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1.3 Problematica medioambiental

“Todo indica que el cambio climéatico esta tenierdgar aqui y ahora. Aunque
pueden producirse variaciones climaticas de formtural, es evidente que la actividad
humana esta aumentando la concentracion de gasesfal#o invernadero en la
atmosfera’

Asi comienza declarando el VI Programa de Acdérna Comunidad Europea en
materia de Medio Ambiente, denominalitedio ambiente 2010: el futuro estad en

nuestras manaoaprobado por el Parlamento Europeo para el pe@6@t-2010.

1.3.1 Cambios medioambientales

Practicamente la totalidad de la comunidad cieatiéista convencida de que el
aumento de las concentraciones de gases de efeetmadero va a hacer aumentar la
temperatura del planeta, con graves consecuenaraslg estabilidad y equilibrio del
clima. A continuacion se muestran algunas de lasehas irrefutables de tal
calentamiento, recogidas literalmente del VI Prograde Accién de la Comunidad
Europea en Materia de Medio Ambiente, y que viedescritas en los informes de
evaluacion del Grupo Intergubernamental sobre sgilfi@ Climatico (IPCC).

. En los ultimos 100 afios, la temperatura media enmodau ha
aumentado aproximadamente 0,8° y se prevén aumentas 1° y 6° para el 2100 lo
que provocara subidas del nivel del mar de hastef@timetros y cambios notables en
las pautas climaticas, como mas inundacionesdelddo y fuertes tormentas.

. El dltimo decenio ha sido el mas calido del sigld998 el afio en que
se registraron las temperaturas mas elevadas.

. En el norte de Europa llueve cada vez més, y sarghenos.

. Se esta modificando el cuadro de enfermedadesderetanundo, por

ejemplo con la propagacion de enfermedades tr@sgasubtropicales en las zonas que
se vuelvan mas calidas y humedas.

Los costes econdmicos de estos cambios van a stilormayores que los costes
de las medidas necesarias para atajarlos.

Algunas de las conclusiones clave del TABn las siguientes:

" TAR son las siglas del Third Assessment Report delkato por el IPCC (Grupo Intergubernamental
sobre Cambio Climético.
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Existen evidencias nuevas y mas contundentes déagquayor parte
del calentamiento observado en los ultimos 50 aéssatribuible a
actividades humanas.

Las tendencias del siglo XX de aumento de la teatpe, de subida
del nivel del mar y aumento de las precipitacioassmuy probable que
continten y se intensifique en el siglo XXI.

La temperatura superficial global media se espamaymente entre
1.4 y 5.8°C en el periodo 1990 a 2100 y la tempesateguira aumentando
en los siglos sucesivos.

El nivel global del mar se espera que aumente €n@e y 0.88m
entre el 1990 y el 2100 y este crecimiento cont@uatrante muchos siglos,
mucho después de que las concentraciones atmasféhcgases de efecto
invernadero se hayan estabilizado.

Variacion de la Temperatura Superficial del Hemisferio Norte en
los ultimos 1000 aiios
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Figura 15 - Variacién de la Temperatura Superficialdel Hemisferio Norte®*

Nota La proyeccion del aumento de la temperatura mgidibal no es un prondstico
del cambio de temperatura de un lugar concretoo §ime es un indicador de la
gravedad de los cambios climaticos esperados. Deohen la mayoria de las areas
terrestres, la temperatura aumentara mucho makquedia global. Cabe resaltar que
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la diferencia entre la temperatura media globakdatultima glaciacion y hoy en dia es
de menos de 5°C, aunque las diferencias localedesoras de 10°C en muchos lugares.

1.3.2 Posibles causas de los cambios climaticos

Respecto de las causas de estos cambios, la Uni@pda ha fijado que los
gases de efecto invernadero que plantean probleomasl dioxido de carbono(GRel
metano (CH), el 6xido de nitrégeno (NQYy los gases fluorados (Hidrofluorocarbonos,
Perfluorocarbonos y Hexafluoruro de azufre). Emleird Assesment Report (TAR),
realizado por el IPCC, se explicita que existed@vtias nuevas y mas contundentes de
que la mayor parte del calentamiento observadm®miltimos 50 afios es atribuible a
actividades humanas.

Las principales fuentes de emision de gases deoeifecernadero en orden de
importancia son:

- Sector energéticdndustrias de energia, Industria manufacturera y
construccion.

- El Transporte.

- Otros,en los que se incluye el sector domeéstico.

- Procesos industrialesProductos minerales, Industria quimica,
Producciéon de metales, Produccion de halocarbontmsxgfluoruro
de azufre, Consumo de halocarbonos y hexafluorwoazifre,
Utilizacién de disolventes y otros productos.

- Agricultura; Fermentacion entérica, Aprovechamiento del estigrco
Cultivo del arroz, Suelos agricolas, Quema presalé sabanas,
Quema en el campo de residuos agricolas, Otros.

- ResiduosEliminacion de desechos solidos en la tierra, Tmagato

de las aguas residuales, Incineracién de residuos.

El transporte y el consumo doméstico representdb%il del total de emisiones.
En Espafa el transporte es el 30%.

En la figura siguiente se observa que las emisiaegeCQ no son iguales en
todo el mundo, y que no solo varia la cantidady gure también varia por sectores.
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Figura 16 — Emisiones de C@por region y por sector.

La deforestacion y los cambios en los usos delosteibién contribuyen
enormemente a la liberacion de CO2 a la atmosfera.

1.3.3 Emisiones de C®

Durante el ultimo siglo, la cantidad de diéxido d&rbono en la atmdsfera
terrestre ha aumentado, debido en gran parte pmodalie los combustibles fésiles, pero
también por otros factores que estan relacionadinsetcrecimiento de la poblacion y
el crecimiento del consumo. Coincidiendo con esimemto se ha producido un
incremento de la temperatura media global cercamagrado Celsius. Si esta tendencia
continua, la temperatura global podria aumentadalesy grado hasta cuatro grados
para finales del siglo XXI.

Anualmente, se estima que se emiten unos 7.10@nesl de toneladas de
carbono a la atmosfera, de estos, aproximadan@b@) millones de toneladas
provienen de la combustion de combustibles fosllesconcentracion atmosférica de
CO;, es actualmente un 31% superior que en 1750, yobsiplemente la mas alta en los
altimos 20 millones de afos. Alrededor de tres togarde este incremento es
consecuencia de la quema de combustibles fésilesitnas que el cuarto restante se
debe fundamentalmente a la deforestacion. La ctramédn de metano atmosférico ha
aumentado aun mas, en torno a un 151% desde 185€oricentracion de oxidos de
nitrogeno y de gases de efecto invernadero singtambién esta aumentando.
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El IPCC ha desarrollado unos modelos climaticodpdeuales se concluye que
la concentracién atmosférica de £€h 2100 estara en torno a 540ppm, si se comienza
de forma inmediata la eliminacion gradual del a®olos combustibles fésiles, y
970ppm si no se realiza ningun cambio. Todas lalcadlores apuntan que la
temperatura media global y el nivel del mar seguar&@ciendo.
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Figura 17 — Evolucién de la Concentracién de C&en la atmoésfera??

Los efectos de las emisiones se sentiran en abfuta mayoria de los gases de
efecto invernadero ( GO N,O y halocarburos) pueden permanecer en la atmdésfera
durante siglos, y seguiran cambiando el clima hqséase estabilicen. Se piensa que el
manto de hielo de Groenlandia se podria derretipbetamente, de forma que el nivel
del mar subiria 3m.

Ante la pregunta de si existe un limite aceptdel@misiones de GQel patréon

tipico que se usa normalmente para responder e®reentracion de COen la
atmosfera antes de la revolucion industrial quedera28ppm.

1.3.4 Relacion entre el calentamiento terrestre ya$ emisiones de CO

Aunque hay un debate sobre la magnitud, hay soédakencias de que nuestro
planeta se esta calentando. La mayoria de la coaicientifica, liderada por el IPCC,

22 Greenpeace. Campafia Energia. Diciembre 2004.
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(Intergovernmental Panel on Climate Change ) ydad®mia Nacional de las Ciencias
de los Estados Unidos, han unido estos dos fen@remana relacion de causa-efecto .

Durante el ultimo siglo la concentracion atmosi&rile CQ ha aumentado
desde los 228ppm hasta 370ppm. Coincidiendo can iestemento, la temperatura
global media ha aumentado cerca de 1°C. La previsidestra que si esta tendencia
continua, la temperatura global podria aumentaeam y cuatro grados para finales
del siglo XXI.

Variacion de la temperatura y de la concentracion atmosférica de CO2
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Figura 18 — Variacién de la temperatura y de la cotentracion atmosférica de CQ

1.3.5 Efectos provocados por el aumento de tempeusas sequn IPCC (TAR)

El IPCC realiz6 estimaciones de los impactos adosia los diferentes rangos
de aumentos de la temperatura glébddonde se observa que toda la elevacion de la
temperatura estad asociada con fuertes impactoales®gr dafios en los ecosistemas.
También se estima que incrementar la temperatwaeaiio global por encima del
rango 1-2°C provocaria un rapido aumento en lanmhady la extension de los dafos,
los que resultan ser cualitativamente mucho mayards esperado para menores
temperaturas. Mantenernos dentro de dicha frargaltee ser imprescindible para
minimizar el dafio del cambio climatico.

23 |PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)dTAssesment Report (TAR) (2001)
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En la siguiente tabla se resumen los efectos gibdes dependiendo del aumento
de la temperatura media global.

Tabla 4 - Efectos previsibles dependiendo de la tgraratura media global.

Aumento T
1-2°C 2-3°C 3-4°C
Efectos

Dafio de las
En la mayoria de Ic| economias mas
rapidamente.

Mayoria de las

paises

. . personas afectada:

Paises en vias de . desarrollados y en
de forma negativa

desarrollo : vias de desarrollo
por los cambios o o
. sufriran de pérdida:
climaticos. )
netas en important
sectores del
mercado.

Dafios significativo. | 50-120 millones mz

a la produccion de personas en
vegetal en los pais | riesgo de Empeora la
: . tropicales y hambrunas. situacién de la

Alimentacion . - .
subtropicales. Pérdidas de las seguridad de
Las olas de calor |cosechas en las alimentos.
dafaran las regiones afectadas
cosechas por la sequia.

Disminucioén en el
abastecimiento de
agua en regiones |Mas de 3 mil

A que sufren ya de |millones de Sequias incluso

ua :

¢ escasez, que personas en riesgo| peores.
afectarian a de escasez de agu

quinientos millones
de personas.

Aumento de las 100 millones de

: inundaciones, personas en riesgo| ., . :
Inundaciones . ) Mas inundaciones.
fundamentalmente | de inundaciones
en las zonas costeras.
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afectadas por
deforestacion y
degradacion del
ecosistema.

Acontecimientos
extremos

Aumenta la
frecuencia e
intensidad de los
acontecimientos
climaticos extremo:

Las inundaciones,
sequias y otros
acontecimientos
extremos
aumentaran aun
mas.

Acontecimientos
extremos peores.

Efectos sobre la
salud

Muertes y
enfermedades
relacionadas con e
aumento del calor,
afectando sobretoc
a aquellos sin
acceso al aire
acondicionado.
Aumento del riesgc
de epidemias
infecciosas.

Probabilidad de qu
300 millones de
personas sufran alt
riesgo de Malaria

Peores efectos sok
la salud.

Ecosistemas

Pérdida de hasta e
10% de los
humedales costero
30-40% de las
reservas naturales
afectadas.

Pérdida de muchos
ecosistemas unicos
de sus especies
endémicas.

Dafio significativo ¢
destrucciéon en
ecosistemas artico:
y montafnosos.

Eliminacién de los
glaciares tropicales

Capas de hielo y
aumento del nivel
del mar

Probabilidad de la
descongelacién de
hielo de
Groenlandia,
provocando un
aumento de varios
metros sobre el niv
del mar.

Répido descenso ¢
la la capa de hielo
de Groenlandia
aparece como muy
probable a esta
temperatura.
Aumento del riesgc
de deshielo de la Ie
capa de hielo del
Oeste Antartico.

La desaparicion de
la capa de hielo de
Groenlandia parect
segura a este nivel
de calentamiento.
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1.3.6Respuesta internacional al problema del cambio cliatico.

A diferencia que con la disminucion de la capa deno, no hay consenso
internacional en la lucha contra el cambio clin@tjclas acciones emprendidas llegan
tarde pues el cambio climatico ya es una realiddodo ello ha llevado al
cuestionamiento de la eficacia y el efectivo cumm@nto del Protocolo de Kyoto.

A comienzos de los afios 70 los cientificos y elbGlie Roma en el informe
“Los limites del crecimiento” comenzaron a llamarakencion de los politicos sobre la
amenaza mundial creciente del calentamiento derta {Primera Conferencia Mundial
sobre el Clima, Ginebra 1979) pero no fueron seffiitdmente escuchados y continuaron
las politicas desarrollistas basadas en el conslenfésiles y la tala de arboles. Fue en
1987 con laComision Brundtland cuando el cambio climatico entré en la agenda de
los politicos llegandose a recomendar en la ConégeMundial sobre la Atmosfera
Cambiante en Toronto, 1988 la reduccion de lasiengs de CO2 en un 20% respecto
a las de ese afio para el afio 2005. Pocos afiosdespereo en la sede del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PMYMel Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC), una comision interdisciplinar e
internacional de cientificos encargada de estuldiar evidencias cientificas de la
contribucion del hombre al calentamiento de lardiey hacer una evaluacion y
prospeccion de sus efectos.

La primera respuesta a nivel mundial se hizo espmmata 1992 durante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Antbiy Desarrollo en la que se
adoptd el‘Convenio marco sobre cambio climatico’ratificado ya por 170 paises en
el que los paises desarrollados expresados enegso aise comprometieron a intentar
reducir las emisiones de gases de efecto inveromader contemplados ya en el
Convenio de Montreal sobre sustancias que agoteapla de ozono, para el afio 2000 a
los niveles existentes en 1990.

Posteriormente, en la Tercera Conferencia de lagedPae este convenio
celebrada en Kyoto en diciembre de 1997 - a raizegundo informe del IPCC de
1996 en el se demostré la evidencia de la infleehamana sobre el clima- los paises
desarrollados del Anexo B (lista parecida a la deexo | del Convenio), se
comprometieron a reducir de forma global un 5% dasisiones para el periodo
comprendido entre el 2008 y el 2012, si bien a cadi®s se le asigné de forma
singularizada una cantidad de emisiones que noadglgierar e incluso a algunos
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paises, como Espafia, se le permitid aumentar hasigpe las mismas. Los paises en
desarrollo no adquirieron ningdn compromiso. Esteeedo derivado del Convenio
marco sobre cambio climatico se conoce c&raiocolo de Kyoto.

Para que el Protocolo de Kyoto entre en vigor esipo que lo ratifiquen 55
Partes de las que firmaron el Convenio marco gpeesenten a su vez el 55% de las
emisiones de CQde 1990.

Con el fin de facilitar el cumplimiento del convense autorizé a los Estados
partes la contabilizacién neta de las existencescatbono una vez deducidas las
cantidades de COque se suponen son absorbidas por los sumiderasarteno,
fundamentalmente los bosques. Esta salvaguardat@evea gran polémica dada la
dificultad de hallar una metodologia adecuada aqumjpa contabilizar qué cantidad de
toneladas de gases son capaces de absorber laessrde cada pais.

El Protocolo introdujo ademas tres “mecanismoslebabilidad” con el mismo fin
dar facilidades:

1. Comercio de derechos de emision entre paisastilizados. Los paises que no
lleguen a emitir tanto como se les permite, puexbter la parte de cuota no
utilizada a otros y a la viceversa.

2. Aplicacion conjunta entre paises industrializagmr el cual paises obligados por
el Protocolo pueden cederse o adquirirse unidadeseduccién de emisiones
por medio de proyectos concretos.

3. “Mecanismos de desarrollo limpio” entre paisetustrializados y paises en vias
de desarrollo. Paises del anexo | llevan a cabgeptos de desarrollo en paises
en vias de desarrollo que supongan una reducci@mgsones, cuya reduccion
se la contabiliza a su favor el pais inversor.

El pasado 26 de octubre de 2004 el senado rusd@etoProtocolo de Kyoto
sobre el cambio climatico. Este es un paso masaesplucién de la problematica
ambiental.

El VI Programa de Accion de la Comunidad Europeanateria de Medio de
Ambiente se propone "Intentar resolver el cambimatico” a través de un objetivo:
estabilizar las concentraciones atmosféricas desgas efecto invernadero en un nivel
que no provoque variaciones no naturales en elactenrestre. En este sentido, la
prioridad mas importante es la ratificacion y agtion del Protocolo de Kyoto para
reducir para 2008-2012 las emisiones de esos gas&$6 con respecto a los niveles de
1990. Y eso no es mas que un primer paso haciatia anlargo plazo de una reduccién
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del 70 %. La Union Europea ha cumplido el compronds estabilizar en el afio 2000
sus emisiones de CO2 en los niveles de 1990, auriquéna conseguido
fundamentalmente gracias a las excepcionales riexhescregistradas en Alemania y el
Reino Unido. No se espera, sin embargo, que ladesvde emision de gases de efecto
invernadero puedan disminuir para 2010 si no sptadanedidas adicionales. Se prevée
un aumento considerable de las emisiones de COfasta el 40 % en el sector del
transporte, que hoy en dia representa ya practidenet 30 % de las emisiones totales
de CO2 en la Union Europea.

1.3.7 Papel de los bosques en la fijacion del Carlom

Las masas forestales desempefian un papel funddreang ciclo global del
Carbono. En los articulos 3.3 y 3.4 del Protocoto Kijoto, sobre el papel que
representa el uso del suelo, el cambio en el ulssuddo y la forestacion y selvicultura
(LULUCF) han despertado un interés muy elevadenténderse que se abre un enorme
abanico de alternativas para incrementar la fifaclé carbono, mediante la gestion
forestal

La vegetacion, a través de los ciclos elementadek dotosintesis, transforma
energia solar en quimica absorbiendo, @€l aire, para fijarlo en forma de biomasa, y
libera a la atmdésfera oxigeno. Los bosques, enicpkt, siguiendo ese ciclo
bioquimico, juegan un papel preponderante en &b agtobal del carbono ya que
intercambian carbono con la atmdosfera a travésa detdsintesis y respiracion. Cuando
se favorece su crecimiento, almacenan grandesdede8 de carbono en su biomasa
(tronco, ramas, corteza, hojas y raices) y en @bs{mediante su aporte organico), y
por tanto son sumideros de carbono.

Sin embargo, existe todavia un notable vacio dattemprension cientifica de
los sumideros de carbono y las herramientas peécten forma de directrices
operativas, que puedan ayudar a los responsabliestdma de decisiones, en disefar
las correctas estrategias de mitigacion de gasesfat#o invernadero. Existe una
herramienta de software denomin&i@2Fix que cuantifica las cantidades y flujos de
carbono en los bosques, compartimentos de mateyémica del suelo y en productos
maderables. El modelo fue originalmente disefiada padales monoespecies y
coetaneos, pero también ha sido usado para unavgreaad de tipos de bosques de
todo el mundo entero, incluyendo algunos sisteneagpilovechamiento selectivo. Los
resultados han sido usados en el Segundo InformEvd&iacion (SIE) del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (PICQR85.
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Estudios realizados revelan que el establecimieet@lantaciones de rapido
crecimiento es la manera mas efectiva de reducorgkenido de anhidrido carbdnico de
la atmdsfera. Ademas de capturar carbono en fofeadive, las plantaciones proveen la
madera o biomasa necesaria para la produccionalgariedad de productos, aliviando
la presiéon de demanda sobre los bosques natuRdessu parte, si bien los bosques
naturales no capturan anualmente tanto carbono dasnplantaciones, sirven como
grandes depdsitos 0 sumideros del mismo. Al coases/y evitar que se quemen, se
impide que se expulsen al aire cantidades maswaskiidrido carbénict.

La conservacion y secuestro de carbono, aunquecesariamente con caracter
permanente, pueden dar tiempo para que se desarmplpongan en practica otras
medidas. En el Segundo Informe de EvaluacionREld se estimaba que alrededor de
60 a 87 GtC podrian conservarse ser captadas en los bosquesglpaio 2050, y que
otras 23 a 44 GtC podrian ser captadas por suglisokas. La evaluacion actual del
potencial de las opciones de mitigacion biologeae orden de 100 GtC (acumuladas)
para el afio 2050, que equivale a un porcentajentte &0% y 20% de las emisiones
proyectadas de los combustibles de origen fésdmterese period®

El aumento de los depdsitos de carbono mediargedaon de los ecosistemas
terrestres puede compensar soélo parcialmente lasioees resultantes de los
combustibles de origen fésil. Ademas, el aumentdadereservas de carbono puede
entraflar un mayor riesgo de aumento de las emsidaeCQ en el futuro, si dejan de
aplicarse las practicas de conservacion del carb®ap ejemplo, si se suspenden las
medidas de control de los incendios forestaleg wuelve a las practicas de labranza
intensiva en la agricultura, puede perderse rapddenal menos una parte del carbono
acumulado en los afos anteriores.

Con respecto a los “mecanismos de flexibilidad”Petocolo de Kyoto, existen
voces que se alzan en contra de la idea de quemenfo de los sumideros puede
usarse, en vez de las medidas radicales de remrenisiones, para controlar el CO2
atmosférico. Debido a que la mayor cantidad dearartrapturada a corto plazo se
obtiene por medio de plantaciones forestales, speaes de crecimiento rapido
(eucaliptos, algunos pinos, chopos, etc.). Estbwastaciones pueden tener efectos
ambientales y sociales muy negativos. Ademas g sisho se contabiliza el carbono
emitido por deforestacion en paises pobres, pedtienularse la destruccion de bosque
primario tropical para establecer plantaciones lesnque ganar créditos de carbono,

4 Fundacion Chile para el Ministerio de Educaciba captura del carbono. Un proceso vital para la
mantencion de la vida

" Gigatoneladas de Carbono

25 Cambio Climéatico 2001: Mitigacion. IPCC

Clara Fernandez-Bolafios Badia 49



Energética del hidrégeno. Contexto, Estado ActuRésspectivas de Futuro.

dandose la paradoja de que el carbon emitido pdestruccion de dicho bosque es
generalmente muy superior al que acumularian fationes®

%6 Ecologistas en Accién. www.ecoloxistesasturies.®aghas/Cambioclimatico/Sumidero_C.htm - 8k
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