobre la politica europea de los trans-
portes que establece la necesidad de integrar el
transporte en el desarrollo sostenible. Sefala pa-
quetes de medidas destinadas a modificar la pro-
porcién existente entre los modos de transporte, en
particular en detrimento de la carretera y la avio-
cién y en favor de modos mds ecoldgicos, como el
ferrocarril y la navegacién, lo que permitiria frenar
el aumento de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero procedentes del sector del transporte.

La iniciativa de la Comisién de establecer el Espa-
cio Europeo de Investigacién y el nuevo Programa
Marco de 1+D han dado un lugar de preferencia a
la investigacién y al desarrollo tecnolégico en rela-
cién con el cambio climdtico.

5.3. En el Estado Espaiiol

Como ya se ha indicado en el apartado corres-
pondiente a la Unién Europea, el Estado Espariol
tiene el compromiso de limitar el crecimiento de sus
emisiones de CO2 en un 15% respecto al nivel de
1990, tras el reparto realizado en el marco de la
UE, y siempre teniendo en cuenta que lo que se
debe alcanzar es la reduccién del 8% a nivel de la
UE, en lo que ha venido llaméndose “burbuja co-
munitaria”.

La razén por la que se permite este crecimiento en
las emisiones es que aunque en comparacién con
el resto de los Estados miembros de la Unién Euro-
pea, el Estado Espafiol ocupa el quinto lugar en
cuanto al nivel de emisiones de CO2, si se consi-
dera el nivel de emisiones CO2 per cépita, pasa a
ocupar el pendltimo lugar, teniendo solamente Por-
tugal un nivel inferior.
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Tabla 8: Evaluacién de las emisiones por tipo de gases

Valores absolutos (Gg CO, equivalente)

Co, 227.233,23 227.233,25 270.129,81 295.232,89 306.631,85 134,94
CH, 29.647,72 29.647,72 36.551,92 37.305,71 38.363,49 129,40
N,O 26.259,79 26.259,79 27.715,25 28.988,43 30.497,08 116,14
HFC 4.645,44 2.403,18 6.642,63 8.513,06 9.877,70 212,63
PFC 790,37 828,41 749,62 695,53 408,75 51,72
SF, 93,58 55,75 140,57 184,42 208,56 222,86
Total Gases 288.670,16 | 286.428,11 341.929,80 370.920,07 | 385.987,44 133,71

Fuente: Oficina Espafiola de Cambio Climético.

Tabla 9: Evolucién de las emisiones por sectores

Valores absolutos (Gg CO, equivalente)

1. Procesado

de la energia 216.532,76 216.532,76 258.268,49 283.102,86 294.355,25 135,94
2. Procesos

industriales 25.015,41 22.773,36 28.659,49 31.394,74 32.772,93 131,01
3. Uso de disolventes

y ofros productos 1.342,89 1.342,89 1.641,07 1.676,34 1.709,24 127,28
4, Agricultura 36.377,73 36.377,73 39.745,48 40.739,75 42.569,19 117,02
6. Tto. y eliminacion

de residuos 9.401,37 9.401,37 13.615,26 14.006,38 14.580,83 155,09

Total Sectores 288.670,16 286.428,11 341.929,80 370.920,07 385.987,44 133,71
5. Cambio de uso del

suelo y silvicultura 29.252,46 -29.252,46 -29.252,46 -29.252,46 -29.252,46 —

Fuente: Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

También cabe sefialar el incremento producido en
el sector de residuos en un 55% respecto las emi-
siones del afio 1990.

Las emisiones en unidades de CO, equivalente, han
aumentado un 33,71 % en el Estado Espafiol entre
1990 y el afio 2000. La tendencia actual es el ale-

jamiento de los objetivos de Kyoto. L o
as principales respuestas hasta la fecha por parte

del Estado Espafiol han sido:

* La creacién en Abril de 2001 de la Oficina Es-
pafnola de Cambio Climdtico. De ella derivan
grupo de trabajo interdepartamentales para el

Destacan los procesos de combustién como respon-
sables del 71 % de las emisiones, entre los que

cabe mencionar al sector del transporte, que emite
el 29,9 % del total de las emisiones de CO,.



progreso en la implementaciéon de los aspectos
prdcticos del Protocolo.

* La reestructuracién del Consejo Nacional del
Clima en Noviembre de 2001 para conducir la Es-

5.4. En la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco

Las claves

La CAPV ha establecido en la Estrategia Ambiental
Vasca de Desarrollo Sostenible (2002-2020). Una
de sus cinco metas prioritarias, serd limitar las emi-
siones de gases de efecto invernadero a la atmés-
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trategia Espafiola contra el Cambio Climético. En
la actualidad, no estd concretada esta Estrategia.

* La ratificacién del protocolo de Kyoto en marzo

de 2002.

fera al objeto de contribuir al cumplimiento del pro-
tocolo de Kyoto.

Por tanto se formulan dos objetivos que inciden
tanto en el control de gases de efecto invernadero
como en la reduccién de las concentraciones de
estos gases a través del aumento de los sumideros
de carbono.

Objetivo 1: Limitar las emisiones a la atmésfera de gases con efecto invernadero para el afio 2020

Este objetivo se concreta en:

® Fomentar un suministro de energia primaria fundamentado en torno a las energias limpias.

® Promover la mejora de la eficiencia energética en todos los sectores de actividad, acercando los puntos

de produccién y consumo

Reducir las necesidades de movilidad.

Fomentar el ahorro energético en todos los sectores

Fomentar los modos de transporte menos emisores de CO,.

Fomentar la sustitucién de combustibles fésiles a favor de combustibles renovables y el empleo de com-

bustibles fosiles que aporten una menor cantidad de gases de efecto invernadero

Objetivo 2: Aumentar los sumideros de carbono

Este objetivo se concreta en:

® Fomentar la investigacién sobre los sumideros de carbono

* Impulsar la silvicultura que propicie la méxima fijacién estable de carbono.

® Promocién de usos imperecederos de la madera.

El primer paso en el largo camino hasta el periodo del
Protocolo de Kyoto ha sido la realizacién de inventa-
rios detallados para conocer la situacién de partida.

La metodologia adoptada por la Comunidad Auté-
noma del Pais Vasco para la realizacién del Inven-
tario de las emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero ha sido la propuesta por el IPCC.

Los gases que mds han contribuido a las emisiones de
gases de efecto de invernadero en la Unién Europea
y en Espafa entre 1990 y 2000 son el CO,, el CH,
y el N,O con valores superiores al 98%. Respecto a
los grupos de actividad, el de Energia, Procesos In-

dustriales, Agricultura y Residuos han contribuido en
el mismo periodo tanto en Europa como en Espafia
en més de un 99,5% a la produccién de GEl's.

Asi, el objetivo del Inventario de la Comunidad Au-
ténoma del Pais Vasco, ha sido estimar las emisio-
nes antropogénicas de CO,, CH, y N,O de los
grupos “Energia”, “Procesos Industriales”, “Agricul-
tura” y “Residuos”. Los grupos “Usos de disolventes
y otros productos”, “Cambios en el uso de la tierra
y bosques” y “Otros” que son absolutamente mino-
ritarios en la Unién Europea y el Estado Espariol
tampoco se han tenido en cuenta.
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Evolucién de las emisiones de GEl’'s
producidas en la CAPV

El conjunto de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero debidas a los procesos que se incluyen
dentro de los grupos 1 “Energia”, 2 “Procesos In-
dustriales”, 4 “Agricultura” y 6 “Residuos” del

IPCC, producidas en el Pais Vasco ascendieron a
18.500.000 toneladas de CO, equivalente en el
afio 2000, lo que supone un incremento del 25,3
% respecto a los niveles de emisién del afio 1990,
afio base del Protocolo de Kyoto para las emisiones
de estos tres gases.

Figura 23: Evolucién de las emisiones de GEl's (CO,, N,O y CH,) producidas en el Pais Vasco
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Tabla 10: Evolucién de las emisiones de GEl’s (CO,, N,O y CH,) producidas en el Pais Vasco

, 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
GEl's Miles de Ton. CO, equivalente

CO, 12.479 | 13.280 | 13.862 | 13.305| 13.219 | 13.163 | 11.870 | 10.843 | 12.384 | 14.414 | 15.819
CH, 1.679 | 1.735 1.880 1.824 | 1.855 1.891 1.729 1.773 1.905 1.935 | 2.056
N,O 669 668 689 682 674 704 728 713 697 704 706
Total 14.827 | 15.683 | 16.432 | 15.811 | 15.748 | 15.758 14.326 | 13.329 | 14.986 | 17.053 | 18.582

Fuente: IHOBE.



Las fuentes principales de €O, son los procesos
de combustién (tanto estacionaria como mévil) y los
procesos industriales (manufactura de productos mi-
nerales y la reduccién del mineral de hierro, este dl-
timo ha contribuido a las emisiones del Pais Vasco
en los afos de funcionamiento de Altos Hornos de
Vizcaya).

Las principales fuentes de CH, del Pais Vasco,
son los vertederos de residuos sélidos urbanos y la
agricultura, donde los procesos de fermentacién
entérica y el manejo del estiércol de forma anae-

robia, contribuyen significativamente a las emisio-
nes de CH.,.

Las principales fuentes del Pais Vasco de
N,O son la agricultura (principalmente al uso de fer-
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tilizantes en suelos agricolas) y la industria quimica
(generalmente debidas a la produccién de &cido ni-
trico). En Europa las emisiones de N,O de estas dos
fuentes, representaron en el afio 2000 el 79% de
las emisiones totales de N,O, y el 7% de las emi-
siones totales de gases de efecto invernadero.

Evolucion de los GEl's con respecto
al afo base

Tomando como base el afno 1990, la evolucién
anual de las emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero (CO,, CH, y N,O) producidas
en el Pais Vasco comparandolas con las de la
Unién Europea y Espafia, es la que se muestra en
la gréfica siguiente.

Figura 24: Evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero producidas en el Pais Vasco,
en Espafia y en la Unién Europea con relacién a los objetivos de Kyoto para Espafia

y la Unién Europea
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Fuente: IHOBE.

Los grupos de actividad definidos en la metodolo-
gia del IPPC que més han condicionado este incre-
mento del nivel de emisiones del afio 2000 respec-

—ll— Objetivo Kioto para UE15
— — — Camino objetivo Kioto para Espafia
— — — Camino objetivo Kioto para la UE

to al afio 1990 en el Pais Vasco, son las que se
muestran a continuacion.
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Figura 25: Variacién absoluta de las emisiones de GEl's del afio 2000 en la CAPV respecto a sus niveles

de emisién de 1990
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Evolucion de las emisiones de GEl's
considerando las asociadas a la Energia
Eléctrica Importada

Las emisiones estimadas para los procesos de
combustion que tienen lugar en el Pais Vasco, no
estdn teniendo en cuenta los procesos de combus-
tion para la generacién de la energia eléctrica
que se importa, energia que para su transforma-

I I I I
250 750 1.250 1.750

Cambio absoluto en Gg CO, equivalente

cién ha requerido (al menos en parte) el consumo
de combustibles fésiles y, consecuentemente, ha
generado emisiones de gases de efecto inverna-
dero en su lugar de origen. La cantidad total de
GEl's atribuibles a la actividad socioeconémica de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco ascendié
por lo tanto a 24 millones de toneladas/afio en el

ano 2000.
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Figura 26: Evolucién de las emisiones de GEl's en el Pais Vasco considerando las emisiones debidas
a la energia eléctrica importada
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Fuente: IHOBE.
Nota: El descenso observado en los afios 1996 y 1997 se corresponde con el cese de la actividad de Altos Hornos de Vizcaya.

Hasta ahora la clasificacién sectorial de activida- tienen lugar y no en el sector energético, se obser-
des se ha presentado de acuerdo con el esquema va la incidencia de cada de una de las actividades
del IPCC. Si las emisiones de los procesos de com- sobre el total de las emisiones.

bustién se distribuyen en las actividades en las que
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Figura 27: Emisiones directas (distribuidas en las activi

en el Pais Vasco y emisiones directas e indi

en el Pais Vasco

dades en las que tienen lugar) producidas
rectas (incluida la energia eléctrica importada)
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Nota: En las emisiones del sector energético se han incluido las emisio
tanto de combustibles fésiles como de energia eléctrica.

En las gréficas se aprecia que el aumento de emi-
siones en la generacién de energia eléctrica se
debe a la demanda creciente de energia eléctrica
de la industria, de servicios y del sector residencial.

En el siguiente gréfico se presenta una compara-
cién de las emisiones de GEl's por habitante ex-
presadas en Tm CO2 equivalente per capita en el
Pais Vasco y en ofros paises. Con objeto de que
fueran comparables, sélo se han incluido las emi-
siones de CO2, CH4, y N20O de los paises.

nes de las refinerias, y las pérdidas de transporte y distribucién

Se observa que las emisiones per capita del Pais
Vasco son una de las menores de toda la Comuni-
dad Europea, pero este hecho es debido en gran
medida, a que el Pais Vasco es un gran consumidor
de energia eléctrica importada.

Si contabilizamos las emisiones de esta energia
eléctrica importada las emisiones per capita de la
CAPV se sitban proximas a la media de la Unién
Europea.
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Figura 28: Emisiones per capita en 1990 y 1999 de GEl’s
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Nota: Las emisiones de ambos afios se han dividido por el nimero de habitantes de 1996.

5.5. En el ambito local europeo

Casi toda la existencia de la mayor parte de los
seres humanos en los paises desarrollados se ubica
en las ciudades, por lo que gran parte de la res-
puesta a la amenaza del Cambio Climético ha de
estar canalizada a través de acciones que se dise-
fien y promuevan en el dmbito municipal, aunque a
nivel prdctico interaccionen con iniciativas de ofros
dmbitos geogréficos y competenciales.

Por ofro lado, muchas de las actividades de pro-
teccién del clima a nivel local se dan en el dmbito
del ahorro energético. El origen de esta respuesta
es en el fondo econémico y data de las crisis ener-
géticas de los afios 70 y 80. Se desarrollaron con-
ceptos como el ahorro de energia e incluso la re-
duccién de la demanda, sin duda uno de los
grandes caballos de batalla en esta cuestion.

Los actuales programas de reduccién de emisién de
CO, se basan en esos conceptos tradicionales de
ahorro de energia.

En los casos en que el consistorio actia como un
consumidor:

* Mejorando la eficiencia energética de edificios
plblicos, a través de la mejora del aislamiento e
instalando avanzados sistemas de climatizacién y
control

 Ahorrando energia, con la optimizacién de la ilu-
minacién callejera y sustituyendo las bombillas
de incandescencia por unidades de bajo consu-
mo en edificios piblicos.

® Cambiando las costumbres de consumo mediante
incentivos (Hannover estimulé el ahorro energéti-
co en los colegios poniendo a disposicién de los
mismos el 30% de los beneficios obtenidos).

Un drea clave de la accién municipal es el sumi-
nistro de energia, normalmente gestionado en coo-
peracién con ofros ayuntamientos o autoridades. El
balance de CO, emitido se mejora:

* Expandiendo el suministro a través de gas natu-
ral, més eficiente que el carbén o los gaséleos.

® Introduciendo sistemas de cogeneracién

* Incrementando el uso de fuentes renovables: solar
térmica y fotovoltaica, edlica, biomasa, biogds, efc.

Aunque es mds complicado, la accién municipal
debiera promover el cambio de patrones de com-
pra y consumo de los ciudadanos y sector privado:

* Distribuyendo informacién sobre cuestiones rela-
cionadas con el clima y las actividades cotidianas

* Asesorando u orientando sobre energia y consu-
mo sostenible en centros de informacién locales

* Apoyando econémicamente inversiones privadas.
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En cualquier caso la Politica Climatica Local debe ir
mds alléd de los aspectos de produccién y consumo
de energia para influenciar en otras éreas de la ac-
cién municipal.

En este sentido, una cuestién importante a nivel
local es la gestién de los residuos urbanos. Lograr
mayores ratios de reutilizacién, reciclaje, y com-
postaje de residuos irdn en detrimento de las emi-
siones, primero porque serdn precisos menos
energia y recursos para la fabricacién de bienes
y segundo, porque esos procedimientos de ges-
tion de residuos son los que menos impacto ge-
neran.

Pero sin duda el tema clave lo constituye la politica
de transportes disefiada en las ciudades. Esta poli-
tica debe necesariamente conjugarse con una or-
denacién equilibrada del territorio para lograr el di-

sefio y construccion de “ciudades compactas” con
mezcla de funciones que minimicen el uso de trans-
porte. Algunas ideas en este capitulo conllevan:

* reducir necesidades de transporte innecesarias a

través de una buena gestion urbanistica

trasladar los flujos de movilidad mediante trans-
porte privado al uso de la bicicleta, transporte
piblico y el traslado a pie o combinacién de
éstos.

promover vehiculos de baja emisién

modificar los habitos de conduccién de cara a
reducir el consumo por vehiculo

mejorar la gestién del tréfico para evitar los atas-
cos y con ello las ingentes cantidades de com-
bustible y tiempo perdidos.

promover la construccién bioclimética.

Figura 29: N° de personas que circulan cada hora en un espacio de 3,5 m de ancho

en el medio urbano
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Fuente: Botma & Papendrecht, Trafic Operation of Bicycle Trafic, TU-Delft, 1991.

Es importante sefialar que miles de autoridades lo-
cales en todo el mundo, mas de mil seiscientas en
Europa, estan involucradas en el disefio e implan-
tacién de las denominadas Agendas Locales 21.

Estos procesos de Agenda Local 21 se concretan en
los planes de accién, que son un conjunto de ac-
tuaciones a desarrollar por el Ayuntamiento y que
se agrupan en funcién de los distintos objetivos pro-
puestos para corregir los principales problemas de
cada municipio.

La mayor parte de estos municipios que ya tienen
disefiado y estén ejecutando su “Plan de Accién
Local”, incluyen entre sus objetivos estratégicos la

reduccién de las emisiones atmosféricas asociada a
su vez a objetivos de optimizacién y reduccién de
consumo energético y potenciaciéon de un transpor-
te més sostenible.

Los avances o contribucién de los municipios a la
lucha contra el cambio climdtico se pueden medir a
través de los indicadores de sostenibilidad local
que se calculan para cada municipio periddico-
mente. Indicadores como el de emisiones de CO,,
consumos energéticos municipales o los relaciona-
dos al transporte y movilidad nos permitiran com-
probar y calcular la contribucién de los Ayunta-
mientos al cambio climatico.



Las acciones emprendidas contra el Cambio Climé-
tico tendrédn ademds implicaciones positivas en
otros aspectos como la disminucién de los niveles
de NOx, ozono y polvo, y con ello los gastos en
salud piblica, menor ruido y mayor seguridad vial,
y ahorros econdémicos derivados de las inversiones
en eficiencia energética.

5.6. En la energia, la industria
y el transporte en la U.E.

Teniendo en cuenta que el factor determinante del
cambio climético son las actividades relacionadas
con la generacién, transformacién y utilizaciéon de
la energia, son estos procesos los que prioritaria-
mente deben ser atendidos.

Tanto en el sector de generacién y distribucién de
energia como en el dmbito de los usuarios el aho-
rro, la eficiencia y el cambio en las fuentes energé-
ticas se constituyen en claves para mitigar el Cam-
bio Climdtico.

Generacion y distribucion de energia

Sin duda alguna la mejor fuente de energia es aque-
lla que no se usa. El ahorro y la eficiencia energéti-
ca, es una asignatura frecuentemente pendiente en
muchos paises de la U.E., pero cuyo potencial, como
se ha demostrado, deja pocas dudas acerca de su
trascendencia en todas las dreas socioecondémicas.

Por ejemplo, sélo en el sector doméstico y terciario
se podrian acometer actuaciones en los siguientes
aspectos:

® En la UE en el afio 2000 los edificios residencia-
les y del sector terciario fueron responsables del
41 % de la demanda energética de la Unién Eu-
ropea. Se estima que el potencial de ahorro para
2010 en este apartado es del 22 %, poniendo en
practica medidas ya disponibles en los sistemas
de calefaccién, aire condicionado, iluminacién
asi como en la construccién de edificios.

® La iluminacién llega a consumir el 14 % de la
energia en el sector terciario. Se puede ahorrar
hasta el 50 % si se usan los elementos de ilumi-
nacién y control mas modernos.

* La aplicacién de disefio en los edificios que apro-
veche pasiva y activamente la luz solar y la refri-
geraciéon natural pueden lograr una reduccion de
la demanda de energia de un 60 %

Acciones emprendidas

En cuanto a la contribucién de las fuentes de energia
renovables al balance energético mundial hay que
resaltar que sigue siendo modesta respecto al poten-
cial técnico disponible. Los progresos realizados en
el sector de las energias renovables se han visto ab-
sorbidos por el aumento del consumo. La Unién Eu-
ropea presenta una cuota renovable del 6 % del con-
sumo global a pesar de un crecimiento anual
continuo del sector del 3 % y de crecimientos espec-
taculares, como el registrado por el sector edlico.

Es necesario apuntar que si no se hace nada, de
aqui a 20 o 30 afios la Unién cubrird sus necesi-
dades energéticas en un 70 % con productos im-
portados, frente al 50 % actual. La dependencia se
refleja en todos los sectores de la economia. Asi,
los transportes, el sector doméstico y la electricidad
dependen en gran medida de los hidrocarburos y
estan a merced de las variaciones errdticas de los
precios internacionales.

Si la Unién Europea no logra atender una parte
perceptiblemente mayor de su demanda energética
con fuentes de energia renovables durante la pré-
xima década, habré perdido una oportunidad de
desarrollo al tiempo que le resultard cada vez més
dificil cumplir sus compromisos, tanto a nivel euro-
peo como internacional, en materia de proteccion
del Medio Ambiente. El objetivo es alcanzar, para
el afio 2010, un 12% de consumo de electricidad
a partir de fuentes renovables.

No obstante, las tendencias actuales muestran que
en los ltimos afos se han logrado reducir los cos-
tes rapidamente y muchas fuentes de energia re-
novables, en condiciones adecuadas, han alcan-
zado o se estdn acercando a la viabilidad
econémica.

Estamos asistiendo a los primeros signos de aplica-
cién a gran escala de energia edlica y colectores
térmicos solares. Algunas tecnologias, en especial
las de los biocombustibles y las minicentrales hi-
dréulicas y edlicas, son actualmente competitivas y
econdémicamente viables, especialmente compara-
das con ofras aplicaciones no centralizadas.

El desarrollo de fuentes energéticas renovables
puede contribuir activamente a la creacién de em-
pleo sobre todo en las pequefias y medianas em-
presas, y llegar a ser una caracteristica clave del
desarrollo regional con el objetivo de lograr mayor
cohesién social y econémica.
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Tabla 11: Contribuciones previstas para el afio 2010 por cada una de las fuentes renovables

1. Eélica 2,5 GW 40 GW
2. Hidroeléctrica 92 GW 105 GW
2.1. Grandes centrales (82,5 GW) (91 GW)
2.2. Pequefas centrales (9.5 GW) (14 GW)
3. Fotovoltaica 0,03 GWp 3 GWp
4. Biomasa 44,8 Mtep 135 Mtep
5. Geotérmica

5.a Electricidad 0,5 GW 1 GW
5.b Calor (incl. Bombas de calor) 1,3 GWith 5 GWrth
6. Colectores térmicos solares 6,5 Millones m? 100 Millones m?
7. Solar pasiva 35 Mtep
8. Ofras 1 GW

Fuente: Unién Europea.

En cuanto a la generacién de energia a partir de
combustibles fésiles se propone un cambio desde
los sélidos y liquidos hacia los gaseosos (metano,
hidrégeno, efc.).

El gas natural es el combustible fésil més limpio.
Se compone principalmente de metano (CH4). La
combustién del gas natural précticamente no ori-
gina emisiones atmosféricas de diéxido de azufre,
y una cantidad sustancialmente menor de monéxi-
do de carbono, éxidos de nitrégeno y diéxido de
carbono que el resto de combustibles fésiles. Con-
cretamente, por cada metro cibico de gas natural
se generan 2,1 kg de CO, por 2,8 kg en el caso
de petréleo y 3,7 kg para el carbén. En términos
porcentuales supone una ganancia del 20-30%
respecto al petréleo y del 40-45% respecto al car-
bén.

El mayor potencial en el uso del gas natural se en-
cuentra en la generacién simulténea de electricidad
y calor mediante un ciclo combinado.

Las centrales de ciclo combinado aprovechan los
gases generados en la combustién para mover los
alabes de la turbina, lo que produce electricidad.
Estos gases salen de la turbina de gas a tempera-
turas muy elevadas (alrededor de 600° C), lo que
permite aprovechar su energia térmica y generar
vapor, que a su vez acciona otra turbina y vuelve
a generar electricidad. De esta forma, el mismo
combustible, es decir el gas natural, ha servido
para obtener electricidad en dos fases o ciclos. Este
tipo de centrales eléctricas consume un 35 por cien-
to menos de combustible que las convencionales de
fuel o de carbén, en las que se genera electricidad
simplemente a través del vapor obtenido al calentar
el agua. Esta explicacién, traducida en términos de
eficiencia energética, supone 20 puntos de incre-
mento de rendimiento, lo que las hace sumamente
atractivas. Esta es la causa de la que Unién Euro-
pea plantee doblar la produccién de electricidad
mediante este procedimiento para el afo 2010,
pasando del 9% actual al 18%.
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Tabla 12: Potencial de reduccién de GEl en los diferentes sectores con politicas y medidas

econémicamente asumibles en la U.E.

:::::?::: :Ztl;eqros Potencial de reduccién
Coste marginal Emisiones 1990 o 1995 las estimaciones bara econémicamente viable
20€/TCO2 equivalente | en Mi CO2 equivalente y 2010 con las P para el 2010 con
T la aplicacion del PECC'
actuales politicas

Sector energético 1422 -6% -13%
Industria 757 9% -12%
Transporte 753 31% -4%
Doméstico 447 0% -6%
Servicios 176 14% -15%
Agricultura 417 5% -4%
Residuos 166 -18% -13%
Total 4138 1% -9%

Fuente: Unién Europea.

Industria

El Programa Europeo para el Cambio Climatico
propone centrar la atencién ademds de la genera-
cién y transformacién de energia en aquellos sec-
tores industriales que la utilizan de forma intensiva:
siderurgia y metalurgia tanto férrea como no férreaq,
elaboracién de materiales de construcciéon, sector
papelero y quimico, que suponen los dos tercios del
consumo energético de todo el sector industrial.

Hay que tener en cuenta que la eficiencia energé-
tica en los procesos bésicos de los sectores priori-
tarios apuntados es muchas veces dificil de mejo-
rar pues la industria percibe la energia como un
factor de alto coste, habiendo realizado ya mu-
chas acciones en este sentido, sobre todo en los
paises desarrollados. Ademés, muchas de las me-
joras posibles estan ligadas a inversiones en nue-
vas plantas.

No hay que olvidar sin embargo a las pequefias y
medianas empresas, que aunque en general son
menos intensivas en el uso de la energia, pueden
progresar y lograr interesantes resultados a través
de una gestién energética eficaz.

Como se muestra en la Tabla 12, dentro de la co-
yuntura actual se llegaria en el 2010 a una reduc-
cién del 9% respecto a la emisiones de 1990. Se
prevé que se pueda alcanzar el 12% en Europa

' Programa europeo del Cambio Climdtico.

con medidas adicionales tecnolégica y econdmica-
mente viables.

Para lograr estos objetivos, no sélo son determi-
nantes iniciativas politicas o fiscales como im-
puestos al consumo de energia, permisos de emi-
sién, o mercados de emisiones. Es preceptiva la
realizacién de auditorias energéticas y procedi-
mientos de gestién energética que estdn ya sien-
do realizados por muchas empresas y estimulo-
dos por algunas administraciones mediante la
concesién de ayudas directas o servicios subven-
cionados.

La integracién de la cuestion energética en los Sis-
temas de Gestién Ambiental EMAS o ISO 14001
es un aspecto asimismo crucial, especialmente en el
dmbito de la pequefia y mediana empresa.

Son también destacables los Acuerdos a Largo
Plazo entre los propios sectores energéticamente in-
tensivos y de éstos con la Administracién.

La implementacién de la Directiva sobre el Control
Integrado de la Contaminacién (IPPC) ademés de
contribuir al dltimo punto, estd acelerando la apli-
cacién de las mejoras tecnologias disponibles. En
su articulo 3 establece ademés la obligacién del
uso eficiente de la energia en las organizaciones
industriales y plantas de combustion.
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Una consideracién especial merece la progresiva
aplicacién de herramientas como el Andlisis del
Ciclo de Vida o la Politica Integrada de Producto
que llevan a la consecucién de procesos de fabri-
cacién més eficientes y a la consideracién ambien-
tal de los bienes y servicios durante toda su exis-
tencia.

La produccién limpia, los mecanismos de desarrollo
limpio, y transferencia de tecnologia, se suman al
repertorio de respuestas desde la industria. La ge-
neracién de nuevas tecnologias y productos cada
vez mds respetuosas con el Medio Ambiente es pro-
bablemente una de las mas efectivas contra el Cam-
bio Climético y un elemento capital para materiali-
zar el ansiado Desarrollo Sostenible.

Transporte

Durante las Oltimas décadas el tréfico de pasajeros
y mercancias ha crecido a tasas inéditas. El fuerte
crecimiento de la movilidad, incluso superior al cre-
cimiento de la economia, y la hegemonia de la co-
rretera —siendo el modo de transporte mds insoste-
nible- han contribuido en gran medida a
incrementar los efectos negativos derivados del ac-
tual sistema de transporte. Los severos impactos oca-
sionados sobre el medio ambiente, el bienestar so-
cial y la economia han motivado la reaccién de la
comunidad internacional. La Unién Europea, OCDE
y ONU entre ofros sefialan de manera unénime la
necesidad de implementar medidas que respondan
a un enfoque més sostenible actualmente no recogi-
do en las politicas de transporte a nivel estatal.

Se prevé que durante el periodo 1990-2010 la de-
manda de transporte en la Unién Europea llegue a

duplicarse si se mantienen las tendencias de los G-
timos afios, siendo el principal impulsor de este cre-
cimiento el transporte por carretera. Los datos reco-
gidos durante el periodo 1990-1998 muestran un
importante crecimiento del transporte por carretera
en la Unién Europeaq, siendo su cuota de participa-
cién en los desplazamientos de viajeros del 79% y
en los de mercancias del 45%. Igualmente, se esti-
ma que el fenémeno de la congestién afecta ya al
10% de las carreteras de la Unién Europea (un
50% cubren distancias menores de 5 km), por lo
que a la luz de los datos la conclusién resulta in-
equivoca: el modelo de transporte actual, caracteri-
zado por su creciente demanda de movilidad y el
fuerte peso de la carretera sobre el resto de modos
de transporte, muestra una clara tendencia hacia la
insostenibilidad.

El transporte aéreo y transporte por carretera son
los dos modos de transporte cuyas emisiones por ki-
|6metro estimadas son mayores. Si tenemos en
cuenta que entre 1990 y 1998 el consumo de ener-
gia del sector transporte en la Unién Europea cre-
cié un 18%, llegando a utilizar el 34% de la ener-
gia consumida por toda la economia, y que la
carretera, en relacién a la energia utilizada por el
transporte, fue responsable del consumo del 73%
de energia y del 80% de la energia de origen pe-
trolifero, llegamos a la conclusién que el actual mo-
delo de transporte, cuyo reparto modal es cada vez
més favorable a la carretera, ofrece amplias vias
de mejora en lo que al consumo de energia se re-
fiere. Un ejemplo lo constituyen los acuerdos entre
la Unién Europea y los fabricantes de automéviles
para reducir el consumo de combustibles y dismi-
nuir las emisiones de CO, en un 25%.
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Figura 30: Comparacién de los distintos medios de transporte desde el punto de vista ecolégico con el coche
Base = 100 (Coche individual sin catalizador).

= & B ooe s B

Consumo de espacio 100 100 10 8 1 6
Consumo de energia primaria 100 100 30 () 405 34
CO, 100 100 29 0 420 30
Monéxidos de nitrégeno 100 15 9 (o} 290 4
Hidrocarburos 100 15 8 (o} 140 2
CO 100 15 2 0 93 1
Contaminacién atmosférica total 100 15 9 0 250 3
Riesgo inducido de accidente 100 100 9 2 12 3

k . ’ . . ’ .
& = coche con catalizador. Hay que recordar que la técnica del catalizador sélo es eficaz
cuando el motor estd caliente. En distancias cortas en ciudad no se puede contar con un verdadero

efecto benéfico anticontaminacién.

Fuente: Informe UPI, Heidelberg, 1989, citado por el Ministerio alemén de Transportes.

El transporte se convierte en sector prioritario para
la accién contra el cambio climético. Los objetivos
principales para mejorar el sistema de transportes y
la ordenacién del territorio son los siguientes:

e Desvincular de forma significativa el crecimiento
del transporte del crecimiento del PIB con el ob-
jeto de reducir la congestién y ofras externalida-
des del transporte

e Transferir transporte por carretera al ferrocarril,
al transporte navegable y al transporte piblico
de pasajeros

® Fomentar un desarrollo regional més equilibrado

Sin embargo, redirigir el crecimiento econémico y la
demanda social de movilidad a sus limites ambien-
tales requiere una visién integrada que combine:

* Una concienciacién ciudadana, empresarial e
institucional de la necesidad de cambiar los com-
portamientos con respecto al transporte y al
modo de vida (demanda de transporte, ordena-
cién ferritorial, etc.)

e Centrarse en la accesibilidad, la intermodalidad
y la gestién de la demanda para la satisfaccién
eficiente de la necesidad de transporte.

* Una politica de precios que incorpore los costes re-
ales del transporte con el fin de influir en el con-
sumo de servicios de transporte y alentar los trans-
portes més respetuosos con el medio ambiente.

® La introduccién de mejoras tecnolégicas que au-
mente la eficiencia del transporte reduciendo los
impactos ambientales y mejorando la seguridad.

5.7. La innovacion cientifica y tecnolégica

A pesar de que la eficiencia energética de los co-
ches es mas del doble de la que tenian hace 30
afios, el hecho de que nos sigamos moviendo con
combustibles fésiles, el aumento vertiginoso en n(-
mero de unidades y de la intensidad de utilizacién
ha neutralizado por el momento los efectos positi-
vos de ese perfeccionamiento técnico.

A corto plazo serd necesario por lo tanto continuar

trabajando en:

a) La eficiencia de los motores convencionales ac-
tuales.

b) Tecnologias de reduccién de emisiones de N20O,

c) Desulfuracién de combustibles diesel.

d) Uso de combustibles provenientes de biomasa.

e) Mayor eficiencia aerodindmica. En los afios 80
un coeficiente de penetracién de 0,30 era ex-
cepcional. Hoy en dia cualquier valor que
supere ese registro es regular.

f) Utilizacién de hidrégeno como combustible en
motores tradicionales modificados.

g) Profusion de vehiculos hibridos que combinan
dos fuentes de energia, baterias recargables con
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dispositivos de recuperacién de energia junto
con motores convencionales.

h) Masificacién de los vehiculos dotados de células
de combustible

El ferrocarril supone el 2 % del consumo de ener-
gia. La mejora de la eficacia y el uso de este modo
de transporte supone la gran apuesta de la politica
de transportes de los proximos afios, si bien seré
necesario la introduccién de una serie de mejoras.

Hay ya ejemplos préximos como el tren que unird
Hamburgo y Berlin a 400 kilémetros por hora en el
2004. Con un 30% menos de consumo de energia
que los actuales trenes de alta velocidad, los nive-
les de seguridad son 250 veces mds elevados que
los del ferrocarril clésico.

El trafico aéreo es el responsable del 13 % del
gasto energético en el transporte. En los Gltimos 30

Figura 31: Esquema de generacién de hidrégeno

afos la energia necesaria para transportar a un pa-
sajero en una milla se ha reducido a la mitad. Por
ofro lado en los Gltimos 10 afios el trafico ha au-
mentado un 50 %.

La presién del mercado, principalmente en el
campo de las turbinas de gas aeronduticas para
usos civiles, va encaminada hacia motores menos
caros, mas eficientes y menos perjudiciales para el
medio ambiente y la mejora de la eficiencia aero-
dinémica aplicada a superficies de avién, en espe-
cial a las alas.

La célula de combustible y el hidréogeno

La célula de combustible usa el hidrégeno como
fuente de energia para generar electricidad me-
diante un simple proceso electroquimico. Los Unicos
productos de la reaccién son oxigeno respirable,
agua pura y algo de calor.
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Las células de combustible pueden funcionar con
cualquier fuente de hidrégeno incluyendo hidrocar-
buros como el gas natural, el metanol o la gasoli-
na. Estos combustibles no renovables serdn segura-
mente los primeros utilizados como fuente de
hidrégeno.

El proceso de generacién de H, no es completa-
mente limpio. Sin embargo una célula de combusti-
ble movida a través de hidrocarburos genera la
mitad de gases de efecto invernadero comparando
este proceso con la quema de esos hidrocarburos
en motores de combustién interna.

Ademés de la generacion de energia para el trans-
porte y los edificios, las células de combustible estan
siendo adaptadas para otros usos. Ya existen pro-
totipos de teléfono mévil accionado a través de una

pila de combustible de metanol. Su duracién es diez
mayor que una bateria convencional recargable.

Asimismo se estan experimentando estos dispositi-
vos en aspiradoras y todo tipo de minielectrodo-
mésticos.

La superconductividad

La superconductividad es una propiedad de algu-
nos compuestos que no oponen resistencia alguna
al paso de corriente ya que los electrones se des-
plazan sin colisiones y en zigzag a través de los
cristales del &tomo, es decir materiales con resis-
tencia nula con los cuales se puede ahorrar la ener-
gia que se disipa en forma de calor en los otros
conductores, debido a la colisién de los electrones
entre si y con los dtomos del material. Ademés de



lo anterior tienen ofra caracteristica muy importante
que consiste en que expulsan de su interior los cam-
pos magnéticos mientras estos no sobrepasen un
valor limite.

Los sistemas eléctricos de potencia podrian ser
grandes beneficiarios de la superconductividad. Los
sistemas de potencia abarcan todos los sistemas uti-
lizados para producir y distribuir electricidad.
Desde los generadores en las centrales eléctricas
hasta los consumidores individuales, pasando por
la red de distribucién, los materiales superconduc-
tores podrian ahorrar mucha energia y dinero fren-
fe a los sistemas convencionales.

Acciones emprendidas

Centrales edlicas off-shore

Se instalan en alta mar, proporcionando los méxi-
mos rendimientos posibles a este tipo de energia,
evitando a la vez los impactos visuales en los pai-
sajes terrestres.

Alemania, Reino Unido, Dinamarca, etc. ya estén
llevando a cabo los primeros proyectos. Se usan
turbinas de 2MW de potencia nominal colocadas a
90 m. sobre el nivel del mar.

En el afio 2020 se esperan que estén instalados en Eu-
ropa 150 Gigawatios de energia edlica, de los cuales
50 deberian provenir de instalaciones en alta mar.

-~
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6.1. En casa

A nivel particular también se cumple que la buena
gestién de la energia es el factor més importante
para minimizar nuestra influencia en el Cambio Cli-
mdtico.

De acuerdo con los datos del Ministerio de Econo-
mia, el consumo de energia en el sector doméstico
asciende a casi 11 millones de toneladas equiva-
lentes de petréleo (tep), para el conjunto del Esta-
do. Expresado en términos de consumo medio por
hogar, tenemos aproximadamente una tonelada
equivalente de petréleo para un domicilio medio
ocupado por tres personas, es decir, el equivalente
a un litro diario de petréleo por persona.

Aunque el consumo de energia se mide en tep, en
realidad el sector doméstico utiliza muchos tipos de
combustibles diferentes, algunos procedentes del
petréleo, pero otros no.

* La electricidad supone la tercera parte del consu-
mo de energia en los hogares.

® Butano y propano (gases licuados del petréleo)
suponen una quinta parte.

® Los combustibles sélidos incluyen carbones vy lefias.
Se utilizan casi exclusivamente para calefaccién, y
suponen una quinta parte del consumo total.

* El gas natural es el tipo de energia doméstica de
més répido crecimiento. Supone una sexta parte
del consumo.

* El gaséleo C supone algo més del 10% del con-
sumo. Se usa exclusivamente para calefacciéon y
agua caliente.

* La energia solar térmica (paneles solares para
producir agua caliente) supone un porcentaje
muy pequefio del consumo total. No obstante,
parece estar en rapido crecimiento, y desde
luego es un tipo de energia ideal para ciertas
aplicaciones en el sector doméstico.

CALEFACCION

En resumen, los hogares se abastecen en un 80-
90% de energia fésil (carbones, derivados del pe-
tréleo y gas natural). La energia renovable procede
de la electricidad generada en centrales hidréuli-
cas, de la biomasa y de los paneles solares, tanto
térmicos como fotovoltaicos, asi como de las cen-
trales edlicas.

Si observamos el consumo energético doméstico po-
demos hacer el siguiente reparto:

En el cuarto de baino

* 11% en agua caliente para la ducha y el lavabo

En la cocina

® 11% en agua caliente para el fregadero
® 8% en la cocina

® 5% en la lavadora

* 6% en el frigorifico

Por toda la casa:

® 46% en climatizacién (depende en buena parte
del aislamiento de que disponga nuestra casa)

® 8% en iluminacién
e 8% en otros electrodomésticos

En lo posible no se deberia utilizar la funcién stand-
by de los electrodomésticos. Esta funcionalidad
puede suponer el 5% del consumo energético de la
vivienda. Estos aparatos disponen del modo ‘stand
by’, que les permite estar encendidos en un estado
de reposo y accionarlos sélo con el mando a dis-
tancia, y que supone un gran consumo de energia.
Una cadena Hi-Fi consume una media de
69kWh/afo y un televisor 28kWh/afo. Es nece-
sario recordar que toda sefial luminosa, por peque-
fia que seq, indica gasto de energia, por lo tanto,
apagar totalmente el electrodoméstico es lo més re-
comendable.

® Por cada grado de temperatura adicional, gastaremos un 7% mds de energia y aumentaremos las emisiones en la

misma proporcion.

e Conviene colocar adecuadamente los termostatos, lejos de fuentes de calor y de corrientes de aire y revisarlos.

e Conviene aislar adecuadamente las tuberias. Esto evita hasta un 70 % de las pérdidas de calor.

e Si aislamos los techos y desvanes reduciremos en un 90% las pérdidas de calor por este motivo.

Fuente: IHOBE/CADEM: Guia FOCUS.



6.2. En la calle

Una de las acciones més poderosas de que dispo-
nemos individualmente para luchar contra el cam-
bio climatico son los hébitos de compra. A la hora
de realizar adquisiciones de productos o servicios
si tenemos en cuenta la variable ambiental y en
este caso el bajo consumo energético y/o emisio-
nes de un producto (automévil, lavadora, frigorifi-
co, bombillas, etc.) fomentaremos la aparicién en el
mercado de productos cada vez mas eficientes
energéticamente y aceleraremos la introduccién por
parte de los fabricantes de criterios ecoldgicos en
el disefio de los bienes de consumo.

Otro elemento destacable lo constituye la opcién
que se da en algunos paises de comprar energia
renovable. Para ello hay que disponer de un mer-
cado regulado y de una oferta diversa de este

Tabla 13: Buenas préacticas con tu automévil

¢ Qué puedes hacer t5?

tipo de energia que la haga por un lado competi-
tiva y por el otro accesible al mayor nimero de
clientes.

En cuanto a la movilidad necesaria para acceder

a

los distintos servicios y necesidades es posible

plantear como opcién personal un uso de vivienda,
escuelas, centro de trabajo y el comercio que mi-
nimice el uso del coche. Para ello se puede cami-
nar o usar bicicletas en trayectos menores de 3 km
(30 min. caminando ida y vuelta), usar el trans-
porte publico, utilizar las facilidades de tarjetas
mensuales o bonos de ocasién para autobuses, tre-
nes, etc., aparcar el coche considerando que exis-
ten otros usuarios de la via piblica, y otras muchas
alternativas.

Si a pesar de todo se necesita usar el automévil, se
describen algunos consejos en la Tabla 13.

BUENAS PRACTICAS CON TU AUTOMOVIL

1. Utilizar los medios de transporte mas limpios

La utilizacién del vehiculo es a menudo demasiado
sistemdtica. Hay que pensar en la utilizacién de ofros
medios de transporte para desplazarnos: metro,
autobus, tren, bicicleta, avién (Unicamente para més

de 500 km).

6.

Descargar el equipaje y desmontar la baca
si no se necesitan

Con 100 kg de peso de mas en el coche se
consume casi un litro extra de combustible cada
100 km.

2. Mantener el vehiculo en perfectas condiciones

El filtro del aire sucio, no llevar los neumaticos con la
presién adecuada y el mal funcionamiento del
encendido, de la carburacién o de la inyeccién
aumentan al mismo tiempo el consumo de combustible
y las emisiones de contaminantes.

Compartir el vehiculo

La utilizacién conjunta para ir al trabajo, efc.
disminuyen los viajes totales de vehiculos, sobre
todo en frayectos cortos.

3. Conducir suavemente
Las aceleraciones y las frenadas bruscas aumentan
notoriamente el consumo y las emisiones de
contaminantes.

Respetar los limites de velocidad

La circulacién a gran velocidad aumenta
notoriamente el consumo de combustible y las
emisiones de contaminantes de los vehiculos.

4. Calentar el motor circulando

El motor se calienta mas répido circulando una vez
encendido.

Utilizar el mas limpio

Si se dispone de mds de un vehiculo, utilizar el més
bien equipado desde el punto de vista de
prevencién de la contaminacién.

5.Parar el motor en paradas prolongadas (de
mas de 30 seg.)
La no parada del motor implica un gasto innecesario
de combustible.

10.

Seguir los consejos del fabricante respecto
al combustible a utilizar

Los coches estan disefiados mecdnicamente para
que usen unos deferminados tipos de gasolina; la
seleccion incorrecta del combustible puede
comportar dafiar algin componente del vehiculo y
aumentar las emisiones.



Cambio Climatico

REFRIGERACION, AIRE ACONDICIONADO Y AGUA CALIENTE:
e E| frigorifico supone un 6% del gasto eléctrico Evitar dejar la puerta abierta o abrirla innecesariamente. El gasto su-
bird un 5% por cada grado que baje la temperatura.

e Se debe mantener limpia la superficie de intercambio de calor de los aparatos. De lo contrario su consumo aumen-
ta espectacularmente y se acorta su vida 0til.

e Por cada 102 C menos de temperatura en el agua caliente podemos ahorrar un 15% de energia y reducir en la
misma cantidad las emisiones en este apartado.

® Una temperatura adecuada de la temperatura del agua en calderas en general es 60°.

APARATOS ELECTRICOS E ILUMINACION
e Usar la lavadora y el lavavaijillas a plena carga, pues ambos suponen respectivamente el 5% y el 1% del gasto ener-
gético. Lavar los platos a mano con agua caliente resulta hasta un 60% més caro.

® Instalar bombillas de bajo consumo. Aunque son mds caras e implican una mayor inversién se rentabilizan en sélo
tres meses, porque consumen cinco veces menos y duran diez veces més. El recibo puede descender hasta 6 euros.







Cambio Climatico

El Cambio Climético no es una amenaza futu-
ra, es un hecho. El crecimiento demogréfico y
el actual modelo socioeconémico originan una
gran presién sobre la capacidad autorregula-
dora de la atmésfera lo que la estd conducien-
do a una situacién préxima a sus limites, y
segin algunos cientificos sobrepasandolos. Ain
asi hay voces escépticas que sefialan que es ne-
cesario un mayor perfeccionamiento de los mo-
delos de simulacién utilizados, para acotar ade-
cuadamente el estado actual del problema y las
previsiones a futuro.

La lucha contra el Cambio Climatico no se
puede demorar hasta que los efectos se hagan
notorios. La atmésfera y los procesos relacio-
nados no tienen tiempos de reaccién rdpidos
comparados con las actividades humanas. Por
tanto, es necesario tomar medidas para que
los efectos no se agraven y sea tarde para evi-
tar algunas de sus consecuencias.

El Cambio Climatico es un problema global y
por lo tanto la bisqueda de soluciones debe
ser también global con la involucracién de
todos los Estados. El Protocolo de Kyoto no re-
solverd el problema pero su entrada en vigor
junto con el establecimiento de politicas y me-
didas adecuadas permitirdn sentar las bases
para afrontar este reto. En todo caso se debe-
ré lograr el compromiso de los Estados Unidos

El Cambio Climatico Global estd intimamente
ligado al Desarrollo Sostenible. El progreso en
este Gltimo conllevard mejoras importantes de
aquel. En nuestro pais, como reflejo de la po-
litica de la Unién Europea, la Estrategia Vasca
de Desarrollo Sostenible establece que una de
las cinco metas prioritarias para los préximos
afnos serd limitar las emisiones de gases de
efecto invernadero para contribuir al cumpli-
miento del Protocolo de Kyoto.

5.

En Euskadi, al igual que en resto de Europa
los sectores que mds contribuyen a las emisio-
nes de gases de efecto invernadero son la in-
dustria, el transporte y la generacién/transfor-
macién de energia. En el afio 2000 se
emitieron 18,5 millones de toneladas equiva-
lentes de CO, lo que representa un incremen-
to del 25 % respecto a los niveles del afio
1990. (En el Estado Espafiol el aumento fue
del 33,7%, frente al 15% maximo permitido
en virtud de la asignacién prevista por el Pro-
tocolo de Kyoto). Si contabilizamos la energia
total consumida por la actividad socioeconé-
mica de la CAPV, el incremento es del 20,5 %
con una cantidad total de 24 millones de to-
neladas de CO, equivalente emitidas, lo que
supone una cantidad per cdapita similar a la
media de la UE.

La puesta en préctica de las soluciones adop-
tadas deberd realizarse tanto en las adminis-
traciones pUblicas como en cada uno de los
sectores de la actividad socioeconémica. Ade-
més, algunas de las herramientas tecnolégicas
consideradas para ayudar a la resolucién del
problema se encuentran en un estado avanza-
do. En concreto, es probable que nos encon-
fremos en estos momentos en las puertas de
nuevos modelos en materia de fuentes de ge-
neracion y distribucién energética, y en el am-
bito del transporte individual y colectivo.

La respuesta frente al Cambio Climatico no
sélo depende de las acciones institucionales y
empresariales. Cada persona tiene una impor-
tante cuota de responsabilidad de cara a la
minimizaciéon de su impacto sobre el medio.
Simplemente mejorando la eficiencia energéti-
ca personal en el domicilio, en el transporte y
en el trabajo es posible lograr una significati-
va reduccion en las emisiones.



Unidades y Simbolos Quimicos

w Vatio 1 0,86
Kw Kilovatio 10° 860
MW Megavatio 10¢ 0,86x10¢
114 Teravatio 10° 0,86x107?
Kcal/h Kilocaloria/hora 1,16 1

Unidades de Energia

Wh vatio hora 10 0,86
KWh kilovatio hora 1 860
MWh megavatio hora 10° 0,86x10°
GWh gigavatio 100 0,86x10°
TWh teravatio hora 10° 0,86x10°
Kcal kilocaloria 1,16x10° 1

Te termia 1,163 1.000

J julio 2,778x107 2,389x10*
T terajulio 2,778x10? 2,389x10°
Tep tonelada equivalente de petréleo 107 1

Ktep miles de tep 10" 10°

Mtep millones de tep 107 10"

Tec toneladas equivalentes de carbén 7x10° 0,7

Unidades de Concentraciéon

ppm: partes por millén

ppb: partes por billén

Tppm=1mg/kg=1mg/I=1kg/m*

Simbolos Quimicos

C Carbono atémico NO, Dioxido de nitrégeno
co Monoxido de carbono NO, Oxidos de nitrbgeno
CO, Dioxido de carbono 0, Ozono

C.H, Hidrocarburos SF, Hexafluoruro de azufre
CH, Metano SO, Diéxido de azufre

N Nitrégeno atémico SO, Oxidos de azufre

NH; amoniaco




Recursos de Internet relacionados

Notas:

- Esta relaciéon de fuentes es la transcripcion de un mapa de conocimiento sobre el Cam-
bio Climatico consultable en la pagina de IHOBE:

http://www.ihobe.net/publicaciones/alfabetico/alfabetico.htm

- En este trabajo IHOBE ha seleccionado, sistematizado y/o reelaborado informaciones si-
tuadas en los siguientes recursos de Internet y en las referencias bibliogréaficas apunta-
das en el anexo correspondiente.

LA NATURALEZA DEL CAMBIO CLIMATICO

1.1 UNEP-GRIP-ARENDAL http://www.grida.no/climate
1.2 Cifras y graficos

1.2.1. Ejemplo 1
http://www.europa.eu.int/comm/environment/youth/air/flash/greenhouse /detect.html

1.2.2. Ejemplo 2 http://www.grida.no/climate/vital/index.htm

1.3 Chooseclimate http://www.chooseclimate.org/climatetrain/scipolcc.html

1.4 Respuestas a preguntas frecuentes
1.4.1 Ejemplo 1 http://Iwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/globalwarming.html
1.4.2 Ejemplo 2 http://www.gcrio.org/ipcc/qa/cover.html

1.5 Cambio Climético Global http://www.cambioclimaticoglobal.com/

1.6 Experimenta t0 mismo

1.6.1 Center for Study of Carbon Dioxide and Climate Change
http://www.co2science.org/experiments/global.htm

1.6.2 Global Warming Games http://globalwarming.enviroweb.org/games/index.html
1.7 Enlaces sobre climatologia http://www.wmo.ch/web/arep/lib1/climax.html
1.8 U.S.-E.P.A. http://www.epa.gov
1.9 World Meteorogical Organisation http://www.wmo.ch
1.10 Changing Climate http://www.changingclimate.org/
1.11 Inventarios de emisiones
1.11.1 Carbon Dioxide Information Analysis Center http://cdiac.esd.ornl.gov/
1.11.2 UNFCC-GHG http://unfccc.int/program/mis/ghg/index.html
1.11.3 CORINAIR http://www.aeat.co.uk/netcen/corinair/94/summtab.html

IMPACTOS OBSERVADOS ;Qué puede ocurrir?
2.1 Evaluaciones y escenarios IPPC
2.1.1 Informe 2001 http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/index.htm
2.1.2 IPPC http://www.ipcc.ch/
2.2 Proyecto ACACIA hitp://www.jei.uea.ac.uk/projects/acacia_report.htm
2.3 A Compendium data of Global Change http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/trends.htm



Recursos de Internet relacionados

2.4 Pew Center On Global Climate Change http://www.pewclimate.org/projects
2.5 Voces escépticas

2.5.1 Global Climate Coalition http://www.globalclimate.org/

2.5.2 Science Forum http://www.scienceforum.net/

2.5.3 Goddard Institute http://www.giss.nasa.gov./research/intro/hansen_03/

2.5.4 SEPP hitp://www.sepp.org/

2.5.5 STATS Spotlight http://www.stats.org/spotlight/climate.html

2.5.6 CO2 Science Magazine http://www.co2science.org/

3. PROTOCOLO DE KYOTO http://unfccc.int/resource/convkp.html

4. AccioNEs

4.1 A escala mundial
4.1.1 UN Framework Convention on Climate Change http://www.unfccc.int

4.1.2 World Bank Group
http://www.worldbank.org/depweb/beyond/beyondsp/chapter14.html

4.1.3 World Resource Institute http://www.wri.org/wri/climate/

4.1.4 Cumbre de Johannesburgo sobre Desarrollo Sostenible
http://www.johannesburgsummit.org/index.html

4.2 En la Union Europea

4.2.1 Programa Europeo de Cambio Climatico
http://www.europa.eu.int/comm/environment/climat/eccp.htm

4.2.2 VI Programa Marco de Medio Ambiente
http://www.europa.eu.int/comm/environment/newprg/index.htm

4.2.3 EIONET/Cambio Climatico
http://www.eionet.eu.int/Topic_Areas/Air_Climate_Change

4.3 En el Estado Espaiiol

4.3.1 Ministerio de Medio Ambiente http://www.mma.es

4.3.2 Estrategia Espanola de Desarrollo Sostenible http://www.esp-sostenible.net/
4.4 En la Comunidad Auténoma del Pais Vasco

4.4.1 Estrategia Vasca de Desarrollo Sostenible http://www.ingurumena.net/

4.4.2 Inventario de Emisiones
http://www.ihobe.net/Publicaciones/descarga/emisiones.pdf

4.5 Tecnolégicas

4.5.1 Alternativas energéticas
Ahorro y eficiencia energética
Guia Focus: http://www.ihobe.net/publicaciones/alfabetico/alfabetico.htm
Energy Saving Trust http://www.est.org.uk/
Envirowise hitp://www.envirowise.org/
CADDET http://www.caddet-ee.org/



4.6

4.7

4.8

Recursos de Internet relacionados

4.5.2. Energias renovables
Energias renovables.com hitp://www.energias-renovables.com/
U.S.-OSTI hitp://home.osti.gov/
Guide Tour on Wind Energy http://www.windpower.org/tour/index.htm
Asociacion de la Industria Fotovoltaica http://www.asif.org/
MySolar http://www.mysolar.com

4.5.3. Pila de combustible
Driving the Future http://www.drivingthefuture.org/
Ejemplo en marcha http://www.mercedes-benz.com/e/innovation/fmobil /fuelcell/

4.5.4. Cogeneracion hitp://www.energy.rochester.edu/cogen/

4.5.5 Otras tecnologias
Responding to climate change http://www.rtcc.org/
Informe IPPC http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg3/089.htm
Informe Business Roundtable hitp://www.brtable.org/document.cfm/302
IEA GHG R&D Program http://www.ieagreen.org.uk/

Transporte

4.6.1 Innovative Transportation Technologies
http://faculty.washington.edu/jbs/itrans/

4.6.2 Semana Verde de Euskadi - 2002 http://www.semanaverde.net/
4.6.3 European Local Transport Information Service http://www.eltis.org/
4.6.4 CarFree Cities http://www.carfree.com/

4.6.5 OCDE-Urban Travel and Sustainable Development
http://www 1.0ecd.org/cem/UrbTrav/Document.htm

4.6.6 Alternative Fuel Vehicles Directory http://www.vwc.edu/~gnoe/avd.htm

4.6.7 The Centre for Sustainable Transportation
http://www.cstctd.org/CSThomepage.htm

Empresas / Grandes corporaciones

4.7.1 Corporate Leadership on Climate Change
http://www.aspenpublishers.com/Product.asp@catalog%5Fname=
Aspen&category%5Fname=&product?%5Fid=9111140279&Mode=
SEARCH&ProductType=0O

4.7.2 European Round Table of Industrialists http://www.ert.be
4.7.3 Cool Companies hitp://www.coolcompanies.org/
Gestion

4.8.1 Comercio de emisiones
International Emission Trading Association hitp://www.ieta.org/
CO2-E.com http://www.co2e.com/

4.8.2 Sumideros de carbono
ECOCRAFT http://www.ierm.ed.ac.uk/ecocraft/
Carbon removals by European Forests http://reports.eea.eu.int/tech35pdf/en

4.8.3 Alternativas en gestion de residuos hitp://waste.eionet.eu.int/
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4.9 Municipios

4.9.1 Agenda 21 Local en Municipios Vascos hitp://www.udaltalde21.net/
4.9.2 ICLEI-Cities for Climate Protection http://www.iclei.org/co2/index.htm

5. ;QUE PUEDES HACER TU?

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Climate Care http://www.co2.org/CO2_home?2.asp

Home Energy Saber http://hes.lbl.gov/

Recomendaciones del Gobierno de Alberta http://www3.gov.ab.ca/env/climate.html
Climate change solutions http://www.climatechangesolutions.com/english/default.htm

Calculador de emisiones personales
http://www.epa.gov/globalwarming/tools/ghg_calc.html

6. cLosARrIOS

6.1

6.2

Glosario sobre Cambio Climatico de Amigos de la Tierra
http://www.foeeurope.org/dike/download/foei_glossary_spanish.pdf

Glosario sobre Cambio Climético de la U.S.-E.P.A.
http://www.epa.gov/oppeoee 1 /globalwarming/glossary.html
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