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PROLOGO

La Organizacion Meteorologica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, junto con
el Consejo Internacional de Uniones Cientificas, al establecer el Programa Mundial sobre el Clima después de la Conferencia
Mundial sobre el Clima, que tuvo lugar en 1979, indicaron su decision de continuar realizando estudios sobre el clima y
sobre el cambio climdtico. En la Conferencia Internacional sobre la Evaluacién del Papel del Anhidrido Carbénico y de
Otros Gases de Efecto Invernadero en las Variaciones Climaticas e Impactos Conexos (Villach, Austria, 1985) las activi-
dades comunes de ambas organizaciones alcanzaron una etapa en la que era necesario tomar una decision, y los resultados
de esta Conferencia asi como de las reuniones ulteriores que se celebraron sobre el tema sentaron la base de las actividades
para el estudio del calentamiento mundial que se estdn llevando a cabo actualmente a nivel internacional. El Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre los Cambios Climaticos (IPCC), que fue creado conjuntamente por nuestras dos orga-
nizaciones en 1988, bajo la presidencia del Profesor Bert Bolin, ha sido uno de los 6rganos que mas ha contribuido a dichas
actividades.

El Grupo de Expertos cred tres grupos de trabajo encargados de:
a) evaluar la informacidn cientifica disponible sobre el cambio climatico (Grupo de Trabajo I);

b) evaluar los impactos del cambio climdtico sobre €l medio ambiente y sobre las actividades sociales y
econdmicas (Grupo de Trabajo II); y

¢) formular estrategias de respuesta (Grupo de Trabajo III);

y nombré un Comité Especial para la participacion de los pafses en desarrollo destinado a fomentar la participacién de estos
paises en sus actividades.

El Primer Informe de Evaluacién del IPCC fue concluido en agosto de 1990 y consta de las partes siguientes: el
Resumen General, la evaluacion cientifica del IPCC, la evaluacion de impactos del IPCC, las estrategias de respuesta del
IPCC (las tres tltimas incluyen los restimenes respectivos destinados a los responsables de politicas) y el resumen del Comité
Especial para la participacion de los paises en desarrollo destinado a los responsables de politicas. El Informe constituye
ahora un documento de referencia usual, utilizado por gran nimero de responsables de politicas, cientificos y otros
expertos, y es el resultado del esfuerzo coordinado importante realizado por centenares de especialistas del mundo entero.

El IPCC, considerando que seria necesario disponer de informacion actualizada sobre el cambio climético en el con-
texto de las negociaciones sobre la Convencién General sobre los Cambios Climaticos y de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Rio de Janeiro, junio de 1992) y en funcidn de las atribuciones que le dieron
los 6rganos rectores de nuestras dos organizaciones, pidié, en marzo de 1991, a sus tres grupos de trabajo que preparasen
versiones actualizadas de sus informes de 1990. El resultado de esa actualizacion es el Suplemento del IPCC de 1992, que
fue preparado en febrero de 1992; dicho volumen contiene el Suplemento y el Resumen General y los resimenes de 1990
destinados a los responsables de politicas.

El éxito obtenido en la preparacién del Suplemento ha sido posible gracias al entusiasmo sincero y a la labor inten-
sa que han realizado cientificos y otros expertos del mundo entero, cuya participacién en las actividades del IPCC
admiramos, alabamos y agradecemos. Queremos aprovechar esta ocasién para expresar nuestro agradecimiento al Prof. Bolin
por la forma ejemplar en que ha dirigido las labores del IPCC. Asimismo queremos felicitar a los presidentes de los tres
grupos de trabajo del IPCC, Sir John Houghton (Grupo de Trabajo I), Prof. Yuri A. Izrael (Grupo de Trabajo II) y Sr. Robert
A. Reinstein (Grupo de Trabajo III) por la labor 6ptima que han realizado.

Agradecemos al consorcio de 12 gobiernos que han contribuido financieramente a la publicacién del presente
documento.

G.0O.P. Obasi ’ M.K. Tolba
Secretario General Director Ejecutivo
Organizacién Meteorolégica Mundial Programa de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente
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PREAMBULO

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre los cambios climdticos (IPCC), que he tenido el honor de presidir
desde su creacidn, ha terminado una evaluacidn completa de la cuestién del cambio climético en 1990 y una actualizacion
de dicha evaluacién en febrero de 1992. El Grupo de Expertos va ha realizar, de aqui a mediados de los afios 90, otra eva-
luacién completa, en funcién de las atribuciones que le asignaron sus drganos patrocinadores, la Organizacion Meteoroldgica
Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

El Suplemento es una actualizacion de las cuestiones mas importantes que fueron tratadas en la evaluacién del IPCC
de 1990. En marzo de 1991, el IPCC eligi6 seis tareas que decidié incluir en el Suplemento, después de tomar en consid-
eracion los puntos de vista expresados por una serie de paises durante la primera reunién del Comité Intergubernamental
de Negociacién de una Convencién General sobre los Cambios Climdticos (CIN).

Durante el dltimo afio, se ha puesto de relieve que es de fundamental importancia disponer de metodologias comunes
o coherentes para estudiar una serie de aspectos del cambio climdtico que se puedan aplicar uniformemente en los diver-
sos paises y que, por consigniente, permitan compararse entre si. Metodologias, por ejemplo, para evaluar las
emisiones nacionales netas de gases de efecto invernadero, para realizar evaluaciones nacionales de los impactos sobre ¢l
medio ambiente, para evaluar la vulnerabilidad de cada pafs a un aumento del nivel del mar. Se han empezado a elaborar
estos métodos, y durante los proximos afios se prestard especial importancia a este proceso.

Como es sabido, existe una serie de incertidumbres en las estimaciones del IPCC sobre el calentamiento climéti-
co; el Grupo de Expertos ni lo ha ocultado ni lo ha ignorado. El Grupo ha hecho todos los esfuerzos posibles, y continuard
haciéndolos, para evaluar tanto el cardcter cualitativo como cuantitativo de estas incertidumbres. En esta tarea, el IPCC
acoge positivamente las apreciaciones criticas que sobre sus conclusiones formulen todos los interesados en la cuestidn.
Ademds, el Grupo invita a que participen activamente todos los cientificos y expertos que estén en desacuerdo con sus resul-
tados y les ruega que presenten detalladamente sus andlisis cientificos exponiendo sus propios puntos de vista.

Sin el volumen enorme de trabajo realizado por una serie de cientificos y de expertos de numerosas partes del
mundo, incluyendo los paises en desarrollo, no habria sido posible terminar la evaluacion de 1990 ni el Suplemento de 1992.
Aprovecho esta ocasion para dar las gracias a cada uno personalmente por su ayuda. Espero que haya sido para ellos una
experiencia apasionante, aunque un poco agotadora, y que tal vez en el futuro les parezca que vale la pena continuar apor-
tando su ayuda a la labor del IPCC.

Transmito especialmente mi agradecimiento a los presidentes de los tres grupos de trabajo del IPCC y del Comité
Especial para la Participacion de los Paises en Desarrolllo, a sus vicepresidentes, a los copresidentes de los subgrupos y a
los autores principales. El éxito de cada una de las actividades del IPCC ha sido posible gracias en gran parte, a su cola-
boracién de cada uno de ellos.

También quisiera expresar mi agradecimiento a los dos Jefes Ejecutivos de las organizaciones patrocinadoras y a los
gobiernos que han facilitado su apoyo, tanto moral como en efectivo y en especie.

Por dltimo, quisiera dar tambien las gracias al Sr. N. Sundararaman, Secretario del IPCC, al Sr. S. Tewungwa y al
personal de la Secretaria del IPCC, cuyo empeifio ha permitido, en gran medida, terminar a tiempo las tareas del IPCC.

B. Bolin
Presidente del
Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre los Cambios Climaticos
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SECCION I - INTRODUCCION

En su quinta reunién (Ginebra, marzo de 1991), el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre los Cambios
Climdticos (IPCC), en el marco de sus actividades a corto
plazo para actualizar su Primer Informe de Evaluacién
(agosto de 1990), decidié examinar las seis tareas
siguientes:

Evaluacion de las emisiones netas de
gases de efecto invernadero:

Tarea 1:

Subseccion 1: Fuentes y sumideros de
gases de efecto invernadero;

Subseccion 2: Potencial de
calentamiento mundial.

Tarea2: Predicciones de la distribucidn regional
del cambio climatico y estudios de
impacto conexos, incluidos los estudios

de validaciéon de modelos:

Subseccién 1: Actualizacion de los
modelos climaticos regionales;

Subseccion 2: Andlisis de la
sensibilidad al cambio climatico
regional;

Tarea 3: Cuestiones relacionadas con la energia 'y

la industria;

Cuestiones relacionadas con la
agricultura y la silvicultura;

Tarea 4:

Vulnerabilidad al aumento del nivel del
mar;

Tarea 5:

Tarea 6: Escenarios de emisiones.

Cada Grupo de trabajo presenté como documentacién un
suplemento al Primer Informe de Evaluacién del IPCC de
1990, asi como documentaciéon de apoyo. Los
suplementos, preparados por los subgrupos, han sido
examinados detenidamente y aprobados por reuniones
plenarias de duracion abierta de los tres grupos de trabajo.
Los grupos de trabajo, los subgrupos y los autores
principales estdn preparando la documentacién de apoyo,
cuya idoneidad ha sido y serd analizada detenidamente.

El IPCC, en su séptima reunién (Ginebra, 10-12 de
febrero de 1992), tom6 nota con agrado de la dedicacion
de muchos cientificos en la preparacion de los informes y
de los documentos de apoyo, considerando especialmente
¢l lapso de tiempo tan corto disponible para su
preparacion. El IPCC examiné e incluyé los informes
presentados por los grupos de trabajo en el suplemento de
1992. El IPCC pidié que, en la medida de lo posible, se
suprimiese cualquier incoherencia que existiese entre los
informes de los grupos de trabajo. Las demds

incoherencias se irdn examinando en la labor futura. El
Grupo sefialé que los informes suplementarios consisten
en un examen general de la labor realizada y que los
documentos de apoyo facilitan abundante informacién
complementaria detallada. El Grupo pidié que se
distribuyesen estos documentos lo antes posible. Durante
la séptima reunidén del Grupo se debatieron cuestiones que
interesan a los tres grupos de trabajo, asi como otros
aspectos planteados por miembros del IPCC, especial-
mente cuestiones que recquieren las actividades futuras.
Todos estos comentarios figuran en la Seccién VIII del
Suplemento.

La publicacidon del Suplemento de 1992 completa la labor
a corto plazo sobre las seis tareas que fueron aprobadas por
el IPCC en su quinta reunién. En dicha reunion se decidié
también que estas tareas debian seguir estudidndose a largo
plazo, actividad que contintia en la actualidad.



SECCION II - EVALUACION CIENTIFICA

TAREA 1: Evaluacion de emisiones nacionales netas
de gases de efecto invernadero y sus
repercusiones

TAREA 2: Predicciones de la distribucion regional
del cambio climatico y estudios de
impacto conexos, incluidos los estudios
sobre validacion de modelos (parte
relativa a predicciones de la distribucion
regional del cambio climatico, incluidos
los estudios de validacion de modelos)

TAREA 6: Escenarios de emisiones

Por el grupo de trabajo I

TAREAS ACTUALES

La quinta reunién del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre los Cambios Climéticos (Ginebra, marzo de
1991) asignd a sus tres grupos de trabajo seis tareas en el
marco de las actividades en curso. Si bien fue necesaria la
cooperacion entre los tres grupos para terminar con éxito
esta labor, el Grupo de trabajo sobre evaluacion cientifica
(GEC) se encargd en particular de las tareas 1, 2 y 6:

Tarea 1:  Evaluacion de las emisiones netas de gases

de efecto invernadero;

Subseccién 1: Fuentes y sumideros de los
gases de efecto invernadero;

Subseccién 2: Potenciales de calentamiento
mundial.

Tarea2:  Prediccion de la distribucion regional del
cambio climdtico y estudios
sobre los efectos conexos; incluidos los

estudios de validacion de modelos.

Tarea 6:  Escenarios de emisiones.

Las tareas fueron divididas en componentes a largo y a
corto plazo. La finalidad del plan de trabajo a corto plazo,
de cuyos resultados se da cuenta en el presente documento,
era actualizar la evaluacidn cientifica de 1990 realizada por
el IPCC, abordando algunos de los temas fundamentales de
dicho informe. Este informe actualizado es, por definicién,
menos completo que la evaluacién de 1990: no aborda,
por ejemplo, el tema de Ia elevacién del nivel del mar
por causas diferentes de la dilatacién térmica. Las
conclusiones de esta actualizacion deberdn interpretarse en
esta perspectiva.

Para poder tomar en consideracién el mayor nimero de
nuevos elementos disponibles, este informe de evaluacién
deberia examinar necesariamente resultados recientes que
todavia no han sido sometidos al habitual examen entre
colegas, 0 que estdn en esa situacion. En esos casos se ha
tenido en cuenta que los resultados son de cardcter
provisional.

En el Anexo a este Suplemento figura un breve informe sobre
la elaboracion de directrices para constituir inventarios
nacionales de las emisiones de gases de efecto invernadero.

PRINCIPALES CONCLUSIONES

La investigacion cientifica que se ha llevado a cabo desde
1990 no ha modificado nuestra comprension fundamental de
los mecanismos cientificos que rigen el efecto invernadero.
Estos nuevos resultados confirman las principales conclu-
siones del primer informe de evaluacién o no justifican que
se modifiquen; cabe destacar los siguientes:

. las emisiones procedentes de las actividades
humanas aumentan de manera considerable las
concentraciones atmosféricas de los gases que
producen efecto invernadero: anhidrido carbénico,
metano, clorofluorocarbonos y 6xido nitroso;

. los estudios de modelizacion, las observaciones y
los andlisis de sensibilidad indican que el aumento
de la temperatura media mundial en superficie que
resultarfa de una duplicacién del CO, seria
probablemente de entre 1,5° y 4,5°C;

. nuestras predicciones contienen muchas incer-
tidumbres sobre todo con respecto al ritmo, a la
magnitud y a las patrones regionales del cambio
climdtico debido a que nuestra comprensioén es

incompleta;

. durante los ultimos 100 afios, la temperatura media
mundial del aire en superficie ha aumentado entre
0,3y0,6 °C; ’

. aunque la magnitud de este calentamiento

concuerda ampliamente con las predicciones de los
modelos climdticos, concuerda también con el
margen de variabilidad natural del clima. Asi pues,
el aumento observado podria obedecer en gran
medida a esta variabilidad natural; por otra parte,
dicha variabilidad y otros factores humanos pueden
haber contrarrestado un calentamiento todavia
mayor debido al efecto invernadero causado por el
hombre;



. hasta dentro de un decenio o més no se podrd
determinar con certeza, sobre la base de las
observaciones, si se ha intensificado el efecto de
invernadero.

También hay nuevas conclusiones importantes, que se
mencionan a continuacion:

Gases y aerosoles

. El agotamiento del ozono en la estratosfera inferior,
en las latitudes medias y altas, produce una
disminucién del forzamiento radiativo cuya
magnitud se considera comparable a la contribucién
de los clorofluorocarbonos al forzamiento radiativo
(media global) durante el dltimo decenio aproxi-
madamente.

. También es posible que, durante los dGltimos
decenios, el efecto de enfriamiento de los
aerosoles* causado por las emisones de azufre haya
compensado de manera considerable el
calentamiento por efecto invernadero en el
hemisferio norte. Este fendmeno ya se menciond
en el informe de 1990, pero se ha avanzado en lo
que respecta a la cuantificacién de este efecto.

. El potencial de calentamiento global (GWP)
continda siendo un concepto til pero su utilidad
practica, en relacién con muchos gases, depende de
la debida cuantificacidn de los efectos indirectos y
directos. Reconocemos hoy que hay cada vez maés
incertidumbres en el cdlculo de ese valor, sobre
todo para los componentes indirectos y, aunque es
probable que los GWP indirectos sean importantes
para algunos gases, las estimaciones numéricas de
este informe suplementario se limitan a los valores
directos.

. Mientras que las concentraciones atmosféricas de
muchos gases de efecto invernadero han auvmentado
a mayor o igual nitmo, las concentraciones de
metano y de algunos compuestos halogenados
aumentan mas lentamente.

. Algunos datos indican que las emisiones mundiales
de metano procedentes de los arrozales pueden ser
menores de lo calculado previamente.

Escenarios

. Se ha empezado a analizar de forma mas completa
las relaciones entre las emisiones futuras de gases
de efecto invernadero y diferentes hipétesis y
proyecciones socioecondmicas. Se ha preparado
una serie de escenarios actualizados que se
utilizardn en estudios de modelizacidn, que

describen una amplia gama de posibles emi-
siones futuras en caso de que no se adopten
medidas coordinadas para hacer frente al cambio
climético.

Modelizacion

Los modelos climaticos mejoran continuamente,
tanto en realismo fisico como a la hora de simular el
clima actual a gran escala, y se estidn elaborando
nuevas técnicas para la simulacién de climas
regionales.

Las simulaciones transitorias (en funcién del
tiempo) realizadas con modelos del conjunto
océano-atmosfera (modelos CGCM), que no toman
en consideracién ni los aerosoles ni las variaciones
del ozono, indican un ritmo de calentamiento
mundial que concuerda, dentro del margen de
incertidumbre, con los 0,3°C por decenio sefialados
por el IPCC (1990) para el escenario A de emisién
de gases de efecto invernadero.

La reparticion geografica del calentamiento en gran
escala obtenida de los modelos de estado transitorio
CGCM es en general similar a la predicha por los
primeros modelos de equilibrio, con la salvedad de
que las simulaciones de estado transitorio indican
un calentamiento menor sobre el norte del Atlantico
Norte y sobre los océanos australes cercanos a la
Antartida.

Los CGCM son capaces de reproducir algunas
caracteristicas de la variabilidad atmosférica en
periodos de diez afios.

Nuestro conocimiento de algunas retroacciones
climdticas ha progresado, asi como su
incorporacion en los modelos. En particular, ha
quedado algo mas clara la funcién del vapor de
agua en la troposfera superior. El papel de otros
procesos, en especial los efectos de las nubes, sigue
sin determinarse.

Observaciones climaticas

Las temperaturas medias, anormalmente elevadas,
registradas en la superficie del globo en los tltimos
afios 1980 persistieron en 1990 y en 1991, que son
los afios méds calurosos registrados.

Se ha observado que el calentamiento medio, en
varias regiones continentales de latitud media del
hemisferio norte, se ha caracterizado mucho mas
por un aumento de las temperaturas minimas
(nocturnas) que de las temperaturas maximas
(diurnas).

* La definicién cientifica de “aerosol” se refiere a una particula o acumulacién de particulas; sin embargo, la palabra se ha asociado,
erréneamente, con el propulsor que se utiliza en los vaporizadores de aerosol. En este informe, el término “aerosol” tendrd el significado de

particula o particulas en el aire.



Los datos de radiosondas indican que la troposfera
inferior se ha calentado durante los dltimos
decenios. Como no es posible evaluar tendencias
significativas durante periodos tan breves como un
decenio, las divergencias entre las tendencias de
cenales de la temperatura del aire deducidas de datos
de satélites y las deducidas de datos de superficie no
pueden confirmarse, ya que estadisticamente es
imposible distinguir ambas tendencias.

La erupcidn volcdnica del Monte Pinatubo en 1991
deberia en principio provocar un calentamiento
transitorio de la estratosfera. Debido a otras
influencias naturales, es menos seguro que en los
préximos afios se produzca un enfriamiento de la
superficie y de la troposfera.

El calentamiento medio observado en el hemisferio
norte durante los tltimos 40 afios no ha sido
uniforme, y se ha caracterizado por variaciones
estacionales y geograficas considerables; este
calentamiento ha sido especialmente lento, o bien
no se ha producido, en el Atlantico noroccidental
extratropical.

La concordancia entre las observaciones de los
cambios de la temperatura mundial durante el pasado
siglo y las simulaciones mediante modelos del
calentamiento debido a los gases de efecto
invernadero durante el mismo perfodo es mayor st se
tiene en cuenta el efecto de enfriamiento, del que
cada vez hay mds pruebas, causado por los aerosoles
de sulfatos y el agotamiento del ozono estratosférico.

Estas conclusiones tienen una incidencia en las futuras
proyecciones del calentamiento mundial y, en cierta
medida, modifican la tasa de calentamiento estimado de
0,3°C por decenio seguin el escenario A de emision de
gases de efecto invernadero que figura en el Primer
Informe de Evaluacién del IPCC (1990). Si las emisiones
de azufre siguen aumentando, es probable que el ritmo de
calentamiento se reduzca considerablemente en el
hemisferio norte, en una proporcién que dependerd de la
magnitud y de la distribucién regional de las emisiones.
Dado que los acrosoles de sulfatos permanecen muy poco
tiempo en la atmésfera, su efecto en el calentamiento
mundial se ajusta rdpidamente al aumento o disminucién de
las emisiones. Ademds cabe sefialar que, si bien las
emisiones de azufre contrarrestan parcialmente el calen-
tamiento debido al efecto invernadero, también son
responsables de la lluvia dcida y de otros efectos medioam-
bientales. Asimismo, es probable que, durante los préximos
decenios, haya una pequefia reduccion neta de la tasa de
calentamiento mundial debido a la disminucién del ozono
estratosférico, parcialmente compensada por el aumento
del ozono troposférico.

La investigacion que se ha llevado a cabo desde la evalu-
acion del IPCC de 1990 ha permitido delimitar mejor las
principales incertidumbres. Continda siendo necesario
intensificar el control (monitorizacién) y la investigacion en
el campo de los procesos climéticos y de su modelizacién.
Para ello, se debe, en particular, reforzar la colaboracion
internacional a través del Programa Mundial de
Investigaciones Climdticas (PMIC), el Programa Inter-
nacional Geosfera-Biosfera (PIGB) y el Sistema Mundial de
Observacion del Clima (SMOC).

. Como funciona el sistema climatico, y qué
informacion necesitamos para evaluar los
cambios futuros?

. Como funciona el sistema climatico?

La superficie terrestre absorbe la mayor parte de
la radiacién solar. Luego la atmésfera y los
océanos vuelven a distribuir dicha energia, que
vuelve a ser irradiada al espacio como radiacion
de mayor longitud de onda (“térmica”, “terrestre”
o “infrarroja”). Parte de la radiacién térmica es
absorbida por los gases radiativamente activos
(“de efecto invernadero™) presentes en la
atmosfera, principalmente el vapor de agua, pero
también el anhidrido carbdnico, el metano, los
CFC, el ozono y otros gases de efecto
invernadero. La energia absorbida vuelve a ser
irradiada en todas direcciones (tanto hacia arriba
como hacia abajo), con lo que la radiacidén que
acaba disipdndose en el espacio proviene de las
capas mds altas y mds frias de la atmésfera
(véase el diagrama). El resultado es que, con la
presencia de gases de efecto invernadero, hay
una menor pérdida de calor desde la superficie de
la Tierra, que se mantiene mds caliente de lo que

ocurrirfa si no existieran dichos gases. Este
fendmeno, cuyo efecto se asemeja al de un
“manto” alrededor de la Tierra, se conoce como
efecto invernadero.

. . Qué factores pueden cambiar el clima?

Todo factor que altere la radiacidn recibida del sol
o perdida hacia el espacio, o que altere la redis-
tribucién de energia en la atmésfera o entre la
atmosfera, las tierras y el océano, afectard al clima.

Se sabe que la energia emitida por el sol varia en
pequeiias proporciones por ciclos de 11 afios, y
pueden existir también variaciones de perfodo mas
largo. A escalas temporales de decenas a millares
de afios, lentas variaciones de la 6rbita terrestre
han inducido cambios en las distribuciones esta-
cional y latitudinal de la radiacién solar, y estos
cambios han contribuido en gran parte a controlar
las variaciones del clima en tiempos pasados.

Si las concentraciones de los gases de efecto inver-
nadero aumentan, el enfriamiento de la Tierra se
hara de forma menos eficaz y la superficie, como
la atmdsfera inferior, tenderd a calentarse. La mag-
nitud del calentamiento dependerd de la cantidad en




que aumente la concentracién de cada gas de efec-
to invernadero, de las propiedades radiativas de
los gases que intervienen en el proceso y de la con-
centracién de otros gases de efecto invernadero
que ya se encuentran en la atmoésfera. También
puede depender de efectos locales tales como la
variacidn con la altura de la concentracién del gas
de efecto invernadero, a semejanza del vapor de
agua, que no se mezcla de forma uniforme en la
atmdstera. No se trata de un efecto sencillo, y el
equilibrio entre estos factores depende de muchos
4spectos del sistema climitico.

Los aerosoles (pequefias particulas) procedentes
de erupciones volcanicas o de emisiones de sulfatos
de diversos origenes, entre otros industrial, pueden
absorber y reflejar la radiaciéon. Ademads, los cam-
bios en las concentraciones de aerosoles pueden
alterar la reflectividad de las nubes dado su efecto
sobre las propiedades de las nubes. En la mayoria
de los casos, los aerosoles tienen un efecto de
enfriamiento. Puesto que generalmente tienen una
vida mucho mas corta que los gases de efecto
invernadero, sus concentraciones responden mucho
mas rdpido a los cambios en las emisiones.

Cualquier modificacién del balance radiativo de
la Tierra, incluida la que se debe a un aumento de

La radiacion
solar atraviesa la
atmosfera
despejada

La superficie de la tierra

se calienta af absorber la

mayor parte de la radia-
cion solar

Una parte de la radiacién
solar es reflejada por la
Tierra y la atmdsfera

TIERRA

los gases de efecto invernadero o de los aerosoles,
tenderd a alterar la temperatura del aire y del
océano, y a alterar los regimenes de circulacion y
de los sistemas meteoroldgicos. Sin embargo, el
clima varfa de manera natural en todas las escalas
temporales debido a factores tanto externos como
internos. Para distinguir entre las variaciones
climdticas ocasionadas por el hombre y los cambios
naturales, es necesario determinar la “sefial” que
corresponde a la intervencién del hombre frente al
“ruido” de fondo de la variabilidad natural.

Para predecir los cambios climéticos que resulten
de un aumento de los gases de efecto invernadero
y de los aerosoles hay que empezar por evaluar
las concentraciones futuras. Para ello es preciso
conocer tanto la importancia de sus fuentes (natu-
rales y humanas) como los mecanismos que rigen
su eliminacién de la atmésfera (sumideros). De ese
modo, las proyecciones de las concentraciones
futuras podrdn utilizarse en los modelos climaticos
para calcular la respuesta del clima. También ten-
dremos que determinar si los cambios previstos serdn o
no apreciables con respecto a las variaciones naturales.
Por ultimo, las observaciones son esenciales para seguir
de cerca los cambios climdticos, estudiar los procesos
climdticos y contribuir a la elaboracién de modelos y a
la validacion de sus resuitados.

nfrarrojo es absorbida y
vuelta a emitir por los
gases de efecto inver-
nadero, lo que tiene por
consecuencia calentar

a superficie y la parte
nferior de la atmosfera

La superficie de
la tierra emite radia-
cion de infrarrojo

PROGRESOS CIENTIFICOS RECIENTES

(COMO HA EVOLUCIONADO NUESTRA
COMPRENSION DE LAS FUENTES Y

SUMIDEROS DE LOS GASES DE EFECTO
INVERNADERO Y DE LOS AEROSOLES?

Durante los tltimos 18 meses se han realizado progresos en
nuestro conocimiento de los gases de efecto invernadero y
de los aerosoles. Conocemos mejor desde el punto de vista

cuantitativo la distribucién atmostérica, las tendencias, las
fuentes y los sumideros de los gases de efecto invernadero,
de sus precursores y de los aerosoles, asi como los procesos
que rigen su balance mundial.

Concentracion y evolucién en la atmésfera de los gases
de efecto invernadero persistentes: Las concentraciones
atmosféricas de los principales gases de efecto invernadero
persistentes (anhidrido carbénico (CO,), metano (CH,),



6xido nitroso (N,0O), clorofluorocarbonos (CFC) y tetra-
cloruro de carbono (CCl,)) contintan aumentando debido a
las actividades humanas. Si bien la tasa de crecimiento
de la mayoria de estos gases se ha mantenido estable o
ha aumentado durante el dltimo decenio, la de CH, y
de algunos de los halocarbonos ha disminuido. Para el
CH, ha bajado de unos 20 ppmmv/afio (partes por 1000
millones, en volumen), en los tltimos afios 1970, a
posiblemente no mds de 10 ppmmv/afio en 1989. Aunque
se ha formulado una serie de hipdtesis para explicar
estas observaciones, ninguna de ellas es totalmente
satisfactoria.

Concentracion y evolucion en la atmésfera de otros gases
que influyen en el balance radiactivo: El ozono (O,) es
un gas de efecto invernadero muy activo tanto en la estratos-
fera como en la troposfera. Durante estos dltimos 10 a 20
afios, se ha observado una disminucién considerable en la
cantidad columna total de O, en todas las latitudes (salvo en
los trépicos) en primavera, verano ¢ invierno. La tenden-
cia a la disminucién ha sido mayor en los afios 1980 que en
los 1970. Esta disminucién se ha observado sobre todo en
la estratosfera inferior (por debajo de 25 km) donde la tasa
de disminucién ha sido de hasta un 10% por decenio segin
la altitud. Por otra parte, segin los datos de las escasas esta-
ciones ozonométricas existentes en las latitudes medias
septentrionales, los niveles de O, en la troposfera, hasta 10
km de altitud, han aumentado aproximadamente en un 10%
por decenio durante los dos dltimos decenios. Ademds, al
parecer, la cantidad de monéxido de carbono (CO) estd
aumentando en el hemisferio norte, aproximadamente en un
1% al afio. Sin embargo, se dispone de poca informacién
nueva sobre las tendencias globales de otros precursores de
O, troposférico (hidrocarburos no metdnicos (HCNM) y
oxidos de nitrégeno (NO,)).

Fuentes y sumideros de anhidrido carbonico: Las dos
fuentes principales del aumento observado en el CO, atmos-
férico son el consumo de combustibles fosiles y los cambios
en la explotacion de las tierras; la produccién de cemento es
otra fuente importante.

Entre 1987 y 1989 hubo un aumento de las emisiones de
CO, procedentes del consumo de combustibles fésiles. Los
datos preliminares para 1990 no indican cambio con respec-
to a las de 1989. La estimacion éptima de las emisiones
mundiales de combustibles fésiles en 1989 y 1990 es de
6,0£0,5 GtC*, frente a 5,7+0,5 GtC en 1987 (IPCC, 1990).
La liberacion total estimada de carbono en forma de CO,
emitida por los incendios de los pozos de petréleo de Kuwait
en 1991 fue de 0,065 GtC, aproximadamente un 1% del total
de las emisiones antropogénicas anuales.

El flujo neto directo de CO, resultante de los cambios de
pauta en la explotacion de las tierras (sobre todo, la defor-
estacion), integrado con respecto al tiempo, depende de la
superficie de las tierras deforestadas, de la tasa de
repoblacién forestal y de aforestacion, de la densidad de

carbono de los bosques naturales y repoblados y del desti-
no del carbono en la superficie y en el suelo. Tendrdn que
tenerse en cuenta éstos y otros factores para calcular las emi-
siones netas anuales, si bien existen grandes incertidumbres
en nuestro conocimiento cuantitativo de estas emisiones.
Desde que el TPCC redacté su informe de 1990, conoce-
mos un poco mejor cudl es el ritmo de deforestacion, por lo
menos en Brasil. En base a un conjunto pormenorizado de
datos de satélites de alta resolucién espacial que abarca
varios afios, se ha podido calcular que la tasa media de
deforestacion del bosque amazdnico del Brasil, entre 1978
y 1989, fue de 2.1 millones de hectdreas (Mha) anuales.
Esta tasa aumentd entre 1978 y mediados del decenio de
1980 y ha disminuido a 1,4 Mha/aiio en 1990. La FAO, gra-
cias a la informacién proporcionada por diferentes paises,
ha estimado recientemente que la tasa mundial de defor-
estacion de los bosques de dosel cerrado y abierto de las
regiones tropicales entre 1981 y 1990 ha sido de unos 17
Mha/afio; es decir, aproximadamente un 50% superior a la
registrada en el periodo de 1976 a 1980.

A pesar de la nueva informacién referente a la tasa de defor-
estacion, las incertidumbres en la estimacidén de las
emisiones de CO, son tan grandes que no hay ninguna razén
de peso para revisar las estimaciones presentadas en el
informe del IPCC en 1990, es decir un flujo neto medio
anual a la atmésfera de 1,6+1,0 GtC debido a modifi-
caciones en la explotacion de la tierra durante el decenio de
1980.

Desde el informe del [IPCC de 1990, se ha prestado especial
atencién a entender los procesos que regulan la liberal-
izacién y la absorcién de CO, tanto de la biosfera terrestre
como de los océanos, y la cuantificacién de los flujos.
Basédndose en los modelos y en la distribucién atmosférica
del CO,, parece que hay en la atmésfera un pequefio aumen-
to neto de carbono procedente de la region ecuatorial, como
consecuencia de la accion conjunta del CO, que se
desprende de las aguas tropicales cdlidas y un compo-
nente biosférico terrestre que es el residuo de la
compensacion entre fuentes (incluida la deforestacion) y
sumideros de gran flujo. Parece que hay un sumidero
importante en el hemisferio norte, que contiene compo-
nentes tanto ocednicos como biosféricos terrestres y un
sumidero menor en el hemisferio sur. La anterior esti-
maciéon mundial del IPCC de un sumidero ocednico de
2,0+0,8 GtC por afio sigue siendo todavia aceptable. Los
procesos biosféricos terrestres que, segin se piensa, con-
tribuyen a los sumideros son el secuestramiento causado por
la regeneracion forestal y la fertilizacion debida a los efectos
del CO, y del N, pero ninguno de éstos puede cuantificarse
debidamente. Esto quiere decir que todavia no se ha podi-
do resolver la disparidad existente (de unas 1-2 GtC/afio)
entre las fuentes y los sumideros, — el “sumidero descono-
cido”—. Este hecho tiene consecuencias importantes para
la estimacion de las concentraciones atmosféricas futuras de
CO, y para el andlisis de la nocién de “calentamiento poten-
cial por efecto invernadero”.

* | GtC (gigatonelada de carbono) es igual a mil millones de toneladas de carbono.



Fuentes de metano: Puede deducirse una emisién total
anual (antropogénica y natural) de CH, de alrededor de 500
Tg, tomando como base la magnitud de sus sumideros y su
tasa de acumulacién en la atmoésfera. Aunque la suma de las
diferentes fuentes no discrepa de esa cifra, hay todavia
muchas incertidumbres al tratar de cuantificar con precision
la magnitud de las emisiones procedentes de las distintas
fuentes. En la nueva informacidn disponible se ha revisa-
do la tasa de eliminacién de CH, por radicales OH
atmosféricos (debido a una constante de tasa inferior) se ha
procedido a una nueva evaluacién de algunas fuentes (por
ejemplo los arrozales) y se han afiadido nuevas fuentes (por
ejemplo, desechos animales y domésticos). Estudios
recientes sobre isétopos de CH, hacen pensar que alrededor
de 100 Tg de CH, (un 20% de la fuente total de CH,) es de
origen fosil, en gran parte procedente de las industrias del
carbon, del petréleo y del gas natural. De los estudios que
se han realizado recientemente sobre las emisiones de CH,
provenientes de los cultivos de arroz, en particular en Japon,
India, Australia, Tailandia y China, se deduce que las emi-
siones dependen de las condiciones de crecimiento, en
particular de las caracteristicas del suelo, y que varian de
manera considerable. Aunque sigue siendo considerable la
incertidumbre global sobre la magnitud de las emisiones
procedentes de la agricultura arrocera, un andlisis detallado
sugiere ahora que han disminuido considerablemente las
emisiones anuales en relacién con las que comunicé el
IPCC en 1990. Segin las dltimas estimaciones, el tiempo
de retencion atmosférica del CH, es de unos 11 afios.

Fuentes de 6xido nitreso: Se ha llegado a la conclusién de
que la fabricacion de dcido adipico (nylon), de 4cido nitri-
co y de vehiculos dotados de catalizadores de triple
conducto son posiblemente importantes fuentes antro-
pogénicas mundiales de 6xido nitroso. Sin embargo, la
suma de todas las fuentes antropogénicas y naturales cono-
cidas a duras penas compensa el sumidero atmosférico
calculado no aclara el aumento observado de las concen-
traciones de N,O en la atmdsfera.

Fuentes de compuestos halogenados: El consumo
mundial de los CFC 11, 12 y 113 es, en la actualidad, un
40% inferior al nivel que se registr6 en 1986, y notablemente
inferior a las cantidades autorizadas por el Protocolo de
Montreal. En las enmiendas de Londres al Protocolo de
Montreal (1990) se decretan reducciones atin mayores. A
medida que se vayan eliminando por fases sucesivas los
CFC, éstos se irdn sustituyendo por los HCFC y HFC, pero
con indices de emision inferiores.

Agotamiento del ozono estratosférico: Aunque todas las
naciones pusieran en practica las medidas de control estipu-
ladas en las enmiendas de Londres de 1990 al Protocolo de
Montreal, la concentracién de cloro y bromo estratosférico
seguird aumentando en los préximos afios. Asi pues,
volverd a reproducirse cada primavera el agujero de ozono
Antartico causado por los halocarbonos industriales.
Ademds, hay pruebas que hacen pensar que esos gases son
también responsables de las reducciones del O, que se han
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observado en latitudes medias y altas y estd previsto que el
agotamiento siga manteniéndose en estas latitudes a lo largo
del decenio de 1990.

Fuentes de precursores de ozono troposférico: Se
dispone de poca informacién nueva sobre los precursores del
ozono troposférico (CO, NMHC y NOx), cuyas fuentes
naturales y antropogénicas son importantes. Por ello,
todavia no se puede establecer con certeza sus balances
detallados.

Fuentes de aerosoles: La actividad industrial, la com-
bustiéon de biomasa, las erupciones volcédnicas y las
aeronaves subsdnicas contribuyen de manera considerable
a la formacion de aerosoles troposféricos y estratosféricos.
Las actividades industriales se concentran en el hemisferio
norte donde su impacto sobre los aerosoles de sulfato tro-
posférico es mayor. Las emisiones de azufre, que en gran
parte se deben a los efluentes de combustidn, tienen
antecedentes similares a los del CO, antropogénico. Las
estimaciones de las emisiones de compuestos naturales de
azufre se han reducido con respecto a las cifras anteriores,
dandose mds importancia a la contribucién antropogénica.

ESCENARIOS DE EMISIONES FUTURAS

Es preciso elaborar escenarios de las emisiones netas de
gases de efecto invernadero y de precursores de aerosoles
para los proximos 100 afios o m4s a fin de respaldar el estu-
dio de los impactos antropogénicos potenciales sobre el
sistema climatico. Ese tipo de escenarios proporciona
insumos (input) para los modelos climaticos y ayudan a
examinar la importancia relativa de los gases vestigiales y
los precursores de acrosoles en el marco de una composicion
atmosférica y un clima en evolucion. Los escenarios pueden
servir también para conocer mejor las relaciones funda-
mentales que existen entre los factores que determinan las
emisiones futuras.

Los productos (outputs) de los escenarios no son predic-
ciones de situaciones futuras y no deben utilizarse como
tales; ilustran los efectos de una amplia gama de supuestos
econdmicos, demogréficos y politicos. Por su propia natu-
raleza se prestan a controversia puesto que reflejan
diferentes opiniones sobre el futuro. Los resultados de los
escenarios a corto plazo pueden diferir considerablemente
de los resultados reales incluso para perfodos de tiempo
cortos. La confianza en los productos de los escenarios se
ve menoscabada a medida que aumenta el perfodo de tiem-
po contemplado, puesto que la base en que se fundan las
hipdtesis subyacentes se hace cada vez mds especulativa.
Existen incertidumbres considerables respecto a la evolu-
ci6én de las diversas actividades humanas (incluido el
crecimiento y la estructura econdémicos), a los adelantos
tecnoldgicos y a las respuestas del hombre a las posibles
limitaciones ambientales, econdmicas e institucionales. Esta
es la razdn por la cual los escenarios de emisiones habrdn
de elaborarse con gran detenimiento y utilizarse con gran
precaucion.



Desde que se concluy6 el escenario A del IPCC (SA90) en
1990, han surgido nuevos acontecimientos y se dispone de
nueva informacién concernientes a los supuestos en que se
basa dicho escenario. Entre estos nuevos acontecimientos
cabe sefialar: las enmiendas de Londres al Protocolo de
Montreal, la revisién de los prondsticos demogréficos efec-
tuados por el Banco Mundial y las Naciones Unidas, la
publicacién del escenario de emisiones de gases de efecto
invernadero para el afio 2025 del Subgrupo de energia e
industria del [PCC, los acontecimientos politicos y los cam-
bios econdémicos de la ex URSS, de Europa Oriental y del
Oriente Medio, la reestimacion de las fuentes y sumideros
de gases de efecto invernadero (examinada en la presente
evaluacién), la revisién de los datos preliminares de la FAO
sobre la deforestacidn tropical, y los nuevos estudios cien-
tificos sobre la biomasa forestal. Asimismo, se ha
reconocido que existen incertidumbres importantes
respecto a otros factores importantes que influyen en las
emisiones futuras.

Estos factores han llevado a actualizar el SA90. Los seis
otros escenarios del IPCC (IS92 a-f) incluyen ahora una
amplia gama de supuestos, resumidos en la Tabla 1, que
afectan a la forma en la que podrian evolucionar las emi-
siones futuras de gases de efecto invernadero si no se aplican
otras politicas sobre el clima ademads de las ya adoptadas.
Esto supone una mejora importante respecto a los métodos
anteriores. Sin embargo, no se ha analizado adn la proba-
bilidad de las trayectorias de emisiones resultantes. El
Grupo de Trabajo I del IPCC no se pronuncia a favor de
ninguin escenario en especial. Combinando otros supuestos
se podria ilustrar una mayor diversidad de trayectorias de
emision. Los diferentes mundos que en cuanto a condi-
ciones econdmicas, sociales y medioambientales implican
los nuevos escenarios varian considerablemente. Estas
actividades permiten disponer de una perspectiva provi-
sional y sientan la base de un estudio mas completo de las
emisiones futuras de gases de efecto invernadero y de
precursores de aerosoles.
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Resultados de los escenarios: La gama de posibles proyec-
ciones futuras sobre gases de efecto invernadero varia
ampliamente, como se deduce de la figura (se indica sélo el
CO,). Los seis escenarios pueden compararse tomando
como referencia SA90. El IS92a es ligeramente inferior al
SA90 debido a variaciones ligeras, pero de amplio efecto
compensatorio, en los supuestos de base. (Por ejemplo, en
comparacion con SA90, el mayor crecimiento demogréafico
previsto aumenta las estimaciones de las emisiones, en tanto
que la eliminacién progresiva de los halocarbonos y un
coste mas optimista de la energia renovable las reducen.)
Los niveles mds elevados de gases de efecto invernadero son
los que se desprenden del nuevo escenario IS92e que com-
bina, entre otros, los siguientes supuestos: un crecimiento
demografico moderado, un alto crecimiento econdmico,
disponibilidad elevada de combustibles fésiles y posible
supresion progresiva de la energia nuclear. Los niveles
mas bajos de gases de efecto invernadero son los que se pre-
vén en IS92c, que parte del supuesto de que el crecimiento
demografico aumenta y luego disminuye de aqui a media-
dos del préximo siglo, de que el crecimiento econdmico serd
bajo y de que habra graves limitaciones en el suministro de
combustibles fosiles. Los resultados de los seis escenarios

se indican en la Tabla 2. En general, de los diversos esce-
narios se desprende que las emisiones de gases de efecto
invernadero podrfan aumentar de manera considerable en
el préximo siglo, si no se aplican nuevas medidas destinadas
explicitamente a reducir esas emisiones. Sin embargo, el
IS92c¢ presenta una trayectoria de emisiones de CO, que en
su dfa serd inferior al nivel inicial de 1990. Del 1S92b,
modificacién del [S92a, se deduce que los compromisos
asumidos por numerosos paises Miembros de la OCDE de
estabilizar o reducir el CO, podrian tener un ligero impacto
en las emisiones de gases de efecto invernadero en los
proximos decenios, pero que, a la larga, no contrarrestarfan
un crecimiento considerable de las posibles emisiones.
En IS92b no se tiene en cuenta que €s0s COMPromisos
podrian impulsar el desarrollo y la difusién de nuevas
técnicas de bajas emisiones de gases de efecto invernadero
ni tampoco los posibles cambios concomitantes en la
mixtura industrial.

Anhidrico carbdnico: Los nuevos escenarios de emisiones
de CO, del sector energético ofrecen una amplia gama de
proyecciones (véase la figura siguiente).

EMISIONES DE CO, RESULTANTES DE LA PRODUCCION ENERGETICA, DE LA
FABRICACION DE CEMENTO Y DE LA DEFORESTACION
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El crecimiento demografico y econdémico, los cambios
estructurales de las economias, los precios de la energia, los
adelantos tecnoldgicos, los suministros de combustibles
fosiles y la disponibilidad de energias nuclear y renovable
figuran entre los factores que podrian tener la mayor influ-
encia en los niveles futuros de emisiones de CO,.
Acontecimientos como los que han sucedido en la antigua
Unién Soviética y en la Europa Oriental, que ya se han
incorporado a todos los escenarios, tienen consecuencias
importantes sobre las emisiones futuras de carbono de los
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combustibles fosiles, ya que afectardn a los niveles de las
actividades econdmicas y a la eficiencia de la produccion y
de la utilizacion de la energfa. Las emisiones de carbono
bidtico en los primeros decenios a los que se refieren los
escenarios son superiores a los del escenario SA90, refle-
jando unas estimaciones preliminares de la FAO mas
elevadas de las tasas actuales de deforestacion en muchas
partes del mundo, aunque no en todas, y también unas
estimaciones mds altas de la biomasa forestal.



CTE-DdD A1 1-04D ‘€1 1-D:D ‘TI-DdD ‘11-D4D :ueInsy 3,17 sof enug
“dAd.L °p peptun sod 0UOGIED 9P SIPEPIUN U QUIJOP IS OUOQIED [ap PEpPISUAIUT B
“errewnad gyS1oud ap $9[€101 SOpPEPISON = YAd.L

0T € 0'61 8911 9'0t 001¢ €6 9891 0691 %10 %0°1 0012-0661
ISl L1T 91 L69 14! 620t 9 STL 1i¢ %1°0 %80 §T0z-0661 JT6SI
124 0 6l Lol 8c¢ 001¢C LL Lyyl 0607 %T0 %11 0012-0661
€91 YT €91 69 1°¢1 €20T (47 8L9 0ce %0 %0°1 §T0T-0661 97681
L8 0 Syl L9S €01 001¢ 0¢ <9 806 %L0 %80 001C-0661
Y01 ¥C 161 V8¢ €6 $C0T €T ocy 6vC %60 %80 ST0T-0661 PT6SI
LL € L'El 129 9y 001¢T 0L evel ZL9 %90 %L 0012-0661
Sl LIT 0'St 68¢ 88 20T w SL9 8CT %LQ %90 €20T-0661 76SI
o1 0 6°91 L16 0'6l 001¢T LL Lyvi 91¢T %T0 %0°1 0012-0661
orl 9¢ L'S1 6€9 811 €20t 4 8L9 §LZ %0 %60 §T0T-0661 q76SI
691 € 0°LT Li6 £0¢ 001T
vl L1t 8°C1 659 (a4 ¢coT LL Ly¥1 98¢l %T0 %0°1 0012-0661
86 L8 6T1 90S v'L 0661 44 8.9 €8T %10 %80 §20T-0661 27681
(searp109y (O1) (Jenue orqured (renue orqured
(O1D) Sp sauojjur) 11s9J uadrio [op orpawoid) [op oipawoad)
(S3L) ') (N3L) G D) ouoqIed sanbsoq 3p ouoqJed 0uo0q.aed Ip ANd/¥AdL
9p sepejnuInNde So] ap Jp sepemunde  pepisudjur g[ dp p
*os $DAD O°N YHD 00 ouy SeJou SIUOISIUF 1ejo} e[e Sejou SquoISIWy  UOIUnUIUSI(] uoNUIWSI(Y souy OLIBUIST]

oue Jod ssuoistuy

(eatdo.ay uorIB]SAI0I(

(Z661) OIOPBUIDAUL 01033 3P SISBT SO B SOANE[AI DD [Op SOLIBUISI SIaS 9p SOPBUOIOIA[AS SOPRINSAY 7 0Ipen))

15



Halocarbonos: Los escenarios revisados relativos a los
clorofluorocarbonos (CFC) y otras sustancias que agotan el
ozono estratosférico son muy inferiores a SA90. Esto es
consecuente con la amplia participacién en los controles
reglamentados en las enmiendas de Londres de 1990 al
Protocolo de Montreal. Sin embargo, la produccién y
composicion futuras de sustitutos de los CFC (HCEC y
HFC) podrian afectar considerablemente los niveles del
forzamiento radiativo debido a dichos componentes.

Metano, éxido nitroso, precursores de 0zono y gases sul-
furados: La distribucion de las emisiones de CH, y N,O
procedentes de las distintas fuentes ha cambiado respecto a
la del case SA90. El nivel de metano procedente de los
arrozales es més bajo, y se han afiadido emisiones derivadas
de los desechos de origen animal y de las aguas residuales
domésticas. Los factores de emision de N,O correspondi-
entes a fuentes estacionarias y a la combustién de biomasa
se han revisado a la baja. Se han incluido los acidos nitri-
coy adipico como fuentes adicionales de emisiones de N,O.
Los andlisis preliminares de las emisiones de compuestos
orgénicos volatiles y de anhidrico sulfuroso sugieren que es
posible que las emisiones mundiales de esas sustancias
aumenten en el proximo siglo si no se adoptan nuevas
estrategias de limitacion.

RELACIONES ENTRE LAS EMISIONES Y
LAS CONCENTRACIONES :
ATMOSFERICAS Y SU INFLUENCIA EN
EL BALANCE RADIATIVO

Una cuestién fundamental es establecer una relacién entre
las emisiones de gases de efecto invernadero, los precursores
de gases de efecto invernadero y los precursores de
aerosoles, por una parte, y las concentraciones futuras de
gases de efecto invernadero y de aerosoles, por otra, para
evaluar su impacto en el balance radiativo. Se ha elabora-
do una serie de tipos de modelos diferentes.

Modelos del ciclo del carbono: Aunque existen diversos
modelos del ciclo del carbono (incluidos los modelos
océano-atmosfera 3-D, los modelos océano-atmodsfera de
difusién caja 1-D y modelos de caja que incorporan un
sumidero biosférico terrestre), todos estos modelos estdn
sujetos a grandes incertidumbres ya que se comprenden
mal los procesos que controlan la toma y liberacién de CO,
por los océanos y los ecosistemas terrestres. Algunos mod-
elos dan por sentada la existencia de una biosfera terrestre
neutra neta, compensédndose las emisiones de CO, de los
combustibles fosiles mediante 1a toma por los ocednos y la
acumulacidn en la atmésfera; otros logran el equilibrio
recurriendo a suposiciones adicionales relativas al efecto de
fertilizacién del CO, sobre las diferentes partes de la bios-
fera. No obstante, incluso los modelos que nivelan el ciclo
del carbono pasado y actual no pueden predecir con pre-
cisién las concentraciones atmosféricas futuras debido a
que no representan necesariamente la mixtura adecuada de
los procesos en tierra y en los océanos. Las diferencias en
los cambios predichos de las concentraciones de CO, alcan-
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zan hasta un 30%. Esto no representa la mayor de las incer-
tidumbres en la prediccién de los cambios climaticos
futuros, si se compara con las incertidumbres en la esti-
macidn de las pautas futuras de las emisiones de gases
vestigiales y en la cuantificacidén de los procesos de retroac-
cién climdtica. Una estimacion empirica sencilla puede
basarse en la suposicién de que la fraccién de las emisiones
que permanece en la atmésfera es la misma que la observada
durante el dltimo decenio, es decir un 46+7%.

Modelos de procesos quimicos en fase gaseosa en la
atmésfera: Los modelos troposféricos actuales muestran
diferencias considerables en sus predicciones de los cambios
en O, en el radical hidroxilo (OH) y en otros gases quimi-
camenle activos debidos a emisiones de CH,, de
hidrocarbonos que no contienen metano, de CO y, en par-
ticular, de NO,. Esto se debe a las incertidumbres existentes
en el conocimiento de la composicién quimica de fondo y
a nuestra incapacidad de representar los procesos de
pequefia escala que acontecen en la atmésfera. Estas defi-
ciencias limitan la precision en la prediccidn de los cambios
de abundancia y distribucion del O; troposférico, asf como
la persistencia de varios otros gases de efecto invernadero,
entre ellos los HCFC y HFC, todos los cuales dependen de
la abundancia del radical OH. Los aumentos de CH,,
NMHC, y CO, provocan todos un aumento de O, y una dis-
minucién de OH, lo que implica un aumento del forzamiento
radiativo. Por ofra parte, puesto que al aumentar los NOx
aumentan tanto el O, como el OH, el efecto neto sobre el
forzamiento radiativo es incierto.

Modelos de aerosoles de sulfatos en la atmoésfera: La

quimica atmosférica de los acrosoles de sulfatos y sus pre-
cursores se ha estudiado detenidamente en relacién con la

cuestion de la lluvia 4cida. Si bien en los tltimos afios com-

prendemos mucho mejor los procesos relativos a las

transformaciones quimicas, quedan atin bastantes incer-

tidumbres, en especial en lo que respecta a la microfisica de

la formacion de aerosoles, a la interaccidn de los aerosoles

con las nubes y a la eliminacién de las particulas de

aerosoles por la precipitacion.

({COMO HA EVOLUCIONADO NUESTRA
COMPRENSION DE LOS CAMBIOS
OCURRIDOS EN EL FORZAMIENTO
RADIATIVO?

Desde que se publicé el informe de evaluacién del IPCC en
1990, se han realizado progresos considerables en nuestra
comprension del impacto producido por el agotamiento del
ozono y por los aerosoles de sulfatos en el forzamiento
radiativo y de las limitaciones del concepto de potencial de
calentamiento mundial.

Forzamiento radiativo debido a los cambios en ozono
estratosférico: Por vez primera, se han utilizado los valores
de agotamiento mundial de O, observados en la baja
estratosfera para calcular los cambios del balance radiativo
de la atmdsfera. A pesar de que los resultados son sensibles



a los ajustes atmosféricos, y de que no se han efectuado estu-
dios con modelos GCM sobre las repercusiones de los
cambios en O, sobre la temperatura de superticie, los c4l-
culos del balance radiativo indican que las disminuciones de
O, observadas en el decenio de 1980 han causado reduc-
ciones en el forzamiento radiativo del sistema
superficie-troposfera en las latitudes medias y altas. Esta
reduccién del forzamiento radiativo por efecto del ago-
tamiento de O, promediada a escala mundial y durante el
tultimo decenio, podria ser aproximadamente igual en mag-
nitud y de signo contrario al aumento del forzamiento
radiativo debido al incremento de CFCs durante el mismo
periodo. En latitudes altas su efecto es particularmente
pronunciado y, debido a esas enormes variaciones con la lat-
itud y 1a region, es necesario efectuar urgentemente estudios
utilizando modelos CGM para comprobar mas a fondo
dichos descubrimientos.

Forzamiento radiativo debido a los cambios en el ozono
troposférico: Si bien se ha observado un claro aumento del
ozono troposférico (hasta un 10% por decenio) en determi-
nados lugares de Europa, no se dispone de suficientes
observaciones a escala mundial para cuantificar la magni-
tud del aumento del forzamiento radiativo. No obstante, se
ha calculado que un aumento mundial uniforme del ozono
troposférico de un 10% aumentaria el forzamiento radiati-
vo en alrededor de una décima de vatio por m2,

Efectos radiativos de las emisiones de azufre: Las emi-
siones de los compuestos de azufre procedentes de fuentes
antropogénicas dan lugar a la presencia de aerosoles de
sulfatos que reflejan la radiacién solar. Es probable que
este fendmeno produzca un efecto de enfriamiento en el
hemisferio norte (el efecto producido en el hemisterio sur es
insignificante). Sélo en condiciones de cielo despejado, el
enfriamiento causado por las tasas actuales de emisiones ha
sido de aproximadamente 1 Wm™2 promediado sobre el
hemisferio norte, frente a los 2,5 Wm™ estimados para el
calentamiento debido a las emisiones antropogénicas de
gases de efecto invernadero hasta la fecha. La distribucion
no uniforme de los aerosoles de sulfatos de origen humano,
unida a su permanencia en la atmdsfera, de relativa breve
duracidn, produce grandes variaciones regionales en cuan-
to a sus efectos. Ademds, los acrosoles de sulfatos pueden
afectar al balance de radiacién como consecuencia de cam-
bios en las propiedades 6pticas de las nubes.

Potenciales de calentamiento mundial: Los gases pueden
ejercer forzamiento radiativo tanto directa como indirecta-
mente: el forzamiento directo ocurre cuando el propio gas
es un gas de efecto invernadero, mientras que el forza-
miento indirecto sucede cuando una transformacion quimica
del gas inicial produce un gas o gases de efecto invernadero.
El concepto de potencial de calentamiento global (GWP) fue
elaborado para los responsables de politicas como medida
del posible efecto de calentamiento sobre el sistema super-
ficie-troposfera originado por las emisiones de cada gas
tomando como referencia el CO,. Los indices se calculan
para la atmdsfera contempordnea y no tienen en cuenta los
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cambios posibles en la composicién quimica de la atmds-
fera. Los cambios en el forzamiento radiativo ocasionado
por el CO,, midiendo la masa en kg, son no lineales con
respecto a los de las concentraciones atmosféricas de CO,,.
Por consiguiente, a medida que los niveles de CO, aumen-
tan en relacion con los valores actuales, los potenciales de
calentamiento mundial de los gases que no contienen CO,
serian mas elevados que los aqui evaluados. Para que el con-
cepto sea mds Util, es necesario que se cuantifiquen los
componentes directos e indirectos del GWP.

Potenciales de calentamiento mundial directo: Los com-
ponentes directos de los potenciales de calentamiento
mundial (GWPs) se han calculado de nuevo, teniendo en
cuenta las estimaciones revisadas de su persistencia, para
una serie de horizontes cronoldgicos que oscila entre 20 y
500 afios, utilizando como gas de referencia el CO,. Se ha
utilizado el mismo modelo del ciclo de carbono océano-
atmésfera que en el IPCC de 1990 para establecer una
relacién entre las emisiones de CO, y las concentraciones.
El Cuadro 3 muestra los valores de un conjunto seleccionado
de gases clave para un horizonte cronoldgico de 100 afios.
Mientras que, en la mayoria de los casos, los valores son
similares a los valores del [PCC de 1990, los GWP para
algunos de los HCFC y HFC han aumentado entre un 20 y
un 50% debido a una revision de la estimacion de su per-
sistencia en la atmésfera. El GWP directo del CH, se ha
ajustado al alza, rectificando asf un error del informe ante-
rior del IPCC. El modelo del ciclo del carbono utilizado en
estos cdlculos probablemente infravalora los valores tanto
directos como indirectos del GWP para todos los gases dis-
tintos del CO,. La magnitud del error sistemdtico depende
de la persistencia del gas en la atmésfera y del horizonte
cronoldgico del GWP,

Cuadro 3: GWP directo para un horizonte
cronolégico de 100 afos

Gas GWP  Signo del componente
indirecto del GWP

Anhidrido carbénico 1 ninguno

Metano 11 positivo

Oxido nitroso 270  incierto

CFC-11 3400  negativo

CFC-12 7100  negativo

HCFC-22 1600  negativo

HFC-134a 1200 ninguno

Potenciales de calentamiento global indirecto: Dados
nuestros conocimientos incompletos de los procesos quimi-
cos, es probable que la mayoria de los GWP indirectos
mencionados en el IPCC de 1990 contengan errores con-
siderables y no pueda recomendarse ninguno de ellos.

"Aunque adn no podemos recomendar valores numéricos

revisados, sabemos, no obstante, que el GWP indirecto del
metano es positivo y que su magnitud seria equiparable a su
valor directo. Por el contrario, sobre la base de los datos
mencionados anteriormente, 1os GWP indirectos de los halo-
carbonos de cloro y bromo es probablemente negativo. El
concepto de un GWP para constituyentes de vida corta y dis-



tribuidos de forma no homogénea como CO, HCNM y NO,
puede resultar inaplicable, si bien, como se menciond ante-
riormente, sabemos que dichos constituyentes afectaran el
balance radiativo de la atmdsfera como consecuancia de los
cambios en ozono troposférico y OH. De forma similar, un
GWP para el SO, se considera inaplicable debido a la dis-
tribucién no uniforme de los aerosoles de sulfatos.

Influencia de los cambios de efluencia solar: Se ha comu-
nicado la existencia de acentuadas correlaciones entre las

caracteristicas del ciclo de actividad solar y la temperatura
media mundial. La tnica explicacion fisica directamente
plausible de esas correlaciones estaria vinculada a la vari-
abilidad de la irradiancia total del sol a escalas de tiempo
superiores a las del ciclo de actividad de 11 afios. Puesto que
s6lo se dispone de medidas precisas de la irradiancia en el
tltimo decenio, no se pueden sacar conclusiones concretas
sobre la influencia de la variabilidad solar en el cambio
climatico.

(QUE INSTRUMENTOS UTILIZAMOS Y QUE INFORMACION NECESITAMOS
PARA PREDECIR EL CLIMA FUTURO?

Modelos

El instrumento mds perfeccionado que tenemos para
establecer un modelo del clima y del cambio climdtico es
el modelo de circulacién general (GCM). Estos modelos
se basan en leyes fisicas y utilizan descripciones en tér-
minos fisicos simplificados (llamados parametrizaciones)
de procesos de menor escala, tales como los referentes a
las nubes y a las mezclas profundas en el océano. Los
modelos de circulacién general “acoplados” (CGCM)
vinculan el componente atmosférico con un componente
océanico de complejidad equiparable.

Los prondésticos climdticos se obtienen de forma diferente
de los meteorolégicos. Un modelo de prediccion meteo-
rologica describe el estado de la atmésfera hasta
aproximadamente 10 dias en adelante, a partir de una
descripcidn detallada de un estado inicial de la atmdsfera
en un momento determinado. Dichos prondsticos
describen el movimiento y la evolucién de amplios sis-
temas meteoroldgicos, aunque no pueden representar
fendmenos de escala muy reducida; por ejemplo, las
nubes de chubasco aisladamente.

Para estimar la influencia de los gases de efecto inver-
nadero o de los aerosoles en un clima que cambia,
primero se aplica el modelo durante algunos decenios
(simulados). Las estadisticas de los resuitados del mod-
elo son una descripcion del clima simulado del modelo
que, si es un buen modelo e incluye los principales fac-
tores de forzamiento, se parecera mucho al clima de la
atmoésfera y del océano reales. Esta actividad se repite
entonces introduciendo en el modelo concentraciones
cada vez mayores de gases de efecto invernadero o de
acrosoles. Las diferencias entre las estadisticas de las dos
simulaciones (por ejemplo en la temperatura media y en
la variabilidad interanual) da una estimacion del cambio
climético correspondiente. '

Asimismo, debemos determinar si los cambios previstos
serdn perceptibles con respecto a las variaciones naturales
del clima. Por ultimo, se deben realizar observaciones
para monitorizar el clima, mejorar nuestros conocimien-
tos de los procesos climéticos y coadyuvar a la validacion
de modelos.
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El cambio a largo plazo de la temperatura del aire en
superficie a consecuencia de la duplicacién del anhidri-
do carbdnico (conocido como sensibilidad climética) se
utiliza normalmente como referencia en la comparacién
de modelos. La gama de valores de sensibilidad climati-
ca sefialada en la evaluacién de 1990 y reiterada en este
suplemento era de 1,5 a 4,5°C, con una estimacién opti-
ma, basada en los resultados de los modelos y teniendo
en cuenta el registro climdtico observado, de 2,5°C.

Se utilizan también modelos mas sencillos, que simulan
el comportamiento de los GCM, para efectuar predic-
ciones sobre la evolucion en el tiempo de la temperatura
mundial a partir de diversos escenarios de emision. Estos
modelos, denominados “de difusién-caja’, contienen unas
bases fisicas altamente simplificadas pero ofrecen resul-
tados similares a los obtenidos por los GCM cuando
estan promediados a escala del globo. No obstante, sélo
los GCM muy completos pueden ofrecer una distribucién
tridimensional de los cambios en otras variables climati-
cas, incluidos los cambios originados por procesos no
lineales que los modelos simplificados no pueden ofrecer.
La obtencién de esta informacién a partir de los resulta-
dos de GCM, acoplados es una practica muy reciente.

Concentraciones futuras de gases de efecto
invernadero y de aerosoles

Un punto de partida necesario para la prediccion de los
cambios en el clima debidos a los cambios en los consti-
tuyentes atmosféricos es una estimacién de sus
concentraciones futuras. Esto exige un conocimiento de
sus fuentes y sumideros (de origen natural y humano), as{
como una estimacién de cémo los efectivos de esas
fuentes y sumideros podrian cambiar en el futuro (un
escenario de emisiones). Con ello, las proyecciones de las
concentraciones futuras pueden utilizarse en los modelos
climaticos para estimar la respuesta climdtica.

¢Los GCM predicen el clima futuro?

Para efectuar una prediccion del clima futuro es necesario
cumplir las condiciones: a) incluir todos los factores




principales de cardcter humano y natural que influyen en
el clima y b) predecir las concentraciones futuras en la
atmosfera de los gases de efecto invernadero. Hasta el
momento, los GCM (y los CGCM) han incluido sola-
mente el forzamiento radiativo ocasionado por los gases
de efecto invernadero y, por lo tanto, sus resultados se
refieren s6lo al componente del cambio climatico vincu-
lado a los gases de efecto invernadero.

Cuando se redactd el informe del IPCC de 1990, se
reconoci6 que los aerosoles de sulfatos ejercen un forza-
miento radiativo negativo importante en el clima, pero
dicho forzamiento no se cuantificé de forma precisa.
Desde entonces, se ha empezado a comprender mejor el
forzamiento radiativo generado por los aerosoles de
sulfatos y se ha identificado asimismo una fuente adi-
cional de forzamiento negativo en ¢l agotamiento del

ozono estratosférico debido a los halocarbonos. La
ausencia de esos factores de forzamiento negativo en los
GCM no invalida los resultados obtenidos por los mis-
mos hasta la fecha. Por ejemplo, las estimaciones de la
sensibilidad climdtica, que se define puramente en tér-
minos de concentraciones de CO,, se mantienen
inalteradas y se sigue creyendo que en la actualidad, y ain
mas en el futuro, los gases de efecto invernadero antro-
pogénicos representan la perturbaciéon mds importante
para el balance radiativo natural de la atmésfera. Sin
embargo, esto significa que las tasas de cambio de, por
ejemplo, la temperatura de superficie necesitan ajustarse
para factores de forzamiento adicionales antes de que
puedan cumplir la condicién a). La segunda condicion se
cumple cuando se utiliza una prediccion especifica (y
no un escenario) de las concentraciones atmosféricas de
gases de efecto invernadero.

FIABILIDAD DE LAS PREDICCIONES BASADAS
EN MODELOS

Sigue mejorando poco a poco la capacidad de los modelos
para simular el clima actual, a pesar de que es necesario
mejorar ain mads la resolucién de los modelos y la
parametrizacién de los procesos fisicos. Desde el tltimo
informe, se acumularon nuevas pruebas de que los modelos
atmosféricos son capaces de reproducir una serie de aspec-
tos de variabilidad atmosférica. Los modelos océano-
atmoésfera acoplados producen, a escaleas cronoldgicas de
diez afios, una variabilidad similar en algunos aspectos a la
observada, y los modelos ocednicos muestran fluctuaciones
a mas largo plazo asociadas a los cambios en la circulacion
termohalinica.

Se ha logrado cierta clarificacion respecto de la naturaleza
de la retroaccion del vapor del agua, aunque el efecto radia-
tivo de las nubes y los procesos conexos continda siendo la
fuente principal de incertidumbre y subsisten incertidumbres
en los cambios pronosticados respecto al vapor de agua de
la troposfera superior en los trépicos. Las retroacciones
bioldgicas atin no se han tomado en cuenta al efectuar sim-
ulaciones del cambio climético.

El aumento de la confianza en las pautas geograficas del
cambio climatico requerird nuevas simulaciones con mod-
elos acoplados perfeccionados y con escenarios de
forzamiento radiativo en los que estén incluidos los
acrosoles.

La confianza en las pautas regionales del clima basada
directamente en los productos de los GCM sigue siendo
escasa y no hay pruebas sélidas sobre cambios en la vari-
abilidad o en la tempestuosidad. Los resultados de]l GCM
pueden interpolarse en pequefia escala mediante métodos
estadisticos (correlacionando el clima regional con el flujo
en gran escala) o mediante un enfoque integrado (modelos
climaticos regionales de alta resolucién basados en resulta-
dos de GCM, de gran escala). Ambos métodos son
prometedores, pero hasta el momento el niimero de estudios
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realizados es insuficiente para ofrecer una vision de conjunto
mejorada del cambio climdtico regional imputable al
aumento de los gases de efecto invernadero; en cualquier
caso ambos métodos de interpolacién dependen consider-
ablemente de la calidad del flujo en gran escala en el
GCM. .Dado nuestro conocimiento incompleto del clima, no
podemos descartar la posibilidad de que se produzcan
sorpresas.

SIMULACION DEL RITMO Y DE LA
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL CAMBIO
CLIMATICO

Los resultados de los modelos de circulacién general (GCM)
disponibles para el informe de 1990 se referfan principal-
mente a simulaciones de equilibrio. Sélo se habfa efectuado
una sesién completa con un modelo de estados transitorios
esto es, en el que se simula la respuesta del clima a un con-
stante aumento de las concentraciones de gases de efecto
invernadero, en funcién del tiempo.

Desde entonces han aparecido en publicaciones selectivas
muchos trabajos que tratan de modelos del clima y sus
resultados. Se han hecho importantes progresos en mode-
los de estados transitorios, y hay cuatro grupos de
modelizacién que han realizado simulaciores del clima
hasta 100 afios vista utilizando modelos climdticos mundi-
ales acoplados océano-atmdsfera (CGCM) que contienen
una descripcion detallada del océano profundo y, por con-
siguiente, pueden simular el desfase climatico inducido por
la circulacién ocednica profunda. Estos modelos requieren
considerables ajustes a los flujos de calor y de agua dulce
para lograr una simulacién realista del clima actual, y esto

‘puede distorsionar la respuesta de los modelos a pequenas

perturbaciones tales como las que van asociadas al aumen-
to de los gases de efecto invernadero. Para hacer
simulaciones del clima futuro empleando estos modelos, se
han aumentado las concentraciones de diéxido de carbono
a unas tasas proximas al 1% por afio (1o que equivale radia-
tivamente mds o menos a la tasa actual de aumento de gases
de efecto invernadero).



La variabilidad interna disimula las pautas geograficas del
cambio durante los primeros decenios de los experimentos.
Sin embargo, una vez establecidas estas pautas, su variacién
es relativamente modesta a medida que se realizan las inte-
graciones, y son semejantes a las producidas por los modelos
de equilibrio en diversos modos; por ejemplo:

i) las temperaturas del aire en superficie aumentan
mas sobre las tierras que sobre los océanos;

ii) las precipitaciones aumentan por término medio en

las latitudes altas, en la regién monzoénica de Asia,

y, en invierno, en las latitudes medias;

en zonas continentales de latitud media, los valores
de la humedad del suelo disminuyen en promedio
en verano.

il)

Las simulaciones de estados transitorios con CO, mues-
tran, sin embargo, que en la parte septentrional del Atlantico
norte y en los océanos australes cerca de la Antértida la ele-
vacion térmica es inferior en un 60% o mds con relacién a
las simulaciones de equilibrio en el momento en que se
duplica el CO,.

Es preciso perfeccionar y validar mucho més los modelos
acoplados.

ESTIMACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN
FUNCION DE LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES

Las nuevas simulaciones realizadas con modelos GCM
acoplados océano-atmdsfera, en los que no estan incluidos
los efectos de los sulfatos y del agotamiento del ozono,
confirman en general las estimaciones hechas en 1990 por
el IPCC de un calentamiento futuro aproximado de
0,3°C/decenio (en un margen de variacién de 0,2 a
0,5°C/decenio) para el proximo siglo segiin el Escenario A
del IPCC-1990. Puesto que los GCM no incluyen aun las
posibles influencias antropogénicas en contrario, entre ellas
el forzamiento derivado de los aerosoles de sulfatos y el ago-
tamiento del ozono estratosférico, la tasa neta de aumento
de la temperatura de superficie serd probablemente menor
que lo que cabria esperar si actuase solamente el
forzamiento de los gases de efecto invernadero, por lo
menos mientras sigan aumentando las emisiones de azufre.
Sin embargo, la magnitud promediada a escala mundial
del efecto de los aerosoles de sulfatos no ha sido
calculada aln con precisidén y es necesario trabajar mds
sobre el tema.

La tasa simulada de cambio del nivel del mar causado por
la expansion ocednica de origen térmico Unicamente es de
entre 2 y 4 cm por decenio, de nuevo concordante con el
informe anterior.

El TPCC ha elaborado nuevos escenarios de emisiones para
1992 (IS92a-f; véase la Seccién “Escenarios de emisiones
futuras™) a la luz de la nueva informacién conocida y de
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acuerdos internacionales. Para presentar una evaluacién
inicial del efecto de los nuevos escenarios, se ha estimado
el cambio de la temperatura de superficie mediante el mod-
elo climético sencillo utilizado en el informe del IPCC de
1990, calibrado con relacién a los modelos acoplados
océano-atmésfera, mds omnicomprensivos (véase el
recuadro sobre modelos). Estos cdlculos incluyen, al igual
que los cdlculos de 1990, los efectos de forzamiento radia-
tivo directos de todos los gases de efecto invernadero
incluidos en los escenarios.

Al igual también que en los cdlculos de 1990, no se ha
incluido el efecto del agotamiento del ozono atmosférico y
de los aerosoles de sulfatos. En los diagramas que aparecen
a continuacién se presenta: i) la evolucién temporal de la
temperatura de superficie para el [IS92a, en los supuestos de
sensibilidad climdtica alta, de “estimacién éptima”, y baja
(4,5,2,5y 1,5°C), y ii) los cambios de la temperatura para
los seis escenarios elaborados por el IPCC en 1992, y el
Escenario A de 1990 en el supuesto de “estimacion optima”
de la sensibilidad del clima (véase en el recuadro “Qué
instrumentos utilizamos . .. " la definicién de sensibilidad
climadtica).

Cambios de la temperatura segun el
escenario 1S92a

Alta sensibilidad
climatica

Optima sensibilidad
climatica

Baja sensibilidad
climética
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Estimaciones del cambio de la temperatura mdia mundial para IS92a uti-
lizando los valores de sensibilidad climdtica alta (4,5°C), de “estimacién
dptima” (2,5°C), y baja (1,5°C). No se han incluido los efectos de los
aerosoles de sulfatos ni del agotamiento del ozono.

Escenarios de emisiones 1S92 y SA90, cambios de
temperatura en el supuesto de estimacién optima
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Estimaciones del cambio de la temperatura media mundial para los esce-
narios (IS92a-f) del IPCC para 1992, en el supuesto de “estimacién
dptima” de la sensibilidad climdtica del IPCC. No se han incluido los efec-
tos de los aerosoles de sulfatos ni del agotamiento del ozono.



ACTUALIZACION DEL REGISTRO DE
LAS TEMPERATURAS MEDIAS
MUNDIALES

Los nuevos analisis de las temperaturas de los océanos reg-
istradas en el siglo XIX no han alterado significativamente
el cdlculo del aumento de la temperatura en superficie en los
iltimos 100 a 130 afios, cifrado en 0,45+0,15°C. Por otra
parte, las temperaturas mundiales en superficie de los afios
1990 y 1991 han sido semejantes a las de los afios mds
calientes del decenio de 1980 y siguen siendo mas elevadas
que las del resto de los datos registrados. Sin embargo, la
investigacion ha permitido hacer un pequefio ajuste en las
temperaturas hemisféricas. Las tendencias de calentamiento
a largo plazo evaluadas en cada hemisferio son ahora casi
iguales, habiendo sido la temperatura en el hemisferio sur
un poco mds elevada en el siglo XIX, mientras que en el
hemisferio norte la tendencia no ha sufrido cambios con
relacidn a las estimaciones anteriores.

Se observa que en gran parte de las masas terrestres conti-
nentales del hemisferio norte el calentamiento en los
pasados decenios se debe principalmente a un aumento de
las temperaturas nocturnas. Estos cambios parecen tener
una relacién parcial con los aumentos de la nubosidad, pero
no hay que excluir otros factores, por ejemplo un efecto de
enfriamiento directo de los aerosoles sobre las temperaturas
mdximas con tiempo soleado, la influencia de unas mayores
concentraciones de gases de efecto invernadero, y cierta
influencia residual de la urbanizacién sobre las temperaturas
minimas. Es preciso hacer un estudio mds completo, ya que
so6lo se ha analizado el 25% de la parte terrestre del
planeta. Al respecto, quizas sea necesario precisar por sep-
arado los cambios regionales de las temperaturas maxima,
minima y media en relacién con los cambios en la uti-
lizacién de la tierra (por ejemplo, desertificacidn,
deforestacion o regado generalizado).

Otra nueva fuente de informacidn confirma el aumento de
las temperaturas de la superficie del mar en muchas regiones
tropicales en el pasado decenio: se observa un aumento de
la decoloraci6n de los corales tropicales. Se ha demostra-
do que esta decoloracién tiene (en parte) relacién con
episodios de aumento de la temperatura de la superficie del
mar superiores al margen normal de tolerancia de estos ani-
males, aunque tampoco hay que descartar los efectos del
aumento de la polucidn.

Las observaciones de la temperatura de la troposfera media
hechas desde 1979 con la Unidad de Sondeo con
Microondas (MSU) a bordo de los satélites TIROS-N han
despertado considerable interés. Los datos proporcionados
por la MSU son de cobertura auténticamente mundial, pero
el registro de mediciones es corto (13 afios); los datos de
superficie y de radiosonda son menos completos espacial-
mente pero sus registros son mucho mé4s largos (mds de 130
y casi 30 aflos, respectivamente). Las tendencias mundial-
mente promediadas de los conjuntos de datos de la MSU, de
radiosonda y de superficie entre 1979 y 1991 difieren un
poco (0,06, 0,17 y 0,18°C por decenio, respectivamente), si
bien las diferencias no son estadisticamente importantes.
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Las sondas satelitales, los radiosondas y los instrumentos de
superficie tienen todos ellos diferentes caracteristicas de
medicidn y, ademds, no se espera que las variaciones
geogréficas y temporales de las temperaturas en la tropos-
fera media y en superficie sean idénticas. Pese a ello, las
correlaciones entre los valores mundiales anuales de los
tres conjuntos de datos son muy altas.

Obsérvese que no es posible establecer de forma absoluta un
orden de magnitud de estos Gltimos afios de temperaturas
elevadas; depende del registro utilizado, a qué nivel se
refiere y qué incertidumbre se atribuye a cada valor.

Con los datos suministrados por ¢l MSU se ha podido detec-
tar de forma impresionante el impacto de las erupciones
volcénicas en la temperatura de la estratosfera inferior. La
variabilidad de estos datos entre 1979 y 1991 estd domina-
da por las fluctuaciones de la temperatura a corto plazo (las
mds elevadas en los trépicos) a consecuencia de la inyeccién
de grandes cantidades de aerosol en la estratosfera pro-
ducidas por las erupciones de El Chichon (1982) y Pinatubo
(1991). A escala mundial, los aumentos de la temperatura
en la estratosfera inferior fueron de aproximadamente 1°C
y 1,3°C respectivamente. El calentamiento estratosférico
provocado por El Chichdn duré casi dos afios, en tanto que
el originado por el Pinatubo no ha cesado atin. Sin embar-
go, el registro de los datos proporcionados por los
radiosondas, de mayor duracién, revela una importante ten-
dencia mundial al enfriamiento en la estratosfera inferior, en
torno a 0,4°C por decenio desde mediados del decenio de
1960.

(PUEDE INFERIRSE UNA EVOLUCION
DE LAS OTRAS MAGNITUDES QUE
DESEMPENAN UN PAPEL EN EL
CLIMA?

Hay pruebas documentales de variaciones importantes de la
precipitacién en muchas escalas temporales y espaciales,
pero las dificultades de cobertura de datos y de inhomo-
geneidad no permiten hacer ninguna afirmacién sobre
cambios a escala mundial. El aumento presumible del vapor
de agua en los trépicos es paralelo al aumento de la tem-
peratura en la troposfera inferior, pero no es atn posible
decir en qué medida estos cambios son reales y si son de
mayor amplitud que la variabilidad natural.

En una nueva compilacién mejorada de estos datos se ha
observado desde 1973 una disminucioén pequefia e irregular,
alrededor del 8%, de la extensién anual promedia de la
cubierta de nieve sobre ¢l hemisferio norte. Se cree que la
disminucion es real, porque los valores anuales de la exten-
sién de la cubierta de nieve y de las temperaturas del aire en
superficie sobre las tierras extratropicales del hemisferio
norte presentan una alta correlacion: -0,71.

Existen pruebas de que se pueden producir, a escala region-
al, con relativa rapidez cambios climdticos (a veces
denominados abruptos). Estos cambios pueden durar mds
de varios decenios pero a menudo ocurren en funcién de la
estacidn. Estos cambios no se comprenden bien pero
pueden tener una importancia préctica considerable.



({CONCUERDAN LAS OBSERVACIONES
CON LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA
PREVISTOS?

Los CGCM, que todavia no tienen en cuenta los cambios en
aerosoles, predicen que en el hemisferio norte se producira
un mayor grado de calentamiento que en el hemisferio sur a
causa de su mayor superficie terrestre, que responde mas rap-
idamente al forzamiento. El mayor calentamiento observado
en el hemisferio sur en los dltimos decenios (0,3°C entre
1955 y 1985) en comparacién con el hemisferio norte (que
apenas aumentd de temperatura en el mismo periodo) con-
stituye una sefial aparentemente contradictoria de esta
prediccién. No obstante, recientemente el hemisferio norte
ha empezado a calentarse muy rapidamente. No se conocen
las razones de las diferencias de las diferentes tasas de calen-
tamiento observadas en los dos hemisferios, si bien los
aerosoles fabricados por el hombre (vease la Seccion “i
como ha evolucionado™...) y los cambios de la circulacién
ocednica pueden haber influido en ello.

Asimismo, los aumentos de CFCs pueden haber reducido
suficientemente los niveles de 0zono para compensar a nivel
medio mundial el efecto invernadero directo de dichos CFC.
En consecuencia, las estimaciones del calentamiento en los
tltimos cien afios debido a los aumentos de los gases de
efecto invernadero que figuran en el informe original pueden
haber resultado en cierto modo demasiado rdpidas porque no
tuvieron en cuenta esas influencias enfriadoras. Teniendo
esto en cuenta, los resultados de las simulaciones de mod-
elos podrfan estar mds proximos a los cambios observados.

Por si solas, erupciones volcanicas como la de El Chichén
pueden haber producido un enfriamiento de superficie
durante varios aflos pero a largo plazo deberian tener efec-
tos despreciables. No se ha demostrado, aunque puede que
exista, la influencia de las variaciones solares en escalas
cronolégicas relacionadas con varios ciclos de las manchas
del sol.

La conclusién del informe del IPCC de 1990 sigue
invariable:

“las dimensiones del calentamiento son ampliamente
compatibles con las predicciones de los modelos
climdticos, pero también son de la misma magnitud que
la variabilidad natural del clima. Por consiguiente, el
aumento observado podria deberse en gran medida a esta
variabilidad natural; o bien esta variabilidad y otros
factores humanos podrian haber compensado un
calentamiento todavia mayor de origen humano
originado por el efecto invernadero” .

PRINCIPALES INCERTIDUMBRES Y
NUEVAS EXIGENCIAS

La prediccion del cambio climatico futuro depende decisi-
vamente de los escenarios que se adopten respecto de las
emisiones antropogénicas futuras de gases de efecto inver-
nadero y otros agentes de forzamiento climatico, como los

aerosoles. Estos escenarios dependen no sélo de los factores
que pueden estudiar las ciencias naturales sino también de
otros factores, como el crecimiento demogréfico y econdmi-
co y la politica energética, respecto de los que hay gran
incertidumbre y que conciernen a las ciencias sociales. Los
especialistas en ciencias naturales y en ciencias sociales
tienen que cooperar estrechamente en la elaboracién de
escenarios sobre las emisiones futuras.

Desde que se publicé el informe del IPCC de 1990, se cono-
cen mejor muchas de las incertidumbres que influyen en
nuestras predicciones sobre el ritmo, magnitud y pautas
regionales del cambio climatico. Estas incertidumbres
siguen debiéndose a nuestro inadecuado conocimiento de lo
siguiente:

. las fuentes y sumideros de los gases de efecto
invernadero y los aerosoles, y sus concentraciones
atmosféricas (incluidos sus efectos indirectos sobre
el calentamiento mundial);

. las nubes (especialmente su efecto de retroaccién
sobre el calentamiento mundial inducido por los
gases de efecto invernadero, asi como el efecto de
los aerosoles sobre las nubes y sus propiedades
radiativas) y otros elementos del balance hidrico
atmosférico, incluidos los procesos que controlan el
vapor de agua en niveles superiores;

. los océanos, que mediante su inercia térmica y sus
posibles cambios de circulacién influyen en el ritmo
y pautas del cambio climatico;

. los bancos de hielos polares (cuya respuesta
al cambio climdtico también influyen en
las predicciones sobre el aumento del nivel del
mar);

. los procesos 'y retroacciones de la superficie
terrestre, incluidos los procesos hidrolégicos y
ecolégicos que emparejan los climas regionales y el
mundial.

La reduccion de estas incertidumbres requiere lo
siguiente:

. mejoras de la observacién sistemdtica, y
comprensién de las variables de forzamiento del
clima a escala mundial, incluidos la irradiancia
solar y los aerosoles;

. desarrollo de observaciones de alcance completo
de las variables pertinentes que describen todos los
componentes del sistema climdtico, incluyendo
segin convenga nuevas tecnologias y el
establecimiento de conjuntos de datos;

. mejor comprension de los procesos relacionados
con el clima, especialmente los asociados con las
nubes, los ocednos y el ciclo del carbono;



. mejor entendimiento de los procesos sociales,
tecnoldgicos y econdmicos, especialmente de los
paises en desarrollo, que son necesarios para
desarrollar escenarios mas realistas de las emisiones
futuras;

. desarrollo de inventarios nacionales de las
emisiones actuales;

. conocimiento mas pormenorizado de los cambios
climéticos que se han producido en el pasado;

. apoyo mayor y sostenido a las actividades de
investigacion climdtica que traspasan las fronteras
nacionales y disciplinarias; todavia se requieren
medidas especiales para facilitar la plena
participacion de los pafses en desarrollo;

. mejor intercambio internacional de datos
climéticos.

Muchas de estas necesidades se examinan ya en el marco de
los principales programas internacionales, en especial el
Programa Mundial de Investigaciones Climdticas (PMIC),
el Programa Internacional Geostera-Biosfera (PIGB) y el
Sistema Mundial de Observacion del Clima (SMOC).
Deben proporcionarse recursos suficientes para la organi-
zacién internacional de estos programas y para los esfuerzos
nacionales que los apoyan si se quieren obtener nuevos ele-
mentos de informacién necesarios para reducir las
incertidumbres. También se necesitan recursos para apoyar,
sobre una base nacional o regional, especialmente en los
paises en desarrollo, el andlisis de los datos relativos a gran
nimero de variables climdticas y la observacion perma-
nente de importantes variables, con una cobertura y
precisién adecuadas.

Referencia:
IPCC, 1990: Cambios climaticos. La evaluacion cientifi-

ca del IPCC (Press Syndicate of the
University of Cambridge, CB2 IRP, U.K.).
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ANEXO

Progresos realizados en la elaboracién de una
metodologia del IPCC, para preparar inventarios
nacionales de las emisiones netas de gases de efecto
invernadero

La evaluacion cientifica se interesa principalmente por las
fuentes y sumideros a nivel mundial y de extensas regiones
pero, para apoyar las respuestas nacionales e internacionales
frente al cambio climdtico, es necesario estimar las emi-
siones y sumideros a nivel nacional, de manera convenida
y coherente.

EIIPCC (1991) ha establecido un programa de trabajo des-
tinado a:

i) preparar la aprobacion de una metodologia por-
menorizada para calcular los inventarios
nacionales de emisiones y sumideros de gases de
efecto invernadero;

ii) ayudar a todos los paises participantes a aplicar

esta metodologia y proporcionar los resultados
obtenidos a finales de 1993.

Este programa se basa en la labor preliminar patrocinada por
la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos
(OCDE, 1991). La OCDE y la Agencia Internacional de la
Energia (AIE) siguen proporcionando apoyo técnico al pro-
grama de trabajo del IPCC. Este programa gestionard la
preparacion y aprobacién de métodos y procedimientos de
inventario, y la concentracién y evaluacién de datos.
También colaborara con otros patrocinadores, entre ellos el
Servicio del Medio Ambiente Mundial (GEF), el Banco
Asiatico de Desarrollo, la Comunidad Europea, la CEPE y
paises donantes individuales, para alentar la financiacién de
proyectos de cooperacidn técnica en materia de inventarios
de gases de efecto invernadero.

E1 IPCC pidié que los pafses participantes le proporcionen,
a mas tardar a finales de septiembre de 1991, todos los
datos disponibles en inventarios de emisiones de gases de
efecto invernadero. En enero de 1992, dieciocho paises
habian presentado inventarios completos o parciales de esta
clase (véase cuadro). Este proceso ha sido especialmente
util para determinar los problemas de cobertura y coheren-
cia de los inventarios disponibles.

En un cursillo prictico del IPCC sobre inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero celebrado en
Ginebra los dias 5 y 6 de diciembre de 1991, se propor-
cionaron directrices sobre las mejoras necesarias para el
proyecto de metodologia y las prioridades déel programa de
trabajo. Se acordaron numerosas mejoras de metodologia
y se propusieron prioridades para el programa de trabajo y
para las actividades de cooperacién técnica. Como resulta-
do de la concentracién preliminar de datos, del cursillo
practico y de otros comentarios recibidos, se han estableci-
do las siguientes principales prioridades del programa de
trabajo del IPCC:
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Metodologia

. Preparacién de una metodologia mds sencilla y un
documento agilizado como “manual de trabajo”
para ayudar a los usuarios en su aplicacién.

. Colaboracién con expertos para preparar un método
nuevo y mds sencillo de calcular las emisiones de
CO, debido al cambio en la utilizacion de bosques y
tierras.

. Establecimiento de grupos técnicos de expertos para
mejorar la metodologia con respecto al CHy
originado por la producciéon de arroz y los
combustibles fésiles, as{ como a otros gases y tipos
de fuente fundamentales.

. Colaboracién con expertos para incluir los
halocarbonos en el inventario de gases de efecto
invernadero a partir de los datos disponibles gracias
al proceso del Protocolo de Montreal.

. Preparacion y difusién de factores y supuestos de
emisiones, aplicables regionalmente.

Programa de trabajo

. Las prioridades de los inventarios nacionales son
las siguientes: a) CO, debido a la energia, para
todos los paises, b) CO, debido a la utilizacién de
bosques y tierras, cuando es importante en el pafs, y
c) CH, para las categorfas de fuentes importantes,
por pafses.

. Iniciacién de estudios de intercomparacion de los
inventarios pormenorizados existentes.

. Inclusién en el programa de trabajo de un examen
cientifico de los datos de los inventarios nacionales
y de los totales agregados, por regiones y
mundialmente.

Cooperacion técnica

. El IPCC mejorard las comunicaciones entre los
centros de coordinacidn técnica de todos los paises
participantes y con las demds organizaciones
internacionales interesadas.

. Deberia darse gran prioridad a las monografias por
paises, a la formacién, a la cooperacién regional, y
a otras actividades de ayuda a paises que no sean
miembros de la OCDE para que prueben y apliquen
la metodologia de los inventarios de los gases de
efecto invernadero.

. Suministro de métodos en forma de manual de
trabajo agilizado, en varios idiomas. También se
desarrollard de manera muy prioritaria una version
de hoja electrénica de célculo de fécil utilizacion.



Cuadro anexo: Lista de paises que han presentado
inventarios completos o parciales de emisiones de gases
de efecto invernadero (enero de 1992)

Australia Finlandia Polonia
Alemania Francia Reino Unido
Bélgica Italia Suecia
Canadd Noruega Suiza
Dinamarca Nueva Zelandia Tailandia
Estados Unidos Paises Bajos Vietnam
Referencias

IPCC, 1991: Informe de la quinta reunién del Grupo
Intergubernamental de Expertos OMM/
PNUMA sobre los Cambios Climdticos
(IPCC), 13-15 de marzo de 1991, Ginebra.

OCDE, 1991: Estimation of Greenhouse Gas Emissions
and Sinks: Final Report from the OECD
Experts Meeting, 18-21 de febrero de
1991, Paris, revision de agosto de 1991.
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SECCION III - EVALUACION DE IMPACTOS
POTENCIALES DEL CAMBIO CLIMATICO

TAREA 2: Prediccion de las distribuciones regionales
del cambio climatico y estudios de impacto
conexos, incluidos estudios de validacion

de modelos

TAREA 3: Cuestiones relacionadas con la energia y la
industria (parte sobre impactos del cambio

climatico)

TAREA 4: Cuestiones relacionadas con la agricultura
y la silvicultura (parte sobre impactos del

cambio climatico)

TAREA 5: Vulnerabilidad a la elevacion del nivel del
mar (parte sobre impactos del cambio

climatico)
POR EL GRUPO DE TRABAJO 11

INTRODUCCION

El Grupo de Trabajo II examiné aspectos de cuatro de las
tareas aprobadas en la quinta reunion del IPCC (marzo de
1991). Dichas tareas son las siguientes:

+ prediccién de la distribucion regional del cambio
climdtico y estudios de impacto conexos, incluidos
estudios de validacién de modelos;

» cuestiones relativas a la energia y la industria;

« cuestiones relativas a la agricultura y la
silvicultura;

» vulnerabilidad al aumento del nivel del mar.

La primera de estas tareas comprende la elaboracion de
directrices para la evaluacién de los efectos del cambio
climdtico y la determinacién de los componentes regionales/
nacionales de los sistemas de monitorizacién que podrian
usarse para los estudios de impacto.

También se incluyen aqui actividades adicionales en mate-
ria de recursos hidricos e hidrologia, que son los temas
mencionados con mayor frecuencia por los paises como los
mds preocupantes, en la respuesta que dieran a un cues-

“tionario que hizo circular el Grupo de trabajo, asi como a
otros temas relacionados con la estructura del Grupo de tra-
bajo en si. Las actividades citadas se centran solamente en
los aspectos de esas tareas directamente relacionados con los
impactos del cambio climatico.

Desde la aparicion del Primer Informe de Evaluacion del
IPCC (1990) se han incluido estudios que han servido para
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ampliar nuestros conocimientos sobre los impactos poten-
ciales del cambio climédtico. Con todo, estos estudios no
alteran radicalmente las conclusiones de aquel informe,
pese a sus incertidumbres.

Estimulados por la publicacién del Primer Informe de
Evaluacion del IPCC, se ha llevado a cabo un gran nimero
de estudios regionales sobre la evaluacion de los impactos
del cambio climdtico. Un cuestionario que hizo circular el
Grupo de Trabajo II resulté muy valioso, por brindar nuevas
informaciones y determinar esferas de preocupacion
comunes a muchos pafses. Asf pues, aproximadamente un
50% de las respuestas pusieron de relieve los impactos del
cambio climdtico en la hidrologia y los recursos hidricos,
haciendo hincapié en la importancia que tiene el aguaen la
mayoria de los paises. Otros temas de interés prioritario,
especialmente para los paises en desarrollo, fueron la
agricultura y la silvicultura, asi como los océanos y
las zonas costeras. Ambos reflejan las preocupaciones
de los distintos paises en lo relativo a la disponibili-
dad de alimentos procedentes de fuentes terrestres y
maritimas.

Otras esferas de preocupacién identificadas en el cues-
tionario fueron la desertificacion —especialmente en Africa
y Asia—, los ciclones y otros fenémenos extremos —espe-
cialmente los relacionados con paises insulares y deltas—, el
esparcimiento y el turismo —particularmente sus conse-
cuencias econdémicas—, y la variabilidad del clima
relacionada con el fenémeno El Nifio —oscilacién austral
(ENSO), las sequias prolongadas y los fendmenos extremos.
Las respuestas de los paises incluyeron la preocupacion de
que las modificaciones en la variabilidad climdtica como
consecuencia del cambio climdtico puedan provocar un
aumento de los riesgos, en especial en las regiones del
mundo en que se sabe que la variabilidad climdtica tiene
impactos sociales y econémicos significativos. Es impor-
tante observar que muchos pafses, particularmente del
hemisferio sur, también mencionaron el aumento de las
radiaciones ultravioleta B como esfera importante de
preocupacion.

ENERGIA, ASENTAMIENTOS HUMANOS,
TRANSPORTE E INDUSTRIA, SALUD HUMANA Y
CALIDAD DEL AIRE

En recientes estudios sobre Maldivas y los Estados insulares
del Pacifico, como Tuvalu, Kiribati, las Islas Marshall, o el
Territorio de Tokelau, quedd confirmado que esos pequefios
Estados de litoral bajo y las grandes poblaciones que viven
en dreas costeras bajas van a volverse cada vez mds vul-
nerables, especialmente si las medidas de adaptacion a la
conjuncion del aumento del nivel del mar, las trombas
tormentosas y las inundaciones costeras se revelan
inadecuadas.



La gran dependencia de muchos paises en desarrollo respec-
to de la biomasa y la energia hidrailica indica que estos
paises son muy sensibles a los impactos del cambio climati-
co. La produccion de biomasa, de la que dependen paises
en desarrollo como Bangladesh para satisfacer de un 90 a un
100% de sus necesidades energéticas, podria verse perjudi-
cada por una combinacién de sequias e inundaciones
provocadas por el cambio climatico.

Por otra parte, no ha habido muchos trabajos nuevos que
hayan echado mds luz sobre la cuestion de los impactos
socioecondémicos del cambio climatico en los sectores de la
energia, los asentamientos humanos, y transporte € industria,
asi como en la salud humana y la calidad del aire.

Un estudio efectuado en el Reino Unido muestra que la
contraccion e hinchamiento del suelo por efecto del cambio
climético en dreas ricas en arcilla tiene una importante inci-
dencia en los sectores de la construccidn, seguros y
asentamientos humanos. Las industrias que dependen del
agua, como la del procesamiento de alimentos, la fabri-
cacioén de papel o la generacion de energia podrian verse
afectadas por los cambios hidrolégicos acaecidos en el con-
texto de un cambio climdtico.

El conocimiento de la influencia del cambio climético en [a
salud humana se ha ampliado y ha confirmado los resulta-
dos comunicados anteriormente, entendiéndose mejor ahora
los cambios potenciales en los hdbitat de los vectores de
enfermedades como resultado del calentamiento mundial,
especialmente en Nueva Zelandia y Australia.
Enfermedades como la malaria, la filariasis linfética, la
esquistosomiasis, la leishmaniasis, la oncocercosis (ceguera
de los rios), la fiebre dengue y la encefalitis australiana y
japonesa podrian propagarse o volver a aparecer en muchos
paises como consecuencia del calentamiento mundial.
Respecto de los efectos de las radiaciones ultravioleta-B
sobre la salud, estudios recientes demuestran que las mismas
afectan al sistema inmunosupresor humano y a la visién.

AGRICULTURA Y SILVICULTURA

Otros estudios llevados a cabo recientemente, como los
realizados en la Comunidad Europea, Norteamérica y el
Sureste asidtico, confirman las conclusiones del primer
informe de evaluacién de impactos del IPCC (1990) en el
sentido de que los impactos variardn, en gran medida, segin
la importancia del cambio climdtico y el tipo de agricultura.
Estas conclusiones amplian considerablemente, aunque no
modifican radicalmente, las del informe de 1990. Pese a
ello, confirman que el impacto del calentamiento mundial
sobre la agricultura puede ser grave si el calentamiento
alcanza el punto méximo de la gama de valores proyectados
del Grupo de Trabajo I del IPCC.

Estudios recientes han reforzado la preocupacién por la
sequfa como esfera en que el cambio climdtico plantea el
mayor riesgo para la agricultura y, consiguientemente, por
la probabilidad de que las regiones dridas y semiaridas sean
las mas vulnerables al cambio climadtico.

Otros estudios recientes confirman las anteriores conclu-
siones del IPCC en el sentido de que el cambio climdtico
puede favorecer la existencia de condiciones ecoldgicas
para el desarrollo y la proliferacion de insectos, que quizds
tengan efectos negativos sobre los cultivos, el ganado y Ia
produccidn forestal de algunas regiones.

La investigacién sigue abordando la importancia relativa de
los efectos directos e indirectos del CO,, combinados con un
aumento de la temperatura, sobre la futura produccién agri-
cola. Si bien algunos cientificos ponen el acento en el
aumento de la fotosintesis y en el aprovechamiento mas
eficiente del agua constatados en condiciones controladas,
otros se muestran escépticos en cuanto a la posibilidad de
que esos beneficios se pongan de manifiesto en las explota-
ciones agricolas en condiciones climaticas cambiantes.

Los efectos del cambio climdtico sobre el crecimiento de las
plantas pueden traducirse en el mantenimiento de las condi-
ciones actuales del suelo en algunas regiones, ya que una
mayor cantidad de materia organica del suelo y una cubier-
ta mas densa del mismo pueden contrarrestar los efectos de
la erosion del suelo causada por precipitaciones pluviales
mas intensas e indices mas elevados de oxidacién de la
materia orgdnica a causa del aumento de la temperatura.

La adaptacion del sistema de produccion agricola existente
al cambio climdtico seria posible y los sistemas mundiales
de investigacion agricola estarian en condiciones de brindar
nuevas variedades de cultivos, que mantendrian un
rendimiento elevado y calidad nutritiva. No obstante, sera
menester realizar esfuerzos para que los pequeiios agricul-
tores de los paises en desarrollo puedan acceder
oportunamente a aquellos adelantos y responder asf a los
cambios sobrevenidos en las condiciones climaticas locales.

Nuevos andlisis apoyan la conclusién del Informe de 1990
en el sentido de que los impactos del cambio climético en
los bosques podrian tener consecuencias socioecondémicas
significativas. Esta es importante sobre todo para los pais-
es y regiones en que el bienestar econémico y social y el
desarrollo econdémico dependen en gran medida del sector
forestal.

Las principales incertidumbres hacen necesario seguir
recopilando datos e investigando, con vistas a la elabo-
raciéon de politicas y la toma de decisiones. Conciernen
particularmente a: 1) la extension de los bosques naturales
y sujetos a ordenacion, su variacién espacial y temporal, y
su papel en el ciclo mundial del carbono; 2) la genética y
la fisiologia de las especies arboreas y las relaciones entre
especies subordinadas y competitivas; 3) los impactos a
nivel regional; y 4) los vinculos entre los impactos a nivel
regional, las estructuras socioecondmicas, y los umbrales y
limites criticos en que se producen los cambios.

ECOSISTEMAS NATURALES TERRESTRES

Andlisis subsiguientes a los que figuran en el Primer
Informe de Evaluacion del IPCC (1990) refuerzan la prin-



cipal conclusién de este informe en el sentido de que los
ecosistemas naturales terrestres podrian verse confronta-
dos con impactos medioambientales de importancia como
resultado del aumento de la concentracién en la atmésfera
de gases de efecto invernadero y de los consiguientes cam-
bios climéticos. En particular estos estudios siguen
sugiriendo que el ritmo de esos cambios serd el principal fac-
tor de determinacién del tipo y grado de los impactos,
habiéndose previsto diversas respuestas segitin las difer-
entes regiones y comunidades dentro de los ecosistemas.
Las actuales proyecciones climaticas siguen sugiriendo que
el ritmo del cambio puede ser mds rdpido que la capacidad
de respuesta de algunas especies que componen los ecosis-
temas, y que las respuestas de las especies y de los
ecosistemas pueden ser repentinas y conducir potencial-
mente a la desestabilizaciéon o degradacidn de tales
ecosistemas.

El fomento de una mayor conciencia publica de los valores
generales de los ecosistemas naturales terrestres es esencial
para lograr el apoyo publico con miras a sostener estos eco-
sistemas en un clima cambiante. Se deberia hacer especial
hincapié en la participacién de los responsables de gestion
de los ecosistemas, y de la gente del lugar, en la evaluacién
de los impactos y consecuencias del cambio climdtico y de
las estrategias de respuesta.

Uno de los principales problemas relativos a los impactos
del cambio climdtico en los ecosistemas terrestres se refiere
a la disponibilidad de agua. En efecto, estudios llevados a
cabo recientemente sugieren que, si bien la eficiencia en el
aprovechamiento del agua por la vegetacion podria aumen-
tar en una atmésfera enriquecida en CO,, la misma cantidad
de agua podria ser necesaria en cada unidad de superficie de
suelo, debido al aumento del indice folidceo causado por la
mayor cantidad de biomasa producida en esa atmdsfera
enriquecida.

Como consecuencia de los cambios climaticos proyectados
se prevé un mas rapido achicamiento de la selva tropical del
continente africano y la aparicion del sindrome del Sahel en
la sabana. Estos cambios podrian empeorar los ya precar-
ios sistemas productivos de las regiones afectadas de Africa,
ejerciendo una presion aiin mayor sobre los ecosistemas
naturales correspondientes y las especies que los componen.
La degradacién de las tierras himedas y de los lagos poco
profundos - por ejemplo, en los ecosistemas de la sabana
africana o en las grandes planicies de América del Norte -
como resultado de la disminucién proyectada de la cantidad
de lluvia y de la humedad del suelo, podrian afectar nega-
tivamente a los animales del lugar y a las especies
migratorias. :

Los cambios climdticos proyectados pueden causar impactos
profundos, tanto beneficiosos como perjudiciales, por lo
que se refiere a la distribucién y la productividad de valiosas
pesquerias e industrias afines. La presion adicional sobre los
ecosistemas de agua dulce como resultado del cambio
climético puede reducir a corto plazo el nimero de especies
y la diversidad genética entre las especies que viven en

28

aguas dulces. El calentamiento prolongaria la temporada de
crecimiento, lo que podria llevar a un aumento de la pro-
ductividad pesquera en sitios en que la temperatura
constituye actualmente un factor limitativo.

En los conocimientos actuales subsisten incertidumbres y
lagunas en lo relativo a nuestra comprension de los impactos
del cambio climdtico en el medio ambiente y de las con-
siguientes consecuencias socieconémicas. Los esfuerzos
nacionales, regionales y mundiales deben realizarse man-
comunadamente y centrarse en la reduccién de estas
deficiencias, que se originan sobre todo en la falta de infor-
macion suficiente sobre: a) los procesos ecoldgicos
fundamentales; b) los vinculos existentes entre el clima y
la quimica atmosférica por una parte, y la respuesta de los
ecosistemas naturales terrestres y las especies que los com-
ponen por la otra; y c) los vinculos existentes entre los
cambios en los ecosistemas naturales terrestres y el bienes-
tar social y econdmico en condiciones climéticas
cambiantes. Existe particularmente una falta de informacién
sobre la sensibilidad al cambio climdtico de estos ecosis-
temas y de las especies que los componen, sobre la
vulnerabilidad de los sistemas sociales y econémicos a los
cambios en los ecosistemas, y sobre los umbrales/niveles
criticos de estos ecosistemas y de los sistemas sociales y
econémicos correspondientes. Los programas interna-
cionales existentes, como GEMS y MAB, pueden constituir
un medio adecuado para examinar estas deficiencias.

OCEANOS Y ZONAS COSTERAS: EFECTOS
ECOLOGICOS

Desde la publicacién del primer informe de evaluacién de
impactos del IPCC (1990), nuevos estudios realizados con-
firman que el aumento del nivel del mar es més preocupante
para los ecosistemas de las zonas costeras bajas que el
aumento de la temperatura del agua. Pese a ello, la combi-
nacion de un aumento del nivel del mar y de la temperatura
del agua, junto con cambios en las precipitaciones y las
radiaciones ultravioleta B, pueden tener efectos importantes
en los ecosistemas marinos, como la redistribucién y los
cambios en la produccion bidtica.

El impacto de la elevacion del nivel del mar dependera del
aumento neto total resultante de los movimientos verticales
relativos de las tierras y el mar. En dreas que sufran una ele-
vacion eustatica natural del suelo debido al movimiento de
las placas tectonicas, el reajuste glacial y la actividad vol-
cénica, el nivel del mar aumentara relativamente poco. En
areas terrestres que estdn hundiéndose naturalmente, como
en el sudeste de los Estados Unidos de América, debido a
las fuerzas tectdnicas y de compactacién, los impactos del
aumento del nivel del mar seran mas importantes. Un nuevo
estudio del Mar de Bering indica que en dreas donde no
exista elevacién natural de las tierras podrian producirse
impactos importantes en los sitios en que haya una alta den-
sidad de organismos marinos dependientes de ciertos tipos
de medio ambiente costeros o cercanos a las costas que
puedan verse afectados por un aumento del nivel del mar.
Sea como fuere la elevacién del nivel del mar tiene conse-



cuencias mucho menores en las dreas septentrionales que
otros impactos del cambio climdtico en los ecosistemas
septentrionales y en el ciclo mundial del carbono. Estas
regiones son muy importantes para el ciclo mundial del
carbono y un pequefio aumento de temperatura podria
causar un importante incremento de la bioproductividad y
del flujo de carbono hacia los océanos.

Los organismos coralinos crecen de 1 a 20 centimetros por
aiio, y estd comprobado ‘que el conjunto de los arrecifes
crece hasta 1,5 centimetros por afio. No todos los arrecifes
crecen a este ritmo, pero el crecimiento de la mayoria de
ellos deberia ir parejo al aumento previsto del nivel del mar
si otros factores no modifican las condiciones de crec-
imiento. La presidn ejercida en los arrecifes por otras
variables (tormentas, sedimentacion, enfermedades, lluvias,
radiaciones, turbiedad, pesca excesiva, mortandad en los cri-
aderos de algas, etc.) podria impedir que algunos arrecifes
creciesen al mismo ritmo que el nivel del mar, traduciéndose
esto en cambios en la hidrodindmica de las areas cercanas
a las costas.

Con respecto al aumento de temperatura, los organismos
marinos de los trépicos viven mds cerca de su tolerancia tér-
mica maxima que los que viven en climas mds templados.
Si bien un aumento de temperatura de 1 a 2°C elevaria la
temperatura media del verano a mas de 30°C en muchas
regiones tropicales o subtropicales, se prevé que la mayoria
de los organismos migratorios estard en condiciones de tole-
rar un cambio semejante. El aumento de la temperatura
puede desencadenar fendmenos de decoloracién en algunos
corales, pero se espera que las demds presiones mencionadas
sean mds importantes.

Las plantas sometidas a la accion de las mareas, como los
mangles, pueden resistir a temperaturas elevadas y, a menos
que el aumento de temperatura afecte a su reproduccion, es
improbable que tenga consecuencia alguna. Debido a que
los mangles crecen mejor en un medio ambiente moder-
adamente salino, estas plantas quizas puedan adaptarse al
aumento del nivel del mar en las dreas hiimedas de secano,
pero pueden no resistir y sucumbir en dreas mds aridas,
especialmente si no pueden retirarse al interior. As{ pues,
los cambios futuros en el régimen de Iluvias y escorrentia
mientos, asi como de la tala excesiva, pueden ser mas
importantes que el aumento del nivel del mar. Con respec-
to a las marismas, nuevos estudios indican que las plantas
de latitud media parecen tolerar mejor la salinidad y ser mds
productivas cuando las concentraciones de CO, son
elevadas.

Las nuevas conclusiones de la OMM y el PNUMA indican
que las radiaciones ultravioleta B que llegan al medio
ambiente de las zonas ocednicas y costeras aumentaran mds
rdpido de lo que se esperaba cuando se redacté el primer
informe. Dado que gran cantidad de organismos marinos
pasan toda su vida o perfodos de vulnerabilidad cerca de la
superficie del agua, existe una amenaza importante para
algunas pesquerias. En el primer informe se expresaba pre-
ocupacién por la Pixiuiacién de contaminantes durante la
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marea alta desde las instalaciones de eliminacién de dese-
chos ubicadas en las costas. También hay agentes
bacterianos y viricos en ellas y en los sistemas costeros de
desagiies cloacales, que podrian vertirse cada vez mds en
aguas costeras. Podrian producirse impactos sobre los
organismos costeros, pero la principal preocupacion
concierne a los seres humanos que los consumen y a la dis-
minucidn de la actividad comercial debido a la clausura de
las zonas de peces y mariscos por las autoridades sanitarias.
Por tiltimo, los cambios potenciales en la frecuencia o inten-
sidad de las tormentas podrian tener importantes
consecuencias ecolégicas para los recursos costeros.

HIDROLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS

Desde la publicacién del primer informe de evaluacién de
impactos del IPCC (1990) se han realizado varios estudios
sobre el impacto del cambio climatico en la hidrologia y los
recursos hidricos. Lamentablemente, atin no se dispone de
una informacién adecuada sobre las regiones afectadas por
la aridez y la desertificacién, y se deberia realizar un esfuer-
zo para llenar esta laguna. Los nuevos estudios ampliaron
el alcance geografico de los informes originales, pero pro-
porcionaron pocas ideas nuevas con respecto a la
sensibilidad y la vulnerabilidad hidrolégicas de los sistemas
de gestidn de los recursos hidricos existentes, a la vez que
confirmaban muchas conclusiones previas.

Las principales conclusiones sugeridas por los nuevos estu-
dios son las siguientes:

* Se han hecho progresos significativos en los
andlisis de la sensibilidad hidrolégica en los
paises desarrollados, si bien aun existen grandes
lagunas informativas en lo relativo a las
consecuencias del cambio climdtico para los
paises menos adelantados.

+ Los andlisis comparativos de sensibilidad que
dependen de los CGM existentes brindan ideas
con respecto a los efectos hidroldgicos fisicos y
los impactos sobre la gestién de los recursos
hidricos, pero las diferencias de los resultados de
los CGM, junto con las grandes diferencias en
los andlisis de sensibilidad hidrolégica,
dificultan la evaluacién de impactos del cambio
climdtico en regiones especificas.

« Las caracteristicas temporales del flujo de
corrientes en casi todas las regiones mostraron
una mayor variabilidad y ampliacién de los
extremos, con inundaciones de mayor volumen y
crestas de flujo, asi como un aumento de los
episodios de bajo flujo y un desplazamiento en
el punto de inflexién de la escorrentia estacional.

» Cuanto mas elevado sea el grado de control,
regulacion y gestion de la demanda sectorial de
agua, menores serdn los efectos negativos
previstos del calentamiento global. A la inversa, -



los sistemas hidroldgicos no regulados son més
vulnerables a las alteraciones hidroldgicas
potenciales.

Las principales recomendaciones son las siguientes:

* El aumento de la variabilidad de las
inundaciones y sequias hard necesario
reexaminar los supuestos de disedo de
ingenieria, las normas de funcionamiento, la
optimizacién de los sistemas, y una planificacién
de emergencia para los sistemas de gestién del
agua existentes y planeados.

+ Los nuevos estudios sobre sensibilidad
hidrolégica y vulnerabilidad de la gestion de
recursos hidricos deberdn centrarse en las
regiones dridas y semidridas y en los pequefios
estados insulares.

« Es necesario un enfoque uniforme de
los analisis de sensibilidad hidrolégica al
cambio climadtico, a fin de poder comparar los
resultados.

CRIOSFERA

Los andlisis siguen apoyando la conclusion de que los cam-
bios del clima proyectados, unidos al aumento de las
concentraciones en la atmésfera de gases de efecto inver-
nadero, pueden reducir sustancialmente la extension y el
volumen de la cubierta estacional de nieve, de los glaciares
montafiosos, de los mantos de hielo terrestre y del suelo
helado, incluidos el permafrost y del suelo estacionalmente
helado.

Andlisis recientes han echado un poco mas de luz sobre los
impactos potenciales sobre estos elementos de la criosfera
terrestre.

« Un andlisis de datos de origen satelital sobre la
cubierta de nieve ha mostrado que la extension
de nieve del hemisferio norte alcanzé
sus niveles mds bajos desde mediados de 1987 y
que las principales anomalias negativas se
produjeron en primavera.

+ En 1989, las temperaturas fueron superiores a las
normales en gran parte del hemisferio
norte, por lo que empezaron a producirse
profusos deslizamientos de la capa activa del
permafrost en algunas regiones del Artico
canadiense y ruso, formdndose barreras y
degraddndose la calidad del agua en las
corrientes afectadas e inicidndose nuevos fallos.

+ En las regiones articas pueden haberse
subestimado las emisiones de metano procedente
de hidratos como resultado de la degradacién del
permafrost.

«  Existen algunas pruebas de que los glaciares de
las regiones polar y subpolar del hemisferio
norte se estdn retirando a un ritmo mds lento que
el supuesto anteriormente, aunque en los dltimos
30 afios algunos avanzaron. Si bien las
observaciones correspondientes al hemisferio sur
no son tan detalladas, las registradas en varios
glaciares de Nueva Zelandia muestran que éstos
han venido retrocediendo desde mediados del
siglo pasado, y se ha sugerido que ello resulta de
un aumento de la temperatura y de la simultdnea
disminucién de la precipitacion.

Las incertidumbres mds importantes estan relacionadas con
la comprension de los procesos crioldgicos fundamentales,
la relacién entre los elementos de la criosfera (como el
impacto de los cambios en la cubierta de nieve sobre la
dindmica del permafrost y de los glaciares), el impacto del
cambio climdtico sobre estos elementos de la criosfera, la
interdependencia de los ecosistemas conexos (como la
erosion del suelo y los cambios de estabilidad relacionados
con la degradacion del permafrost) y los sistemas humanos
(estructuras, transporte, lineas de transmisién, etc.), y el
papel de la criosfera en el clima local, regional y mundial y
en el cambio climatico.

PREDICCION DEL CAMBIO CLIMATICO
REGIONAL

La prediccién del cambio climdtico con precision regional
conlleva un gran margen de incertidumbre, particularmente
los cambios de precipitacion, que revisten una gran impor-
tancia practica. Es menester realizar urgentemente
progresos en la elaboracion de modelos GCM, especial-
mente por lo que se refiere al mejoramiento de su capacidad
para efectuar predicciones regionales, en particular para
comprender los cambios que se producen en las regiones ari-
das y semidridas. La labor de mejorar las predicciones
regionales aplicando el método palecanalégico sigue llevén-
dose a cabo en Rusia y otros paises. En las ulteriores labores
del IPCC deberian examinarse y evaluarse conjuntamente
todos los métodos de prediccién climatica regional.

DIRECTRICES APLICABLES A LA EVALUACION
DE LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

El Grupo de Trabajo II estd elaborando directrices para
evaluar las consecuencias socioecondmicas y medioambi-
entales del cambio climdtico potencial. Estas directrices
constituirdn un marco para el estudio de las interacciones
clima, — medio ambiente— sociedad, asi como para estimar
el impacto del cambio climético, lo que permitird efectuar
comparaciones e integrar los valores de impacto con
respecto a diversas dreas geograficas y sectores econémicos.
En 1992 tras haberse efectuado un anélisis entre colegas, se
podrd disponer de directrices preliminares. Elresto del tra-
bajo serd realizado a més largo plazo.

Las evaluaciones de impacto del cambio climatico com-
prenden las siguientes etapas: 1) definicién del problema;



i) seleccién de método(s) analitico(s); iii) probado del
método; iv) elaboracién de escenarios climéticos y socioe-
conémicos; v) evaluacion de los impactos potenciales; vi)
evaluacidn de los ajustes técnicos; y vii) consideracidn de
opciones de politica.

La definicién del problema comprende la determinacion de
metas especificas para la evaluacién, del sector o sectores
y el drea o areas geogréficas de interés, del limite temporal
del estudio, de las necesidades de datos y del contexto de la
labor.

La seleccidn del o los métodos analiticos dependerd de la
disponibilidad de recursos, modelos y datos. Los analisis de
evaluacién de impacto podrian abarcar desde los cualitativos
y descriptivos hasta los cuantitativos y de prognéstico. Para
asegurar la credibilidad es preciso poner a prueba detenida-
mente los métodos, efectuando en particular estudios sobre
validacion de modelos y sensibilidad, antes de emprender la
evaluacién completa.

La elaboracién de los escenarios climdticos y socioe-
condémicos comprende varias etapas. Deberian establecerse
las condiciones climéticas, socioecondmicas y medioambi-
entales actuales y proyectadas para el periodo en estudio sin
tener en cuenta el cambio climético. También deben ela-
borarse escenarios de cambio climdtico regional para el
periodo en estudio. En tercer lugar, se deberfan efectuar
proyecciones de los efectos biofisicos y medioambientales
en el marco de un clima modificado. Luego esas previsiones
deberian utilizarse, preferentemente en modelos medioam-
bientales — econémicos integrados, para calcular los efectos
socioeconémicos en condiciones de clima alterado. La
evaluacién de los efectos potenciales para el sector o sec-
tores y la esfera o esferas de interés comprende la estimacion
de las diferencias en las condiciones medioambientales y
socioecondmicas proyectadas en los supuestos de cambio y
ausencia de cambio climatico.

Las proyecciones de los efectos con cambio climdtico y sin
él deberian incorporar ajustes “automdticos”. No obstante,
en la evaluacion de impactos se deberfa tratar de evaluar los
ajustes técnicos adicionales resultantes de la aplicacién de
tecnologfas o précticas existentes o nuevas de que se pudiera
disponer durante el periodo de estudio, suponiendo que no
habrd cambios en el actual marco legal e institucional.

En la medida de lo posible, deberian evaluarse los costos y
beneficios del cambio climatico en términos comunes y de
valor neto actual equivalente, o bien en términos cualita-
tivos. El marco general antes mencionado también deberia
permitir examinar opciones de politica y sus impacios
socioecondmicos y ecoldgicos.

VIGILANCIA CONTINUA (MONITORIZACION)
PARA DETERMINAR LAS CONSECUENCIAS
DEL CAMBIO CLIMATICO

Es preciso aumentar la informacién y los datos disponibles
para apoyar los estudios de impacto, especialmente en los
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paises en desarrollo. Esta necesidad puede ser satisfecha
mediante el aumento y, seglin corresponda, el establec-
imiento de programas integrados de monitorizaciéon que
incluyan pardmetros bioldgicos, quimicos, fisicos y clima-
tolégicos, asi como la elaboracién de las evaluaciones
sociales y econémicas correspondientes, a escala nacional,
regional y mundial, para determinar las consecuencias del
cambio climdtico. Las necesidades que deben garantizarse
en materia de calidad de datos y los andlisis de datos y su
interpretacion deben llevarse a cabo cuidadosamente. El
empleo de protocolos comunes para los procesos de recopi-
lacién y analisis - como los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) - o para los equipos contribuirdn a ase-
gurar la comparacion y a alentar ain mads la cooperacion
internacional. La elaboracién de las directrices prelim-
inares del IPCC para la evaluacién de los impactos del
cambio climatico constituye una contribucion importante a
este fin.

La monitorizacién de los ecosistemas terrestres y marinos
sensibles, como la criosfera, y de las especies que los com-
ponen deberian tener prioridad, ya que podrian proporcionar
una deteccién/aviso tempranos del cambio climético y de
sus impactos. También deberdn tener prioridad las especies
y ecosistemas con importante valor social y/o econdémico,
determinado a nivel local o regional. El sistema cldsico de
la estacion terrestre, que incluye puntos, trazados y cortes
transversales, deberfa proporcionar los elementos basicos de
los programas de monitorizacién, aunque éstos deberfan
completarse con observaciones a distancia (satélites, radares
y fotogrametria). Ademds se deberia sacar provecho de los
sisternas automaticos de transmisién y proceso de datos.

En la actualidad organizaciones internacionales como el
PNUMA, la OMM vy la COI llevan a cabo programas de
monitorizacién para ayudar a determinar las consecuencias
ecolbgicas y socioeconémicas del cambio climdtico. El
PNUMA tiene un programa inicial para la observacion de
los ecosistemas terrestres, con observaciones que se extien-
den a ambos lados de los limites actuales de las zonas de
vegetacion, para poder detectar tempranamente los posi-
bles desplazamientos de esos limites. La OMM vy la COI,
entre sus muchas actividades de monitorizacidn, han estable-
cido un sistema de observacién por satélite para los
pardmetros climaticos y ocednicos. Al planificar el Sistema
Mundial de Observacion del Clima (SMOC) y el Sistema
Mundial de Observacién de los Océanos (SMOO) deberfan
considerarse las ventajas que se podrian obtener de incluirse
la monitorizacién de los impactos del cambio climdtico
sobre los ecosistemas terrestres y marinos. Se podria obten-
er asi rdpidamente una indicacién del efecto integrado del

cambio climatico.



SECCION IV
TAREA 3: CUESTIONES RELACIONADAS CON LA ENERGIA Y LA INDUSTRIA

POR EL GRUPO DE TRABAJO III

INTRODUCCION

En marzo de 1991, el Grupo determiné tres esferas funda-
mentales para que el Subgrupo sobre energia e industria
profundizase el estudio. Sus finalidades eran las
siguientes::

a) colmar todos los vacios importantes en el andlisis
realizado hasta la fecha sobre las respuestas de
los sectores energético e industrial para limitar el
cambio climatico; y
b) comenzar nuevas esferas de andlisis y sugerir
esferas de investigacion excesivamente dificiles de
abordar en la primera fase del IPCC.

A continuacién se presentan en forma resumida estos estu-
dios, que no han sido revisados atn por otros expertos o
bien informes sobre los progresos realizados al respecto. La
revision de expertos tendra lugar a finales de este afio. No
obstante, hasta entonces estos estudios pueden dar valiosa
informacién para fines de andlisis de politica y de adopcién
de decisiones. Aunque se ha tratado de ofrecer un reflejo
de todo el material disponible, algunos estudios se confi-
naron a un nimero limitado de fuentes o de bases de datos.
Algunos estudios habian tenido que basarse en trabajos
que no habfan sido realizados con metodologias o bases de
datos coherentes.

RESUMEN DE LAS SUBTAREAS

1) Evaluacion general de las opciones tec-
nologicas para atenuar el calentamiento
mundial

Este estudio tiene por finalidad evaluar las diversas
opciones tecnoldgicas que permitan disminuir los gases de
efecto invernadero, en especial el CO,, de forma exhausti-
va. Aprovechando las ensefianzas del informe de
estrategias de respuesta del IPCC (1990) (véase Cuadro
3.2), en el presente documento se da cuenta de algunas de
las conclusiones provisionales del examen de las
tecnologias, como primera parte de la labor. Los resulta-
dos de la segunda parte, elaboracion de futuros escenarios
sobre el empleo de estas tecnologfas, estardn disponibles,
con una primera parte actualizada, a fines de 1992.

Las conclusiones provisionales son las siguientes:
a) Laconservacién de la energia y la mejor eficien-

cia en la produccién, conversion, distribucion y
utilizacidn final de la energia, es una de las
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opciones mds eficaces a nuestro alcance actual-
mente y en el futuro. La reestructuracién del
sistema (por ejemplo, la utilizacién de energias en
cascada y la mejora de la infraestructura) encier-
ran prometedoras posibilidades.
b) Las tecnologfas de captacién y confinamiento del
CO, producido por la combustién de combustibles
fosiles merece investigacion, considerando que se
cuenta con seguir dependiendo de los combustibles
fosiles como fuentes primarias de energia.
¢) Laenergia eléctrica de origen nuclear tiene posi-
bilidades tecnoldgicas de ser una de las principales
fuentes de energia en el siglo que viene, pero ten-
drd que hacer frente a diversas limitaciones
socioecondmicas y de seguridad.
d) Hay actualmente diversas tecnologias prometedo-
ras de combustibles de origen distinto del fésil: las
energias fotovoltaica (PV), edlica, hidroeléctrica,
geotérmica, de biomasa y térmica solar. La
energia fotovoltaica puede ser utilizada en primer
lugar a pequefia escala en los tejados, y luego en
mayor escala en los desiertos y en la superficie de
los océanos si se logra hacer sustanciales progre-
30s en la tecnologia de distribucién de esta energia.
e) El potencial fisico de la biomasa para utilizacién
energética es aparentemente elevado pero, en algu-
nas regiones, compite con los alimentos por el uso
de la tierra, lo que puede limitar su produccién. Se
puede estudiar la posibilidad de una intensificacién
de la agricultura medioambientalmente idénea para
una produccién més eficiente. (Véase también
parrafo 2.7 sobre biomasa, mds abajo.)

2) Elinventario de tecnologias del IPCC

El inventario de las tecnologias (TCl) elaborado por el
IPCC ofrece una fuente de informacidn de datos coherentes
y bien documentados sobre tecnologia para las actividades
de analisis y planificacion encaminadas a limitar las
emisiones de gases de efecto invernadero. Se hace especial
hincapié en las tecnologias que pueden ofrecer especial
interés para los paises en desarrollo y para las economias en
transicion. Se aprovecha la informacién procedente de
numerosas fuentes para describir tecnologias divididas
en cinco categorias: 1) produccién de energia primaria
2) conservacién y procesdmiento de energia secundaria
3) transferencia de energia 4) tecnologias de utilizacion
final y 5) tecnologias de control de los gases de efecto
invernadero.



Como la informacién y los datos no son suficientemente
detallados para disefiar instalaciones especificas de tec-
nologia, se facilitan direcciones de especialistas en todas
partes del mundo. La base de datos contiene informacién
sobre fuentes de energia y principales regiones del mundo.
Se puede introducir informacidén especifica por paises a
medida de que vaya estando disponible como resultado de
aplicaciones y andlisis especificos.

La Fase I consiste en un disefio preliminar de la base de
datos y descripciones de 18 tecnologias. Estas 18 tec-
nologias que figuran en el Cuadro 1 fueron examinadas por
el IPCC en febrero de 1992. Las actividades de la Fase II
se iniciaron en diciembre de 1991. Para junio de 1992, el
TCI contendrd unas 90 tecnologias. Se espera tener en el
futuro nuevas versiones de la base de datos que contendrin
tecnologias actualizadas y otras nuevas.

Cuadro 1: Inventario de las tecnologias-Fase I

ABASTECIMIENTO

. Produccién de vapor con carbén pulverizado

. Turbina de gas: vapor inyectado y enfriamiento
intermediario (ISTIG)

. Combustién atmosférica con lecho fluidificado

. Cogeneracion (diesel)

. Electricidad termosolar - cuba parabdlica

. Combustién de desechos urbanos sélidos

. Transformadores eléctricos de alto rendimiento

UTILIZACION FINAL DE LA ENERGIA

. Motores eléctricos

. Tluminacién: iluminacién fluorescente compacta

. Iluminacién: estabilizadores fluorescentes
electronicos

. Vehiculos que utilizan carburantes de sustitucion:
metanol

. Vehiculos que utilizan carburantes de sustitucién:
gas natural comprimido

. Sefializacién moderna para el trafico viario

INDUSTRIA

. Motores: motores eléctricos de uso industrial

. Soldadura eléctrica de alto rendimiento

. Productos quimicos: produccién de fertilizantes de
alto rendimiento

. Pasta y papel: deshidratacion mecénica

. Refinado de petréleo: sistemas de regulacion del

proceso (destilacién)

3) Opciones tecnoldgicas para reducir las
emisiones de metano

La disminucién de las emisiones de metano antropogénico
a escala mundial en un 15 a 20% puede detener el
aumento de la concentracién de ese gas en la atmoésfera. El
Grupo de trabajo EE.UU./Tapén ha realizado un andlisis
técnico de las opciones aplicables para reducir estas emi-

siones (alredeor de un 60% de las emisiones mundiales
de metano), a partir de la informacidn que facilitaron los
paises que participan en el IPCC. Existen opciones tec-
nolégicas para limitar las emisiones originadas por las
principales fuentes, a excepcién del cultivo de arroz anega-
do y de la quema de biomasa. Tales opciones pueden ser
econémicamente viables en puntos convenientes de muchas
regiones del mundo, y representan diferentes grados de
necesidades técnicas y de capital (que se resumen en el
Cuadro 2). En muchos casos, estas soluciones ofrecen una
serie de ventajas, empezando por una mejor calidad del
aire, mejor proteccion de las aguas de superficie y subter-
rdneas, mayor productividad, menor riesgo de explosién y
mejor disponibilidad y utilizacién de los recursos energéti-
cos. Algunas de estas tecnologias estdn ya implantadas y sus
ventajas han quedado demostradas en algunos mercados.
Diversos obstaculos impiden que estas soluciones se
apliquen de forma generalizada en muchos pafses, espe-
cialmente en los paises en desarrollo, tanto la falta de capital
y de informacién técnica como el cardcter contradictorio de
los sistemas de incentivo. Es necesario allanar estos
obstaculos en funcién de las condiciones propias de cada
pais y lugar.

4) Utilizaciones finales de la electricidad -
Aumento del rendimiento energético

El estudio aborda el tema del aumento de la eficiencia en la
utilizacion final de la electricidad presentando un examen
detallado de lo siguiente: a) situacioén de las tecnologias
disponibles para aumentar la eficiencia de utilizacién final
de la energia eléctrica; b) factores que limitan la aplicacién
y despliegue generalizado de estas tecnologfas y ¢) politicas
que han sido aplicadas para aumentar la eficiencia de uti-
lizacién final de la electricidad.

Las conclusiones al informe se resumen como sigue. En los
proximos decenios una parte considerable del aumento de
las emisiones de carbono antropogénico serd originada
probablemente por la generacion de energia eléctrica. Sila
eficiencia de empleo final mejorase mds alld de lo espera-
do en las actuales condiciones tecnoldgicas y para las
actuales politicas, se podria frenar considerablemente el
aumento del consumo de electricidad, y con ello las con-
siguientes emisiones de carbono proyectadas. Sobre la base
de la experiencia hecha en los pafses industrializados y en
desarrollo en materia de tecnologias, programas y politicas,
el aumento de eficiencia en el empleo final de la electrici-
dad es posible. Es evidente que buena parte de estos
aumentos puede lograrse de forma econdémicamente
rentable. Para que esta estrategia de freno al aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero dé buenos resul-
tados es indispensable que los paises en desarrollo adopten
mas decididamente estas tecnologias eficientes.

5) Perspectivas y politicas con relacion al gas
natural

Una de las opciones para disminuir las emisiones de CO,
consiste en sustituir los combustibles de mayor contenido de
carbono por el gas natural. La demanda de gas va en



Cuadro 2: Resumen de caracteristicas de las opciones para disminuir las emisiones de metano

Disponibilidad Ventajas
Fuente Emisiones| Disminuciones para | para |después| Seincluyen | Seincluyen | Calidad del| Segu- | Produc-| Recu-
(Tg)1 del metano 1995 | 2005 |de 2005| las opciones | las opciones | airefagua | ridad | tividad | peracién
mediante opciones que reportan | de baja de energfa
individuales beneficios | tecnologia
Fuentes EIS
Explotacion hasta 90% X X X X X
minera del carbdn
Petrdleo y gas 70-120 hasta 80% X X
Combustion NQ
Fuentes AFOS
Rumiantes 65-100 hasta 75% X X X X X
Desechos animales| 20-30 hasta 80% X X X X
Basureros 20-70 hasta 90% X X X X X
Aguas de desecho hasta 80% X X X X
Quema de biomasa®|  20-80 NQ X X X X
Cultivo del arroz | 20-150 hasta 30% X

I Estimaciones del Grupo de Trabajo [

2 Disminuciones de metano por unidad de producto
3 Quema in situ y para cocinar

NQ = No cuantificado

aumento en todo el mundo y se cuenta con una duplicacion
del consumo para el afio 2005. Como punto de partida para
su andlisis, el IPCC ha examinado el estudio sobre ¢l gas
natural publicado por la Agencia Internacional de Energia
(AIE) y titulado Natural Gas Prospects and Policies
(Perspectivas y Politicas con relacion al Gas Natural)
(octubre de 1991). Este estudio presenta un analisis exhaus-
tivo de la oferta y la demanda de gas natural, y en particular
el marco institucional en torno a la produccion, la trans-
misidén y utilizacion de este gas. En este trabajo se estudian
principalmente la demanda de gas natural en los paises de
la OCDE, pero también se tratan ampliamente fuentes
exteriores a esa Organizacién. La Agencia Internacional
de Energia prevé que la demanda de gas natural al
exterior de la OCDE serd aproximadamente doble que la
de esta Organizacidén para el afio 2005. El estudio indica
que en el mundo hay abundantes recursos de gas, incluso
contando con la esperada duplicacion de la demanda en
algunas de las regiones hasta el afio 2005 inclusive, a unos
precios que oscilan entre 3 y 6 délares EE.UU. por MBtu
(en délares EE.UU. de 1990). Sin embargo, en el estudio
no se analiz6 la capacidad para atender la demanda
después del afio 2005. Antes de que se pueda movilizar
capital privado para respaldar una éxplotacién en muy
gran escala y a largo plazo del gas en partes remotas del
mundo, serd probablemente necesario concertar acuerdos
intergubernamentales que faciliten y mantengan la
competitividad de los mercados, el acceso a los recur-
sos y a los sistemas de transmisién, asi como los
contratos comerciales sobre una base internacional no
discriminatoria.
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El1IPCC deberia continuar su andlisis estudiando en especial
los pafses no pertenecientes a la OCDE, la demanda mundi-
al y regional que experimenta un gran aumento, y cuestiones
relativas a la oferta y la demanda después del afio 2005.

6) Evaluacion tematica del sector de
transportes por carretera

Habida cuenta de la importancia del sector de transportes
por carretera para las emisiones actuales y futuras de gases
de efecto invernadero, el Grupo decidié ejecutar un andli-
sis temdtico del sector. El trabajo se concentrard en medidas
tales como la eficiencia del combustible, los combustibles
alternativos para el transporte, los dispositivos para dis-
minuir las emisiones y los cambios estructurales,
institucionales y organicos. Como la labor acaba de iniciar-
se, no se dispone de conclusiones por el momento.

7) Biomasa, energia de origen biolégico y
reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero

Un examen relativo a la utilizacion de biomasa como fuente
de energia llega a la conclusién de que la energia de origen
biolégico ofrece importantes posibilidades de reducir los
gases de efecto invernadero al sustituir a los combustibles
f6siles. Se observa que las emisiones de CO, provenientes
de biomasa renovada o de desecho no se suman a la carga
global de carbono en la atmdsfera sobre la base de los ciclos
de vida. Se pueden emplear ya algunas tecnologias de com-
bustién de biomasa que, ademds, disminuyen otros gases de
efecto invernadero (por ejemplo CH, y N,O).



Las emisiones de gases de efecto invernadero pueden
reducirse mediante el secuestrado del carbono y la produc-
cién de bioenergia. Deberian estudiarse las medidas
siguientes: utilizacién de la biomasa de desechos como
combustible, y produccién de biomasa mediante practicas
intensivas pero medioambientalmente iddéneas de silvicul-
tura y agricultura, compatibles con la conservacién del
carbono en los bosques y suelos.

La combustién de biomasa puede ser ya competitiva con los
combustibles fésiles para 1) la produccién de calor o vapor
y 2) la cogeneracién de vapor y de electricidad. También

se deberia estudiar la producciéon medioambientalmente.

idénea de biocombustibles liquidos.

La primera parte del informe estd lista para examen. La
segunda parte, que trata de las tecnologias, se podrd exam-
inar a fines de 1992.

8) Impactos economicos a escala mundial de
las medidas de respuesta adoptadas por
los paises industrializados

Varios estudios disponibles tratan de la imposicion fiscal por
las emisiones de diéxido de carbono y de carbono causadas
por el sector de produccion de energia. Los impactos
economicos de esas medidas de control de las emisiones de
gases de efecto invernadero serian distintos entre los pais-
es industrializados, a causa de las diferencias existentes en
cuanto a la abundancia de sus recursos, las estructuras rel-
ativas de los precios de la energia, la capacidad de sustitucién
de combustibles y los niveles de eficiencia energética alcan-
zados. Los estudios examinados hasta la fecha en esta
actividad indican que los costos de imponer medidas fiscales
a las emisiones de carbono podrian disminuir el aumento del
PIB en los pafses industrializados. Los costos podrian ser
menores si se adoptasen estrategias de respuestas flexibles,
graduales, exhaustivas y concertadas para controlar los
gases de efecto invernadero. Hay que seguir analizando sis-
tematica y exhaustivamente los estudios disponibles sobre
este tema tan importante y complejo.

Los impactos de estas medidas no se limitardn a las
economias industrializadas, sino que afectardn también a las
economias de los pafses en desarrollo. Un estudio econémi-
co general efectuado por el Banco Mundial indica que un
cambio en ¢l crecimiento de la OCDE podria afectar a la tasa
de crecimiento de los paises en desarrollo de manera més bien
considerable, a no ser que haya programas que contrarresten
este efecto. Entre los factores que imponen esta interdepen-
dencia econdmica se cuentan los precios de la energia, la
balanza comercial, los ingresos de los paises en desarrollo la
deuda exterior, las inversiones y los flujos de ayuda.

9) Analisis de los factores que afectan al
consumo de energia y a las emisiones de
CO,, y diferencias segin la region y el
sector

En esta evaluacion se estudian factores que afectan a las
diferencias regionales y sectoriales en materia de consumo

de energfa y las correspondientes emisiones de CO,. El
material de apoyo contiene lo siguiente: a) andlisis de los
factores que afectan a las emisiones totales y sectoriales de
CO,, b) comparacién regional del cambio de las tasas de
los factores, ¢) cambios a largo plazo en la intensidad
del carbono y mejoras de la tecnologia, y d) consumo no
comercial de energia en los paises en desarrollo. La
evaluacién indica que factores tales como el desarrollo
econdmico, el crecimiento de la poblacién, la conservacion
de la energia, los cambios en la estructura industrial,
el cambio de combustibles y el progreso tecnoldgico
influyen en las pautas regionales y sectoriales del
consumo histérico de energia y de las emisiones de
CO,. También se podrian tomar en consideracién otros
factores, por ejemplo las condiciones climdticas. Estos
factores operan en forma diferente segiin los paises y las
regiones.

El andlisis del consumo de energia y de las emisiones de
CO, seria importante para seleccionar y planificar un
conjunto conveniente de opciones para atenuar el
calentamiento mundial. Los métodos analiticos examinados
en esta evaluacion en curso pueden ser instrumentos ltiles.
Algunos métodos discutidos pueden ofrecer un marco
analitico comun para los paises, incluso con las actuales
limitaciones en lo que respecta a la disponibilidad de
datos. Los andlisis ahondarfan también en la compresion
comun de las situaciones histéricas y actuales de los
distintos paises.

Entre los temas futuros que se abordaran en esta evaluacion
provisional figuran los siguientes: a) separacién de los
cambios de estructura industrial y mejoras de eficiencia
energética en los factores de conservacidn de la energia,
y b) andlisis sectorial de los factores que afectan al
consumo de energia y a las emisiones de CO, en los paises
en desarrollo. Los andlisis discutidos en este estudio podrian
servir como punto de partida. También seria provechosa
una mayor investigacion detallada de otros factores que
afectan al consumo de energia, a los ciclos econdmicos
y a las emisiones de CO, en cada sector, sobre la base de
los resultados obtenidos en las actividades actualmente
en curso.

10) Estudios por paises

En cooperacién con el PNUMA y después de haberse
examinado otras fuentes, se ha preparado un informe de
estudios por paises. Se entiende por “estudios por paises”
cualquier estudio oficial nacional sobre los inventarios de
emisiones de gases de efecto invernadero, evaluaciones de
impacto y analisis de la atenuacién de las emisiones. Los
estudios por paises abarcan la energia y la industria, la agri-
cultura, los bosques y otros sectores. Otras instituciones de
diversos pafses han realizado numerosos estudios que no
estan reflejados en dicho informe por no haber tenido el
refrendo oficial de estudios nacionales. Hasta febrero de
1992, més de cincuenta pafses tienen o prevén iniciar una
forma u otra de estudios por pafses con apoyo interno, bilat-



eral o multilateral.* Ademds, varios paises han expresado
su deseo de participar en los estudios de paises, pero care-
cen de los recursos financieros y/o técnicos para ejecutarlos.

Hasta la fecha no se ha elaborado una metodologia exhaus-
tiva para los estudios por paises, si bien la labor estd en curso
en varios grupos de trabajo del IPCC y en otras partes para
atender parcialmente a esta necesidad. Entre las activi-
dades actuales se menciona un proyecto apoyado por el
PNUMA destinado a establecer un marco metodolégico
coherente para realizar evaluaciones de costos de las
opciones para disminuir los gases de efecto invernadero. La
realizacién de este proyecto incumbe al Riso National
Laboratory. de Dinamarca. Ademas, Finlandia y los
EE.UU. han preparado un borrador de directrices. Todas
estas actividades pueden ayudar a los paises a preparar
futuros estudios, pero es urgente dar mayor prioridad a estas
actividades.

ACTIVIDADES FUTURAS

En febrero de 1992 se distribuyeron a los participantes en
el IPCC borradores de informes finales de las Tareas 2), 3)
y 4) y borradores de informes preliminares de las Tareas 1),
7), 8), 9) y 10). Una vez que se hayan introducido los
comentarios al examen, los informes se redactardn como
informes finales o provisionales en junio de 1992. La
Subtarea 5) fue atendida con el empleo de un informe com-
pleto de la AIE. La Subtarea 6) acaba de iniciarse bajo la
direccion de Austria con una contribucidn de la AIE.

Como puede observarse de la lectura de los resimenes que
preceden, varios proyectos en curso de realizacién requieren
la continuacién de los trabajos. Varios de los estudios nece-
sitan ampliacion para abarcar otras regiones.

La “identificacién de los costos y beneficios econémicos,
medioambientales y de otro tipo completos”, elemento de la
Tarea 3, no se ha iniciado ain. Quizas sea provechoso
comenzar un examen y evaluacién de metodologias o con-
ceptos alternativos que podrian servir para esos andlisis.

* Argentina, Australia, Austria, Bangladesh, Bélgica, Brasil, Canadd, China, Congo, Costa Rica, Checoslovaquia, Dinamarca, Finlandia,
Francia, Gambia, Alemania, India, Italia, Indonesia, Irlanda, Japon, Kenya, Republica Democrdtica Popular de Corea, Repiblica de Corea,
Malasia, Mauricio, México, Mongolia, Marruecos, Myanmar, Paises Bajos, Nueva Zelandia, Nigeria, Noruega, Pakistdn, Filipinas, Polonia,
Rumania, Senegal, Seychelles, Sri Lanka, Suecia, Suiza, Tanzania, Tailandia, Turquia, Tuvalu, Uganda, Reino Unido, Estados Unidos de
América, Venezuela, Vietmam y Zimbabwe.
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SECCION V
TAREA 4: CUESTIONES RELACIONADAS CON LA AGRICULTURA Y LA SILVICULTURA

POR EL GRUPO DE TRABAJO III

INTRODUCCION

En la reunién del GT 111, que se celebré el 1 de noviembre
de 1991, y conforme a las decisiones adoptadas en la quin-
ta reunién del IPCC (Ginebra, marzo de 1991), se
encomendd al Subgrupo (AFOS) que contribuyera a la actu-
alizacion en curso del informe de estrategias de respuesta
del IPCC (1990) aportando:

a) unaevaluacion de las emisiones de gases de efec-
to invernadero (GHG), teniendo presentes las
fuentes y sumideros en la agricultura, silvicultura
y otras actividades humanas conexas, y

b) una evaluacién de las tecnologias y sistemas de
gestion en esos sectores a efectos de atenuacién del

cambio climdtico y de adaptacién a éste.

AGRICULTURA

Emisiones actuales y futuras de gases de efecto
invernadero provenientes de la agricultura

Los progresos que se han realizado dltimamente en mate-
ria de conocimientos cientificos vienen a apoyar las
anteriores conclusiones del informe de 1990, en particular
las siguientes:

Por lo que atafie al didxido de carbono liberado por las
actividades agricolas, la tala de bosques en las dreas tropi-
cales y subtropicales del mundo sigue siendo la fuente
principal de esta emisién. Ademds, el cultivo de las tierras
virgenes situadas en dreas agricolas tropicales o templadas
lleva consigo una pérdida progresiva de carbono. Estd
todavia por determinar, sin embargo, la contribucién rela-
tiva de estos cultivos a las concentraciones de CO,. En el
extremo opuesto, los suelos de laboreo que se cultivan
desde fecha lejana no constituyen una fuente principal neta
de CO,, debido a que su contenido en carbono alcanza un
equilibrio que no varia en demasia, a menos que se alteren
las practicas de cultivo y de gestion.

Las proyecciones de las emisiones futuras de gases de efec-
to de invernadero en relacion con la explotacion de tierras
dependen del uso inicial, del indice de conversién de tier-
ras y de la productividad, asi como de la densidad del
cultivo. Si la produccién no aumenta, el crecimiento
demogriéfico previsto y el aumento de la demanda alimen-
taria, hardn que la zona de agricultura tropical crezca en mas
del 60% antes del afio 2025. Es improbable que pueda
disponerse de esa tierra adicional. Si toda esta tierra adi-
cional tuviera que provenir de los bosques o de los
pastizales, ello causaria una descomposicién progresiva de
la materia orgénica del suelo, que liberaria CO,,
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Otro posible efecto consistirfa en que el calentamiento
mundial acelerarfa la descomposicion de la materia orgdni-
cadel suelo y ello liberaria mas CO, en la atmésfera. Segin
los célculos efectuados por modelos, que parten del
supuesto de que no se producird un incremento de los
volimenes de residuos orgénicos, se predice que esta pér-
dida de carbono del suelo alcanzaria las 60 gigatoneladas en
los proximos 60 afios. Esta cifra coincide con la de las
emisiones mundiales actuales de CO, producidas por com-
bustibles de origen f6sil durante 10 afios. Por otra parte, hay
indicios de que esto podria quedar contrarrestado por una
mayor formacion de residuos vegetales en el suelo y bajo el
suelo como consecuencia del efecto fertilizante del CO,,.

Por lo que se refiere a las emisiones de metano, las estima-
ciones de las emisiones totales de fuentes mundiales e
individuales siguen siendo en esencia las mismas que las
que contiene el informe del IPCC (1990), aunque con
algunos cambios en relacién con las fuentes. Se han reeval-
uado algunas fuentes, en especial los arrozales y otras,
como los desechos animales y domésticos. Una buena
parte de estas emisiones proviene de los sistemas de
tratamiento de desechos liquidos. Las incertidumbres en
cuanto a las emisiones mundiales y regionales siguen sien-
do importantes. Un analisis detallado de la nueva
informacidn disponible sobre el cultivo del arroz hace pen-
sar que las emisiones anuales alcanzan el nivel inferior de
cantidades comprendidas entre 20 y 150 Tg al afio.

Si no se aplican medidas correctivas, cabe pensar que las
emisiones de metano provenientes de cada una de las
fuentes siga aumentando a medida que se necesiten mas pro-
ductos animales y mds arroz para atender a las necesidades
alimentarias de la poblacién mundial. Las emisiones
actuales vinculadas a productos animales, arroz y desechos
animales podrian crecer para 2025 en 40-60%, 50-60% y
30-40%, respectivamente.

Es de lamentar que todavia no se puedan obtener con
fiabilidad datos concernientes a las emisiones de 6xido
nitroso provenientes de la agricultura. Si se tiene en cuen-
ta que el incremento anual de N,O en la atmdsfera es de
3-4,5 Tg de nitrégeno en forma de N,O, y sabiendo que
hasta el presente se han estimado en exceso las emisiones
provenientes de procesos de combustion, buena parte de este
incremento neto tal vez obedezca a los aportes de nitrégeno
de origen antropogénico. La agricultura mundial utiliza
aproximadamente 80 Tg de nitrégeno fijado industrial-
mente. Partiendo de las estimaciones mas altas de
conversion de nitrégeno fertilizante en N,O (3,2%), las
emisiones provenientes de fertilizantes para 1990 podrian
estimarse en 2,5 Tg de nitrégeno en forma de N,O. Si se
tiene en cuenta que las plantas leguminosas fitogestion-



adas fijan aproximadamente unos 90 Tg de nitrégeno, el
conjunto de ambos factores podria explicar en buena parte
el incremento de N,O en la atmésfera.

El balance de nitrogeno es frecuentemente muy excedentario,
en especial en los sistemas de agricultura intensiva. Este
nitrégeno excedente es propenso a la lixiviacién en forma
de nitratos y a la desnitrificacién, aunque el cociente de
transformacioén de N, en N,O varia de manera considerable
segtin los casos. Por otro lado, hay que tener en cuenta tam-

bién que no sélo el nitrégeno no utilizado sino practicamente -

la totalidad del nitrégeno de origen antropogénico intro-
ducido en el ecosistema mundial se desnitrificard més pronto
o mis tarde, contribuyendo, de este modo, al incremento
general de N,O en la-atmésfera. Lo que no se sabe ¢s la
escala temporal a la que se producird este proceso.

Si se cumplen los supuestos basicos antedichos sobre la
demanda futura de alimentos y de tierras, el consumo de fer-
tilizantes nitrogenados tal vez aumente en el afio 2025 de 80
amas de 120 Tg de nitrégeno al afio. Si no ocurren cam-
bios tecnoldgicos, las emisiones de 6xido nitroso derivadas
de fertilizantes probablemente aumenten alrededor del 50%.

Posibilidades que ofrece la agricultura a
efectos de atenuacion y adaptacion

A fin de reducir las emisiones netas de diéxido de carbono
provenientes de la agricultura, hay que dar primacia al
aumento de la productividad de las tierras de laboreo exis-
tentes sobre el cultivo de suelos virgenes. Ademds, en las
zonas menos pobladas del mundo, las tierras agricolas
marginales podrfan reservarse para tierras de pastoreo o de
explotacion forestal.

La reduccion de los trabajos de laboreo del suelo, el mejor
aprovechamiento de los desechos orgdnicos en forma de
aportes de carbono al suelo, y la rotacién de cultivos y el for-
rajeo constituyen practicas agricolas que reducen las
pérdidas de carbono y/o retienen el carbono adicional de los
suelos. Aunque gracias a estas practicas se podran retener
varias gigatoneladas de carbono en unos cuantos decenios,
esta cantidad representa s6lo una fraccion de las emisiones
de carbono causadas por la quema de combustibles fosiles
durante el mismo periodo de tiempo. La razén de esto estri-
ba en que los suelos poseen una capacidad limitada de
acumular materia organica. No obstante, estas practicas de
gestion son esenciales para mantener o mejorar la fertilidad
del suelo.

Por lo que atafie al control del metano, aunque se sigue
investigando sobre las opciones que se ofrecen para frenar
sus emisiones, los planteamientos principales siguen sien-
do los que se comunicaron en ¢l informe de 1990. Es
posible reducir las emisiones del metano que origina la fer-
mentacién entérica y el almacenamiento de desechos
animales, por ejemplo, si cambian las précticas de ali-
mentacion del ganado, aplicando pricticas y agentes més
productivos y reformando las pricticas de gestién de dese-
chos. Parece factible lograr una reduccién de las emisiones
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del orden de 25 a 75% por unidad de producto en algunos
sistemas de gestion de crianza. A causa de la diversidad de
los sistemas de esta gestién, asi como debido a factores
econdmicos y socioculturales, se insiste ahora en la impor-
tancia de proceder a clasificar los sistemas de gestién y de
ajustar las opciones de reduccién de emisiones a los difer-
entes sistemas. Ademds, se estdn ya estudiando las
consecuencias que tendrdn las opciones de reduccion de
las emisiones de otros gases de efecto invernadero pro-
ducidos por desechos animales, incluido el éxido nitroso.

Tal vez sea posible también reducir las emisiones de metano
procedentes de los arrozales sin perjudicar por ello el man-
tenimiento o incremento de la productividad. Entre las
medidas de atenuacidén cabe incluir cambios en la profun-
didad del agua y en la frecuencia de riego, en el tipo,
abundancia y método de aplicacién del fertilizante, en las
tecnologias alternativas de cultivo y en la seleccién de var-
iedades. Para que esta posibilidad se haga realidad es ain
necesario llevar a cabo investigaciones intensivas, razén
por la cual no se puede prever una reduccion a corto plazo
de las emisiones de metano provenientes de los cultivos de
arroz. Ahora bien, dentro de unos decenios, aunque se
duplique la produccién de arroz, podria conseguirse reducir
las emisiones de metano entre un 20 y un 40% si se aplica
un planteamiento de gestién integrada.

Un mejor equilibrio del balance de nitrégeno, en especial en
la agricultura intensiva, constituye una medida fundamen-
tal para disminuir las emisiones globales de 6xido nitroso,
en particular contabilizando mejor el nitrégeno que se
desprende de los desechos de la ganaderia cuando se apli-
can fertilizantes. Otras opciones son la utilizacidén de
agentes inhibidores de la nitrificacién o el perfec-
cionamiento de las férmulas de los fertilizantes y de sus
métodos de aplicacién. Asiy todo, el medio més promete-
dor de atenuar las pérdidas de N,O consiste en un sistema
integrado de gestién del nitrégeno en el que se aplique al
méaximo el reciclaje de nitrégeno y se reduzca hasta donde
se pueda la aplicacién de fertilizantes. Esto es sumamente
importante, ya que a causa de la persistencia del N,O éste
se acumulard en la atmésfera, lo que supondra una amenaza
mayor para la capa de ozono.

Ademds de estas estrategias de atenuacién, el AFOS se
esforzard en el futuro en evaluar la capacidad de los sistemas
agricolas para adaptarse al cambio climatico.

SILVICULTURA

Los bosques proporcionan a la humanidad multiples y varia-
das ventajas econdmicas, sociales y ambientales, pero se
ven cada vez mds amenazados por practicas de gestion
forestal insostenibles, la polucién del aire y el cambio
climético. Habrd que adoptar medidas de comtin acuerdo en
los niveles nacional e internacional para proteger los
bosques del mundo. Estas medidas rendirdn buenos resul-
tados sdlo si se tiene presente la interdependencia de los
factores econdmicos, sociales y culturales vinculados sobre
la gestién de los bosques.



Situacion de los bosques

Es dificil determinar la actual extensién de la cubierta fore-
stal tropical. Segin recientes estimaciones efectuadas por
paises la extension de los bosques tropicales es de alrede-
dor de 1.900 millones de hectareas.

Un motivo de inquietud al que se ha dedicado gran atencién
desde que se elaboré el informe de 1990 se refiere a la tasa
de deforestaciéon mundial y la correspondiente a cada pais.
Las tasas estimadas de deforestacién mundial de bosques de
cubierta cerrada de la FAO para el decenio de 1980 (alrede-
dor de 14 millones de hectireas al afio) y de bosques de
cubierta cerrada y abierta (alrededor de 17 millones de hec-
tareas al afio) son muy superiores a las de finales del decenio
de 1970 en un 90 y un 50% respectivamente. Los calculos
que proceden de otras fuentes acreditadas indican cifras
muy inferiores del orden de 10 millones de hectéreas.

Alrededor de 770 millones de hectareas de bosques se hal-
lan en las zonas templadas y el volumen estimado de
carbono almacenado en biomasa es de 25 Gt sin incluir los
suelos. La extensién cubierta por bosques en las zonas
boreales alcanza los 920 millones de hectdreas y almacena
de 150 a 190 Gt de carbono en su biomasa incluidos los sue-
los. Ademds, los suelos forestales y las turberas almacenan
un volumen considerable de carbono especialmente en las
zonas boreales.

Opciones en materia de silvicultura
Se identificaron las siguientes cuatro opciones:

Reduccién del actual ritmo de deforestacién y de
degradacidn forestal

Para evaluar de manera precisa la relacion coste-eficacia,
habria que cuantificar en qué cantidad se reduce el carbono
que se emite a la atmésfera. Por ahora solo se pueden
obtener estimaciones preliminares. Ahora bien, es evidente
que habra que dar primacia a esta opcion, para mantener la
biomasa ya existente tanto en los bosques naturales como en
los bosques de explotacién controlada. En las regiones
tropicales es preciso que la poblacion local participe en
practicas de silvicultura sostenible. En las zonas templadas
y boreales, esto atafie, en especial, al nuevo tipo de destruc-
cion forestal provocada por la polucién atmosférica de
origen antropogénico, la tala y los efectos posibles del pro-
pio cambio climético. Si se consiguiera moderar la
deforestacién y la degradacién forestal ello entrafiarfa
enormes posibilidades de mantener almacenado el carbono
en la biomasa y retrasaria la desertificacion, ademds de ser
un requisito previo necesario para tomar medidas en el
futuro.

Aumento de la biomasa forestal
En lineas generales las posibilidades de incremento de la

biomasa en los bosques son importantes, en especial en los
bosques jévenes, con troncos poco desarrollados, que han
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sufrido talas excesivas y/o han sido mal utilizados, aunque
no se conocen con exactitud ni los costes ni el tiempo
necesario.

Mejor aprovechamiento de la madera

El aprovechamiento de la madera para fabricar productos
duraderos permite el almacenamiento de carbono y la
gestion sostenible de bosques. Los paises industrializados
tienen la posibilidad de mejorar el aprovechamiento de la
madera, como por ejemplo gracias al reciclado del papel y
el cartén y la sustitucién de mds materias primas en las que
interviene de manera intensiva la energia f6sil por la madera.
El aprovechamiento de la madera como fuente de energia
ofrece importantes posibilidades para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero gracias a la sustitucién de los
combustibles fésiles (como se indica en el informe del SEI).

Aforestacién

Las posibilidades de aforestacion en los biomas boreales,
templados y tropicales son inciertas. Por lo demads, las esti-
maciones actuales sobre la aforestacidn arrojan cifras del
orden de 50-150 millones de hectéreas en las zonas boreales,
de 50-125 millones de hectdreas en las templadas y de
400-750 millones de hectareas en las zonas tropicales (de
200 a 300 millones de hectdreas en las dreas tropicales
secas). Por lo que atafie a las zonas tropicales, las tierras que
potencialmente estarfan disponibles no alcanzan a las que
materialmente podrian ser aforestadas, y ello porque las
decisiones dltimas en materia de explotacién de tierras se
basan en multiples factores. En las zonas boreales las
posibilidades de aumentar la zona aforestada son limitadas
ya que no todas las tierras no aforestadas son capaces de sus-
tentar ecosistemas forestales desde el punto de vista
ambiental.

Hoy en dia, buena parte de la aforestacion de zonas tem-
pladas se lleva a cabo mediante plantaciones. Hace poco se
han realizado evaluaciones preliminares de los costes bru-
tos de la aforestacion y éstos oscilan entre 30 y 60 $ EE.UU.
por tonelada de carbono en las zonas boreales y en las zonas
templadas y entre 10y 3 $ EE.UU. por tonelada de carbono
en la zona tropical. Asiy todo, es dudosa la cantidad de car-
bén que podria ser retenida a estos costes.

Peticion de Noordwijk

La Conferencia de Noordwijk sobre contaminacién atmos-
férica y el cambio climdtico celebrada en noviembre de
1989 fijé el objetivo de conseguir un aumento mundial neto
de dreas forestales de 12 millones de hectareas anuales a
comienzos del préximo siglo. El cursillo de trabajos pric-
ticos de Bangkok (1991) llegé a la conclusién de que habia
escasa posibilidad de alcanzar el objetivo que se habia pre-
visto y que la tasa neta de pérdidas forestales se frenarfa o
se invertirfa con el transcurso del tiempo. No obstante,
seguiria siendo importante la opcién de la aforestacion y
habria que elaborar mejores datos para evaluar las posibil-
idades de dicha opcién.



OTRAS ACTIVIDADES HUMANAS

Emisiones actuales y futuras

Gracias a los esfuerzos realizados para comprender mejor
las emisiones de metano que emanan de los desechos
domésticos que se vierten en vertederos controlados a tal fin
se han logrado resultados que son compatibles con las esti-
maciones realizadas previamente de 20-70 Tg por afio
respecto a esta fuente y se han podido explicar mejor las
diferencias que se observan de regién a region en las canti-
dades de desechos generados per cdpita y en las cantidades
descargadas de manera controlada. Actualmente, alrededor
del 60% de estas emisiones proceden de paises del OCDE.
Se carece de informacion complementaria para dar razén de
las 20-25 Tg por afio de las emisiones de metano estimadas
proveniente de los estanques de agua de deseche que se
encuentran principalmente en los paises en desarrollo.

Segin los prondsticos, la cantidad de desechos vertidos
bajo control en todo el mundo alcanzaran en el afio 2025 la
cifra estimada de 50-90 Tg por afio. Los paises en desarrollo
contribuirdn en mayor proporcion a estas emisiones, es
decir en mas del 50% en el afio 2025. Esta situacion se
debera a los incrementos demograficos previstos de las
zonas urbanas en los proximos 30 afios y a que, en estos
paises, prolifera cada vez mds el vertido controlado de resid-
u0s, lo que genera mas metano que su amontonamiento. No
parece que se haya avanzado mucho en los trabajos sobre los
estanques de aguas de desecho.

Posibilidades de atenuacion

Gracias a los trabajos que se han realizado dltimamente, se
ha podido precisar mds las opciones tecnoldgicas para
reducir las emisiones de metano que se mencionan en el
informe de 1990. De estos trabajos se sigue deduciendo que
podré recurrirse a diversas opciones para reducir entre el
60 y el 90% las emisiones de metano en los modernos ver-
tidos controlados y hasta el 80% en estanques de aguas de
desecho. Para llevar a efecto estas opciones serd necesario
un capital inicial, variable segin las circunstancias, y la
ejecucion de estas opciones entrafiard diversos grados de
complejidad técnica. En general, ofrecen otras ventajas
como, por ejemplo, el aumento de la seguridad, la mejora de

la calidad del aire, la mejora de la gestién de desechos y la -

recuperacion de combustibles y, por ende, podrian ejercer
efectos econdmicos favorables. Habrd que seguir insistien-
do en la necesidad de suprimir las barreras que limitan la
puesta en practica de estas opciones como, por ejemplo, la
disponibilidad de capital y de informacion técnica.

La explotacion competitiva de tierras

En la actualidad, la mayor parte de pafses desarrollados
cuentan con una demografia practicamente estable y han
alcanzado altos indices de crecimiento de la productividad.
En los paises en desarrollo la situacién es la inversa ya que
la productividad es baja, el crecimiento demogréfico alto, las
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condiciones climdticas desfavorables, y carecen de tec-
nologias idéneas y de infraestructuras adecuadas. Por
consiguiente, la seguridad alimentaria de estos paises sigue
siendo incierta y el crecimiento econdémico puede seguir
siendo lento o incluso llegar a una situacién de estancamien-
to. Es evidente que el tradicional crecimiento de las tierras
que se dedican a explotacién no podrd sostenerse en el
proximo siglo. Por ejemplo, entre 1882 y 1991 la
explotacidn de tierras de laboreo aument un 74%. Si per-
siste en el futuro una tasa de expansién similar en el futuro
se llegard a superar la extension de tierras potencialmente
adecuada para sostener una agricultura ecolégicamente
racional y sostenible. Asimismo, estd claro que las presiones
para que se pongan en explotacién nuevas tierras agricolas
constituye en gran manera una cuestion que habran de
afrontar los paises en desarrollo, ya que las demandas de
agricultura y de silvicultura compiten entre si.

OBSERVACIONES FINALES

El presente informe actualizado apoya y corrobora que
determinadas opciones que se ofrecen en los diferentes
sectores de la agricultura y de la silvicultura para atenuar
las emisiones de gases de efecto invernadero o incluso
retener el CO, actual son relativamente reducidas a escala
mundial, pero conjuntamente, podran contribuir en gran
manera a las estrategias nacionales o mundiales de
reduccion.



SECCION VI
TAREA 5: VULNERABILIDAD A LA ELEVACION DEL NIVEL DEL MAR
POR EL GRUPO DE TRABAJO III

INTRODUCCION

En 1991, el Subgrupo de Gestion de las Zonas Costeras
(SGZC) del Grupo de Trabajo III comenzo a ejecutar las
recomendaciones en su informe titulado: estrategias de
adaptacién a la elevacién del nivel del mar INFORME
DEL SGZC, 1990). Entre las recomendaciones se inclufa
la necesidad de prestar asistencia técnica a las naciones
costeras, incluyendo los pequefios paises insulares, para,
en el contexto de su desarrollo socioeconémico, lograr los
siguientes objetivos:
i) identificar las dreas costeras en peligro;

evaluar la vulnerabilidad de estas dreas a los
impactos potenciales producidos por una elevacién
acelerada del nivel del mar (EANM) tal como se

describe en el Primer Informe de Evaluacidn del
IPCC de 1990; vy

ii)

iii) elaborar y, donde sea posible, poner en obra planes
de gestién exhaustivos de las zonas costeras con
miras a reducir, antes del afio 2000, la vulnerabil-
idad a una elevacién acelerada del nivel del mar
(EANM), especialmente en los pafses con areas

costeras vulnerables.

Los beneficios de dichas medidas deberian comprenderse
teniendo en cuenta el acelerado desarrollo socioeconémico
de las areas costeras en el mundo entero, y la consecuente
intensificacién de la presién ambiental sobre los recursos
costeros naturales. En este sentido, una planificacion costera
integrada facilitaria el desarrollo sostenible de las 4reas
costeras asi como la conservacion de los ecosistemas
naturales.

Para desarrollar y ejecutar la gestion de las zonas costeras
bajas, se consideran prioritarios la creacién de los medios
necesarios y el fortalecimiento institucional. En concor-
dancia con esto, se deberia fortalecer el actual marco
internacional de cooperacion.

A efectos de evaluar mas acertadamente y de responder a las
necesidades de los paises costeros, el SGZC ha tomado las
siguientes medidas:

1) ha desarrollado una metodologia comin que se uti-
lizard en los estudios por pais para evaluar la
vulnerabilidad y considerar las posibles estrategias
de respuesta;

2)  ha brindado asistencia en la coordinacion de cierto

numero de estudios que incorporan las etapas de eval-
uacién de la Metodologia Comun; y, en cooperacion
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con los Grupos de Trabajo 1y II del IPCC, ha inicia-

do la tarea de una evaluacién de vulnerabilidad a nivel

mundial;
3)  hareconocido la necesidad de fortalecer la capacidad
de los paises en desarrollo vulnerables con aspira-
ciones a un desarrollo sostenible y ecolégicamente
racional, para que éstos puedan llevar a cabo progra-
mas GZC de adaptacién, y, ademads, ha sefialado la
necesidad de disponer de medios y servicios estruc-
turales que permitan el financiamiento bilateral y
multilateral de los siguientes puntos:

. participacién comiin en la informacién, los datos y
las metodologfas;

. asistencia en la ejecucién de los programas GZC; y
. fortalecimiento de las capacidades institucionales.

A pesar de que no se ha finalizado el trabajo de evaluacion,
lo gue se sabe hasta el presente estd de acuerdo con las
conclusiones del SGZC tal como se ha expuesto en el Primer
Informe de Evaluacion del IPCC (PIE).

OBJETIVOS DE LA TAREA 5 DEL IPCC

Siguiendo las conclusiones del PIE, en la reunién plenaria
del IPCC de marzo de 1991 se encargd al SGZC que se pro-
nunciara al respecto de las siguientes tareas:

. comenzar una evaluacién de vulnerabilidad de los
paises en desarrollo e industrializados a la EANM;

. desarrollar una metodologia comtn para evaluar la
vulnerabilidad a través de estudios por pais;

. Emprenter estudios de pafses en el marco bilateral y
en colaboracién con el Programa Regional de
Mares del PNUMA;

. apoyar la elaboracién de planes de GZC con el fin

de incorporar medidas de respuesta que reduzcan la
vulnerabilidad a la EANM, y pronunciarse sobre
asuntos apremiantes de la gestién costera, donde
fuera oportuno, para el afio 2000;

° vincularse a los estudios sobre los impactos en las
zonas costeras que realiza el Grupo de Trabajo I, al
mismo tiempo que emprender las evaluaciones de
los estudios por pais;

. organizar cursillos de trabajos practicos en los que
se evalien los resultados de los estudios
emprendidos;



. identificar las estrategias de respuesta apropiadas y
los mecanismos para implementarlas;

. estimar el nivel y la forma de asistencia que
deberan prestar las organizaciones internacionales y
las naciones donantes para que continden las
evaluaciones y se realicen planes de gestién costera;

y,

. considerar la recomendacién de propuestas de
trabajo.

La finalizacién de esta tarea es un objetivo a largo plazo. A
corto plazo, la tarea requiere la elaboracién de una
metodologia que permita evaluar la vulnerabilidad a la
EANM, la aplicacion de dicha metodolog{a para evaluar el
trabajo en curso, y la consideracién de la asistencia que
necesitan los paises costeros en desarrollo.

CONCLUSION DEL TRABAJO DE
EVALUACION

Primer Informe de Evaluacién del IPCC. La contribu-
cién del SGZC al Primer Informe de Evaluacién del IPCC
fue la produccién del informe del SGZC sobre ESTRATE-
GIAS DE ADAPTACION A LA ELEVACION DEL
NIVEL DEL MAR. Como resultado de la gran partici-
pacion de paises en desarrollo en dos importantes talleres
internacionales celebrados en Miami (noviembre de 1989)
y en Perth (febrero de 1990), el Informe del SGZC identi-
fico las siguientes estrategias de respuesta para las dreas
costeras: retirarse, adaptarse o protegerse de los impactos
potenciales adversos asociados con la EANM (incluyendo
la conservacién y la proteccién de las defensas costeras
naturales, por ejemplo, los llanos de marea, los manglares,
los lechos con hierbas marinas y arrecifes de coral. Cada
estrategia de respuesta trae consigo concesiones mutuas y
puede ser ejecutada en el marco de una planificacion
integrada de la gestion de las zonas costeras.

El informe del SGZC. El SGZC hizo 10 recomendaciones
que se dividieron en tres categorias principales: planifi-
cacion nacional de las costas; cooperacion internacional; e
investigacidn, datos e informacién. Se incluyé un periodo
propuesto de 10 afios para ejecutar una planificacién de
alcance de la Gestién de las Zonas Costeras (GZC) asi como
un presupuesto estimado de 5 afios de asistencia técnica en
apoyo a este esfuerzo. Finalmente, el informe proporciond
una “Estimacién mundial de costes de medidas basicas de
proteccion costera’.

Metodologia comin. El SGZC elabord a principios de
1991 “Siete etapas para la evaluacion de la vulnerabilidad
de 4reas costeras a la elevacién del nivel del mar - Una
Metodologia Comtn”. Después de un detallado proceso de
revisién, comentarios y revisiones hechos por los partici-
pantes del IPCC , el SGZC considera que la Metodologia
Comuin provee un marco metodolégico util para que los
paises costeros puedan evaluar su vulnerabilidad al EANM
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y considerar estrategias de respuesta. La utilizacién de
esta metodologia comiin podria ser para muchos paises la
primera etapa en la creacidon de un enfoque sistemdtico
para la gestion de las dreas costeras. Una planificacion
semejante de la GZC facilitaria el proceso de toma de
decisiones para el desarrollo socioecondémico y la
mitigacion de la vulnerabilidad de las dreas y recursos
costeros. En la medida en que mds paises lleven adelante
evaluaciones analiticas de vulnerabilidad, la Metodologia
Comin podria ofrecer un marco de evaluaciones a
nivel mundial realizadas a partir de una base de datos
mundial. Ademds, esta informacién podria facilitar a los
drganos institucionales la fijacidn de prioridades. La
Metodologia Comiin ha sido traducida al francés, al espafiol
y al 4rabe.

Estudios de casos concretos. En muchas ocasiones, ¢l
SGZC ha funcionado con éxito como coordinador reunien-
do a paises para que éstos realizaran estudios concretos de
evaluacién sobre la vulnerabilidad. Por ejemplo, Australia,
Francia, Japon, los Paises Bajos, el Reino Unido y los
Estados Unidos de América estan patrocinando, sobre una
base bilateral, més de dos docenas de estudios en paises en
desarrollo, al mismo tiempo que dirigen estudios dentro de
sus propias fronteras. El PNUMA también estd lievando a
cabo numerosos estudios de casos. La coordinacién entre
ambos esfuerzos ha proporcionado beneficios mutuos. Los
resultados de esos estudios se presentaran en el Cursillo de
trabajos practicos del SGZC que se celebrard en Venezuela
en marzo de 1992, después del cual se elaborard un informe.
En el informe del SGZC del IPCC se aporta una lista
completa de los paises participantes en los programas de
vulnerabilidad y de los paises que atin desean recibir
asistencia.

Los paises en desarrollo han expresado un enorme interés
por realizar anélisis sobre vulnerabilidad y por identificar
estrategias de respuesta, habiendo varios paises que han
pedido asistencia para estudios del pafs. También, un cier-
to niimero de paises en desarrollo ha realizado sus propios
estudios, o que indica la seriedad que este tema tiene para
ellos. Sin embargo, debido a que gran parte del trabajo se
esta realizando ad hoc, el SGZC no puente satisfacer la
demanda. Para poder responder mejor a la cantidad de
pedidos que llegan de los paises costeros en desarrollo
vulnerables, se necesita profundizar el estudio de los
aspectos tanto institucionales como financieros.

Estado de las actividades por pais. El SGZC prepar6 un
cuestionario de una pagina en relacion al estado actual de
las actividades por pais acerca de la planificacién de la
EANMy la GZC. Treinta y siete paises respondieron a este
cuestionario. Los resultados preliminares indican que
aproximadamente el 90% de aquellos que respondieron
esperan que todas o parte de sus lineas costeras sean vul-
nerables a la elevacion del nivel del mar; que sélo un 30%
ha llevado a cabo un estudio sobre el impacto que la ele-
vacion del nivel del mar produciria en los recursos de sus
zonas costeras y aun menos paises, el 20%, ha estudiado
opciones de respuesta, y que solamente el 20% ha organi-



zado alguna forma de gestion de la zona costera que incluya
politicas que incorporen la problemdtica de la elevacion
del nivel del mar. Como aspecto positivo estd el hecho de
que mds del 50% de aquellos que respondieron aplican
alguna forma de politica de gestién costera. Desde el punto
de vista de la demanda potencial, mds del 80% expreso su
desco de cooperar con los paises que prestan ayuda,
realizando estudios de evaluacién sobre vulnerabilidad.

LA METODOLOGIA COMUN

La Metodologia Comtin sirve como guia para evaluar la vul-
nerabilidad con respecto a una EANM. Para poder hacer
una evaluacion de la vulnerabilidad se incorporan a la
metodologia tres niveles de escenarios y condiciones limi-
tadoras: (1) los impactos en el desarrollo socioeconémico;
(2) las repercusiones en los sistemas costeros naturales;
(3) las consecuencias de posibles esirategias de respuesta a
efectos de adaptacién.

La Metodologia Comiin actualmente considera la situacion
actual, una elevacién de 0,3 metros y, finalmente, una ele-
vacién de 1,0 metros para el afio 2100. Estos escenarios
representan las estimaciones baja y alta del Primer Informe
de Evaluacion del IPCC. Se incorporan las modificaciones
correspondientes al descenso y elevacion del terreno a las
trombas de tormenta, y a cualquier otra circunstancia especi-
fica a un 4rea determinada de estudio. En la etapa actual,
la Metodologfa Comin centra su atencién en los efectos de
una EANM (y del régimen de temporales existente). Mds
adelante, se tendrd que prestar mayor atencién a la vulner-
abilidad de las dreas costeras en relacién a otros aspectos del
cambio climatico como, por ejemplo, los cambios de inten-
sidad de los temporales, el régimen de temporales y la
humedad del suelo.

Los objetivos de la actual Metodologia Comiin son los
siguientes:

a) proporcionar una base para que los paises costeros
evaliden la vulnerabilidad de sus dreas costeras a
una EANM;

b) proporcionar una base para una evaluacién com-
parativa a escala mundial sobre la vulnerabilidad
de las 4reas costeras;

¢) proporcionar un mecanismo para que se puedan
identificar las necesidades prioritarias de los pafs-
es costeros en desarrollo; y

d) proporcionar una base sobre la cual decidir qué
medidas tomar como respuesta.

Este proceso, por lo tanto, ayuda a cada pais a identificar las
acciones que se requieren para prever y hacer frente a los
impactos asociados a una potencial EANM. Estos pasos
permitirdn a cada pafs definir su propia vulnerabilidad;
examinar la factibilidad de las opciones de respuesta
incluyendo sus consecuencias institucionales, econémicas,
técnicas y sociales; e identificar la asistencia que se requiere
para llevar a la prictica las opciones de respuesta.

ESTUDIOS DE CASOS Y CURSILLOS
PRACTICOS

Son varios los paises que estan evaluando la vulnerabilidad
auna EANM. Al 1 de enero de 1992, los miembros de la
SGZC habian finalizado, realizaban o tenian programados
estudios en 27 pafses, a lo cual se suman 14 casos adi-
cionales patrocinados por el Programa Regional de Mares
del PNUMA. Dichos estudios representan diferentes tipos
de costas y una amplia gama de técnicas y metodologias.
Algunos estudios forman parte de un andlisis mds amplio
sobre los impactos del cambio climatico en el pafs, mientras
que otros se centran en la EANM. Algunos ya han evalua-
do opciones de respuesta, entre las cnales estd la necesidad
del SGZC de reducir la vulnerabilidad a la EANM.

En la medida en que cada pais costero emprenda estudios de
evaluacion sobre la vulnerabilidad, dicha informacién
servird para proporcionar un mejor panorama mundial de los
problemas potenciales de la EANM sobre los recursos cos-
teros y del nivel de esfuerzo que se necesitara para responder
a los cambios. El SGZC estd actualmente trabajando en una
estimacion mundial de las consecuencias socioecondmicas

La Metodologia Comin utiliza un enfoque de siete etapas, como se muestra en el Cuadro A:

Cuadro A
Etapas metodolégicas comunes para
determinar y reducir la vulnerabilidad a una
futura elevacion del nivel del mar

Nk W=

Inventariar las caracteristicas del area de estudio.

Identificar los factores de desarrollo importantes.

Delinear un érea de estudios concretos y especificar las condiciones para la EANM y el cambio de clima.

Evaluar los cambios fisicos y las respuestas de los sistemas naturales.
Formular estrategias de respuesta identiticando los costes y beneficios potenciales.
Evaluar el perfil de vulnerabilidad e interpretar los resultados.

Identificar necesidades futuras y elaborar un plan de accién.




y ecoldégicas de la elevacion del nivel del mar (por ejemp-
lo, el nimero de gente en peligro y una estimacién de los
impactos ecoldgicos). Dicho andlisis se basard en la infor-
macién suministrada por los estudios de casos concretos,
cuestionarios, y averiguaciones adicionales.

Se esta utilizando y poniendo a prueba la Metodologia
Comiin en mds de una docena de estudios concretos. De
estos esfuerzos estdn saliendo a la luz las ventajas y desven-
tajas muy valiosas para el desarrollo de la metodologia. Se
pondrd al dia la Metodologia Comiin sobre la base de los
estudios concretos a discutir en el cursillo de Venezuela, en
marzo de 1992, y oportunamente en el futuro.

Hay consenso en que la Metodologia Comun proporciona
una amplia base para que los paises costeros estudien la vul-
nerabilidad a la EANM y para que identifiquen, evaluen y
seleccionen opciones de respuesta que permitan reducir su
vulnerabilidad a la EANM. Dicha base amplia permite ser
flexible de modo tal que las condiciones locales y nacionales
puedan ser tomadas plenamente en consideracién. Los estu-
dios indican que la planificacién costera puede reducir la
vulnerabilidad a una EANM. La vulnerabilidad a una
EANM es el efecto acumulativo de procesos naturales, el
desarrollo costero y el cambio climético. La GZC puede
reducir los efectos del desarrollo sobre los procesos natu-
rales y los efectos de los procesos naturales sobre el
desarrollo. Como resultado, la planificacion costera puede
reducir la vulnerabilidad a la EANM al mismo tiempo que
promueve un desarrollo sostenido.

Cursillos internacionales de trabajos practicos. Los cur-
sillos internacionales de trabajos practicos han jugado un
papel significativo en la concentracién de informacién prove-
niente de una amplia variedad de fuentes. Se organizardn dos
cursillos internacionales para discutir los resultados de los
estudios concretos. En el Cursillo de Venezuela, represen-
tantes de 25 pafses presentardn informes sobre sus estudios.
Se podra aprender mucho, incluyendo informacién sobre
los costos y beneficios potenciales de varias opciones o
estrategias de respuesta, y sobre la capacidad de cada pais
para responder a una EANM dentro del marco de una plan-
ificacién exhaustiva de la GZC. Se celebrara otro Cursillo
en Nueva Caledonia en abril de 1992, que se centrard en el
cambio climadtico, la elevacién del nivel del mar y la gestion
de zonas costeras en el Pacifico Sur.

COOPERACION INTERNACIONAL

Se pidié al SGZC que estimase el nivel y el tipo de asis-
tencia que las organizaciones internacionales y las naciones
donantes deben prestar para continuar con la evaluacién y
la ejecucién de planes de gestion a nivel nacional. Hasta el
momento se cuenta solamente con una estimacién aproxi-
mada de los recursos necesarios para lograr el objetivo:
“para el afio 2000 todos los pafses costeros importantes
deberian tener programas de gestion costera para reducir su
vulnerabilidad a la EANM y a otros impactos del cambio
climatico”. Para esto, serd necesario contar con recursos
considerables y muchos paises necesitaran apoyo financiero.
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La cooperacion internacional es importante para apoyar el
progreso efectivo y eficiente de dichos planes, y especial-
mente para asegurar:

. la continuidad de las evaluaciones sobre
vulnerabilidad;
. la elaboracién de pautas para los programas de

planificacién de GZC; y

. una coordinacién eficiente a través de la
cooperacion bilateral y multilateral.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones. Desde su creacién en 1989, el SGZC:

. ha celebrado cursillos internacionales de trabajos
practicos con amplia participacién por parte de los
paises industrializados y en desarrollo, y ha iniciado
evaluaciones mundiales sobre la vulnerabilidad a la
EANM,;

. ha desarrollado una metodologia comin para
realizar evaluaciones de la vulnerabilidad de las
dreas costeras a una EANM; y

. ha servido como coordinador en 30 estudios
concretos que se llevaron a cabo sobre una base
bilateral entre paises miembros del SGZC.

A lo largo de esta etapa, se ha puesto en evidencia las
necesidades de los pafses costeros de:

. evaluar los componentes mdultiples de su
vulnerabilidad en relacién a una elevacion futura
del nivel del mar y a otros acontecimientos
extremos conexos relacionados con el desarrollo y
la proteccion de los ecosistemas costeros;

. comprender las consecuencias que estos cambios
acarreardn a sus sistemas naturales, sociales, legales
y econdmicos; y

. comenzar a planificar estrategias de respuesta
apropiadas en terminos de sensibilizacién y de
creacion de instituciones.

Parte de esta respuesta serfa elaborar una planificacion
integrada de la gestion costera capaz de abortar de un modo
exhaustivo los impactos de la EANM, as{ como otros prob-
lemas apremiantes que afectan los recursos costeros. Dicha
planificacion integrada de las dreas costeras debe estar enfo-
cada en un desarrollo sostenible. El fortalecimiento de la
capacidad institucional y legal de los paises en desarrollo
vulnerables es una condicién bésica que puede ser estimu-
lada por el intercambio de informacién y la cooperacion
tecnolégica dentro del marco de una red, como lo
estableciera el SGZC det IPCC conjuntamente con el
PNUMA.



El SGZC ha reconocido que los paises costeros tienen cada
vez mayor conciencia de los impactos potenciales de una
EANM sobre los recursos costeros y de otros impactos del
cambio climdtico. Dicha conciencia se ha manifestado en
el interés de estos paises por elaborar una planiticacién
integrada de gestién. Dicho interés debe ser fomentado y
apoyado. La mayoria de los paises en desarrollo costeros no
se ha capacitado para planificar una GZC ni ha hecho eval-
uaciones de su vulnerabilidad ante una EANM. A pesar de
que en muchos casos se necesitan amplios margenes de
tiempo para comenzar €l proceso de adaptacion a la ele-
vacién del nivel del mar, muy pocos pafses han comenzado
algtin tipo de planificacion o adoptado alguna medida
necesaria.

El SGZC tiene un gran trabajo por delante. Las conclu-
siones preliminares indican que se necesitan efectuar las
siguientes tareas:

. completar los estudios por pafs en curso y aquellos
que han sido solicitados, asi como realizar estudios
adicionales en el marco del SGZC conjuntamente
con el PNUMA, la OMM, la COI y otras
organizaciones internacionales;

. promover una investigaciéon mds detallada sobre los
efectos del cambio climdtico en las dreas costeras,
en particular los relacionados con fenémenos
extremos;

. a la medida que los modelos climdticos regionales
se perfeccionan, incluir los resultados de los
mismos (por ejemplo, la variacién potencial de
intensidad y el régimen de ciclones, huracanes y
tifones) en la evaluacién de la vulnerabilidad de las
dreas costeras a una EANM vy a otros impactos del
cambio climatico mundial.

Recomendaciones. Basindose en los progresos hechos
hasta la fecha, se proponen las recomendaciones siguientes:

. Las naciones costeras que todavia no lo han hecho,
deberfan:

1)  evaluar su vulnerabilidad a la EANM vy otros
impactos potenciales del cambio climatico
mundial, y calcular los bienes en peligro;

2)  comenzar el proceso de planificacién para
encontrar estrategias de respuesta adecuadas;

y

3)  elaborar de aqui al afio 2000 programas exhaus-
tivos de gestién costera para reducir su
vulnerabilidad a la EANM y a otros impactos

del cambio climdtico mundial.

. Los paises deberian continuar apoyando a las
organizaciones y programas intergubernamentales e
internacionales concernientos, y sus miembros
deberian continuar con las tareas siguientes:
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1)  respaldar la investigacion y las observaciones
sobre la EANM vy los temporales violentos rela-
cionados (por ejemplo, en el marco del Sistema
Mundial de Observacion de los Océanos y del
Sistema Mundial de Observacion del clima), y
sobre otros impactos del cambio climdtico
mundial en las costas (por ejemplo, inunda-
ciones costeras y destruccién del habitat
resultante de cambios en la frecuencia e inten-
sidad de los temporales violentos);

2)  apoyar a los paises en desarrollo en la con-
struccién de sus propios medios nacionales para
que puedan participar en actividades interna-
cionales de investigacién y observaciones de
estas dreas;

3)  respaldar la investigacién sobre medidas de
respuesta efectivas en términos de costes para
asistir a las naciones costeras en su adaptacién
a los impactos adversos del cambio climético
mundial;

4)  promover la educacidn publica y las iniciativas
que generen mayor conciencia sobre las conse-
cuencias de la EANM y otros impactos
potenciales del cambio climdtico mundial en
los recursos costeros, y sobre la viabilidad de
opciones de respuesta que mitiguen o permitan
adaptarse a dichos impactos;

5)  fortalecer los programas e instituciones
nacionales, regionales e internacionales con
miras a coordinar tanto la evaluacién sobre la
vulnerabilidad de las dreas costeras a una
EANM como las necesidades de asistencia que
tienen al respecto los paises en desarrollo; y
6) reconocer la eficacia de una cooperacion
mundial entre las naciones costeras y las orga-
nizaciones internacionales tal como se ha
desarrollado en el marco del IPCC, y brindar
atin mds apoyo al SGZC y a su red en tanto que
catalizador del fortalecimiento mundial de la
cooperacién a través del intercambio de datos e
informacién, la cooperacién tecnoldgica, la
gestion integrada de zonas costeras, los pro-
gramas de formacion y las comunicaciones.

ACTIVIDADES FUTURAS

Se proponen las siguientes actividades futuras para el
SGZC:

. El SGZC, conjuntamente con el Grupo de Trabajo I
y el Grupo de Trabajo Il y en cooperacién con
otras organizaciones de las Naciones Unidas, tiene
en vista producir informes adicionales sobre la
evaluacidn de la vulnerabilidad a escala mundial.
Debido a los estrechos vinculos entre los impactos y



las estrategias de respuesta, el SGZC trabaja en
coordinacién con el Grupo de Trabajo II, cuyo
principal objetivo es el estudio de los impactos del
cambio climdtico, incluida la EANM, los
ecosistemas de los corales y de los manglares, y las
pesquerfas de comercializacién y de subsistencia.
El SGZC se propone identificar opciones de
respuesta que, mediante la gestion, reduzcan su
vulnerabilidad a la EANM.

. Elaborar para ¢l afo 1994, conjuntamente con el
PNUMA, los linecamientos en materia de GZC tal
como se estd debatiendo en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo;

. El Segundo Informe de Evaluacién del IPCC (1994
6 1995). En cooperacion con el GT Iy el GT II,
completar una evaluaciéon mundial de vul-
nerabilidad de las dreas costeras a la EANM
utilizando la Metodologia Comin, como primer
paso hacia la planificacién y la elaboracién de
programas GZ.C.

. Apoyar la planificacion de la gestién de zonas
costeras en cooperacion con el PNUMA y otras
organizaciones, y brindar cooperacién técnica a los
paises costeros que lo soliciten para que elaboren
planes de gestion integrada de las costas para el afio
2000.

Para ello, serfa necesario como queda indicado en las
recomendaciones encontrar el financiamiento que permita
al SGZC del IPCC ejecutar las actividades mencionadas.
Deberia seguir analizandose tanto la posibilidad de dispon-
er de fondos del PNUMA, de otras organizaciones
internacionales y de paises donantes, como la velocidad y
el alcance del trabajo a financiar de tal modo. La coop-
eracién internacional es un elemento esencial para el éxito
de estas actividades.
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SECCION VII

RESENA DEL RESUMEN DE 1990 DEL COMITE ESPECIAL DEL IPCC SOBRE LA
PARTICIPACION DE LOS PAISES EN DESARROLLO, DESTINADO A LOS
RESPONSABLES DE POLITICAS

INTRODUCCION

ElIPCC, en su sexta reunién (Ginebra, 20-31 de octubre de
1991), decidié que se incluiria en el Suplemento de 1992 un
resumen de las recomendaciones de su Comité Especial
sobre la participacion de los paises en desarrollo. Ademds,
aprobo la propuesta del presidente de que la Secretaria del
IPCC se encargase de redactar una resefia basandose en el

_resumen del Comité Especial destinado a los responsables
de politicas (véase el Primer Informe de Evaluacion del
IPCC de 1990) y de que se presentara para que lo exami-
naran todos los paises. El texto que figura a continuacion
es el resultado de dicha decision.

Recapitulacion del resumen ejecutivo del
Comité Especial

Una participacién plena supone el establecimiento de
medios nacionales para tratar todas las cuestiones de interés,
a saber la evaluacion de las bases cientificas del cambio
climadtico, los posibles impactos de estos cambios en la
sociedad y la evaluacién de estrategias précticas de respues-
ta aplicables a nivel nacional y regional.

No deberia esperarse a los resultados de las negociaciones
de un Convenio marco sobre el cambio climético para
empezar a tomar medidas que fomenten la participacion
plena de los paises en desarrollo en las actividades relativas
al cambio climatico. Las medidas deben tomarse ya, en el
marco de los acuerdos existentes, y luego deberian planifi-
carse y llevarse a cabo durante varios afios.

Los factores que el Comité Especial considera que impiden
la plena participacién de los pafses en desarrollo en el pro-
ceso del IPCC, son, inter alia, los siguientes:

¢ jinformacion insuficiente

« comunicacién insuficiente

¢ recursos humanos limitados

« dificultades institucionales

« recursos financieros limitados.

i) Informacién insuficiente: numerosos paises en
desarrollo no disponen de suficiente informacion
sobre el cambio climético potencial para com-
prender la preocupacioén que suscita esta cuestion
en el resto del mundo. La informacion disponible
es a menudo insuficiente, desde el punto de vista
de la base cientifica, de los posibles impactos fisi-
cos y socioecondmicos del cambio climéatico o de
las opciones de respuesta. Esto se aplica no sola-
mente al dmbito cientifico sino también a los
responsables de politicas y a la opinion publica.
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ii) Comunicacién insuficiente: incluso si mejorase la
situacién en lo que respecta a la informacion, los
medios de comunicacidn internos y externos son
insuficientes para poder difundir debidamente la
informacidn relativa al cambio climatico.

iii) Recursos humanos limitados: en muchos paises

en desarrollo no se dispone de suficiente person-

al debidamente formado en casi todos los sectores,
desde el académico o el cientifico para aplicar los
conocimientos a la produccion de alimentos o de
energia, a la gestion de los recursos hidricos, los
problemas de asentamientos humanos, al crec-
imiento econémico y comercial y toda una serie de
otros sectores conexos. La mayoria de ellos, por
no decir todos, sélo dispone de un niimero limita-

do de expertos y de funcionarios calificados y

bien informados, y s6lo en algunos sectores muy

determinados.

Dificultades institucionales: el caracter multidis-
ciplinario e interconectado de las cuestiones que
deben tratarse exige un nivel relativamente alto de
coordinacién entre los diversos ministerios y
organismos gubernamentales.

iv)

v) Recursos financieros limitados: la primera prior-
idad es la supervivencia. Por lo demds, las
prioridades se fijan en funcién de los recursos
financieros limitados disponibles y de la conse-
cuente falta general de tecnologia. A menudo, no
pueden encontrarse los medios para sufragar los
costes marginales que permitan conseguir un
medio ambiente viable. Asimismo, las preocupa-
ciones locales e inmediatas en lo que respecta al
medio ambiente generalmente reciben mayor pri-
oridad politica que los problemas planetarios, que
son impersonales.

Se deberén tener en cuenta las preocupaciones legitimas de
los paises en desarrollo en el sentido de que el impacto
puede ser grave para ellos, aunque el cambio climético
mundial apenas se vea afectado.

MEDIDAS QUE SE RECOMIENDAN

Deberian tomarse medidas que permitan facilitar ayuda con-
tinua a los paises en desarrollo para que puedan enviar
representantes a las reuniones del IPCC y participar en las
actividades conexas. El Comité Especial sefial6 a la aten-
cién del Grupo de expertos la importancia de continuar
realizando este esfuerzo y de que los paises donantes
aumenten y sigan facilitando apoyo financiero para este fin.



Deberia tratarse especialmente de financiar la participacion
de mds de un experto de cada pais en desarrollo en las
reuniones que tratan simultdneamente de varios aspectos del
problema del cambio climatico.

Deberia alentarse a los gobiernos y a las organizaciones de
los paises industrializados a que intensifiquen sus esfuerzos
para organizar seminarios. Los paises en desarrollo podrian
organizar, bajo el patrocinio de las organizaciones interna-
cionales o por otros medios, seminarios regionales y
cursillos de trabajos practicos que les permitan intercambiar
informacién técnica y cientifica. Para este fin, deberia
prepararse una lista de expertos y los programas necesarios.
En el marco de este proceso continuo de intercambio de
informacion, el Comité Especial recomendé que el IPCC
enviase a todos los interesados el presente resumen. Los
paises en desarrollo, por su parte, deberfan, cada vez que
puedan y lo antes posible, nombrar a coordinadores a los que
se les enviarian los informes, los documentos, los datos y la
informacién sobre los seminarios. Estos coordinadores
recibirfan instrucciones para enviar la documentacion a las
personas competentes dentro del pafs para que éstas tomen
las medidas pertinentes.

Los paises en desarrollo podrian prever la creacién de
mecanismos para la coordinacion nacional de todas sus
actividades relativas a los cambios climaticos. Estos mecan-
ismos serian utiles para la difusién de la informacién, la
elaboracién y la ejecucién de programas de investigacion y
monitorizacioén, as{ como para formular opciones de
politica. Los paises industrializados podrian examinar la
posibilidad de ayudar a los paises en desarrollo a establecer
estos mecanismos.

El Comité Especial sefialé que la adquisicion, el analisis y
la interpretacidn de los datos climdticos y conexos podria
ayudar a los paises en desarrollo a tomar m4s en cuenta los
cambios climdticos al formular sus politicas nacionales.
Estas medidas son necesarias también, a nivel regional,
para realizar y afinar los estudios de impacto. Deberfa
suprimirse la actual desigualdad que existe entre los dos
hemisferios desde el punto de vista de la adquisicion y de
la utilizacién de esos datos. El Comité Especial recomendé
ademds que los paises en desarrollo empiecen inmediata-
mente a identificar sus necesidades financieras concretas a
este respecto. También serfa necesario movilizar los fondos
pertinentes para poder establecer un programa viable y crear
centros regionales que se encargarfan de implantar redes de
informacion sobre el cambio climético.

En numerosos paises en desarrollo, el Servicio
Meteorolégico e Hidrol6gico Nacional es el principal, y a
menudo el Ginico, organismo que se ocupa de concentrar y
registrar los datos relativos al clima. Si, como algunos
predicen, se modifican las pautas meteoroldgicas perti-
nentes como resultado del cambio climdtico, entonces se
deberfan reforzar los medios de estos servicios para que
puedan contribuir a un desarrollo duradero.
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El Comité Especial recomend6 ademas que se tomen
debidamente en cuenta sus conclusiones en todos los sec-
tores pertinentes de las actividades del IPCC. Deberfan
elaborarse programas de accidn y ponerse en practica, sin
demora (y definir, si es necesario, los conceptos sobre los
que se basan), para que si disponen de medios los paises en
desarrollo puedan participar en las actividades futuras sobre
el cambio climdtico. A este respecto, el PNUMA y la OMM
deberian tomar la iniciativa y emprender las consultas nece-
sarias. Convendria también conseguir la ayuda de otras
organizaciones multilaterales o bilaterales para elaborar y
realizar esos programas de accion.



SECCION VIII

EN LA SEPTIMA REUNION DEL IPCC
RESUMEN DE CUESTIONES SUSCITADAS PARA UN EXAMEN MAS DETENIDO

La discusion de los resultados presentados en los informes
de los tres grupos de trabajo permitié determinar diversas
esferas de interés prioritario para la labor futura del IPCC.
En las reuniones plenarias, se hicieron referencias a cues-
tiones y a recientes actividades no tenidas plenamente en
cuenta ni revisadas por otros expertos durante la preparacion
de los informes complementarios de los grupos de trabajo.
Todos los estudios disponibles deberfan ser sometidos a un
minucioso examen de expertos como parte de las actividades
subsiguientes al proceso del IPCC.

Desertificacion

El cambio climatico, la sequia y la desertificacion son temas
de gran importancia en muchas partes del mundo. Por ello
es urgente realizar un extenso estudio de los vinculos que
hay entre las variaciones del clima, el cambio del clima y la
desertificacion; el estudio ha sido solicitado por numerosos
pafses afectados del Sahel y de otras partes de Africa, de
Latinoamérica, y de Australia, India, China y otras partes de
Asia. La desertificacién es un fendmeno complejo, en gran
medida vinculado a causas humanas tales como la
degradacién de las tierras atizadas por la variabilidad
climatica; las regiones dridas y semidridas afectadas por
este fendmeno tienen, por consiguiente, mayor probabilidad
de ser vulnerables al cambio climético. La declaracién for-
mulada a raiz del Congreso Internacional sobre Efectos de
las Variaciones del Clima y el Desarrollo Sostenible en las
Regiones Semidridas (Fortaleza; Brasil, 1992) hace hin-
capié en la urgencia de abordar el tema de la desertificacién,
en lo que respecta a causas de sus impactos observados en
las sociedades humanas afectadas.

Gases de efecto invernadero fluorados no
incluidos en el Protocolo de Montreal

Se trata de dos tipos: en primer lugar los hidro-
fluorocarbonos (HFC), que ahora sustituyen a los cloroflu-
orocarbonos (CFC); y en segundo lugar, algunas especies
totalmente fluoradas que tienen altos GWP y ciclos de vida
muy largos, por ejemplo el tetrafluorometano (CF,), hex-
afluoroetano (C,Fy) y el hexafluoruro de azufre (SFy). Se
deberia estudiar la posibilidad de lograr comprender mejor
las fuentes y sumideros de estos gases, e incluirlos en la
metodologia del IPCC para los inventarios nacionales de
emisiones y sumideros de gases de efecto invernadero, asi
como para evaluar las opciones de respuesta.

Prediccion del clima a escala regional
El Grupo sigui6 recalcando que la investigacion destinada

a obtener informacién sobre un probable cambio climdtico
regional (y su vinculacion con el cambio a escala mundial)
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era de la mdxima prioridad, y destacé que hay ciertos aspec-
tos del cambio climdtico regional particularmente
importantes en algunas esferas. Entre éstas figuran los
ciclones tropicales y cancamos y mareas violentas asociados
a esas tempestades. Se necesita con urgencia orientacién
sobre cambios probables de la frecuencia, intensidad y
distribucién de esos episodios en los estados del litoral
Pacifico, Indico y Atlantico a consecuencia del cambio
climético. Se deberfa prestar especial atencién a las
necesidades de los pequefios estados insulares, particular-
mente vulnerables al cambio climatico. La prediccion de la
precipitacién regional es otra esfera de especial interés.
Ademds, las conexiones entre la polucién a nivel local,
regional y mundial requieren estudio mds profundizado.

Se planted la cuestion de la validez de la técnica de paleo-
analogia para predecir el cambio climatico regional.
Aunque los datos paleoclimdticos del clima de otras épocas
son de gran valor, atin no se han descubierto analogias
claras del pasado que puedan aplicarse al cambio climdtico
futuro. En la subsiguiente labor del IPCC, se deberian
examinar y evaluar de forma continua todos los métodos de
prediccion climatica regional.

Estudios de paises y metodologias

El Grupo reconocid la valiosa labor realizada sobre
metodologias para estudios por paises - por ejemplo, las de
los inventarios nacionales de emisiones y sumideros de
gases de efecto invernadero, de vulnerabilidad al aumento
del nivel del mar y otras evaluaciones de impacto - que
estaban realizando los tres grupos de trabajo y otros érganos.
El Grupo reconocié que se trata de un tema intersectorial.
Reconocié asimismo Ia utilidad de seguir trabajando en
metodologias de limitacion y adaptacion y, en particular, en
su integracion en un marco mds amplio. Se convino en que
deberia darse prioridad a seguir evaluando los trabajos en
curso y a establecer unas directrices coherentes para la eje-
cucién de estudios por paises, teniendo presentes las
circunstancias de los diferentes paises y la evolucion de la
indole y de las pautas de utilizacion de sus recursos natu-
rales. El paso siguiente en este proceso deberia ser la
convocacion de un cursillo de trabajos practicos, de ser
posible antes de la octava reunién del Grupo, para revisar un
informe.

Tecnologias relativas a la energia nuclear

La energia eléctrica de origen nuclear, y las cuestiones
derivadas de seguridad y eliminacién de desechos, deberfan
ser objeto de plena evaluacién por el IPCC como fuente
alternativa de energfa para atenuar el cambio climético.



Inventario de las posibles opciones de respuesta

En los trabajos futuros se deberia incluir la preparacion de
un amplio inventario de posibles opciones de respuesta para
precisar una lista no definitiva de medidas que los paises
estimen conveniente examinar en su marco nacional. Con
respecto a cada opcidn, el inventario deberia abarcar los fac-
tores de viabilidad que permitan a los paises evaluar si una
opcion determinada es aplicable a las situaciones nacionales.
Estos factores pueden ser:

» técnicos
e econdmicos
» de otra indole

y pueden impedir la introduccién de estas tecnologias o
prdcticas en una situacidn nacional concreta.

Las opciones consideradas deberfan contener practicas, téc-
nicas y tecnologias de gestidén, y deberian abarcar asimismo
todos los sectores, entre ellos la energia, la industria, el
transporte, la agricultura y la silvicultura, asf como medidas
de adaptacion para espacios naturales y urbanizados.

El Inventario de Caracterizacién de Tecnologias es el primer
paso para alcanzar este objetivo. El informe relativo a la
Tarea 4 determina también opciones de respuesta concretas,
y el informe sobre la Tarea 5 toma nota de practicas sobre
la ordenacién de zonas costeras que pueden facilitar la
adaptacidn al aumento del nivel del mar.

Gas natural: perspectivas

Se planted el tema de la disponibilidad futura de gas natu-
ral para hacer frente al probable aumento de la demanda,
teniendo presente su relacion con la disminucion de las
emisiones de efecto invernadero. Es necesario evaluar las
existencias de gases naturales, la capacidad de suministro,
asi como la demanda después del afio 2005, particularmente
en los pafses no pertenecientes a la OCDE.

Efectos econdomicos de las medidas de
respuesta

Muy recientemente han aparecido algunos estudios que no
pudieron ser tenidos en cuenta por el IPCC en el examen
descrito en este informe. En ellos se indican resultados
diversos y se destaca la necesidad de seguir examinando el
tema de los efectos de las tasas fiscales sobre las emisiones
de carbono y otras medidas en relacién con el crecimiento
del PIB nacional.

Otras tareas que cabria realizar

. Especificacién de un conjunto minimo de
parametros para vigilar los analisis de impacto, y
modo de medirlos.

. Impactos en los ecosistemas de montaiia (bosques,
recursos hidricos, impactos socioecondémicos etc.).

. Impactos del cambio climatico en 4reas urbanas y
otros asentamientos humanos.

. GWP indirectos.
. Vigilancia monitorizacion y bases de datos.

. Continuacién del pro seguimiento de los objetivos
de repoblacidn forestal previstos en Noordwijk.

. Emisiones producidas por los transportes por
carretera y otros sectores de transporte que podrian
emplearse como opciones alternativas.

. Preparacién de un plan de accién para cumplir las
recomendaciones del Comité Especial del IPCC
sobre participacién de los paises en desarrollo,
especialmente los objetivos a largo plazo (véase
Seccién VII).

Difusion de informacion del IPCC

Gracias al apoyo financiero prestado por algunos paises, el
IPCC ha realizado una serie de seminarios de intercambio
de informacién en varios paises en desarrollo, y también se
han traducido a varios idiomas el Primer Informe de
Evaluacion del IPCC (1990) asi como algunos otros
informes del Grupo. Algunas organizaciones no guberna-
mentales estdn también contribuyendo de manera
significativa a la difusion de informacién sobre el cambio
climdtico. Los seminarios han atraido la participacion de
todos los niveles de la sociedad, desde Jefes de Estado y
Ministros del Gobierno hasta expertos, organizaciones no
gubernamentales y el piiblico en general. Los seminarios
han contribuido considerablemente a la comprensién de los
diversos aspectos del tema del cambio climdtico. Seria
posible realizar seminarios semejantes en otros pafses en
desarrollo para atender peticiones, pero ello depende de
que se disponga de recursos financieros y humanos.

Problemas de recursos

Las evaluaciones del IPCC son fundamentalmente tribu-
tarias de la investigacion y desarrollo ejecutados en el marco
de programas internacionales y por otros equipos de inves-
tigacin en los paises del mundo. En el curso de la labor del
IPCC ha saltado a la vista la necesidad de redoblar estos
esfuerzos de investigacién. El conocimiento y comprensién
del tema mismo del cambio climatico, y todos sus impactos
socioecondmicos y ulteriores repercusiones para la sociedad
son insuficientes en todas las capas de la sociedad. El IPCC
insta con toda firmeza a que se aumenten los recursos para
dedicar a estas actividades, y a que se dote de los recursos
suficientes a los grandes programas mundiales interna-
cionales. Es particularmente importante que se aporten los
medios necesarios para que los paises en desarrollo pasen a
ser auténticos asociados en este esfuerzo mundial de inves-
tigacion. En efecto; el progreso de nuestra comprensién
depende de que se aborde la cuestion del medio ambiente del
planeta en su totalidad.



LISTA DE SIGLAS Y SIMBOLOS QUIMICOS

EANM Elevacion Acelerada del nivel del mar

CF, Tetrafluorometano

CFC Clorofluorocarbonos

C,Fe Hexafluoretano

CGCM Modelo acoplado de circulacién general

CH, Metano

CO Monéxido de carbono

Co, Anhidrido carbénico/didxido de carbono

CNG Gas natural comprimido

ENSO Oscilacién austral “El Nifio”

SMOC Sistema Mundial de Observacién del Clima

FPMA Fondo para la Proteccion del Medio Ambiente

GHG Gases de efecto invernadero

GTC Gigatonelada (102 toneladas) de carbono

GWP Potencial de calentamiento mundial

HCFC Hidroclorofluorocarbono

HEC Hidrofluorocarbono

CIucC Consejo Internacional de Uniones Cientificas

PIGB Programa Internacional Geosfera-Biosfera

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre los Cambios Climaticos
ISTIG Turbina de gas, vapor inyectado y enfriamiento intermediario
1892a-f Escenarios de emisiones del IPCC de 1992

Mha Millones de hectareas

MSU Unidades de sondeo con microondas

Mt Megatonelada (106 toneladas)

N,O Oxido nitroso

NOx Oxidos de nitrégeno

NH Hemisferio norte

NMHC Hidrocarburos que no contienen metano

O, Ozono

OCDE Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
pa Por afio

ppm Parte por millén

SF Hexafluoruro de azufre

TC Tonelada de carbono

g Teragramo (1012 gramos)

NU Naciones Unidas

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
OMM Organizacién Meteoroldgica Mundial
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Resumen General

Prefacio al Resumen General del IPCC

El Primer Informe de Evaluacion del IPCC consta de:
» el presente Resumen General del IPCC;

» los resimenes para los responsables de politicas de los tres grupos de trabajo del IPCC
(encargados de evaluar los aspectos cientificos, los impactos y las estrategias de respuesta,
respectivamente), y el Comité especial del IPCC sobre la participacién de los paises en
desarrollo; y

+ los tres informes de los grupos de trabajo.

En el Resumen General se reine documentacion proveniente de los cuatro restimenes para los
responsables de politicas. Asimismo, contiene conclusiones, propone pautas de posible accién
(incluidas propuestas referentes a los factores que pueden servir de fundamento a las negociaciones)
y esboza el trabajo futuro que habra que llevar a cabo para conseguir un conocimiento mas completo
de los problemas del cambio climdtico provocado por las actividades humanas.

Habida cuenta de que el Resumen General no puede abordar todos los aspectos del problema de los
que se ocupan los tres informes de los grupos de trabajo y los tres informes resumidos para los
responsables de politicas, en su lectura ha de tenerse en cuenta estos dltimos.

Las cuestiones, opciones y estrategias que contiene el informe tienen por objeto ayudar a los
responsables de politicas y a los futuros negociadores en sus respectivas tareas. Los gobiernos
habran de examinar minuciosamente el informe, ya que éste aborda diferentes sectores en todos los
paises. Hay que sefialar que en el informe se da cuenta de la evaluacion técnica de los expertos y no
de las posiciones de los gobiernos, que no siempre han podido participar en todos los grupos de
trabajo del IPCC.
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El presente Resumen General refleja las conclusiones de los
informes de i) los tres grupos de trabajo del IPCC sobre
evaluacidn cientifica, impactos, y estrategias de respuesta y
it) los resimenes para los responsables de politicas de los
grupos de trabajo del IPCC y del Comité especial del IPCC
sobre la participacion de los paises en desarrollo.

1. Evaluacion Cientifica

La estructura de la presente seccidn es semejante a la del
resumen para los responsables de politica del Grupo de
Trabajo I.

1.0.1  Estamos seguros de lo siguiente:

. Que existe un efecto de invernadero natural que hace
que la Tierra sea mds célida de lo que seria en caso de
no existir ese efecto.

. Que las emisiones producidas por las actividades
humanas aumentan  sustancialmente las
concentraciones atmosféricas de los gases que produ-
cen efecto de invernadero: anhidrico carbénico,
metano, clorofluorocarbonos (CFC) y éxido nitroso.
Estos aumentos potencian el efecto de invernadero, lo
que producird por término medio un calentamiento
adicional de la superficie de la Tierra. El principal gas
con efecto de invernadero, el vapor de agua. aumentara
como consecuencia del calentamiento del planeta, y a
su vez aumentard dicho efecto.

1.0.2  Opinamos con seguridad que:

. Algunos gases pueden ser mds eficaces que otros en lo
que respecta a cambiar el clima, y su efectividad
relativa puede estimarse. En el pasado, el anhidrido
carbdnico ha causado mds de la mitad del aumento del
efecto de invernadero, y es probable que asi contintie
en el futuro.

. Las concentraciones atmosféricas de gases persistentes
(anhidrido carbénico, 6xido nitroso y CFCs)
reaccionan con lentitud a las variaciones que registran
sus emisiones. Si las emisiones de estos gases
contindan al ritmo actual, los aumentos de
concentracién se dejardn sentir durante siglos. Cuanto
mds sigan aumentando las emisiones al ritmo actual,
mayores tendrdn que ser las reducciones para que las
concentraciones se estabilicen a un nivel determinado.

. Segiin los cuatro escenarios de emisiones futuras que
el IPCC ha adoptado como supuestos (desde la
adopcién de escasas o ninguna medida para frenar las
emisiones, esto es, el Escenario A, o “de seguir todo
como hasta ahora,” hasta otros supuestos basados en
niveles de control crecientes, denominados Escenarios
B. C y D, respectivamente), las concentraciones de
anhidrido carbdnico equivalente en comparacién con
los niveles del periodo preindustrial se duplicardn en
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torno a los atios 2025, 2040 y 2050 conforme a los
Escenarios A, B y C, respectivamente (ver la seccidn
“;Qué gases son los mds importantes?” en el resumen
para los responsables de politicas del Grupo de Trabajo
I en lo referente a la descripcién del concepto de
concentraciones de anhidrido carbdénico equivalente).
Ver el apéndice en lo relativo a la descripcién de los
escenarios de emisiones del IPCC.

Segiin el Escenario D, hacia finales del préximo siglo
podria alcanzarse la estabilizacion de las
concentraciones de anhidrido carbénico equivalente a
un nivel dos veces superior al nivel del periodo
preindustrial. Si se procede a una reduccién inmediata
de mas del 60% en las emisiones netas de gases
persistentes (fuentes menos sumideros) producidas
por actividades humanas, se conseguirfa una
estabilizacion de dicha concentracion a los niveles
actuales; las concentraciones de metano se
estabilizarian con una reduccién del 15-20%.

Las emisiones de anhidrido carbénico de origen
humano son mucho mas reducidas que el intercambio
natural de anhidrido carbdnico entre la atmdsfera y los
océanos, y entre la atmdsfera y el sistema terrestre. Por
otro lado, antes de que comenzaran las emisiones de
origen humano, dicho intercambio natural mostraba un
equilibrio aproximado; las emisiones antropogénicas
constantes en la atmostera originan una alteracién
significativa del ciclo natural del carbono.

Sobre la base de los resultados de los
modelos actuales predecimos lo
siguiente:

Que la temperatura media mundial aumentard en
promedio, en el siglo que viene, aproximadamente
0,3°C cada diez afios (con una incertidumbre de 0,2 -
0,5°C por decenio), partiendo del supuesto de que las
emisiones de gases de efecto invernadero se ajusten al
Escenario A (“de seguir todo como hasta ahora”); la
rapidez con que se producird este incremento serd
mayor que ¢l registrado en los dltimos 10.000 afios.
Ello dara por resultado un aumento probable de la
temperatura media mundial de aproximadamente 1°C
en el afio 2025 (2°C mds que en el periodo preindustrial)
y de 3°C antes de que finalice el préximo siglo (4°C
superior al perfodo preindustrial). Este aumento no
serd regular debido a la influencia de otros factores.

Que con arreglo a los otros escenarios de emisién
formulados por el IPCC, en los que se supone que los
niveles de control se incrementaran gradualmente, el
ritmo de aumento de la temperatura media mundial
oscilara entre 0,2°C cada diez aios (Escenario B),
poco més de 0,1°C (Escenario C) y aproximadamente
0,1°C (Escenario D), también cada diez afios. Ese
aumento no serd regular debido a la influencia de otros
factores,



Que la superficie terrestre se calienta mds rapidamente
que los océanos y que, en invierno, las altas latitudes
septentrionales registran un aumento de temperatura
superior a la media mundial.

Los océanos actian a modo de sumidero térmico, razén
por la cual retardan el pleno efecto del calentamiento
provocado por gases de efecto invernadero. Por lo
tanto, estariamos abocados a un aumento de la
temperatura, que se percibirfa paulatinamente en los
decenios y siglos venideros. De los modelos se deduce
que, con el incremento de los gases de efecto
invernadero, el aumento percibido de la temperatura, en
un periodo determinado, oscila entre el 50 y el 80% del
aumento de temperatura seguro.

Que con arreglo al Escenario A (“de seguir todo como
hasta ahora”) en el préximo siglo el nivel medio del
mar aumentard aproximadamente en promedio, 6 cm
por decenio (con una incertidumbre de 3 a 10 cm por
decenio), debido principalmente a la expansion térmica
de los océanos y a la fusion de hielos terrestres. Se
prevé que el aumento medio mundial del nivel del
mar serd de aproximadamente 20 cm en el afio 2030 y
de 65 cm a finales del préximo siglo, si bien con
importantes variaciones regionales,

Por lo que ataiie a las incertidumbres,
sefialamos que:

Nuestras predicciones encierran numerosas
incertidumbres, especialmente con respecto a la
cadencia, magnitud y pautas regionales del cambio
climdtico, especialmente de los cambios en la
precipitacion.

- Estas incertidumbres obedecen a que no
conocemos completamente las fuentes y sumideros
de gases de efecto invernadero, asi como tampoco la
reaccion de las nubes, los océanos y los bancos de
hielos polares a un cambio del forzamiento radiativo
causado por un incremento de las concentraciones de
gases de efecto invernadero.

- Estos procesos ya se entienden en parte, y
confiamos en que ulteriores investigaciones permitan
reducir la incertidumbre. No obstante, la complejidad
del sistema no permite excluir sorpresas.

Nuestra opinion es la siguiente:

La temperatura media mundial del aire en superficie ha
aumentado entre 0,3°C y 0,6°C durante los dltimos
100 afios, y los cinco afios mas cdlidos por término
medio se han registrado en todo el mundo durante el
decenio de 1980. Durante el mismo periodo el nivel
del mar mundial ha subido entre 10 y 20 cm. Esios
aumentos no se han registrado con regularidad en el
tiempo ni han sido uniformes en todo el mundo.
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2.

La magnitud de este calentamiento es coherente con
las predicciones de los modelos climdticos, pero
también se corresponde con la variabilidad climdtica
natural. Sila dnica causa del calentamiento observado
fuese el efecto de los gases de efecto invernadero de
origen humano, la sensibilidad clim4tica consiguiente
se acercaria a los valores inferiores elaborados por los
modelos. Por consiguiente, el aumento observado
podria deberse en gran medida a esta variabilidad
natural. También es posible que esta variabilidad y
otros factores humanos hayan compensado un
calentamiento ain mayor debido al efecto de
invernadero causado por el hombre. Es probable que
por lo menos hasta dentro de diez afios no se pueda
detectar de manera inequivoca mediante observaciones
el aumento del efecto de invernadero.

Las mediciones efectuadas en niicleos de hielo de
hasta 160.000 afios de antigiiedad indican que la
temperatura de la Tierra varié en estrecha relacion
con la cantidad de anhidrido carbénico y de metano
presente en la atmdsfera. Aunque no conocemos los
pormenores de causa y efecto, los calculos indican
que las variaciones registradas por esos gases con
efecto de invernadero explican en parte, aunque no
totalmente, la notable variacion (5-7°C) de la
temperatura mundial registrada entre las eras glaciales
y los periodos interglaciales.

Las fuentes y sumideros naturales de gases de efecto
invernadero son sensibles a un cambio del clima.
Aunque no sea mucho lo que se conozca de los
procesos de reaccion (retroaccion) estd claro que, a
medida que el clima se calienta, este efecto de
retroaccién dard lugar a un aumento general, y no a una
disminucién, de las cantidades naturales de gases de
efecto invernadero. Por tal motivo, es probable que el
cambio climdtico supere al que se deduce de las
estimaciones citadas.

Impactos

El informe del Grupo de Trabajo II sobre impactos se basa
en la labor de varios subgrupos que han utilizado diversos
estudios basados en diferentes metodologias. A partir de los
textos existentes sobre la materia, los estudios se han basado
en diversos escenarios como medio de evaluar los posibles
impactos del cambio climdtico, cuyas caracteristicas podrian
ser las siguientes:

i)

i)

11}

una duplicacién efectiva del CO, en la atmésfera entre
el momento actual y los afios 2025-2050;

un aumento consiguiente de la temperatura media
mundial de entre 1,5°Cy 4,5°C;

una distribucién desigual del aumento de la
temperatura mundial, que serfa menor - la mitad del
incremento medio - en las regiones tropicales, y mayor



el doble del incremento medio - en las regiones
polares;
iv) una elevacidén del nivel del mar de aproximadamente
0,3 a 0,5 m para el aflo 2050 y de aproximadamente 1
m para el afio 2100, junto con una elevacién de
temperatura de la capa superficial del océano de entre
0,2°y 2,5°C.

2.0.2  Aunque estos escenarios datan de una fecha
anterior, concuerdan con la evaluacidn del Grupo de Trabajo
I que, para el Escenario A (“de seguir todo como hasta
ahora”), ha estimado la magnitud de la elevacién del nivel
del mar en unos 20 cm para 2030, y en torno a 65 cm para
finales del préximo siglo. El Grupo de Trabajo I también ha
predicho que la temperatura media mundial aumentard
alrededor de [°C de aqui al 2025 y 3°C antes de finales del
préximo siglo.

2.0.3  Toda prediccién de los efectos del cambio
climitico debera considerarse en el contexto de la sociedad
actual, dindmica y en evolucién. Asi, fendmenos naturales
de gran escala como el de El Nifilo pueden afectar
considerablemente a la agricultura y a los asentamientos de
seres humanos. La explosion demogréfica prevista tendrd
asimismo serias repercusiones en la explotacion de la tierra
y en la demanda de energia, agua dulce, alimentos y
habitacién, que variard de una regién a otra segun los
ingresos nacionales y la tasa del crecimiento. En muchos
casos, este impacto se hard sentir mds gravemente en
regiones que ya sufren dificultades y tensiones,
principalmente en paises en desarrollo. Un cambio climdtico
inducido por actividades humanas tales como las continuas
emisiones incontroladas no hard sino acentuar dichos
efectos. Asi, por ejemplo, el cambio climdtico, la polucién
y las radiaciones ultravioleta B debidas al agotamiento del
ozono podrian actuar entre si, intensificando de ese modo
sus efectos nocivos sobre sustancias y organismos. Un
aumento de la concentracién atmosférica de gases de efecto
invernadero podria inducir un cambio climatico irreversible,
que podria ser detectable a finales de este siglo.

2.0.4  Resulta dificil obtener estimaciones globales de
los efectos fisicos y bioldgicos del cambio climético a escala
regional, y no es mucha tampoco la fiabilidad de las
estimaciones regionales de ciertos factores climéticos
criticos, especialmente de los valores de precipitacion y la
humedad del suelo, que en los diversos modelos de
circulacién general y estudios paleoanaldgicos presentan
resultados muy dispares. Ademds, existe cierta
incertidumbre entre los cientificos en cuanto a la relacién
que puede existir entre el cambio climético y los efectos
bioldgicos, asi como entre estos efectos yylas consecuencias
socioecondmicas.

2.0.5 Con el estudio de esta parte consagrado a los
impactos no se pretende proponer ninguna adaptacion,
innovacion tecnolégica o medida de otra indole que pudiera
atenuar efectos adversos del cambio climdtico circunscritos
a determinados periodos. Ello seria sobre todo importante
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en sectores muy regimentados, como la agricultura, la
silvicultura y la salud publica.

2.0.6 Por tltimo, otro aspecto a estudiar es el de la
cronologifa y mayor o menor rapidez de los fenémenos que
constituyen el cambio climatico. Asi, existird un desfase
entre:
i)  las emisiones de gases de efecto invernadero y la
duplicacién de su concentracion;

ii) la duplicacioén de las concentraciones de gases de
efecto invernadero y los cambios que experimente el
clima;

iii) los cambios del clima y los efectos fisicos y bioldgicos
resultantes:

iv) las alteraciones que experimentan los efectos fisicos y
ecoldgicos y sus consecuencias socioecondmicas
(incluidas las de tipo ecoldgico). Cuanto mds breve
sea el desfase menor serd la capacidad de reaccidn, y
mayores las consecuencias socioecondmicas.

2.0.7  Existe incertidumbre en cuanto a las caracteristicas
de este desfase. Los cambios no serdn graduales, y no cabe
descartar que se produzcan sorpresas. La gravedad de los
impactos dependera en gran medida de la rapidez con que
se produzca el cambio climdtico.

2.0.8  Pese aestas incertidumbres, sin embargo, el Grupo
de Trabajo II ha llegado a varias conclusiones importantes,
a saber:

2.1

2.1.1 A juzgar por los resultados de numerosos estudios
realizados existen ya indicaciones de que los cambios
climdticos tendrdn un importante efecto en la agricultura y
en la ganaderfa. En cambio, no se ha determinado aun de
manera concluyente si el potencial agrario mundial
aumentard o disminuird en promedio. Podrian observarse
efectos negativos a nivel regional, como consecuencia de la
influencia que sobre el estado del tiempo y las plagas tuviera
el cambio climatico, asi como de los nuevos niveles de
ozono, a nivel del suelo causados por los contaminantes,
todo lo cual hard necesarias innovaciones de la tecnologia
y de las pricticas de gestién agricola. Las repercusiones
podrian ser graves en algunas regiones, especialmente si
disminuyera la produccién en algunas de ellas sumamente
vulnerables, que serian las menos capaces de adaptarse, por
ejemplo en Brasil, Pert, la regién del Sahel en Africa, Asia
sudoriental, la regién asidtica de la URSS y China. Existe
también la posibilidad de que en latitudes altas y medias la
productividad potencial aumente como consecuencia de un
prolongamiento de las épocas de cultivo, pero no es proba-
ble que se creen nuevas y extensas zonas de produccién y,
por lo demds, el fenémeno se limitard principalmente al
hemisferio norte.

Agricultura y silvicultura



2.1.2  Las pautas del comercio agricola podrian verse
afectadas por una disminucion de la produccién de cereales
en algunas de las dreas actuales de alta produccién como,
por ejemplo, Europa occidental, el sur de los Estados Unidos
y partes de América del sur y de Australia occidental. En
las regiones de latitud media, es posible que disminuya la
produccidén horticola. Por otra parte, la produccién de
cereales podria aumentar en el norte de Europa. Una serie
de politicas encaminadas a crear nuevas cepas de plantas de
cultivo y una ordenacién agricola que haga frente a las
nuevas condiciones climdticas podrian atenuar la gravedad
de esos efectos a nivel regional. En conjunto, las pruebas
sugieren que, si se produjesen estas alteraciones del clima,
la produccién alimentaria mundial podria mantenerse mas
o menos al mismo nivel que en ausencia de cambio; no
estd claro, sin embargo, lo que costarfa conseguirlo. Con
todo, el cambio climético podria agravar las dificultades que
plantea el rapido crecimiento de la poblacidn, ya que el
aumento o variacion en los niveles de radiacidn ultravioleta
B anivel del suelo como consecuencia de la disminucién del
ozono estratosférico repercutirfia negativamente en los
cultivos y en la ganaderia.

2.1.3  Dado que el periodo de renovacién de los bosques
es largo, los que existen actualmente creceran y moriran en
un clima al que cada vez estardn menos adaptados. En la
practica, los impactos dependerdn de la adaptabilidad fi-
sioldgica de los arboles y de las relaciones huésped-parasito,
ya que pueden producirse grandes pérdidas de bosque como
consecuencia de ambos factores. También serdn cada vez
mayores los dafios ocasionados por incendios. Las zonas
climaticas que regulan la distribucién de las especies se
desplazaran hacia los polos y hacia altitudes mds elevadas.
Los bosques regimentados requieren grandes esfuerzos,
tanto en la seleccion de simientes como la determinacion de
separaciones y grados de espesura, y en términos de
proteccion. Proporcionan una amplia variedad de productos,
desde combustibles hasta alimentos.

2.1.4  El grado de dependencia con respecto a €so0s
productos difiere de un pais a otro, asi como la capacidad
de hacer frente y soportar las pérdidas. Las dreas mds
sensibles serdn aquellas en que haya especies que se
encuentren proximas a sus limites biolégicos de temperatura
y humedad. Ese sera probablemente el caso de las dreas
semidridas, por ejemplo. Es posible que se recrudezcan
las tensiones sociales y, con ellas, los consiguientes daiios
antropogénicos a los bosques. Este tipo de comportamiento,
cada vez mds extendido e imposible de mantener, hard dia
a dia mds perentoria la inversion y la conservacidn, y una
acertada ordenacidn de los bosques.

2.2

2.2.1 Los ecosistemas naturales de la Tierra podrian
resultar considerablemente afectados por el aumento de la
concentracién de gases de efecto invernadero en la
atmoésfera mundial y los cambios climdticos concomitantes.
Las alteraciones de temperatura y precipitacién inferidos

Ecosistemas naturales terrestres
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sugieren que las zonas climaticas podrian desplazarse varios
centenares de kilémetros hacia los polos en los préximos
cincuenta afios. La flora y la fauna irfan quedandose rezaga-
das tras estos movimientos climdticos, sobreviviendo en su
ubicacidén actual en un régimen climdtico que podria ser
distinto. Estos regimenes podrian ser mas o menos
inhdspitos, incrementando la productividad de algunas
especies y reduciendo la de otras. Lo probable es que los
ecosistemas no se desplacen como un todo, sino que adopten
una nueva estructura como consecuencia de las alte-
raciones experimentadas en cuanto a la distribucién y
abundancia de las especies.

2.2.2  La rapidez de los cambios climdticos inferidos
constituye el factor primordial en base al cual determinar el
tipo y grado de efectos climaticos que experimentaran los
ecosistemas naturales de la Tierra. Es probable que la
rapidez de los cambios sea mayor que la capacidad de
adaptacion de algunas especies, y las reacciones a la nueva
situacién podrian ser tanto rapidas como graduales.

2.2.3  La creciente presion del medio ambiente podria
ocasionar la extincién de algunas especies y reducir asi la
diversidad biolégica del planeta. En algunas zonas, la
probabile proliferacién de plagas e incendios podria acentuar
las alteraciones inferidas de los ecosistemnas.

2.2.4  Lasrepercusiones de una mayor concentracion de
CO, y, por ende, del cambio climético en los ecosistemas
naturales del planeta podrian verse alteradas por otros
factores medioambientales tanto naturales como
antropogénicos (por ejemplo, la polucion del aire).

2.2.5 Las comunidades mas en peligro son aquellas
cuyas opciones de adaptabilidad son limitadas (por ejemplo
las comunidades de montafia, las alpinas, las polares, las
insulares y costeras, las asentadas sobre extensiones de ve-
getacion residual, y los patrimonios y reservas naturales), asi
como aquellas comunidades en que los cambios climéticos
vienen a afiadirse a las presiones ya existentes. Las
consecuencias socioecondmicas de estas repercusiones serdn
significativas, especialmente en aquellas regiones del
mundo en que las sociedades humanas y sus economias
dependen de ecosistemas naturales para su bienestar. Si
estos ecosistemas experimentasen alteraciones, la
disponibilidad de alimentos, combustibles, medicinas,
materiales de construccion y fuentes de ingresos también
podria variar, asi como, en algunas regiones, importantes
productos de fibra.

2.3

2.3.1 Ciertos cambios climdticos comparativamente
pequefios pueden crear en numerosas areas problemas de
gran envergadura en relacidon con los recursos hidricos,
especialmente en las regiones dridas, semidridas o himedas
donde la demanda o la polucion son el origen de cierta
escasez de agua. Poco se sabe de las particularidades del
cambio hidrometeorolégico que producen los gases de
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efecto invernadero a nivel regional. Al parecer, en muchas
dreas aumentardn [as precipitaciones, la humedad del suelo
y las reservas de agua, alterdndose con ello la agricultura, los
ecosistemas y otros usos hidricos. En ofras dreas, en cambio,
disminuird la disponibilidad de agua, lo que constituye un
factor critico en situaciones que se encuentran ya en el
limite, como ocurre en la zona del Sahel, en Africa. Esta
circunstancia también tiene considerables consecuencias
para la agricultura, el almacenamiento y distribucidn del
agua, y la generacion de energia hidroeléctrica. En algunas
dreas limitadas, por ejemplo, en un escenario hipotético con
1°C a 2°C de aumento de temperatura, una reduccion del
10% de las precipitaciones podria reducir entre un 40% y un
70% la escorrentia anual. Regiones tales como el sudeste de
Asia, dependientes de sistemas fluviales no regulados, son
especialmente vulnerables al cambio hidrometeorolégico.
Por otra parte, regiones tales como la parte occidental de la
URSS o el oeste de Estados Unidos, que poseen extensos
sistemas de recursos hidricos regulados, estin menos
expuestas a las variaciones hidrometeoroldgicas en ese
escenario. También la demanda de agua, y no sélo los
suministros hidricos, podria variar en funcién del esfuerzo
humano para conservarla, y merced a un mejor rendimiento
en los cultivos de plantas; en un medio ambiente mds rico
en CO,. Las repercusiones socioecondmicas netas deberdn
reflejar tanto los aspectos de abastecimiento como de
demanda del agua. En ingenieria de recursos hidricos, la
planificacién de estructuras con una vida ttil proyectada
hasta finales del préximo siglo deberd tener en cuenta todos
estos impactos. Si las precipitaciones aumentan, habra que
mejorar la capacidad de ciertas estructuras como, por
ejemplo, el sistema de alcantarillado urbano en prevision de
tormentas. La variacion de los riesgos de sequia conlleva
potencialmente el impacto mds grave del cambio clima-
tico sobre la agricultura regional y mundial.

2.4 Asentamientos humanos; energia,
transporte e industria; salud humana
y calidad del aire

2.4.1 Los asentamientos humanos mas vulnerables son

aquellos que estdn mds expuestos a riesgos naturales, por
ejemplo las inundaciones litorales o fluviales, sequias
extremas, corrimientos de tierra, vendavales y ciclones
tropicales. Las poblaciones mds vulnerables serdn las de los
paises en desarrollo, y en ellas los grupos sociales de
ingresos mds bajos: los residentes en tierras bajas costeras
o islas y en tierras semidridas de pastoreo, asi como los
habitantes pobres de casas desocupadas, chabolas y barrios
miserables, especialmente en las megaldpolis, serdn las mas
vulnerables. En tierras bajas de la costa, (por ejemplo, en
Bangladesh, China o Egipto) y en los pequeiios paises
insulares, las inundaciones ocasionadas por la elevacion del
nivel del mar y las trombas de tormenta podrian dar lugar a
importantes desplazamientos de poblacién. Una menor
disponibilidad de agua y alimentos, un aumento de los
trastornos como consecuencia del calor y de la propagacion
de infecciones podria acarrear consecuencias graves para la
salud, especialmente en las grandes zonas urbanas. Los
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nuevos valores de precipitacion y temperatura podrian
alterar radicalmente las pautas epidemioldgicas de las
enfermedades viricas o transmitidas por vectores,
desplazandolas a latitudes mds altas y amenazando de ese
modo extensas poblaciones. Al igual que en el pasado,
estos cambios podrian sefialar el comienzo de grandes
migraciones demogrificas, alterando gravemente en unos
cuantos afios las pautas de asentamiento y, en algunas zonas,
causando inestabilidad social.

2.42  El calentamiento de la Tierra podria tambi€n
afectar a la disponibilidad de recursos hidricos y a la
biomasa, que son las dos fuentes principales de energia en
muchos paises en desarrollo. Las repercusiones
probablemente difieran de una regién a otra y dentro de
cada regién ocasionando en algunas una disminucién y, en
otras, un aumento de los recursos hidricos y de la biomasa.
En las primeras, estos cambios pueden dmenazar el
suministro de energia y de materias esenciales para la
vivienda y la obtencidn de energia. Ademads, el propio
cambio climatico podria influir segun la regién en la
disponibilidad de otras formas de energia renovable, como
la edlica o la solar. En los paises desarrollados, algunos de
los efectos mas importantes sobre los sectores de energia,
transporte € industria podrian venir determinados por las
politicas que se adopten para hacer frente al cambio
climéatico, (por ejemplo, la reglamentacién de los
combustibles, la gravacién fiscal de las emisiones
contaminantes, o el fomento de los transportes publicos). En
los paises en desarrollo, la influencia de los cambios
climaticos en la disponibilidad y en el precio de ciertos
recursos de produccion como la energia, el agua, la ali-
mentacion o las fibras, podria afectar a la competitividad de
muchas industrias.

2.4.3  El calentamiento del planeta y el aumento de la
radiacidn ultravioleta resultantes del agotamiento del ozono
estratosférico pueden degradar la calidad del aire, por
ejemplo incrementando el contenido de ozono a nivel del
suelo en algunas zonas urbanas contaminadas. Un aumento
de la intensidad de la radiacién ultravioleta B en la superficie
de la Tierra acrecentaria el riesgo de lesiones oculares y
epidérmicas y podria modificar la cadena alimentaria
marina.

2.5

2.5.1  Laelevacién mundial de las temperaturas acelerard
la elevacién del nivel del mar y modificard la circulacién
ocednica y los ecosistemas marinos, produciendo asf unas
consecuencias socioecondmicas considerables. Estos efec-
tos vendrén a afiadirse a la actual tendencia ascendente del
nivel del mar y a otras agresiones que ya han castigado
bastante a los recursos costeros, como la polucién y la
captura abusiva. Una elevacion del nivel del mar de entre
30y 50 cm (inferida para el afio 2050) pondrd en peligro las
islas bajas y zonas costeras. Una elevacion de | m de aqu{
al 2100 hard inhabitables algunos paises insulares,
desplazard a decenas de millones de personas, pondra
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gravemente en peligro los nidcleos urbanos préximos al
nivel del mar, anegard tierras productivas, contaminard el
suministro de agua dulce y modificard el perfil de la costa.
Todos estos efectos se veran agravados si las sequias y las
tormentas ganan en intensidad. La proteccion de la costa
entraflard gastos cuantiosos. La rdpida elevacion del nivel
del mar modificard la ecologia de las costas y amenazard
numerosas ¢ importantes pesquerias. La disminucién del
volumen de hielo marino sera una ventaja para el transporte
marfitimo, pero repercutird gravemente en las aves y
mamiferos marinos cuyo medio natural es el hielo.

2.5.2 En los océanos, se verdn alterados el equilibrio
térmico y las pautas de circulacién ocednica, es decir, la
capacidad del océano para absorber calor y CO,. asf como las
corrientes ascendentes, que afectaran a las pesquerfas. Los
efectos variardn segiin la zona geografica, originando
alteraciones del habitat, una menor diversidad bioldgica y un
desplazamiento de los organismos marinos y de las zonas
productivas que afectard a especies comercialmente
importantes. Estas nuevas pautas regionales de las pesquerias
tendrdn importantes repercusiones socio-econdmicas.

2.6 Cubierta de nieve estacional, hielos y
permafrost
2.6.1 En conjunto, disminuirdn considerablemente tanto

en extension superficial como en volumen los elementos
constitutivos de la criosfera terrena (la cubierta de nieve
estacional, las capas de permafrost proximas a la superficie
y algunas masas de hielo). A escala regional, estas
reducciones podrian tener un impacto significativos en los
ecosistemas vinculados al medio y en la actividad social y
econdmica. En algunas regiones, la situacion se complica
por el hecho de que, como consecuencia del efecto
multiplicativo del aumento de las temperaturas, la
disminucion podria ser repentina, y no gradual.

2.6.2  Segun las proyecciones, tanto la superficie de la
cubierta de nieve estacional como su duracién decrecerdn en
casi todas las regiones, especialmente en latitudes medias,
con la posibilidad de que en algunas regiones de latitud alta
se registre un aumento. Las variaciones de volumen de la
cubierta de nieve y su duracion estacional tendran en ambos
casos efectos positivos y negativos sobre los recursos
hidricos regionales (como resultado de los cambios en
cuanto a volumen y fecha de comienzo de las escorrentias
de nieve fundida), sobre los transportes regionales (por
carretera, mar, aire y ferrocarril) y sobre el sector recreativo.

2.6.3  Enconjunto, el hielo que contienen los glaciares y
los mantos de hielo podria disminuir compliciandose las
respuestas a nivel regional por el hecho de que las
precipitaciones de nieve en algunas dreas aumentarian,
provocando asi una acumulacién de hielo. La recesion
glacial tendrd repercusiones importantes sobre los recursos
hidricos regionales y locales y, por ende, sobre la
disponibilidad de agua y de energia hidroeléctrica y, sumada
a la recesién y adelgazamiento del manto de hielo,
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contribuird a elevar el nivel del mar. El permafrost, sobre
el que actualmente descansa un 20 a 25% de ]a masa no
ocednica del hemisferio norte, podria experimentar una
degradacion considerable durante los préximos 40-50 afios.
El inferido aumento de espesor de la capa (activa) de con-
gelacion deshielo que descansa sobre el permafrost y una
recesion del permafrost a latitudes y altitudes mayores
podrian dar lugar a una mayor inestabilidad del terreno, a
erosiones y a corrimientos de tierra en las areas bajo las que
actualmente existe permafrost. Ello podria alterar
notablemente los ecosistemas de la corteza superior y
deteriorar las estructuras y los medios establecidos por el ser
humano, lo cual repercutiria en los asentamientos humanos
existentes y en las posibilidades de desarrollo.

3.

3.0.1  Elexamen de las estrategias de respuesta al cambio
climatico plantea enormes dificultades para los responsables
de politicas. La informacién disponible para proceder a
analisis de politicas fundamentados es insuficiente porque:

Estrategias de respuesta

a) hay incertidumbre en cuanto a saber cudn eficaces
serian las opciones o grupos de opciones especificos
de respuesta para evitar eficazmente el posible cambio
climdtico;

b) hay incertidumbre en lo que respecta a los costes, los
efectos en el crecimiento econdémico y otras
repercusiones econémicas y sociales de las opciones

y grupos de opciones especificas de respuesta.

3.0.2  El IPCC recomienda un programa para que se
elaboren y se pongan en ejecucion medidas a nivel mundial,
exhaustivas y escalonadas a fin de resolver el problema del
recalentamiento global conforme a planteamientos flexibles
e innovadores.

. Uno de los principales dilemas que se plantea con
relacién al cambio climdtico causado por el incremento
de las emisiones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera estriba en que tal vez haya que adoptar
medidas, con bastante antelacién, hasta que puedan
analizarse a fondo, por medio de la investigacidn, las
cuestiones especificas que ya estdn planteadas o que
podrian plantearse en el futuro.

. Los clorofluorocarbonos estdn siendo eliminados
paulatinamente a fin de proteger la capa estratosférica
de ozono. Esta medida serd también eficaz para
retardar el incremento del forzamiento radiativo de
los gases de efecto invernadero presentes en la
atmoésfera. Habra que hacer todo lo necesario para
encontrar productos de sustitucién cuyos potencial de
calentamiento por efecto invernadero, o de
empobrecimiento de la capa de 0zono, sea escaso o
nulo, para reemplazar a los actuales HCFC y HEFC.

. La fuente antropogénica de forzamiento radiativo mas



3.1

importante es la produccién y utilizacién de energfa.
Seguin las estimaciones, el sector energético participa
en un 46% (con una incertidumbre de 38-54%) en el
aumento del forzamiento radiativo causado por
actividades humanas.

Hay que sefialar que las emisiones causadas por el
empleo de combustibles fésiles interviene en un 70-
90% en el total de las emisiones antropogénicas de
CO, en la atmésfera, en tanto que el restante 10-30%
debe su origen a la utilizacion de ecosistemas terrestres
por el hombre. Una merma importante de la tasa de
deforestacidn, asi como un incremento de la
repoblacion forestal, contribuirfan, de manera signifi-
cativa a retardar el ritmo de incremento de las
concentraciones de anhidrido carbénico en la
atmosfera, aunque con ello no se conseguiria, ni
mucho menos, detenerlo. Ello es buena prueba de
que, aunque se hayan implantado medidas forestales,
no hay que descuidar otras medidas para frenar o
reducir las emisiones de efecto invernadero.

Funciones que desempenan los paises
industrializados y los paises en
desarrollo

Los paises industrializados y los paises en desarrollo
comparten la responsabilidad comun, aunque desigual,
de los problemas que surgen por obra del cambio
climdtico y sus efectos adversos. Los primeros deben
adoptar una funcién rectora de dos maneras distintas:

i) una parte fundamental de las emisiones que
afectan a la atmésfera actualmente se origina en los
palses industrializados, donde las posibilidades de
cambio son mayores. Los paises industrializados
deberian adoptar medidas nacionales para limitar el
cambio climdtico, adaptando sus propias economias
para estar en concordancia con futuros acuerdos que
limiten las emisiones;

if)  cooperar con los paises en desarrollo en la accién
internacional, sin interponerse en el desarrollo de estos
ultimos, contribuyendo con recursos financieros
adicionales, transfiriendo la tecnologia adecuada,
trabajando en estrecha cooperacion en la observacion,
el andlisis y la investigacion cientificos y, finalmente,
mediante cooperacién técnica dirigida a prever y a
gestionar los problemas de medio ambiente.

El desarrollo sostenible! de los paises industrializados
y también de los paises en desarrollo requiere una
auténtica preocupacioén por la proteccién del medio

I Por desarrollo sostenible se entiende el desarrollo que atiende las
necesidades del presente sin que quede comprometida la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades y que
excluye, en absoluto, todo tipo de injerencia en la soberania nacional.
(Anexo II a la Decisién 15/2 de la decimoquizta reunién del Consejo
de Administracién del PNUMA, Nairobi, mayo de 1989.)
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3.2

ambiente como fundamento necesario para continuar
el crecimiento econdémico. En todo plan de desarrollo
habra de tenerse en cuenta, de manera sistematica,
consideraciones relativas al medio ambiente. Habrd de
conseguirse un acertado equilibrio entre el creci-
miento econémico y los objetivos medioambientales.

Las emisiones que provienen de paises en desarrollo
van en aumento para satisfacer sus necesidades de
desarrollo, razén por la cual, con el transcurso del
tiempo, pueden participar en un porcentaje cada vez
mayor en las emisiones mundials. Como las emisiones
de gases de efecto invernadero crecen en los paises en
desarrollo en forma paralela a su crecimento
demogréfico y econémico, hay urgente necesidad de
proceder a una transferencia rapida de tecnologias a
estos paises, en régimen de preferencia, a fin de que
éstos puedan monitorizar el cambio climdtico y
reducirlo o adaptarse a sus consecuencias, sin que ello
vaya en detrimento de su desarrollo econémico.
Dentro de unos limites factibles, los paises en
desarrollo deben tomar medidas para adaptar
convenientemente sus economias. Tomando en cuenta
que en las poblaciones de los paises en desarrollo
impera la pobreza, resulta natural que estos paises
atribuyan prioridad al logro del crecimiento
econémico. La rediccion de diferencias entre el
mundo industrializado y el mundo en desarrollo
proporcionaria un fundamento para que todas las
naciones del mundo puedan participar plenamente en
mancomunidad, y ayudaria a los pafses en desarrollo
abordar la cuestién del cambio climdtico.

Opciones

Los estudios realizados por los Grupos de Trabajo Iy
ITI sobre los diferentes escenarios climdticos
desarrollan, en lineas generales, politicas de control de
emisiones que retardarfan el recalentamiento global de
forma que del valor previsto actualmente de 0,3°C
cada diez afios se pasaria a 0,1°C durante el mismo
tiempo (ver el apéndice).

Las consecuencias posiblemente graves que originaria
el cambio climético son motivo suficiente para que se
comiencen a adoptar estrategias de respuesta, cuya
justificacién podria ser inmediata, aun cuando hu-
biera que afrontar incertidumbres significativas. Las
estrategias de respuesta consistirian en lo siguiente:

— eliminacién paulatina de emisiones de
clorofluorocarbonos y la evaluacién minuciosa del
potencial de efecto invernadero de los sustitutos
propuestos;

— mejoras y conservacion de la eficiencia energética
en el suministro, transformacién y utilizacién final de
la energfa, en particular coadyuvando a la difusién de
tecnologias para mejorar el rendimiento energético,



mejorando el rendimiento energético en la produccién
en masa de bienes de consumo, revisando los sistemas
de precios y arancelarios de la energia para que reflejen
mejor los costes medioambientales;

— gestioén y repoblacién forestal sostenible de los
bosques;

— empleo de fuentes de energia mds limpias y de
mayor rendimiento con emisiones inferiores o nulas de
gases de efecto invernadero;

— revision de las practicas agricolas.

Para limitar las emisiones de gases de efecto
invernadero no hay una tinica opcién tecnolégica,
preparada y lista para ser aplicada. Habra que concebir
estrategias de respuesta escalonadas y flexibles para
fortalecer la investigacion, el desarrollo y el despliegue
tecnolégico, asi como mejorar y proceder a una nueva
evaluacioén de las tecnologias actualmente disponibles.
Estas estrategias deben ofrecer posibilidades de
cooperacion internacional. Es preciso formular una
estrategia global que se ocupe de los diversos aspectos
del problema y de reflejar los costes y beneficios
medioambientales, econémicos y sociales.

Como el gran aumento proyectado de la poblacién
mundial serd un factor fundamental causante del
aumento inferido de los gases de efecto invernadero en
el mundo, es esencial que las estrategias relativas al
cambio climadtico a escala planetaria tomen en cuenta
la necesidad de hacer frente a la tasa de crecimiento de
la poblacién mundial.

A reserva de sus especiales circunstancias, conviene
que las distintas naciones o grupos de naciones
estudien la adopcion inmediata de medidas para tratar
de limitar, estabilizar o disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero resultantes de las
actividades humanas, y prevenir la destruccion de los
sumideros mejorando su eficacia. Convendria que los
gobiernos estudiasen la posibilidad de fijar objetivos
para el CO, y otros gases de efecto invernadero.

El Grupo de Trabajo III del IPCC procedié a una
evaluacion preliminar de numerosas opciones. Parece
ser que algunas de éstas pueden ser econdmica y
socialmente viables para ser aplicadas a corto plazo,
en tanto que otras, por no ser aun técnica o
econdémicamente viables, podrian serlo a mas largo
plazo. Por lo general, el Grupo de trabajo estimé que
las estrategias de respuesta mas eficaces,
especialmente las aplicables a corto plazo, son
aquellas:

— beneficiosas por razones distintas de las del cambio
climdtico y se justifican por derecho propio, por
ejemplo las tecnologias que permiten aumentar la
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eficiencia energética y disminuir la emisién de gases
de efecto invernadero, una mejor gestiéon de los
bosques y de otros recursos naturales, y unas menores
emisiones de clorofluorocarbonos y otras sustancias
que agotan la capa de ozono, que son asimismo gases
radiativamente importantes;

-~ econdémicamente eficientes y rentables, en
particular las que hacen uso de mecanismos basados en
el mercado;

— capaces de servir para multiples fines sociales
econdmicos y medioambientales;

— flexibles y escalonadas, de modo que pueden
modificarse con facilidad para responder a una mayor
comprension de los aspectos cientificos, tecnolégicos
y econdémicos del cambio climatico;

— compatibles con el crecimiento econdémico y con
el concepto de desarrollo sostenible;

— administrativamente précticas y eficaces en cuanto
respecta a su aplicacién, monitorizacion y puesta en
vigor; y

- reflejo de las obligaciones de los paises
industrializados y en desarrollo para hacer frente a
este problema, reconociendo al mismo tiempo las
especiales necesidades de los paises en desarrollo, en
particular en lo tocante a la financiacién y a la
tecnologia.

321 El grado de viabilidad de las opciones serd también
distinto segun la region o el pais de que se trate. En cada
pais, las repercusiones de determinadas opciones dependerdn
de sus circunstancias sociales, medioambientales, y
econdmicas. Sélo mediante un minucioso andlisis de todas
las opciones disponibles serd posible determinar cudles son
las que mejor se adaptan a las circunstancias de un
determinado pais o regién. Para empezar, se deberia dar la
méxima prioridad al examen de las politicas actuales con
miras a que los conflictos con los objetivos de las estrategias
sobre el cambio climético sean minimos. Habra necesidad
de nuevas politicas.

. En una 6ptica a largo plazo, hay que comenzar a
precisar los criterios para escoger las opciones idéneas
que reflejen, por una parte, los impactos del cambio
climatico asi como los costes y ventajas, y por otra, los
costes y ventajas sociales y econémicos de las
opciones clegidas.

. Hay que comenzar, cuanto antes, a examinar medidas
para aminorar los impactos del cambio climdtico
mundial, en particular por lo que atafie a las politicas
de preparacion de poblaciones en caso de desastres, a
la gestidn de zonas costeras y a las medidas de lucha
contra la desertificacién, muchas de las cuales se



justifican por si mismas. Las medidas encaminadas a
limmitar, o adaptarse, a los cambios climaticos deben ser
lo més rentables posible, sin olvido de las importantes
consecuencias sociales que las mismas pueden
acarrear. Las medidas de limitacién y adaptacion
deben considerarse como un todo indivisible.

. Hay que comenzar, lo antes posible, a evaluar las arcas
expuestas a los riesgos causados por una elevacién
del nivel del mar y a elaborar planes globales de
gestion para reducir en el futuro la vulnerabilidad de
las poblaciones y de los acontecimientos y ecosisternas
litorales como parte de los planes de gestidn de zonas
costeras.

. Pueden alcanzarse los objetivos medicambientales por
via de reglamentacion y/o por medio de instrumentos
economicos basados en las leyes del mercado. Estos
ultimos, al estimular la seleccidon flexible de medidas
de frenado, vienen a fomentar la innovacién y la
mejora de tecnologias y pricticas para reducir las
emisiones, y por consiguiente, ofrecen a menudo la
posibilidad de conseguir mejoras medioambientales
por un coste inferior al derivado de mecanismos de
reglamentacion. Ahora bien, no es probable que se
puedan aplicar a todas las circunstancias €sos
instrumentos econémicos.

. Se considera que hay tres factores que son posibles
obstaculos al funcionamiento de los mercados y/o al
logro de objetivos medioambientales a través de los
mecanismos del mercado. Se trata de los siguientes:

1) problemas de informacién, que frecuentemente
pueden ser causa de que los mercados produzcan
resultados medioambientales menos eficaces o
desfavorables;

i) medidas e instituciones existentes, que pueden
alentar a las personas a que se comporten en forma
dafiosa para el medio ambiente; y

iit) el equilibrio entre objetivos en competencia
(sociales, medioambientales y econdmicos).
2.2

L.

3. Por consiguiente, una estrategia de respuesta puede
comenzar abordando los problemas de informacién en forma
directa y revisando las medidas en vigor que pueden
constituir obstdculos. Por ejemplo, antes de que se pueda
adoptar un sistema de cobro de derechos por las emisiones
de gases, los paises deberian examinar los subsidios
existentes y los incentivos fiscales para la energia y otros
sectores pertinentes productores de gases de efecto
invernadero.

. Con respecto a los mecanismos institucionales para
prestar cooperacion y asistencia financieras a los paises
en desarrollo se examind un criterio de doble via, a
saber:
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i) Una via construida sobre la labor en curso o
prevista en las instituciones existentes. Los donantes
bilaterales podian integrar mas y reforzar los
componentes medioambientales de sus programas de
asistencia, y crear acuerdos de cofinanciacién con
instituciones multilaterales, asegurando se de que ello
no imponga condiciones medioambientales
inadecuadas.

ii) En paralelo a esta via se examind la posibilidad de
nuevos mecanismos y medios. Algunos paises en
desarrollo e industrializados sugirieron acordar nuevos
mecanismos directamente relacionados con un futuro
convenio sobre el clima, asi como con los protocotos
que se podrian adoptar, tales como un nuevo fondo
internacional.

. Los gobiernos deberian iniciar a partir de ahora las
actividades siguientes:

programas de investigacién acelerados y
coordinados para disminuir las incertidumbres
cientificas y socioecondmicas con miras a mejorar la
base sobre la que reposan las estrategias y medidas de
respuesta;

revisar la planificacién de la energia, la industria,
los transportes, las arcas urbanas, las zonas costeras y
la utilizacién y gestién de los recursos;

— alentar cambios beneficiosos de comportamiento y
de estructuras (por ejemplo, transportes e
infraestructura de la vivienda);

~ ampliar los sistemas de observacién y vigilancia
(monitorizacién) de los océanos mundiales.

3.23  Ha de observarse que, hasta la fecha, no se han
hecho evaluaciones detalladas de los costos y beneficios
econdémicos, de la viabilidad tecnoldgica o de las
posibilidades de mercado de los supuestos de politicos
subyacentes.

4. Participacion de paises en
desarrollo
4.0.1 Huelga decir que los efectos que ejerceria la

elaboracion de una estrategia futura sobre los paises en
desarrollo y en su participacion en ella revisten importancia
capital. El IPCC, en un intento de abordar esta cuestion
concreta, creé un Comité especial sobre la participacion de
los paises en desarrollo y le pidié que sefialara factores que
impiden la plena participacion de los paises en desarrollo en
el IPCC y recomendara las medidas correctoras pertinentes.
EI Comité insistié en que una plena participacion no sélo se
limita a la presencia fisica en las reuniones, sino también al
desarrollo de la necesaria competencia para abordar todas las
cuestiones que son motivo de preocupacion, tales como la



valoracién de la base cientifica del cambio climdtico, las
posibles repercusiones de ese cambio en la sociedad y la
evaluacion de estrategias practicas de respuesta para
aplicaciones nacionales/regionales.

4.0.2  El Comité Especial precisé los factores que siguen
impidiendo que los paises en desarrollo participen
plenamente en estas actividades. Estos factores son los
siguientes:

!

informacién insuficiente;

— comunicacion insuficiente;

— recursos humanos limitados;

— dificultades de orden institucional;
— limitacion de recursos financieros.

4.0.3 Con relacién a algunos de estos factores, los
grupos de trabajo del IPCC han elaborado opciones de
politicas que estan contenidas en sus respectivos informes.

. Los paises en desarrollo necesitardn, a veces, recursos
financieros adicionales para apoyar su empefio en
promover actividades que contribuyan tanto a la
reduccidon de las emisiones de gases de efecto
invernadero como a la adaptacién a los efectos
perniciosos de! cambio climdtico, fomentando, al
propio tiempo, el desarrollo econémico. Los sectores
de cooperacién podrian abarcar, entre otros, los
siguientes:

— utilizacion eficaz de los recursos energéticos
utilizacion de combustibles fdsiles con tasas inferiores
de emision de gases de efecto invernadero, utilizacién
de combustibles no fosiles desarrollo de fuentes de
energia limpias y renovables, tales como la biomasa,
la energia edlica, la energia producida por las olas y la
energia hidroeléctrica y solar, segtn proceda;

— utilizar de manera mds racional los productos
forestales, asi como précticas de gestion forestal y
técnicas agricolas correctas a fin de reducir los efectos
desfavorables sobre el clima;

— facilitar el desarrollo y transferencia de
tecnologias, limpias y seguras, en los posibles sectores

siguientes:

+ el sector de la construccién y las industrias
manufactureras;

+  los sistemas de transportes pablicos;

+ el sector industrial;
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—~ medidas que refuerzan la capacidad de los paises
en desarrollo para elaborar programas sobre el cambio
climdtico, con inclusiéon de actividades de
investigacion y desarrollo y programas de motivacion
y ensefianza al piblico tales como:

+  desarrollar los recursos humanos que se
necesitan para hacer frente al problema del cambio
climdtico y sus efectos adversos;

+  elaborar programas de estudio y de formacion
profesional en materias y técnicas relacionadas
con el cambio climadtico;

+  facilitar personal capacitado y el material
necesario para organizar programas de formacion
profesional a fin de desarrollar, en el propio pais,
las competencias técnicas que se requieren para
evaluar el cambio climdtico y luchar contra sus
efectos daiiinos;

+ elaborar programas de investigacion
relacionados con el clima, organizados a nivel
regional;

— facilitar la participacién de los paises en desarrollo
en foros y organizaciones tales como el Programa
[nternacional Geosfera-Biosfera, los de interaccion
Tierra-océano en las zonas costeras, de aspectos
biosféricos del ciclo hidroiégico, de impacto del
cambio mundial en la agricultura y en la sociedad. el
Programa Mundial sobre el Clima, y el Programa sobre
el Hombre y la Biosfera,

~ facilitar la participacién de los paises en desarrollo
en foros internacionales que se ocupen del cambio
climdtico mundial, tales como el IPCC;

— fortalecer las instituciones de enseflanza y de
investigacion y desarrollar nuevas instituciones, en
los planos nacional y regional.

Ademads, serd necesario prestar cooperacién y
asistencia para adoptar medidas de adaptacion,
tomando en cuenta que, en algunas regiones y paises,
estas medidas tal vez sean mucho mds importantes
que las actividades de limitacién.

EI IPCC llega a la conclusion de que no es necesario ni
imperativo que las recomendaciones del Comité Especial
esperen por los resultados de futuras negociaciones sobre
un convenio sobre el clima. Hace un llamamiento a las
organizaciones financieras multilaterales y bilaterales,
para que den cumplimiento a sus recomendaciones.
Ademds, insta a los gobiernos a que sigan aportando e
incrementen con cardcter urgente sus contribuciones al
Fondo en Depésito del IPCC.



S. Cooperacion internacional y
labor futura

. Las medidas indicadas mds arriba requieren un alto
grado de cooperacién internacional con el debido
respeto a la soberania nacional de los Estados. Deberia
iniciarse lo antes posible las negociaciones in-
ternacionales para lograr un convenio que sirva de
marco de trabajo después de presentar este informe, en
cumplimiento de lo dispuesto en la Resolucion SS 11/3
Climate C. (agosto de 1990) del Consejo de
Administracion del PNUMA vy la Resolucién 8 (EC-
XLII, jurtio de 1990) del Consejo Ejecutivo de la OMM.
Muchos paises, sobre todo los paises en desarrollo,
subrayaron que las negociaciones se llevaran a cabo en
el foro y forma, y conforme al calendario que acordara
la Asamblea General de las Naciones Unidas

5.0.1 Dicho convenio, unido a cualquier otro protocolo
adicional que pudiese acordarse, constituiria un sélido
fundamento para una cooperacién eficaz que permitiese
abordar el problema de las emisiones de gases de efecto
invernadero y adaptarse a cualquier efecto adverso del
cambio climatico. En el convenio deberia declararse que el
cambio climético suscita la preocupacidn de toda la
humanidad y deberia contener, como minimo, principios y
obligaciones generales. Deberfa estar estructurado de tal
modo que suscitase la adhesion del mayor ndmero y
variedad equilibrada de paises, permitiendo tomar medidas
a tiempo.

5.0.2  Los temas fundamentales para la negociacién serdn
los criterios, el calendario, la forma juridica y la incidencia
de cualquier obligacidén para controlar las emisiones netas de
gases de efecto invernadero, el modo de sopesar
equitativamente las consecuencias para todos, cualquier
mecanismo institucional, incluidos los de investigacién y
monitorizacion, que pueda ser necesario, la necesidad de y
en particular, la peticion de los paises en desarrollo de
recursos financieros adicionales y de transferencia de
tecnologia con caracter preferente. El Grupo de Trabajo 111,
en su documento sobre medidas juridicas adjunto a su
resumen para los responsables de politicas, precisé y
discutid los posibles componentes de un convenio marco
sobre el cambio climadtico.

. El IPCC recomienda que, en general, se refuerce la
investigacion sobre los aspectos cientificos del cambio
climdtico, as{ como sobre el desarrollo tecnoldgico y
las consecuencias econdmicas internacionales.

. Habida cuenta de que el cambio elimatico podria
afectar, bien sea directa o indirectamente, a casi todos
los sectores de la sociedad, un conocimiento amplio
del tema a nivel mundial facilitaria la adopcién y la
ejecucion de las opciones de respuesta, segiin sea
necesario y conveniente. Por lo tanto, habrd que
realizar, con toda urgencia, esfuerzos para llegar a un
conocimiento de la cuestién a nivel mundial.



APENDICE

Escenarios de emisiones elaborados por el
IPCC

El IPCC utilizé dos métodos de elaborar escenarios de
futuras emisiones:

. En uno de esos métodos se utilizaron modelos de
escala mundial para elaborar cuatro escenarios
utilizados por el Grupo de Trabajo I para establecer
escenarios de un futuro calentamiento. En los cuatro
escenarios se partié del supuesto de que se mantendria
un crecimiento econdémico mundial acorde con las
proyecciones elaboradas por el Banco Mundial, asi
como también el crecimiento demogréfico previsto en
las estimaciones de los estudios de las Naciones
Unidas. En las Figuras 1 y 2 que se intercalan
seguidamente se indican las emisiones antropogéni-
cas de anhidrido carbdénico y de metano
correspondientes a estos escenarios.

. En el segundo método se utilizaron estudios sobre los
sectores energético y agricola que habian presentado
mas de 21 pafses y organizaciones internacionales
para calcular las emisiones de anhidrido carbdnico.

De ambos planteamientos se desprende que las emisiones de
anhidrido carbénico crecerdn de la actual cifra de 7 BtC
(miles de millones de toneladas de carbono) por afio, hasta
llegar, en el afio 2025, a 12-15 BtC. El Escenario A (“de
seguir todo como hasta ahora”) prevé una eliminacién
gradual parcial de clorofluorocarbonos en cumplimiento

Figura 1 Proyeccion de las emisiones de CO, de origen humano
(miles de millones de toneladas al aro)
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del Protocolo de Montreal y una merma de las emisiones de
CO, y CH, inferior a la correspondiente al escenario de
referencia. Conforme a este escenario elaborado por medio
de estudios por paises y estudios internacionales de grupos
de los sectores energético y agricola, se considera un
aumento de las emisiones de anhidrido carbonico y se da por
supuesto una eliminacién gradual total de cloro-
fluorocarbonos. De sus resultados se deduce que las
concentraciones de CO, equivalentes concuerdan con sus
efectos sobre el clima global.

Método 12

El Escenario A (“De seguir todo como hasta ahora” ), parte
del supuesto de que se adopten pocas o ningunas medidas
para limitar las emisiones de gases de efecto invernadero. El
empleo de energia y la tala de bosques tropicales contindan,
y los combustibles fésiles, en particular el carbdn, siguen
siendo la principal fuente de energia del mundo. EI
Protocolo de Montreal entra en vigor, pero sin aplicarse
estrictamente y respetandose en un grado inferior al 100%.
Segiin este escenario, el equivalente de una duplicacién de
los niveles preindustriales de CO, se produce, segun el
Grupo de Trabajo I, en torno al afio 2025.

El Escenario B (Escenario de emisiones bajas) se basa en
los siguientes supuestos: entre los diferentes tipos de
combustibles de origen f6sil se da preferencia al gas natural,
se logra un aumento importante del rendimiento energético,
se da marcha atrds a la deforestacion y se reducen las emisio-
nes de clorofluorocarbonos en un 50% con relacion a los
niveles de 1986. El resultado seria que, en torno al afio
2040, se habra duplicado el anhidrido carbdnico equivalente
con relacidn al periodo preindustrial.

Figura2 Proyeccion de las emisiones de metano de origen
humano (Milliones de toneladas al afio)
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2 Para elaborar estos escenarios se partié del supuesto de que se cumplieran, en cierto grado, las disposiciones del Protocolo de
Montreal, pero no todas las enmiendas que se convinieron en Londres (junio de 1990). Las enmiendas que se acordaron en Londres al
Protocolo de Montreal, si se aplicaran estrictamente, eliminarfan casi completamente la produccion de clorofluorocarbonos
completamente halogenados, haldgenos, tetracloruro de carbono y metilcloroformo a principios del siglo XXI. Las partes en el
Protocolo hicieron también un llamamiento para que se eliminara con posterioridad los HCFC. Asi pues, los supuestos sobre los que
se basan los Escenarios A y B sobreestiman el forzamiento radiativo potencial de los CFC y de los halégenos. Por otro lado, las
Naciones Unidas han elaborado, hace poco, proyecciones demogrificas que prevén un aumento de la poblacién superior al utilizado
en los escenarios modelos mundial (escenarios A, B, C y D); si se tienen presente estas proyecciones mds recientes aumentarfan las
emisiones futuras de CO,. Ademds, las emisiones de CO, segtin el escenario de referencia son superiores a las del escenario A (“de
seguir como hasta ahora”), de lo que podria deducirse que en este escenario las cifras podrian estar subestimadas.



En el Escenario C (Escenario de politicas de control) se
parte del supuesto de que se dara preferencia a las energias
renovables y de que se contard, en la dltima parte del
préximo siglo, con una energia nuclear segura, de que se
eliminan progresivamente los gases de CFC y se limitaran
las emisiones de origen agricola (metano y 6xido nitroso);
la duplicacion equivalente del anhidrido carbénico
preindustrial se producird en torno al afio 2050.

El Escenario D (Escenario de politicas aceleradas) parte de
la hipdtesis de que se dard rapidamente preferencia a las
energias renovables y de que a principios del siglo que viene
se contard con una energia nuclear segura, de que se
aplicardn controles rigurosos de emision en los paises
industriales y se moderard el crecimiento de emisiones en los
paises en desarrollo. Segtin este escenario, que presupone
una reduccién hasta el 50% de los niveles de 1985 de las
emisiones de anhidrido carbdnico equivalente las
concentraciones de anhidrido carbdnico quedardn
estabilizadas a finales del préximo siglo en un volumen
doble al correspondiente al de niveles preindustriales.

Método 2 (ver la nota 2 de la pagina anterior)

Empleando el segundo método, el Subgrupo de energia ¢
industria y el Subgrupo de agricultura y silvicultura del
Grupo de Trabajo III elaboraron el llamado escenario de
referencia. Conforme a este escenario, las emisiones
mundiales de CO, provenientes de los distintos sectores
creceran de 7.0 BtC (afio) en 1985 a mas de 15 BtC (afio) en
2025. La participacién de la energia en este crecimiento
variara de 5 BtC (afo) a mds de 12 BtC (afio). La demanda
de energia primaria se duplicara con creces entre los afios
1985 y 2025, con un crecimiento medio del 2,1%. Las
emisiones de origen energético per cdpita en los paises
industrializados aumentard de 3.1 toneladas de carbono
(TC)en 1985 a4.7 TC en 2025. En los paises en desarrollo,
estas emisiones aumentaran de 0.4 TC en 19852 0.8 TC en
2025.

Resumen

Los escenarios arriba presentados ofrecen todos ellos una
base conceptual para considerar posibles pautas futuras de
las emisiones y las amplias reacciones que podrian afectar
a esas pautas. No se ha hecho ninguna evaluacidn concreta
de los costes y beneficios econémicos totales, de su
viabilidad tecnolégica o del potencial de mercado de los
supuestos de politicas que e sirven de fundamento. Debido
a que, por razones intrinsecas, no podemos estimar con
precision las tasas demograficas y de crecimiento econémico
futuras, asf como tampoco el comportamiento individual, la
innovacién tecnolégica y otros factores que revisten
importancia capital para determinar las tasas de emision en
el transcurso del siglo que viene, las proyecciones de
emisiones de gases de efecto invernadero adolecen de cierto
grado de incertidumbre. Sin olvidar esas dificultades
intrinsecas, la labor del IPCC sobre escenarios de emisiones
ofrecen, por el momento, las estimaciones mejores sobre el
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estado de esas emisiones en el préximo siglo, pero si se
prosigue la labor encaminada a elaborar supuestos y
métodos perfeccionados para establecer estimaciones de
escenarios, ello serd ttil para orientar la elaboracién de
estrategias de respuesta.



Resumen del Grupo de Trabajo I destinado
a los responsables de politicas
(Evaluacion cientifica del cambio climatico)

Resumen Ejecutivo

L.

Estamos seguros de lo siguiente:

Existe un efecto de invernadero natural que hace que
la Tierra sea mas cdlida de lo que serfa en caso de no
existir ese efecto.

Las emisiones producidas por las actividades humanas
aumentan sustancialmente las concentraciones
atmosféricas de gases que producen efecto de
invernadero: anhidrico carbdnico, metano, cloro-
fluorocarbonos (CFC) y 6xido nitroso. Estos aumentos
potencian el efecto de invernadero, lo que produce por
término medio un calentamiento adicional de la
superficie de la Tierra. El principal gas con efecto de
invernadero, el vapor de agua, aumentard como
consecuencia del calentamiento mundial, y a su vez
aumentard dicho efecto.

Opinamos con seguridad que:

Algunos gases pueden ser mas eficaces que otros en lo
que respecta a cambiar el clima, y su efectividad
relativa puede estimarse. En el pasado, el anhidrido
carbdnico ha causado mas de la mitad del aumento del
efecto de invernadero, y es probable que asi continde
en el futuro.

Las concentraciones atmosféricas de gases persistentes
(anhidrido carbénico, 6xido nitroso y CFCs)
reaccionan con lentitud a las variaciones que registran
sus emisiones. Si las emisiones de estos gases
contindan el ritmo actual, los aumentos de
concentracion se dejardn sentir durante siglos. Cuanto
mas tiempo sigan aumentando las emisiones al ritmo
actual, mayores tendrdn que ser las reducciones para
que las concentraciones se estabilicen a un nivel
determinado.

Las emisiones de gases persistentes debidas a
actividades  humanas  deberfan  reducirse
inmediatamente en mas del 60% para estabilizar sus
concentraciones a los niveles actuales; el metano
requeriria una reduccion del 15 al 20%.

Sobre la base de los resultados de los
modelos actuales, predecimos lo siguiente:

De seguir como hasta ahora las emisiones de gases que
producen efecto de invernadero (Escenario A del
[PCC), la temperatura media mundial aumentard
durante el proximo siglo aproximadamente 0,3°C cada
diez afios (con una incertidumbre de 0,2°C a 0.5°C por
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decenio), cifra superior a la registrada en los Gltimos
10.000 aiios. En comparacion con los valores actuales,
ello dard por resultado un aumento probable de la
temperatura media mundial de aproximadamente 1°C
para el afio 2025 y de 3°C antes de que finalice el
proximo siglo. Este aumento no serd regular debido a
la influencia de otros factores.

. Con arreglo a los otros escenarios de emisién
formulados por el IPCC en los que se supone que los
niveles de control se incrementaran gradualmente, el
aumento de la temperatura media mundial serd de en-
tre 0,2°C cada diez afios (Escenario B), un poco mas
de 0,1°C (Escenario C) y aproximadamente 0,1°C
(Escenario D), también cada diez afios.

. La superficie terrestre se calienta mas rapidamente
que los océanos, y en invierno las altas latitudes
septentrionales registran un aumento de temperatura
superior a la media mundial.

. Los cambios climdticos regionales difieren de la media
mundial, aunque la prediccién pormenorizada de los
cambios regionales nos merezca poca confianza. Por
ejemplo, los aumentos de predichos para el sur de
Europa y parte central de América del Norte serdn
superiores a la media mundial e irdn acompafiados por
término medio de una reduccion de las precipitaciones
estivales y de la humedad del suelo. Las predicciones
para las regiones tropicales y el hemisferio sur son
menos coherentes.

. Con arreglo al Escenario A del IPCC, se prevé que en
el proximo siglo el nivel medio del mar aumentard en
promedio aproximadamente 6 cm cada diez afnos (con
una incertidumbre de 3 a 10 cm por decenio). debido
principalmente a la expansidn térmica de los océanos
y a la fusién de algunos hielos terrestres. El aumento
medio mundial predicho para el nivel del mar serd
aproximadamente de 20 cm en el afio 2030 y de 65 cm
a finales del proximo siglo, si bien con importantes
variaciones regionales.

3.1 Nuestras previsiones encierran numerosas
incertidumbres, especialmente con respecto al momento,
magnitud y estructura regionales de los cambios climaticos,
debido a nuestro entendimiento incompleto de lo siguiente:

. las fuentes y sumideros de los gases que producen
efecto de invernadero, lo que influye en las
predicciones sobre las concentraciones futuras;

. las nubes, que influyen grandemente en la magnitud
del cambio climatico;



3.2

los océanos, que influyen en la cadencia y pautas del
cambio climdtico;

los bancos de hielo polares, que influyen en las
predicciones sobre el aumento del nivel del mar.

Estos procesos ya se entienden en parte, y

confiamos en que ulteriores investigaciones permitan reducir
la incertidumbre. No obstante, la complejidad del sistema
no permite excluir sorpresas.

4.

Nuestra opinion es la siguiente:

La temperatura media mundial del aire en la superficie
de la Tierra ha aumentado entre 0,3°C y 0,6°C durante
los dltimos 100 afios, y los cinco afios mds calidos por
término medio se han registrado en todo el mundo
durante el decenio de 1980. Durante el mismo periodo
el nivel del mar mundial ha subido entre 10 y 20 cm.
Estos aumentos no se han registrado con regularidad en
el tiempo ni han sido uniformes en todo el mundo.

[La magnitud de este calentamiento es coherente con las
predicciones de los modelos climdticos, pero también
se corresponde con el equivalente a la variabilidad
climatica natural. Por consiguiente, el aumento
observado podria deberse en gran medida a esta
variabilidad natural. También es posible que esta
variabilidad y otros factores humanos hayan
compensado un calentamiento ain mayor debido al
efecto de invernadero causado por el hombre. Es
probable que por lo menos hasta dentro de diez afios no
se pueda detectar de manera inequivoca mediante
observaciones el aumento del efecto de invernadero.

No existen pruebas so6lidas de que el clima haya
variado mas en los Gltimos decenios. Sin embargo, al
aumentar 1a temperatura media es mds probable que los
episodios de temperaturas elevadas sean mds frecuen-
tes en el futuro, y las olas de frio menos frecuentes.

Los ecosistemas influyen en el clima, y a su vez se
verdn afectados por los cambios climdticos y por el
aumento de las concentraciones de anhidrido
carbénico. Los cambios climdticos rapidos
modificardn la composicidn de los ecosistemas.
Algunas especies se verdn beneficiadas y otras serdn
incapaces de emigrar o de adaptarse con la suficiente
rapidez y quizés se extingan. El aumento de los niveles
de anhidrido carbénico puede aumentar la
productividad y eficiencia del aprovechamiento del
agua por la vegetacion. Aunque se conocen mal los
efectos del aumento de la temperatura sobre los
procesos bioldgicos, es posible que éste incremente las
concentraciones atmosféricas de los gases que
producen efecto de invernadero de manera natural.
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5.

Para aumentar nuestra capacidad de
prediccion, necesitamos:

entender mejor los diversos procesos relacionados con
el clima, especialmente los asociados con las nubes, los
océanos y el ciclo del carbono;

mejorar la observacion sistemdtica de las variables
relacionadas con el clima a nivel mundial, y seguir
investigando los cambios que se produjeron en el
pasado;

desarrollar modelos perfeccionados del sistema
climatico de la Tierra;

aumentar el apoyo a las actividades nacionales e
internacionales de investigacién del clima,
especialmente en los paises en desarrollo;

facilitar el intercambio internacional de datos
climdticos.



1. Introduccion: ;Cual es el
problema?

1.0.1 Existe la preocupacion de que las actividades
humanas puedan cambiar por inadvertencia el clima de la
Tierra al aumentar el efecto de invernadero como
consecuencia de las emisiones de anhidrido carbdnico y de
otros gases efectuadas en el pasado, y que contintian
actualmente, y que pueden hacer que aumente la tempe-
ratura de la superficie terrestre - lo que corrientemente se
denomina “calentamiento mundial”. Si esto ocurre, los
cambios consiguientes pueden tener consecuencias
importantes para la sociedad.

1.0.2 La finalidad del informe det Grupo de Trabajo I,
determinada en la primera reunién del IPCC, es proporcionar
una evaluacién cientifica de lo siguiente:

1) Los factores que pueden influir en el cambio climatico
durante el préximo siglo, especialmente los debidos a
actividades humanas.

2)  Las reacciones del sistema atmosfera-océano-tierra-
hielo. '

3) La capacidad actual de preparar modelos de los
cambios climdticos mundial y regionales y sus
facultades de prediccién.

4)  El clima registrado en el pasado y las anomalias
climaticas observadas actualmente.

1.0.3 Sobre la base de esta evaluacién, el informe
presenta los conocimientos actuales con respecto a las
predicciones del cambio climético (incluidos el aumento
del nivel del mar y los efectos sobre los ecosistemas) que
pueden registrarse en los proximos cien afios, el ritmo de
estos cambios y una evaluacion de las incertidumbres que
vinculadas a esas predicciones.

1.0.4  Este Resumen para los responsables de politicas
tiene por finalidad resaltar los elementos del informe
principal de mayor pertinencia para la formulacion de
politicas, a la hora de dar respuesta a las preguntas
siguientes:

. (Qué factores determinan el clima mundial?

. (Qué son los gases de efecto invernadero, y cémo y
por qué aumentan?

. Qué gases son los mds importantes?
. . Qué grado de variacién se prevé del clima?
. ;Qué confianza nos merecen nuestras predicciones?

. (Serd muy diferente el clima del futuro?

. (Ha empezado ya el ser humano a cambiar el clima
mundial?

. ;Cuanto subird el nivel del mar?
. . Qué efectos sufrirdn los ecosistemas?

. (Qué deberia hacerse para reducir las incertidumbres,
y cudnto tiempo se necesitard para ello?

1.0.5  Elpresente informe tiene por finalidad atender las
necesidades practicas de los responsables de politicas. No
se trata de un examen académico ni de un plan para un
nuevo programa de investigacion. Aunque casi todos los
aspectos de la cuestién presentan cierto grado de
incertidumbre, los responsables de politicas piden directrices
claras a los cientificos. Por consiguiente, se ha pedido a los
autores del presente informe que, siempre que sea posible,
proporcionen las estimaciones que consideren dptimas, asi
como una evaluacion de las incertidumbres.

1.0.6  EIl presente informe es un resumen de lo que
sabemos en 1990. Aunque las continuas investigaciones
profundizardn estos conocimientos y requerirdn con
frecuencia la actualizacién del informe, no es probable que
varien significativamente las conclusiones basicas sobre la
realidad del aumento del efecto de invernadero y la
posibilidad de que modifique el clima mundial. No obstante,
la complejidad del sistema puede originar sorpresas.

2. ,Qué factores determinan el
clima mundial?

2.0.1 Muchos factores, tanto naturales como de origen
humano, determinan el clima de la Tierra. Veamos en
primer lugar los factores naturales, y observemos después la
posible contribucién de las actividades humanas.

2.1 . Qué factores naturales son
importantes?

2.1.1 La energia motriz del tiempo y el clima procede
del Sol. La Tierra intercepta la radiacién solar (incluida la
parte del espectro visible, de onda corta), refleja
aproximadamente una tercera parte y el resto la absorben los
diferentes componentes del sistema climdtico (atmdsfera,
océanos, hielos, tierras y biota). A largo plazo, la energia
de la radiacién solar que se absorbe estd equilibrada por la
radiacion saliente de la Tierra y de la atmoésfera. Esta
radiacion terrestre es energia invisible de infrarrojo en onda
larga, cuya magnitud estd determinada por la temperatura del
sistema Tierra-atmosfera.

2.1.2  Diversos factores naturales pueden modificar el
equilibrio existente entre la energia absorbida por la Tierra
y la emitida por ella en forma de radiacién de infrarrojo en
onda larga. Estos factores originan el forzamiento radiativo
sobre el clima. El més evidente de ellos es la variacién de
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Figura 3 Diagrama simplificado que muestra el efecto de invernadero

la produccidn de energia del sol. Existen pruebas directas
de esta variabilidad en el curso del ciclo solar de once afios
de duracién, pero también pueden producirse cambios en
periodos mds largos. Lentas variaciones de la Srbita de la
Tierra influyen en la distribucién estacional y latitudinal de
la radiacion solar, y constituyen probablemente la causa de
que se iniciaran las eras glaciales.

2.1.3  Uno de los factores mas importantes es el efecto de
invernadero, que a continuacién se explica de manera
simplificada. La radiacién solar de onda corta puede pasar
relativamente sin dificultad a través de una atmdsfera limpia.
En cambio, la radiacidn terrestre de onda larga emitida por
la superficie caliente de la Tierra se absorbe parcialmente y
a continuacion es reemitida a la atmdsfera superior, mas tria,
por diversos gases vestigiales. Habida cuenta de que por
término medio la radiacién saliente de onda larga se
equilibra con la radiacién solar entrante, tanto la atmésfera
como la superficie estaran mds calientes de lo que estarian
en el caso de que no existieran los gases de efecto
invernadero.

2.1.4  Los principales gases que producen un efecto de
invernadero natural, no son el nitrégeno y el oxigeno, sino
el vapor de agua (en primer lugar), el anhidrido carbénico,
el metano, el 6xido nitroso y el ozono de la troposfera (los
ultimos 10-15 km de la atméstera) y de la estratosfera.

2.1.5 Los aerosoles (pequefias particulas) de la
atmosfera también pueden influir en el clima ya que pueden
reflejar y absorber radiacion. Las perturbaciones naturales
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mds importantes se deben a erupciones volcdnicas
explosivas que influyen en las concentraciones registradas
en la baja estratosfera. Por ultimo, el clima tiene su propia
variabilidad natural a todas las escalas de tiempo, y
experimenta cambios sin ninguna influencia externa.

2.2 Como sabemos que existe realmente
un efecto de invernadero natural?
2.2.1 El efecto de invernadero existe realmente. Se trata

de un efecto bien conocido, basado en principios cientificos
solidos. Por diversas razones sabemos que el efecto de
invernadero existe en la practica.

2.2.2  En primer lugar, la temperatura media de la
superficie de la Tierra ya es aproximadamente 33°C superior
(suponiendo que no varfe la reflectividad de la Tierra) de lo
que seria si no existieran los gases que producen un efecto
de invernadero natural. Las observaciones efectuadas por
satélite de la radiacion emitida por la superficie de la Tierra
y a través de la atmosfera ponen de manitesto el efecto de
estos.

2.23  Ensegundo lugar, sabemos que la composicion de
las atmdsferas de Venus, la Tierra y Marte son muy
diferentes y que sus temperaturas en la superficie
concuerdan en general con la teoria del efecto de
invernadero.

224  En tercer lugar, las mediciones efectudas en
nicleos de hielo de hasta 160.000 afios de antigiiedad
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Andlisis de aire cautivo en niicleos de hielo del Antértico indican
que las concentraciones de metano y de anhidrido carbénico
guardaban una estrecha correlacion con la temperatura local
registrada en los tltimos 160.000 afios. Se indican también las
actuales concentraciones de anhidrido carbénico.

indican que la temperatura de la Tierra varié en estrecha
relacién con la cantidad de anhidrido carbénico y de metano
presente en la atmdsfera. Aunque no conocemos los
pormenores de causa y efecto, los célculos indican que las
variaciones registradas por esos gases con efecto de
invenadero explican en parte, aunque no totalmente, la
notable variacién (5-7°C) de la temperatura mundial
registrada entre las eras glaciales y los periodos
interglaciales.

2.3 Como podrian modificar el clima
mundial las actividades humanas?
2.3.1 Los gases de efecto invernadero naturales hacen

que la Tierra esté lo suficientemente caliente para ser
habitable. Al aumentar estas concentraciones y afiadir
nuevos gases que producen efecto de invernadero, como los
clorofluorocarbonos (CFC), la humanidad puede aumentar
en promedio la temperatura media anual mundial del aire en
superficie (lo que para mayor sencillez se conoce como
“temperatura mundial”), aunque no se sabe con seguridad a
qué ritmo. En sentido estricto, se trata de un “sobreefecto”
de invernadero - superior al debido a las concentraciones
naturales de gases que producen dicho efecto. El prefijo
“sobre-" suele omitirse, pero no debe olvidarse. Se supone
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que se producirdn otros cambios climdticos, por ejemplo en
la precipitacion, y que un aumento de las temperaturas hara
subir el nivel del mar. Todo esto se examina con mayor
detalle mds adelante.

2.3.2  Otras actividades humanas también pueden influir
en el clima. La variacion del albedo (reflectividad) de la
tierra, ocasionado por la desertificacion o la deforestacion,
influye en la cantidad de energfa solar absorbida en la
superticie de la Tierra. Los aerosoles fabricados por el
hombre o el azufre emitido principalmente en la combustion
de combustibles fésiles, pueden modificar las nubes, lo
que puede hacer bajar las temperaturas. Por ultimo, las
variaciones del ozono de la estratostera debidas a los CFC
también pueden influir en el clima.

3.  :Qué gases producen efecto de

invernadero y por qué aumentan?

3.0.1  Estamos seguros de que las concentraciones en la
atmosfera de gases que producen efecto de invernadero
han variado de manera natural durante las eras glaciales, y
han aumentado desde la época preindustrial como conse-
cuencia de las actividades humanas. En el cuadro que
figura a continuacidon se resumen las concentraciones
actuales y preindustriales, las tasas actuales de variacién y
la presistencia en la atmdsfera hoy dia de los gases con
efecto de invernadero por efecto de las actividades
humanas. El anhidrido carbonico, el metano y el 6xido
nitroso tienen fuentes importantes, tanto naturales como
humanas, mientras que los clorofluorocarbonos sélo se
producen industrialmente.

3.0.2  En el cuadro siguiente no se incluyen dos
importantes gases que producen efecto de invernadero, a
saber, el vapor de agua y el ozono. El vapor de agua produce
el mayor efecto de invernadero, pero su concentracién en la
troposfera viene determinada internamente por el sistema
climatico, y a escala mundial no se ve afectado por las
fuentes y sumideros humanos. El vapor de agua aumentard
como consecuencia del calentamiento de la atmdsfera,
contribuyendo a que se incremente. Este proceso se incluye
en los modelos climdticos. La concentraciéon de ozono estd
variando tanto en la estratosfera como en la troposfera,
como consecuencia de las emisiones efectuadas por el
hombre, pero es dificil cuantificar estos cambios a partir de
las actuales observaciones.

3.0.3  Durante los mil afios inmediatamente anteriores a
la revolucién industrial, la presencia de gases con efecto de
invernadero fue relativamente constante, pero a medida que
aumento la poblacién mundial, se industrializé el mundo y
se desarrolld la agricultura, la presencia de estos gases
aumentd notablemente. En los graficos que figuran a
continuacion puede verse esta evolucion en lo que respecta
al anhidrido carbonico. el metano, el 6xido nitroso y el
CFC-11.



Anhidrido Metano CFC-11 CFC-12 Oxido

carb6énico Nitroso
Concentracién atmostérica ppmv ppmv ppbv ppbv ppmmv
Preindustrial (1750-1800) 280 0.8 0 0 288
Actual (1990) 353 1.72 280 484 310
Tasa actual de variacion annual 1.8 0.015 9.5 17 0.8

(0,5%) 0,9%) (4%) (4%) (0,25%)
Presistencia en la atmdstera (afios) (50-200)+ 10 65 130 150

ppmv = Partes por millén en volumen;
ppmmv = Partes por mil millones en volumen;
ppbv = Partes por billén en volumen.

T Laabsorcion de CO; por los océanos y la biosfera no se realiza de manera sencilla, por lo que no puede darse un valor unico. Para mds

detalles, véase el informe completo.

Resumen de los principales GHG afectados por las actividades humanas
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Las concentraciones de anhidrido carbénico y de metano, después de haber permanecido relativamente constantes hasta el siglo XVIII,

han aumentado notablemente desde entonces, debido a las actividades humanas. Las concentraciones de éxido nitroso han aumentado desde
mediados del siglo XVIII, especialmente en los iiltimos decenios. Los CFC no estaban presentes en la atmésfera antes del decenio de 1930.



3.04  Desde que se inici6 la revolucién industrial, la
utilizacion de combustibles fésiles y la deforestacién han
producido un aumento del 26% de la concentracién de
anhidrido carbénico en la atmésfera. Conocemos la
magnitud que representa actualmente la fuente de los
combustibles fdsiles, pero no se puede estimar con precision
la cantidad correspondiente a la deforestacién. Ademds, si
bien aproximadamente la mitad del anhidrido carbonico
emitido permanece en la atmdsfera, no sabemos bien qué
parte del resto absorben los océanos y qué parte la biota
terrestre. También se conocen adecuadamente las emisiones
de clorofluorocarbonos, utilizados como propulsores de
aerosoles, solventes, refrigerantes y agentes formadores de
espuma. Antes de que se inventaran en el decenio de 1930,
no estaban presentes en la atmdsfera.

3.0.5 Las fuentes de metano y de 6xido nitroso se
conocen menos. Las concentraciones de metano se han
duplicado con creces debido a la produccién de arroz, la cria
de ganado, la combustidén de biomasa, la mineria del carbon
y la ventilacidn del gas natural. Asimismo, la utilizacion de
combustibles fosiles puede haber contribuido mediante
reacciones quimicas en la atmdésfera que reducen la tasa de
eliminacidn del metano. El éxido nitroso ha aumentado
aproximadamente un 8% desde la época anterior a la
revolucién industrial, probablemente debido a las activida-
des humanas. No podemos especificar las fuentes, pero es
probable que la agricultura influya a este respecto.

3.0.6  Los mayores efectos del ozono sobre el clima se
registran en la troposfera superior y la estratosfera inferior.
Calculos efectuados mediante modelos indican que el ozono
de la troposfera superior ha tenido que aumentar como
consecuencia de las emisiones antropogénicas de 6xidos de
nitrégeno, hidrocarbonos y monéxido de carbono. Mientras
que el ozono a nivel del suelo ha aumentado en el hemisferio
norte como consecuencia de esas emisiones, las
observaciones de que se dispone son insuficientes para
confirmar el aumento previsto en la troposfera superior. La
falta de observaciones adecuadas nos impide cuantificar de

manera precisa el efecto sobre el clima de las variaciones del
ozono troposférico.

3.0.7  En la estratosfera inferior de las altas latitudes
australes, el ozono ha disminuido considerablemente debido
a los efectos de los CFC, y hay indicaciones de que se ha
producido una disminucion a escala mundial que, si bien no
se comprende, quiza se deba a los CFC. Las disminuciones
observadas deberian conducir a un enfriamiento de la
superficie de Ia Tierra, con lo que se compensaria en peque-
fla medida el calentamiento previsto como consecuencia de
los demds gases con efecto de invernadero. En los préximos
decenios es posible que siga reduciéndose el ozono de la
baja estratosfera a medida que siga aumentando la presencia
de CFC en la atmdsfera.

3.1 Concentraciones, persistencia y
estabilizacion de los gases

3.1.1 Para calcular las concentraciones atmosféricas de
anhidrido carbdnico que se producirdn como consecuencia
de las emisiones realizadas por el hombre, utilizamos
modelos informdticos que incorporan pormenores acerca
de las emisiones e incluyen representaciones de la
transferencia de anhidrido carbdnico entre la atmosfera, los
océanos y la biosfera terrestre. En lo relativo a los demas
gases de efecto invernadero, se emplean modelos que
incorporan los efectos de las reacciones quimicas en la
atmosfera.

3.1.2  Lapresistencia de los gases en la atmosfera viene
determinada por sus fuentes y sumideros en océanos,
atmoésfera y biosfera. El anhidrido carbénico, los
clorofluorocarbonos y el 6xido nitroso desaparecen muy
lentamente de la atmésfera, razén por la cual cuando se
produce una variacion en las emisiones su repercusion total
en las concentraciones atmosféricas no se produce hasta
después de decenios o siglos. Incluso si en 1990 se
redujeran a la mitad todas las emisiones humanas de
anhidrido carbénico, hasta el afo 2100 todavia seguiria
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La relacién entre las emisiones hipotéticas de anhidrido carbdnico debidas a la utilizacion de combustibles sélidos y su concentracion
en la atmdsfera aparece representada en los casos en que: a) las emisiones continiien a nivel de 1990; b);las emisiones se reduzcan en
un 50% en 1990 y prosigan a ese nivel; c);las emisiones se reduzcan en un 2% anualmente desde 1990; y d);las emisiones, después de
aumentar un 2% anualmente hasta el aiio 2010, se reduzcan a continuacion en un 2% cada afio.

77



estando presente la mitad aproximadamente del aumento de
la concentraciéon de anhidrido carbdnico ocasionada por las
actividades humanas.

3.1.3  Encambio, algunos de los sustitutos de los CFC y
del metano persisten relativamente poco en la atméstera, de
modo que en unos pocos decenios sus concentraciones
atmosféricas responden plenamente a las variaciones de
emision.

3.1.4  Paraexpresar claramente la relacion existente entre
emisién y concentracion, en las figuras precedentes se
expresan los efectos de variaciones hipotéticas de las
emisiones de anhidrido carbdnico debidas a la utilizacién de
combustibles fésiles: a) continuacion de las emisiones
mundiales al nivel de las de 1990; b) reduccidn de las
emisiones a la mitad en 1990; ¢) reduccién de un 2% anual
de las emisiones a partir de 1990; y d) aumento anual del 2%
entre 1990 y 2010, y reduccidn del 2% anual a partir del afo
2010.

3.1.5  Si contindan las emisiones al ritmo actual, las
concentraciones futuras aumentaran forzosamente, y cuanto
mads tiempo sigan aumentando las emisiones, mayores
tendran que ser las reducciones para lograr la estabilizacién
a un nivel determinado. Caso de existir niveles de
concentracion criticos que no deban superarse, cuanto mds
pronto se empiece la reduccion de las emisiones mds eficaz
resultara.

3.1.6  Laexpresion “estabilizacion de la atmoéstera” suele
utilizarse para describir la limitacién a un determinado nivel
de la concentracién de los gases con efecto de invernadero.
Por ejemplo, en el recuadro siguiente se indica la cantidad
en que es preciso reducir las emisiones de origen humano de
esos gases para estabilizar sus concentraciones a los niveles
actuales. En lo relativo a la mayoria de gases, estas
reducciones tendrian que ser importantes.

Estabilizacion de las concentraciones
atmosféricas.

Reducciones de las emisiones de origen humano de gases que
producen efecto de invernadero que son necesarias para
estabilizar las concentraciones a los niveles actuales:

Anhidrido carbénico >60%

Metano 15—20%
Oxido nitroso 70—80%
CFC-11 70—75%
CFC-12 75—85%
HCFC-22 40—50%

Obsérvese que la estabilizacion de cada uno de estos
gases tendria efectos diferentes sobre el clima, como se
explica en la seccién siguiente.
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3.2 (Como variara en el futuro la presencia
de gases de efecto invernadero?
3.2.1 Tenemos que conocer las futuras concentraciones

de gases de efecto invernadero para estimar el cambio
climatico futuro. Como ya se ha dicho, estas
concentraciones dependen de la magnitud de las emisiones
de origen humano y de cémo las variaciones del clima y de
otras condiciones medioambientales pueden influir en los
procesos biosféricos que controlan el intercambio de los
gases naturales: de efecto invernadero natural - el anhidrido
carbonico y el metano, entre la atmoésfera, los océanos y la
biosfera terrestre, es decir, la “retroaccion™ de los gases de
efecto invernadero.

3.2.2  ElGrupo de Trabajo III prepar6 cuatro escenarios
de futuras emisiones de origen humano. En la primera de
ellas se supone que se toman pocas o ninguna medida para
limitar las emisiones de esos gases, por lo que se denomina
“de seguir todo como hasta ahora” (cabe sefialar que en una
agregacion de los prondsticos nacionales de emisiones de
anhidrido carbénico y de metano para el afio 2025 realizada
por el Grupo de Trabajo III se obtuvo el resultado de que las
emisiones mundiales serian entre un 10 y un 20% superiores
a las de dicho escenario). En los otros tres escenarios se
supone que el aumento progresivo de los niveles de control
reducirdn el crecimiento de las emisiones: son las
denominadas Hipétesis B, C y D, que se describen brevemente
en el anexo. Las concentraciones futuras de algunos gases de
efecto invernadero que se registrarian como consecuencia de
esas emisiones se indican a continuacidn.

33 Retroaccion de los gases producen de
efecto invernadero-
331 Algunas de las posibles retroacciones que podrian

modificar de manera importante las concentraciones futuras
de gases de efecto invernadero en un mundo mas cdlido se
examinan en los parrafos siguientes.

3.3.2  Las emisiones netas de anhidrido carbonico de los
ecosistemas terrestres serdn elevadas si temperaturas mds
altas aumentan la respiracion a un ritmo mas rdpido que la
fotosintesis, o si las poblaciones vegetales, especialmente de
los grandes bosques, no pueden ajustarse con rapidez
suficiente a [os cambios de clima.

3.3.3  Un flujo neto de anhidrido carbdnico a la atmésfera
puede ser especialmente evidente si se registran condiciones
mas célidas en la tundra y las regiones boreales donde hay
grandes reservas de carbono. Lo contrario sera cierto si una
mayor presencia de anhfdrido carbénico en la atmésfera
aumenta la productividad de los ecosistemas naturales, o si
se registra un incremento de la humedad del suelo que cabria
esperar estimulase el crecimiento vegetal en los ecosistemas
secos y aumentase el almacenamiento de carbono en la turba
de la tundra. Todavia no se ha cuantificado hasta qué punto
los ecosistemas pueden secuestrar (retener) el creciente
anhidrido carbdnico atmosférico.
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Concentraciones atmosféricas de anhidrido carbonico, metano y
CFC-11 segiin los cuatro escenarios de emision formulados por el
IPCC

3.3.4  Silos océanos se hacen mds cdlidos, su captacién
neta de anhidrido carbénico puede disminuir como
consecuencia de cambios en: i) la quimica del anhidrido
carbdnico presente en el agua del mar, ii) la actividad
biolégica en las aguas superficiales, y iii) la tasa de
intercambio de anhidrido carbdnico entre las capas de
superficie y las profundidades ocednicas. Esto dltimo
depende de la tasa de formacién de aguas profundas en los
océanos que, por ejemplo en el Atldntico norte, podria
disminuir si se reduce la salinidad como consecuencia de un
cambio de clima.

3.3.5 Las emisiones de metano procedente de los
humedales naturales y los arrozales son especialmente
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sensibles a la temperatura y a la humedad del suelo. Las
emisiones son mucho mayores cuando la temperatura es
alta y cuando aumenta la humedad del suelo. Inversamente,
la disminucién de la humedad del suelo da por resultado
menores emisiones. En las latitudes septentrionales altas, el
aumento de las temperaturas podria incrementar las
emisiones de metano procedentes de la materia orgdnica
descomponible atrapada en el permafrost y los hidratos de
metano.

3.3.6  Como se ha sefialado anteriormente, los registros
en nidcleos de hielo indican que las concentraciones de
metano y de anhidrido carbénico variaron en el mismo
sentido que la temperatura entre las eras glaciales e
interglaciales.

3.3.7  Aunque muchos de estos procesos de retroaccion
no se entienden muy bien, parece probable que en conjunto
tengan por resultado aumentar, mas que disminuir, las
concentraciones de gases de efecto invernadero en un mundo
més célido.
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Aumento del forcamiento radiativo de mediados del siglo XVIHI,
expresado también en concentraciones de anhidrido carbénico
equivalente, segiin los cuatro escenarios de emision preparados
por el IPCC

CFC
11y12
OTROS
CFC
ANHIDRIDO
CARBONICO OXIDO
NITROSO
METANO

Contribucion de los gases con efecto de invernadero producidos
por el hombre a la variacién del forzamiento radiativo registrada
entre 1980 ¥ 1990. La contribucion del ozono también puede ser
importante pero en la actualidad no es posible cuantificarla.



4. Qué gases son los mas
importantes?

4.0.1 Estamos seguros de que el aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero incrementa
_ el forzamiento radiativo. Podemos calcular el forzamiento
con mucha mayor confianza que los cambios climéticos
que produce ya que aquél evita la necesidad de evaluar
diversas respuestas atmosféricas que se conocen
insuficientemente. Se dispone con ello de una base sobre la
que calcular el efecto relativo que ejerce sobre el clima un
aumento de la concentracidon de cada gas en la atmosfera
actual, tanto en términos absolutos como en relacién con el
anhidrido carbénico. Este efecto relativo abarca un amplio
campo: el metano es aproximadamente 21 veces més
efectivo, molécula por molécula, que el anhidrido carbénico,
y el CFC-11 unas 12.000 veces mds. Kilogramo por
kilogramo, los valores equivalentes son de 58 para el metano
y de aproximadamente 4.000 para el CFC-11, ambos en
relacién con el anhidrido carbénico. Los valores
correspondientes a otros gases de efecto invernadero figuran
en el texto del informe completo.

4,0.2  El forzamiento radiativo total en cualquier
momento es la suma de los forzamientos correspondientes
a los diferentes gases de efecto invernadero. En el grifico
que figura a continuacion se muestra como ha variado esta
cantidad en el pasado (sobre la base de observaciones de los
gases de efecto de invernadero) y como podria variar en el
futuro (sobre la base de los cuatro escenarios de emision el
IPCC). Para mayor sencillez, podemos expresar el
forzamiento total como la cantidad de anhidrido carboénico
que ocasionaria ese forzamiento, lo que se denomina
concentracion de anhidrido carbénico equivalente. Los
gases de efecto invernadero han aumentado desde la época
preindustrial (mediados del siglo X VIII) en una cantidad que

radiativamente equivale aproximadamente a un aumento
del 50% del anhidrido carbénico, si bien éste s6lo ha
aumentado un 26%, correspondiendo el resto a los demds
gases.

4.0.3  Las contribuciones de los diversos gases al
aumnento total del forzamiento climético durante el decenio
de 1980 puede verse en el diagrama en forma de pastel de
la pagina anterior: corresponde al anhidrido carbdnico
aproximadamente la mitad del aumento decenal. (No se
incluye el ozono, cuyos efectos pueden ser importantes.)

4.1 ,Como evaluar el efecto de los
diferentes gases de efecto
invernadero?

4.1.1  Para evaluar las posibles opciones de politica es

ttil saber el efecto radiativo relativo (y por consiguiente el
posible efecto sobre el clima) de emisiones iguales de cada
uno de los diferentes gases de efecto invernadero. Se ha
desarrollado el concepto de Potencial de Calentamiento
Mundial (GWP) para tener en cuenta los diferentes tiempos
de permanencia de esos gases en la atmésfera.

4.1.2  Este indice define el efecto de calentamiento
integrado con respecto al tiempo, que produce la liberacion
instantdnea de una unidad de masa (1 kg) de determinado
gas de efecto invernadero en la atmésfera actual, en
comparacion con el causado por el anhidrido carbdnico.
Las importancias relativas variardn en ¢l futuro a medida que
cambie la composicién atmosférica, ya que si bien el
forzamiento radiativo aumenta en proporcion directa a la
concentracién de CFCs, las variaciones de los demds gases
de efecto invernadero (especialmente el anhidrido
carbdnico) tienen un efecto de forzamiento mucho menos
que proporcional.

POTENCIALES DE CALENTAMIENTO MUNDIAL
Efecto de calentamiento causado por la emision de 1 kg de gas, en comparacién con el CO,
- Estas cifras son estimaciones lo mds precisas posible, calculadas sobre la base de la composicidn actual de la atmdsfera.

Horizonte Temporal

20 aflos
Andridrido carbénico 1
Metano (incluido el indirecto) 63
Oxido nitroso 270
CFC-11 | 4.500
CFC-12 7.100
HCFC-22 4.100

100 afios 500 afios
[ 1
21 9
290 190
3.500 1.500
7.300 4.500
1.500 510

Véase en el texto del informe completo los Potenciales de Calentamiento Mundial correspondientes a diversos CFCs y sus posibles sustitutos.

80



413 Los GWPs del cuadro siguiente corresponden a
tres horizontes temporales y reflejan la necesidad de
considerar los efectos acumulativos sobre el clima en
diversas escalas cronoldgicas. El horizonte mas lejano es
adecuado para el efecto acumulativo; la escala cronolGgica
mds corta indicard la respuesta a corto plazo a los cambios
de emisién. La determinacién y cdlculo de los valores de los
PCA presenta diversas dificultades practicas, por lo que los
valores que aqui figuran deben considerarse como preli-
minares. Ademds de estos efectos directos, las emisiones
humanas causan otros efectos indirectos debidos a las
reacciones quimicas entre los diferentes componentes. En
estas estimaciones se han incluido los efectos indirectos del
vapor de agua de la estratosfera, del anhidrido carbénico y
el ozono de la troposfera.

4.14  En el cuadro se indica por ejemplo que la
influencia del metano sobre el clima serd mayor en el curso
de los primeros decenios siguientes a su liberacién en la
atmdsfera, mientras que la emision de dxido nitroso, mucho
mas persistente, influird en el clima durante mucho mas
tiempo. La presistencia de los productos de sustitucién de
los CFC propuestos oscila entre 1 y 40 afios. Los sustitutos
de esta clase de mayor persistencia todavia pueden ser
agentes efectivos de un cambio climadtico. Ejemplo: el
HCFC-22 (con una presistencia de 15 afios) tiene efectos
similares (cuando se libera una cantidad igual) que el CFC-
11 en un plazo de 20 afios, pero menores a escala de 500
afios.

4.15 En el cuadro puede observarse que el anhidrido
carbénico es el gas que produce menos efecto invernadero
por cada kg emitido, si bien su contribucién al calentamiento
mundial, que varid en funcién del producto del GWP por la
cantidad emitida, es mdxima. En el ejemplo que figura en
el recuadro a continuacioén se expresan los efectos durante
100 afios de las emisiones de gases de efecto invernadero
efectuadas en 1990, en comparacién con el anhidrido

carbonico. Se trata s6lo de un ejemplo: para comparar el
efecto de las proyecciones de diferentes emisiones hay que
sumar el efecto de las emisiones que se hagan en el futuro.

4.1.6 Existen otros criterios técnicos que, en el caso de
que se considere necesario reducir las emisiones, pueden
ayudar a los responsables de politicas a decidir qué gases es
preciso tener en cuenta. El gas considerado ;contribuye de
manera importante al forzamiento climatico actual y futuro?;
itiene una larga presistencia, de modo que una pronta
disminucidn de las emisiones resultaria mdas eficaz que una
reduccion mds tardia? ;se conocen suficientemente sus
fuentes y sumideros para decidir qué habrfa que controlar en
la practica? En el cvadro de la pdgina siguiente se dan
ejemplos de esos factores.

5. . Qué grado de variacion se prevé
del clima?

5.0.1 Es relativamente facil determinar el efecto directo
del aumento del forzamiento radiativo como consecuencia
del incremento de los gases de efecto invernadero. Sin
embargo, al empezar a aumentar la temperatura diversos
procesos contribuyen a incrementar (mediante una
retroaccion positiva) o reducir (mediante una retroacccién
negativa) dicho aumento. Las principales retroacciones
identificadas se deben a variaciones del vapor de agua, los
hielos marinos, las nubes y los océanos.

5.0.2  Los mejores instrumentos de que disponemos en
los que se tienen en cuenta esas retroacciones (que no
incluyen las correspondientes a los gases de efecto
invernadero) son los modelos matematicos tridimensionales
del sistema climdtico (atmdsfera-océanos-hielos-tierras)
conocidos como Modelos de Circulacién General (GCM),
los cuales sintetizan nuestros conocimientos acerca de los
procesos fisicos y dindmicos del sistema mundial y tienen

Efecto relativo acumulativo sobre el clima de las emsiones efectuadas por el hombre en 1990

GWP Emisiones efectuadas Contribucidn relativa
(horizonte de 100 afios) en 1990 (Tg) en 100 afios

Anhidrido carbénico | 26.000% 61%

Metano™ 21 300 15%

Oxido nitroso 290 6 4%

CFCs Varios 0,9 11%

HCFC-22 1.500 0,1 0,5%

Otros* Varios 8,5%

* Estos valores incluyen el efecto indirecto de estas emisiones sobre otros gases de efecto invernadero por medio de reacciones
quimicas en la atmésfera. Estas estimaciones dependen mucho de los modelos, por lo que deben considerarse preliminares
y sujetas a modificacion. El efecto estimado del ozono se incluye en “Otros”. Los gases incluidos en “Otros” figuran en el
informe completo.

1 26 000 Tg (teragramos) de anhidrido carbénico = 7.000 Tg (=7 Gt) de carbono
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Caracteristicas de los gases de efecto invernadero

GAS

(Contribuye de manera
importante?

(Persiste mucho tiempo en
la atmésfera?

;Se conocen sus fuentes?

Anhidrido carbénico

si
{

basicamente, no

Metano s no
Oxido nitroso no en la actualidad si
CFCs st si
HCFCs, etc no en la actvalidad

Ozono es posible no

s{
semicuantitativamente
cualitativanmente

si

si

cualitativamente

en cuenta las interacciones complejas entre los diferentes
componentes. Sin embargo, habida cuenta de su actual
estado de desarrollo, las descripciones de muchos de los
procesos de que se trata son relativamente rudimentarias, por
lo cual las predicciones del cambio climatico son
considerablemente inciertas, lo que explica la variedad de
valores proporcionados. Mads adelante se dan mds
pormenores al respecto.

5.0.3  Las estimaciones del cambio climatico aqui
presentadas se basan en lo siguiente:

i) la“estimacion 6ptima” de la sensibilidad del clima con
respecto al equilibrio (es decir, la variacion de la
temperatura con respecto a la de equilibrio cuando se
duplica el anhidrido carbénico presente en la
atmodsfera) obtenida de las simulaciones de modelos,
los andlisis de retroaccidn y consideraciones basadas
en las observacidnes (véase el recuadro “qué
instrumentos utilizamos™);

it)  un modelo climdtico océano-atmdsfera “de corriente
ascendente de difusion en caja” que traduce el
forzamiento del efecto de invernadero a la evolucién
de la respuesta de la temperatura correspondiente a la
sensibilidad climdtica prescrita. (Este modelo sencillo
se ha comparado con GCMs acoplados atmosfera-
océano mas complejos para situaciones en las que se
han utilizado dichos modelos.)

51 . Con qué rapidez variara el clima
mundial?

a. Si las emisiones continiian como hasta
ahora

5.1.1 Si las emisiones de gases de efecto invernadero son

las previstas en el Escenario A del IPCC, se estima que la
tasa promedio de aumento de la temperatura media mundial
en el préximo siglo serd de aproximadamente 0,3°C cada
diez afios (con una tasa de incertidumbre de 0,2°C a 0,5°C).
Ello producird probablemente un aumento de la temperatura
media mundial de aproximadamente 1°C por encima del
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valor actual (aproximadamente 2°C por encima del valor
registrado antes de la revolucién industrial) en el afio 2025,
y de 3°C por encima del valor actual (aproximadamente
4°C por encima del valor preindustrial) antes de finales del
proximo siglo.

5.1.2  En el diagrama siguiente figura la temperatura
proyectada para el afio 2100 para las estimaciones maxima,
minima y 6ptima. Dado que otros factores influyen también
en el clima, se supone que el aumento no serd constante.

5.1.3  Los aumentos de temperatura indicados en el cuadro
anterior son aumentos registrados. En cualquier momento
seria posible experimentar otros aumentos de temperatura
que acercarian a esta tltima al umbral de la temperatura de
equilibrio (véase el recuadro “Equilibrio y cambio climatico
registrado”). Por ejemplo, en fa “estimacién dptima” del
Escenario A (si las emisiones continian como hasta ahora) se
prevé para el afio 2030 un nuevo aumento de 0,9°C, del cual
0,2°C se registrard de aqui al afio 2050 (ademas de los cambios
debidos a ulteriores incrementos de gases de efecto
invernadero). EIl resto hard sentir sus efectos al cabo de
decenios o siglos.

5.1.4  Incluso aunque fuéramos capaces de estabilizar
ahora las emisiones de todos los gases de efecto invernadero
a los niveles actuales, se prevé que la temperatura aumente
aproximadamente 0,2°C cada 10 afios durante los préximos
decenios.

5.1.5  El calentamiento mundial también originard un
incremento de la precipitacién y la evaporacién media
mundial de algunos puntos porcentuales para el afio 2030.
Se prevé que disminuyan las superficies cubiertas de hielos
marinos y de nieve.

b. Si se someten a control las emisiones

5.1.6  Con arreglo a los demds escenarios de emisién
formulados por el [PCC, en los que se supone que los niveles
de control aumentaran gradualmente, se estima que en
promedio las tasas de aumento de la temperatura media
mundial durante el préximo siglo serdn de aproximadamente



-~ 7

3 ] SIN INTERVENCION ESTIMACION
<8 6 ALTA
@ &~
= 1
55 57 ESTIMACION
&5 1 OPTIMA
S 4
FE ] ESTIMACION
az ] BAJA
o 0 o 4
Z o
£ ]
2 N
< 5 E

ﬁ O ‘ ¥ I T T T T T T "

o 1850 1900 1950 2000 2050 2100

ANO

Simulacion del aumento de la temperatura media mundial entre 1850 y 1990 como consecuencia del aumento observado de gases de
efecto invernadero, y predicciones de aumento entre 1990 y 2100 en los supuestos del Escenarios (si todo si que como hasta ahora).

0.2°C por decenio (Escenario B), de poco mds de 0,1°C por
decenio (Escenario C) y de aproximadamente 0,1°C por
decenio (Escenario D). Estos resultados pueden verse en el
gréfico precedente, a efectos comparativos. En cada caso
s6lo figura la estimacidén d6ptima del aumento de
temperatura.

5.1.7  El grado de incertidumbre sefialado respecto del
aumento de la temperatura mundial corresponde a una
evaluacion subjetiva de las incertidumbres presentes en el
célculo de la respuesta climatica, pero no incluye las
vinculadas a la transformacién de las emisiones en
concentraciones, ni los efectos de retroaccidn de los gases
de efecto invernadero.

5.2 Pautas del cambio climatico hasta el
ano 2030
5.2.1 El conocimiento del calentamiento medio mundial

y de las variaciones de la precipitacidn tiene limitado interés
para determinar las consecuencias del cambio climatico,

por ejemplo sobre la agricultura. Para ello es preciso
conocer los cambios regionales y estacionales.

5.2.2  Los modelos predicen que el aire de superficie se
calentard maés rapidamente sobre las tierras que sobre los
océanos, y que el calentamiento minimo se producira
alrededor de la Antdrtida y en la region septentrional det
Atlantico norte.

5.2.3  Los modelos de mayor resoluciéon predicen
coherentemente algunos cambios de escala continental,
cuyas razones fisicas entendemos. Se predice que el
calentamiento sea entre un 50 y un 100% superior a la media
mundial en las altas latitudes septentrionales durante el
invierno, y sustancialmente inferior a la media mundial en
las regiones con hielos marinos durante el verano. Se prevé
que por término medio la precipitacién aumente en las
latitudes medias y altas de los continentes durante el invierno
(aproximadamente entre el 5 y el 10% entre 35° y 55° de
latitud norte).
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Simulaciones del aumento de la temperatura media mundial 1850-1990 como consecuencia de los incrementos observados de gases de
efecto invernadero, y predicciones del aumento entre 1990 y 2100 si se producen las emisiones supuestas en los Escenarios B, C y D del

IPCC, comparadas con el supuesto de que todo siga como hasta ahora.
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. Qué instrumentos utilizamos para predecir el clima futuro y cémo los empleamos?

El instrumento mas desarrollado de que disponemos para predecir el clima futuro se conoce como modelo de circulacion
general GCM. Estos modelos se basan en las leyes de la fisica y utilizan descripciones en términos fisicos simplificados
(llamadas parametrizaciones) de los procesos de pequefia escala, por ejemplo los debidos a las nubes y a la mezcla en
profundidad en los océanos. En los modelos climdticos, un componente atmosférico, fundamentalmente el mismo que en
un modelo de prediccion meteoroldgica, se acopla a un modelo del océano, que puede ser igualmente complejo.

Los prondsticos climaticos se deducen de manera distinta a partir de los meteorolégicos. En los modelos de prediccion
meteoroldgica se describe el estado de la atmésfera en un plazo de hasta 10 dias aproximadamente, a partir de la
descripcién pormenorizada del estado inicial de la atmésfera en un momento determinado. Estos prondsticos describen
el movimiento y desarrollo de grandes sistemas meteorolégicos, pero no pueden representar los fenémenos de muy
pequeiia escala, por ejemplo las nubes aisladas que producen chubascos.

Para hacer un prondsticos climdticos, se aplica primero el modelo a varios decenios (simulados). La estadistica de los
resultados obtenidos constituye una descripcidn del clima simulado que, si el modelo es bueno, se parecera mucho al clima
real de la atmésfera y del océano. Este ejercicio se repite después aumentando las concentraciones de gases de efecto
invernadero. Las diferencias entre las estadisticas de ambas simulaciones (por ejemplo, de la temperatura media y de la
variabilidad interanual) permiten estimar el cambio climatico correspondiente.

El cambio a largo plazo de la temperatura del aire de superficie cuando se multiplica por dos el anhidrido carbénico (lo
que se conoce como sensibilidad del clima) se utiliza en general como referencia para la comparacién de modelos. Los
estudios mediante modelos arrojan valores comprendidos entre 1,9 y 5°C. La mayoria de los resultados se aproximan a
4,0°C, si bien estudios recientes que utilizan una representacién mas pormenorizada, pero no necesariamente més precisa,
de los procesos nubosos dan unos resultados que se sitian en la parte inferior de la indicada variacién. En consecuencia,
los resultados proporcionados por los modelos no justifican que se varie la gama aceptada, de 1,5 a 4,5°C.

Aungque a los cientificos no les gusta dar una sola estimacion éptima dentro de estos limites, la presentacién de las predicciones
climdticas asf lo exige, a fin de poder elegir la mejor estimacién. Teniendo en cuenta los resultados de los modelos, asi como
los datos obtenidos de las observaciones efectuadas durante el ultimo siglo, que dan a entender que la sensibilidad del clima
se sitiia en la parte inferior de esa gama (véase la seccién: “;Ha empezado ya el hombre a cambiar el clima mundial?”), se
ha escogido como estimacién optima una sensibilidad del clima de 2,5°C.

En la presente evaluacién, también hemos utilizado modelos mucho mas sencillos que simulan el comportamiento de los
GCM, para efectuar predicciones de la evolucién en el tiempo de la temperatura mundial baséndonos en diversas hipétesis
de emision. La fisica de estos denominados modelos de difusidn en caja es muy simplificada, pero arroja resultados similares
a los de los GCM cuando se promedian a escala mundial.

Una manera completamente diferente y posiblemente ttil de predecir las pautas del clima futuro consiste en investigar los
periodos del pasado en que las temperaturas medias mundiales eran similares a las que se esperan en el futuro, y después
utilizar las pautas espaciales del pasado como analogia de las que se producirdn en el futuro. Para una buena analogia
también es necesario que los factores de forzamiento (por ejemplo los gases de efecto invernadero, las variaciones
orbitales) y otras condiciones (por ejemplo, la cubierta de hielos, la topografia, etc.) sean similares. Las comparaciones
directas con situaciones climaticas en las que no concurran esas condiciones no pueden interpretarse con facilidad. No se
han encontrado analogfas de climas futuros modificados por gases de efecto invernadero.

Por consiguiente, no podemos abogar en favor de la utilizacién de paleoclimas para predecir los cambios climaticos
regionales ocasionados por el aumento futuro de gases de efecto invernadero. No obstante, la informacién
paleoclimatoldgica puede proporcionar ideas ttiles sobre los procesos climaticos y ayudar a validar los modelos climaticos.
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El TPCC seleccioné cinco regiones para realizarun  considerables dentro de cada region. En general la confianza

estudio especial (véase el mapa mds adelante), cada una de
ellas con varios millones de kilometros cuadrados de
superficie y diferentes regimenes climatolégicos. En el
recuadro que figura a continuacion se indican los cambios
de temperatura, precipitacion y humedad del suelo en cada
una de las cinco regiones predichos por el Escenario A de
aqui a 2030, y promediados. Puede haber variaciones
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en estas estimaciones regionales es escasa, especialmente en
lo relativo a las variaciones en materia de precipitacién y
humedad del suelo, pero son ejemplos de nuestras
estimaciones 6ptimas. Todavia no podemos proporcionar
predicciones regionales fiables a mas pequefias escalas,
requeridas para la evaluacién de impactos.



Equilibrio y cambio climatico registrado

Cuando se modifica el forzamiento radiativo del sistema tierra-atmésfera, por ejemplo al aumentar las concentraciones
de gases de efecto invernadero, la atmésfera intentara responder inmediatamente, (provocando un calentamiento). Sin
embargo, la atmdsfera estd estrechamente vinculada a los océanos, de modo que para que se caliente el aire como
consecuencia del efecto invernadero los océanos también tendrdn que calentarse, pero dada su capacidad térmica ello
requiere decenios o siglos. Este intercambio de calor entre 1a atmdsfera y los océanos tendré por consecuencia frenar
el aumento de temperatura a que obliga el efecto de invernadero.

En un ejemplo hipotético en el que la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, después de un
periodo de presencia constante, aumenta repentinamente hasta alcanzar un nuevo nivel en el que se mantiene, el
forzamiento radiativo también subird rdpidamente a un nuevo nivel. Este aumento del forzamiento radiativo hard que
la atmdsfera y los océanos se calienten hasta llegar finalmente a una nueva temperatura estable. El aumento a la
temperatura de equilibrio es forzoso tan pronto como varie la concentracion de gases de efecto invernadero. Pero antes
de que se llegue a este equilibrio la temperatura real subird sélo parte del total de la variacién hasta la temperatura
de equilibrio, lo que se conoce como el cambio de temperatura realizado.

Los modelos predicen que en el caso actual en que el aumento del forzamiento radiativo es aproximadamente
constante, el aumento de temperatura realizado en todo momento es de aproximadamente el 50% del aumento de
temperatura forzoso si la sensibilidad del clima (esto es, la respuesta cuando se duplica la cantidad de anhidrido
carbdnico) es de 4,5°C, y aproximadamente el 80% si esa sensibilidad es de 1,5°C. Si a partir de ese momento se
mantuviera constante el forzamiento, las temperaturas seguirian aumentando lentamente, pero no se sabe con
seguridad si tendrfan que transcurrir decenios o siglos para que se produjera la mayor parte del aumento restante para
alcanzar el equilibrio.

EQUILIBRIO Y CAMBIO CLIMATICO REGISTRADO
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53 ¢ Como variaran los extremos
climaticos y los fenémenos extremos?

5.3.1  Los cambios en la variabilidad del tiempo y la
frecuencia de los extremos tendrdn en general mds
consecuencias que los cambios climdticos medios en una
ubicacidn determinada. Exceptuando tal vez el aumento del
nimero de chubascos intensos, no hay pruebas claras de que
la variabilidad del tiempo se modifique en el futuro. En el
caso de las temperaturas, suponiendo que no haya ningiin
cambio en Ja variabilidad, sino un modesto aumento de la
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media, crecerd sustancialmente el niimero de dfas en que se
registren temperaturas superiores a un valor determinado de
la parte superior de la distribucién. Sobre la base de los
mismos supuestos, disminuird el nimero de dias en que se
registren temperaturas comprendidas en la parte inferior de la
distribucién. Asi pues, el niimero de dias calidos o de noches
heladas puede variar sustancialmente sin que se produzca
ningiin cambio en la variabilidad del tiempo. El nimero de
dias con una cantidad umbral minima de humedad del suelo
(para la viabilidad de un cultivo determinado, por ejemplo)
serd incluso mds sensible a los cambios que registren la
precipitacion y la evaporacion medias.




5.3.2  Si los regimenes meteorolégicos de gran escala,
por ejemplo las rutas depresionarias o los anticiclones,
modifican su posicidn, ello influird en la variabilidad y los
extremos meteoroldgicos de una ubicacion determinada, y
podria tener importantes efectos. Sin embargo, no sabemos
si se producird, y en caso afirmativo de qué manera.

5.4 ,Aumentaran las tormentas en un
mundo mas calido?
54.1 Las tormentas pueden tener importantes

repercusiones en la sociedad. ;Aumentard su frecuencia,
intensidad o ubicacién en un mundo mas célido?

54.2  Las tormentas tropicales, como los tifones y los
huracanes, sélo se desarrollan actualmente en los mares
cuya temperatura supera aproximadamente 26°C. Aunque
la superficie del mar que registre temperaturas superiores a
ese valor critico aumentard a medida que se caliente el
globo, la propia temperatura critica puede aumentar en un
mundo mds cdlido. Aunque se prevé que la intensidad
maxima tedrica suba al mismo tiempo que la temperatura,
los modelos climdticos no indican de manera coherente si las
tormentas tropicales aumentardn o disminuirdn en frecuencia
o intensidad a medida que varie el clima. Tampoco hay
pruebas de que esto haya ocurrido en los dltimos decenios.

54.3  Las tormentas de latitudes medias, como las que
recorren el Atlantico norte y el Pacifico norte, se producen
como consecuencia del contraste de temperatura existente
entre el ecuador y el polo. Dado que probablemente en un
mundo més célido este contraste se vera reducido (por lo
menos en el hemisferio norte), cabria afirmar que las
tormentas de las latitudes medias también disminuirdn o
variardn su recorrido. Ya existen indicios de que en las
simulaciones de los modelos se registra una reduccién
general de la variabilidad diaria en las rutas recorridas por
las corrientes de las latitudes medias en invierno, si bien las
pautas de estos cambios varfan segin los modelos. Los
modelos actuales no resuelven las perturbaciones de
pequena escala, debido a lo cual no sera posible evaluar los
cambios de la actividad tormentosa hasta que dentro de
unos afios se disponga de resultados obtenidos mediante
modelos de mayor resolucién.

5.5

5.5.1  Los calculos anteriores se han centrado en el
periodo que se extiende hasta el afio 2100. Resulta
evidentemente mas dificil efectuar cdlculos para después de
esa fecha. No obstante, aunque la cronologia del aumento
predicho de las temperaturas mundiales va acompafiada de
importantes incertidumbres, la prediccién de-que finalmente
se producird un aumento es mas segura. Ademds, algunos
calculos mediante modelos que se han ampliado a mas de
100 afios dan a entender que el continuo aumento del
forzamiento climatico debido al efecto de invernadero
podria ocasionar importantes cambios en la circulacién
ocednica, entre ellos una disminucién de la formacion de
aguas profundas en el Atlantico norte.

EL cambio climatico a largo plazo
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5.6 Otros factores que podrian influir en

el clima futuro

5.6.1 Las variaciones en la produccion de energia solar
también pueden influir en el clima. En escalas cronoldgicas
decenales, la variabilidad solar y las variaciones de
concentracién de los gases con efecto de invernadero po-
drian producir cambios de magnitud similar. Sin embargo, la
variacion de los cambios registrados en la intensidad solar
indican que a escalas cronoldgicas mds largas es probable que
el aumento de los gases con efecto invernadero resulte mas
importante. Los aerosoles producidos por las erupciones
volcénicas pueden conducir a un enfriamiento de la superficie,
que se oponga al calentamiento ocasionado por el efecto de
invernadero, durante algunos afios siguientes a una erupcion.
También en este caso, en perfodos mds largos es probable que
domine el calentamiento debido al efecto de invernadero.

5.6.2  La actividad humana hace que aumenten los
aerosoles presentes en la parte inferior de la atmésfera.
principalmente como consecuencias de emisiones de azufre.
Estas tienen dos efectos, ambos dificiles de cuantificar pero
que pueden ser importantes, especialmente a nivel regional.
El primero es el efecto directo de los aerosoles sobre la
radiacion dispersada y absorbida por la atmoésfera. El
segundo es un efecto indirecto por el cual los aerosoles in-
fluyen en la microfisica de las nubes, lo que da origen a un
aumento de su reflectividad. Estos dos efectos pueden
conducir a enfriamientos regionales importantes. Cabria
suponer que una disminucién de las emisiones de azufre
harfa aumentar las temperaturas mundiales.

5.6.3  Dado que los acoplamientos entre diferentes
componentes del sistema climético, por ejemplo entre los
océanos y la atmosfera, abarcan largos periodos, el clima de
la Tierra ain seguird variando sin verse perturbado por
influencias externas. Esta variabilidad natural podria
sumarse, o restarse, a todo calentamiento provocado por el
hombre. A escala de siglos, esto resultaria inferior a los
cambios previstos como consecuencia del aumento de los
gases de efecto invernadero.

6. . Qué confianza nos merecen

nuestras predicciones?

6.0.1 Las incertidumbres que acompafian a las
predicciones climadticas antes indicadas se deben a nuestro
conocimiento imperfecto de lo siguiente:

. las tasas de emisiones futuras efectuadas por el
hombre;

. la manera en que esas emisiones modificardn las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto
invernadero;

. la respuesta del clima ante la variacion de esas
concentraciones.



Cambios estimados para el ano 2030

(Escenario “de seguir todo como hasta ahora” del IPCC; cambios respecto de la epoca preindustrial)

Las cifras que figuran a continuacién se basan en modelos de alta resolucién, escalizados de modo que guarden
coherencia con nuestra estimacion optima del calentamiento medio mundial, de 1,8°C para el afio 2030. Para valores
coherentes con otras estimaciones del aumento de la temperatura mundial, las cifras indicadas a continuacién deben
reducirse en un 30% en el caso de la estimacién baja, o aumentarse en un 50% en el de la estimacion altal. Las
estimaciones de la precipitacion también son escalizadas de manera andloga.

La confianza en estas estimaciones regionales es baja
Region de América del Norte central (35°-50°N, 85°-105°W)

El aumento de temperatura oscila entre 2 y 4°C en invierno y 2 y 3°C en verano. La precipitacién aumenta entre el
0y el 15% en invierne y disminuye entre ¢l 5 y el 10% en verano. La humedad del suelo disminuye entre el 15 y el
20% en verano.

Sur de Asia (5°-30°N, 70°-105°F)

El aumento de temperatura oscila entre 1 y 2°C durante todo el afio. La precipitacién varia poco en invierno y en
general aumenta en toda la regién entre un 5 y un 15% en verano. La humedad del suelo aumenta entre el 5y el 10%
€N verano.

Sahel (10°-20°N, 20°W-40°E)
El aumento de temperatura varia entre 1 y 3°C. La precipitacion media por superficie aumenta y la humedad media

del suelo por superficie disminuye marginalmente en verano. No obstante, en toda la regién hay dreas en que estos
pardmetros aumentan o disminuyen.

Europa meridional (35°-50°N, 10°W-45°E)
El aumento de temperatura es de aproximadamente 2°C en invierno y varia entre 2 y 3°C en verano. Hay indicios

de que la precipitacién aumenta en invierno, pero durante el verano la precipitacién disminuye entre el Sy el 15% y
la humedad del suelo entre el 15 y el 25%.

Australia (12°-45°S, 110°-155°E)

El aumento de temperatura oscila entre 1 y 2°C en verano y asciende aproximadamente a 2°C en invierno. En verano
la precipitacién aumenta aproximadamente el 10% pero los modelos no producen estimaciones coherentes de las
variaciones de la humedad del suelo. Los promedios en extensidn ocultan grandes variaciones a nivel subcontinental.

Mapa de las ubicaciones y extension de las cinco dreas seleccionadas por el IPCC
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Confianza en las predicciones de los modelos climaticos

(Qué confianza podemos tener en que el cambio climatico producido por el aumento de gases de efecto invernadero
coincidird con las predicciones de los modelos? Los prondsticos meteoroldgicos pueden compararse con el tiempo
real del dia siguiente para evaluar su efectividad, pero no podemos hacer lo mismo con las predicciones sobre el clima.
No obstante, existen diversos indicadores que nos permiten albergar cierta confianza en las predicciones obtenidas
de los modelos climdticos.

Cuando se utilizan los mas recientes modelos atmosféricos con las concentraciones atmosféricas actuales de gases
de efecto invernadero y las condiciones limite observadas, su simulacidn del clima actual es en general realista a gran
escala e incorpora sus principales caracteristicas, como las zonas de convergencia tropical hiimedas y los cinturones
de depresion de latitudes medias, asi como los contrastes entre la circulacién del verano y la del invierno. Los modelos
simulan también la variabilidad observada. Por ejemplo, representan las grandes variaciones de presion de un dfa a
otro en los cinturones depresionarios de latitudes medias y los valores méaximos de la variabilidad interanual que
explican el cardcter muy diferente de cada invierno. En cambio, a escalas regionales (hasta 2.000 km) todos los
modelos registran errores importantes.

La confianza global aumenta gracias a que los modelos atmosféricos describen de manera generalmente satisfactoria
aspectos de la variabilidad de la atmdsfera, por ejemplo los relacionados con las variaciones de la temperatura de la
superficie del mar. Se ha simulado con cierto éxito la circulacién general de los océanos, incluidas las pautas
(aunque no siempre la intensidad) de las corrientes principales, y las distribucidnes de trazadores vertidos en los
océanos.

Los modelos atmosféricos han sido acoplados a modelos sencillos del océano para predecir la respuesta de equilibrio
ante los gases de efecto invernadero, en el supuesto de que los errores del modelo son iguales en un clima modificado.
La capacidad de estos modelos de simular aspectos importantes del clima de la dltima era glacial proporciona
confianza en su utilidad. También se han acoplado modelos atmosféricos a modelos ocednicos multicapa (para producir
GCMs acoplados océano-atmdsfera) que predicen la reaccion gradual al aumento de gases de efecto invernadero.
Aunque de momento los modelos tienen una resolucién relativamente grosera, es posible simular con cierta eficacia
las estructuras ocednicas y atmosféricas de gran escala. No obstante, ¢l acoplamiento de modelos oceanicos y
atmosféricos revela una gran sensibilidad a los errores de pequefia escala, que hace desviarlos del clima observado.
De momento estos errores tienen que eliminarse por medio de ajustes al intercambio de calor entre los océanos y la
atmésfera. Los resultados obtenidos con los modelos acoplados que utilizan representaciones sencillas del océano y
con los que emplean descripciones mds perfeccionadas son parecidos. El conocimiento real que tenemos de esas
diferencias nos permite albergar cierta confianza en los resultados.

6.0.2  En primer lugar, es evidente que el grado en que
varfe el clima dependerd de la tasa de emisién de gases de
efecto invernadero (y otros gases que afectan a la
concentracion de aquellos). Esto a su vez estard
determinado por diversos factores econémicos y
socioldgicos complejos. El Grupo de Trabajo III del IPCC
ha preparado diversos escenarios de emisiones futuras, que
se describen en el anexo. '

6.0.3  En segundo lugar, debido a que no conocemos
suficientemente las fuentes y sumideros de los gases de efecto
invernadero, nuestros calculos de las concentraciones futuras
establecidas con arreglo a escenarios de emision determinados
presentan incertidumbres. Hemos utilizado diversos modelos
para calcular las concentraciones y escoger la estimacion
Optima para cada gas. Por ejemplo, en el caso del anhidrido
carboénico el aumento de concentracion entre 1990 y 2070
segun el Escenario A arroja una diferencia de casi uno a dos
entre los resultados médximo y minimo de los modelos (lo que
corresponde a una gama de variacién del forzamiento
radiativo de aproximadamente el 50%).
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6.04  Asimismo, dado que las fuentes y sumideros
naturales de gases de efecto invernadero son sensibles al
cambio climatico, es posible que modifiquen
sustancialmente las concentraciones futuras (véase supra la
seccidn titulada “Retroacciones, de gases que producen
efecto de invernadero”). Parece que a medida que aumenta
la temperatura estas retroacciones conducen a un incremento
general, en vez de a una disminucién, de la presencia natural
de gases de efecto invernadero. Por esta razén es probable
que el cambio climético sea mayor de lo que se prevé en las
estimaciones.

6.0.5 En tercer lugar, la calidad de los modelos
climdticos llega tinicamente a donde alcanza nuestra
comprension de los procesos que describen, que dista de ser
perfecta. La gama de predicciones climdticas expresada
anteriormente refleja las incertidumbres debidas a las
imperfecciones de los modelos. La mayor de ellas es la
retroaccién de las nubes (los factores que influyen en la
cantidad y distribucion de las nubes y su interaccién con la
radiacion solar y terrestre), lo que duplica la incertidumbre



sobre la magnitud del calentamiento de la atmoésfera puedan
oscilar entre la mitad y el doble de las previstas. Otras
incertidumbres se deben a la transferencia de energia entre
la atmoésfera y los océanos, entre la atmoésfera y las
superficies terrestres y entre las capas superiores y profundas
de los océanos. También es imperfecto el tratamiento dado
en los modelos a los hielos marinos y la convecciéon. No
obstante, por las razones que se indican en el recuadro a
continuacion, tenemos firme confianza en que los modelos
puedan predecir por lo menos las caracteristicas de gran
escala del cambio climatico.

6.0.6  Tenemos que reconocer asimismo que nuestro
entendimiento imperfecto de los procesos climdticos (y la
correspondiente capacidad de modelarlos) nos puede deparar
sorpresas, del mismo modo que el agujero del ozono
causado por el hombre sobre la Antartida resulté totalmente
imprevisto. En particular, no se observa, entiende o modela
adecuadamente la circulacién ocednica, cuyos cambios se
cree que dieron lugar a periodos de cambios climaticos
comparativamente rapidos a finales de la dltima era glacial.

7. ,Sera muy diferente el clima
del futuro?
7.0.1 Al estudiar los cambios climdticos futuros es

evidentemente fundamental observar la variacion climatica
registrada en el pasado, la cual nos puede indicar como
varia la variabilidad climatica natural, compararla con la que
esperamos en el futuro y buscar pruebas sobre un reciente
cambio climdtico debido a las actividades del hombre.

7.0.2  Elclima varia de manera natural a todas las escalas
cronolégicas, desde la de centenares de millones de afios
hasta la anual. En la historia de la Tierra destacan los ciclos
glaciales e interglaciales de cien mil afios de duracidn,
cuando el clima era mucho més frio que en la actualidad.
Durante estos ciclos, las temperaturas de la superficie de la
Tierra variaron tipicamente entre 5 y 7°C, con extensos
cambios en el volumen de hielos y el nivel del mar y
cambios de temperatura de hasta 10 a 15°C en algunas

regiones de latitud media y alta del hemisferio norte. Desde
que termind la dltima era glacial, hace unos 10.000 afios, las
temperaturas de la superficie terrestre probablemente han
fluctuado alrededor de algo mds de 1°C. Algunas
fluctuaciones han durado varios siglos, entre ellas la pequefia
era glacial que finalizé el siglo XIX y que al parecer afectd
a todo el planeta.

7.0.3  Los cambios predichos para aproximadamente
mediados del préximo siglo como consecuencia del aumento
de las concentraciones de gases con efecto de invernadero
segin el Escenario A hardn que las temperaturas medias
mundiales sean superiores a las registradas en los dltimos
150.000 afios.

7.04  Latasade variacién de las temperaturas mundiales
predicha si las emisiones actuales siguen efectuandose como
hasta ahora sera superior a la registrada de manera natural
en la Tierra en los Ultimos 10.000 afios, y el nivel del mar
aumentara aproximadamente de 3 a 6 veces mds
rapidamente que en los tltimos 100 o mas afios.

8. (Ha empezado ya el hombre a
cambiar el clima mundial?
8.0.1  Los registros instrumentales de la temperatura de

superficie son fragmentarios hasta mediados del siglo XIX,
y mejoran lentamente a partir de entonces. Dado que se
emplearon diferentes métodos de medida, los registros
histéricos deben armonizarse con las observaciones
modernas, lo que introduce cierta incertidumbre. A pesar de
estos problemas, creemos que en el curso del dltimo siglo se
ha registrado un calentamiento real de la atmoésfera de 0,3°C
a 0,6°C. Las posibles diferencias debidas a la urbanizacién
probablemente sean inferiores a 0,05°C.

8.0.2 Ademas, desde 1900 se observan aumentos de
temperatura similares en tres conjuntos de datos
independientes: una de datos tomados sobre la superficie
terrestre y las otras dos sobre los océanos. El grifico
precedente muestra las estimaciones actuales de la
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temperatura media mundial de superficie registrada sobre la
tierra y los océanos desde 1860. La confianza en este
registro se ha visto incrementada por su parecido con
recientes mediciones de las temperaturas de la troposfera
media efectuadas por satélite.

8.0.3  Aunque el aumento mundial de la temperatura ha
sido parecido en ambos hemisferios, no ha sido constante y
a veces han persistido durante decenios diferentes tasas de
calentamiento. Gran parte del calentamiento registrado
desde 1900 se ha concentrado en dos periodos, uno entre
aproximadamente 1910 y 1940 y el otro desde 1975. Los
cinco afios mds calidos registrados corresponden todos al
decenio de 1980. El hemisferio norte se enfrio entre los afios
1940 y poco después de 1970, mientras que las temperaturas
del hemisferio sur permanecian casi constantes. El aumento
de la temperatura mundial desde 1975 ha sido desigual, y en
algunas regiones, principalmente del hemisferio norte, han
seguido enfridndose hasta hace poco. Esta diversidad
regional indica que los cambios de temperatura regionales
en el futuro probablemente se diferencien considerable-
mente del promedio mundial.

8.04  Laconclusién de que ha aumentado la temperatura
mundial se ve firmemente apoyada por el hecho de que la
mayoria de los glaciares de las montafias de todo el mundo
se hayan retirado desde finales del siglo XIX, asi como al
hecho de que el nivel del mar mundial haya crecido durante
el mismo periodo entre 1 y 2 mm por término medio todos
los afios. Las estimaciones de la expansién térmica de los
océanos y de la creciente fusion de los glaciares de las
montafias y del limite de los hielos de Groenlandia
occidental durante el dltimo siglo parecen sefialar que la
mayor parte del aumento del nivel del mar estd relacionada
con el calentamiento observado del planeta. Esta conexion
aparente entre €l aumento observado del nivel del mar y el
aumento de la temperatura mundial lleva a creer que el
futuro calentamiento conducird a una aceleracion del
aumento del nivel del mar.

8.0.5  El aumento de temperatura registrado durante el
ultimo siglo concuerda ampliamente con las predicciones de
los modelos climdticos pero también tiene la misma
magnitud que la variabilidad climatica natural. Si la tnica
causa del aumento de temperatura observado fuera el efecto
de invernadero causado por el hombre, esto indicaria que la
sensibilidad del clima se situaria cerca del limite inferior de
los valores arrojados por los modelos. El aumento
observado podria deberse en gran medida a la variabilidad
natural, o bien a que esta variabilidad y otros factores
humanos hubieran compensado un calentamiento todavia
mayor, causado por el efecto de invernadero debido al
hombre. N6 es probable que hasta dentro de 10 o més afios
las observaciones permitan una deteccion inequivoca del
aumento del efecto de invernadero. Para entonces, el futuro
cambio climdtico estard considerablemente mds perfilado
que en la hora actual.

8.0.6  La utilizacién de la temperatura media global
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tnicamente como indicador del cambio climdtico inducido
por gases de efecto invernadero resulta inadecuada. Para
identificar las causas de cualquier cambio de la temperatura
media mundial es preciso examinar otros aspectos de la
variacién del clima, especialmente sus caracteristicas
espaciales y temporales - la “seflal” del cambio climdtico
provocado por el hombre. Las pautas del cambio climatico
presentadas por los modelos, por ejemplo el mayor
calentamiento en el hemisferio norte que en el hemisferio
sur, y del aire de la superficie de la tierra que el de la
superficie de los océanos, no resulta evidente en las
observaciones efectuadas hasta la fecha. Sin embargo,
todavia no sabemos cdmo es con detalle la “sefial”, ya que
nuestras predicciones de las pautas del cambio climético s6lo
merecen una confianza limitada. Ademads, los cambios que
se hayan producido hasta ahora pueden estar encubiertos por
la variabilidad natural y otros factores (quiza provocados por
el hombre) de los que no tenemos una clara representacion.

9.

9.0.1  Se utilizaron modelos sencillos para calcular el
aumento del nivel del mar hasta el afio 2100, cuyos
resultados se indican a continuacién. Los cdlculos pasan
forzosamente por alto los cambios a largo plazo no
relacionados con el forzamiento por efecto invernadero que
pueden estar ocurriendo pero que no es posible detectar a
partir de los datos actuales, sobre los hielos terrestres y el
océano. A continuacidn se indica el aumento del nivel del
mar que se prevé entre 1990 y 2100 segun el Escenario A
del IPCC. Por término medio, el aumento del nivel medio
mundial del mar sera de unos 6 cm cada 10 afios durante el
proximo siglo (con un rango de incertidumbre de 3 a 10 cm
por decenio). Se predice que en el afio 2030 el aumento del
nivel medio mundial del mar sea de unos 20 cm, yde 65 cm
a finales del siglo siguiente. Existirdn importantes
variaciones regionales.

. Cuanto subira el nivel del mar?

9.0.2 En cada caso, la estimacién Optima es
principalmente la suma de contribuciones positivas
vinculadas a la expansion térmica de los oéanos y la fusion
de los glaciares. Aunque se prevé que en los proximos 100
afios los efectos de los bancos de hielo del Antartico y de
Groenlandia sean pequefios, éstos pueden contribuir de
manera importante a la incertidumbre de las predicciones.

9.0.3 © Aunque no siguiera aumentando el forzamiento
debido al efecto de invernadero, el nivel del mar estaria
condenado a aumentar durante muchos decenios e incluso
siglos debido a la lentitud de reaccion del clima, de los
océanos y de las masas de hielo. Por ejemplo, si el aumento
de las concentraciones de gases de efecto invernadero
cesaran repentinamente en el afio 2030, entre dicho afio y
2100 el nivel del mar seguirfa aumentando igual que entre
1990 y 2030, como puede verse en el diagrama que figura
a continuacion.

9.04 A continuacién se representan los aumentos
predichos del nivel del mar con arreglo a los otros tres



escenarios de emision, mas el Escenario A a efectos de
comparacién. Sélo figuran los célculos correspondientes a
la estimacién Optima.

9.0.5  Preocupa especialmente el banco de hielo del
Antartico occidental, gran parte del cual, con un contenido
de hielo equivalente aproximadamente a 5 m del nivel del
mar mundial, se encuentra enterrado muy por debajo del
nivel del mar. Se ha dicho que el aumento de la temperatura
mundial podria originar un aflujo repentino de hielo que
harfa subir rdpida y sustancialmente el nivel del mar.
Estudios recientes han puesto de manifiesto que las
corrientes de hielo cambian rdpidamente a escalas
cronoldgicas de un decenio a un siglo, lo que sin embargo
no estd necesariamente relacionado con el cambio climético.
No es probable que en el préximo siglo se produzca un
importante aflujo de hielos de la Antdrtida occidental como
consecuencia directa del calentamiento mundial.

9.0.6  No se prevé que los posibles aumentos del nivel
del mar sean uniformes en todo el globo. La expansién
térmica, las variaciones de la circulacién ocednica y la
presion del aire de superficie variardn segiin las regiones a
medida que aumente la temperatura mundial, pero de
manera que todavia se desconoce. Estos pormenores
regionales requieren un mayor desarrollo de modelos
acoplados océano-atmdsfera mds ajustados a la realidad.
Ademds, los movimientos verticales de tierras pueden ser tan
importantes o mas que las variaciones del nivel medio
mundial del mar. Es preciso tener en cuenta estos
movimientos al predecir los cambios locales del nivel del
mar con respecto a la tierra.

9.0.7 Es probable que los efectos mas graves del
aumento del nivel del mar sean consecuencia de fendmenos
extremos (por ejemplo, trombas de tempestad) cuya
incidencia puede verse influida por los cambios climaticos.
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10. ;Qué efectos tendra el cambio
climatico sobre los ecosistemas?
10.0.1 Los procesos de ecosistema, como la fotosintesis

y la respiracion, dependen de factores climaticos y de la
concentracién de anhidrido carbénico a corto plazo. A mds
largo plazo, el clima y el anhidrido carbénico figuran entre
los factores que controlan la estructura del ecosistema, es
decir, la composicién de las especies, ya sea directamente
aumentando la mortalidad en las especies mal adaptadas, o
indirectamente interviniendo en la competencia entre
especies. Los ecosistemas reaccionaran ante los cambios
locales de temperatura (incluido su ritmo de variacién),
precipitacién y humedad del suelo, y fendmenos extremos.
Los modelos actuales no permiten efectuar estimaciones
fiables de las variaciones de esos pardmetros en las escalas
locales necesarias.

10.0.2° La fotosintesis captura el anhidrido carbénico de
la atmésfera, el agua y la energia solar y los almacena en
compuestos organicos que después se aprovechan para el
crecimiento de las plantas, los animales o los microbios del
suelo. Cuando respiran, todos estos organismos liberan en
la atmdsfera anhidrido carbdnico. La mayoria de las plantas
terrestres posee un sistema de fotosintesis que reacciona
positivamente al aumento del anhidrido carbénico de la
atmosfera (“efecto de fertilizacién del anhidrido carbénico™)

pero la reaccion varia segin las especies. Este efecto puede
disminuir con el tiempo cuando se encuentra restringido
por otras limitaciones ecolégicas, por ejemplo la
disponibilidad de nutrientes. Cabe destacar que el contenido
de carbono de la biosfera terrestre s6lo aumentara si los
ecosistemas forestales en estado de madurez son capaces de
almacenar mds carbono en un clima mds calido y con
mayores concentraciones de anhidrido carbénico. No
sabemos todavia si ésta es la realidad.

10.0.3 La reaccién ante el aumento del anhidrido
carbdnico tiene por consecuencia una mayor eficiencia en el
aprovechamiento del agua, la luz y el nitrégeno, lo cual
puede ser especialmente importante durante las sequias y en
las zonas dridas o semidridas y estériles.

10.0.4 Habida cuenta de que las especies reaccionan de
manera diferente ante el cambio climdtico, algunas
aumentardn su presencia y amplitud, mientras que otras
disminuirdn. Por consiguiente, variard la estructura y
composicion de los ecosistemas. Algunas especies pueden
verse desplazadas hacia latitudes y alturas mds elevadas, y
ser mds propensas a su extincién local e incluso quiza
mundial. En cambio, otras especies pueden prosperar.

10.0.5 Como se ha dicho antes, la estructura ecosistémica
y la distribucion de las especies son especialmente sensibles

producir efectos remotos sobre el clima.

carbdnico presente en la atmdsfera entre 35 y 60 ppmv.

varios grados la temperatura media.

Deforestacion y repoblacion forestal

El hombre ha estado deforestando la Tierra durante milenios. Hasta principios de este siglo lo hacfa principalmente
en las regiones templadas, pero mds recientemente se ha centrado en las regiones tropicales. La deforestacién puede
repercutir de varias maneras sobre el clima: por medio de los ciclos del carbono y del nitrégreno (pudiendo originar
cambios en las concentraciones atmosféricas de anhidrido carbénico), por medio de la variacion de la reflectividad del
terreno cuando se falan los bosques, y por medio de sus efectos sobre el ciclo hidrolégico (precipitacion, evaporacién
y escorrentia) y sobre la rugosidad de la superficie, y de este modo sobre la circulacién atmosférica que puede

Se estima que todos los afios se liberan en la atmésfera como consecuencia de la deforestacion tropical aproximadamente
2 Gt de carbono (GtC). Es dificil estimar a qué ritmo se talan los bosques. Probablemente hasta mediados del siglo
XX la deforestacién de las zonas templadas y la pérdida de materia orgénica de los suelos aporté mds cantidad de
anhidrido carbénico a la atmdsfera que la utilizacion de combustibles fésiles. Desde entonces los combustibles fésiles
ocupan el primer lugar. Se estima que hacia 1980 la tala de bosques tropicales liberaba anualmente 1,6 GtC, frente a
aproximadamente 5 GtC correspondiente a la utilizacién de combustibles fésiles. Se estima que si desaparecieran todos
los bosques tropicales esa cantidad oscilarfa aproximadamente entre 150 y 240 GtC, lo que aumentarfa el anhidrido

Para analizar el efecto de la repoblacién forestal, supongamos que todos los afios se plantan 10 millones de hectireas
de bosque durante 40 arios, es decir, que en el afio 2030 se habran plantado 4 millones de km2, al mismo tiempo que
se absorbera anualmente 1 GtC hasta que esos bosques alcancen su madurez, lo que ocurrird en un periodo de 40-100
afios en la mayorfa de los casos. Esta hip6tesis supone una absorcién acumulada de unos 20 GtC en el afio 2030 y de
“hasta 80 GtC transcurridos 100 afios. Esta acumulacién de carbono en los bosques representa aproximadamente del 5
al 10% de las emisiones debidas a la utilizacién de combustibles s6lidos con arreglo al Escenario A.

La deforestacion también puede alterar directamente el clima al aumentar la reflectivadad y disminuir la
evapotranspiracién. Experimentos realizados con modelos climéticos predicen que la sustitucion por pastizales de todos
los bosques de la cuenca amazdnica reducirfa la lluvia en dicha cuenca en aproximadamente un 20%, y aumentaria en
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al ritmo de variacién del clima. De los registros
paleoclimatolégicos cabe deducir algunas consideraciones
acerca de la rapidez de los cambios de la temperatura
mundial registrados en el pasado. Por ejemplo, a finales de
la dltima glaciacidn, en el plazo de aproximadamente un
siglo la temperatura aumentd hasta 5°C en la regién del
Atlantico norte, especialmente en Europa occidental. Si
bien cuando aument6 la temperatura glacial y se pasé a la
actual interglacial los sistemas de tundra sencillos
reaccionaron positivamente, una subida rdpida de igual
magnitud de las temperaturas podria causar inestabilidad en
ecosisternas mds desarrollados.

11.  ;Qué deberia hacerse para
reducir las incertidumbres y
cuinto tiempo se necesitaria
para ello?

11.0.1 Aunque podemos decir que un cierto cambio

climatico es inevitable, existe mucha incertidumbre con
respecto a la prediccion de propiedades del clima mundial
tales como la temperatura y la lluvia. Todav{a existe mayor
incertidumbre con respecto a las predicciones de un cambio
climético regional, y sus posteriores consecuencias sobre el
nivel del mar y los ecosistemas. Las principales esferas de
incertidumbre cientifica son las siguientes:

. nubes: principlamente formacion de nubes, disipacién
y propiedades radiativas que influyen en la reaccién de
la atmosfera ante el forzamiento causado por el efecto
de invernadero;

. océanos: intercambio de energia del océano con la
atmosfera y de las capas superiores del océano con el
océano profundo, y transporte dentro del océano, todo
lo cual controla el ritmo del cambio climético mundial
y las pautas del cambio a nivel regional;

. gases de efecto invernadero: cuantificacion de la
absorcion y liberacidn de gases de efecto invernadero,
sus reacciones quimicas en la atmésfera y como
pueden verse influidos por el cambio climético.

. bancos de hielos polares: influyen en las predicciones
sobre el aumento del nivel del mar.

11.0.2 También son importantes los estudios de la
hidrologia de la superficie terrestre y sus consecuencias
sobre los ecosistemas.

11.0.3 Para reducir la actual incertidumbre cientifica en
cada una de estas esferas se precisardn investigaciones
coordinadas internacionalmente para perfeccionar nuestra
capacidad de observacion, modelizacion y comprension del
sistema climético mundial. Un programa de investigaciones
de esta clase reduciria las incertidumbres cientificas y
ayudarfa a formular estrategias sélidas de respuesta a nivel
nacional e internacional.
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11.0.4  Las observaciones sistematicas de largo plazo del
sistema tienen importancia capital para entender la
variabilidad natural del clima de la Tierra, detectar si las
actividades humanas lo estdn cambiando, parametrizar los
procesos fundamentales para preparar modelos y verificar
las simulaciones de los modelos. Es preciso aumentar la
precision y alcance de muchas observaciones. Ademds de
un mayor nimero de observaciones, es preciso preparar
bases adecuadas y completas de informacién mundial para
la difusién y utilizacion rapida y eficiente de los datos. Las
principales necesidades en materia de observacién son las
siguientes:

i)  mantenimiento y perfeccionamiento de las
observaciones (por ejemplo, las efectuadas desde
satélites) que proporciona el Programa de la Vigilancia
Meteoroldgica Mundial de 1la OMM;

ii) mantenimiento y perfeccionamiento, mediante
instrumentos instalados a bordo de satélites o en la
superficie de la Tierra, de un programa de
monitorizacién de los elementos climéticos
fundamentales para los que se requieren observaciones
precisas y continuas, por ejemplo distribucién de
importantes constituyentes atmosféricos, nubes,
balance de radiacion de la Tierra, precipitacion,
vientos, temperaturas de la superficie del mar y
extension, tipo y productividad del ecosistema
terrestre;

establecimiento de un sistema mundial de observacion
ocednica para medir los cambios que se registran en
variables tales como la topografia de la superficie de
los océanos, la circulacion, el transporte de calor y
productos quimicos, y la extensién y grosor de los
hielos marinos:

1it)

iv) desarrollo de nuevos sistemas importantes destinados
a obtener datos de los ecosistemas ocednicos,
atmosféricos y terrestres mediante instrumentos
instalados a bordo de satélites y en la superficie de la
Tierra, en vehiculos ocednicos automatizados dotados
de instrumentos, y en boyas flotantes y de profundidad,

y a bordo de aeronaves y globos;

utilizar registros paleoclimatolégicos e histéricos
viélidos para documentar la variabilidad natural y los
cambios del sistema climdtico y la consiguiente
respuesta del medio ambiente.

V)

11.0.5 Lamodelizacién del cambio climético requiere el
desarrollo de modelos mundiales que acoplen modelos de la
atmosfera, la tierra, los océanos y los hielos e incorporen
formulaciones mas realistas de los procesos pertinentes y las
interacciones de los diferentes componentes. También es
preciso incluir los procesos registrados en la biosfera (tanto
en tierra como en los océanos). Se necesita una resolucién
espacial mayor que la utilizada actualmente en general para
predecir las pautas regionales. Estos modelos requeriran las



mayores computadoras que se prevé existan en los proximos
decenios.

11.0.6 El entendimiento del sistema climético se
desarrollara a partir de andlisis de las observaciones y de los
resultados de simulaciones de modelos. Ademads, se
requeriran estudios pormenorizados de procesos particulares
mediante campafias de observacién concretas. Como
ejemplos de estas campafias sobre el terreno cabe citar
estudios combinados de observaciéon y modelizacidon en
pequeiia escala para diferentes regiones acerca de la
formacién, disipacién y propiedades radiativas, dindmicas
y microfisicas de las nubes, y mediciones efectuadas desde
tierra (océanos y tierras emergidas) y desde aeronaves de los
flujos de gases de efecto invernadero registrados en
ecosistemas especificos. En especial, debe ponerse maximo
interés en los experimentos sobre el terreno que contribuyan
al desarrollo y perfeccionamiento de las parametrizaciones
a escala de subreticula destinadas a la preparacién de
modelos.

11.0.7 El programa de investigaciones necesario requerira
una cooperacién internacional sin precedentes con el
Programa Mundial de Investigaciones Climdticas (PMIC) de
la Organizaciéon Meteoroldogica Mundial y el Consejo
Internacional de Uniones Cientificas (CIUC) y con el
Programa Internacional Geosfera-Biosfera (PIGB) del
CIUC, que desempefiardn papeles de importancia capital. Se
trata de unas empresas amplias y complejas que requerirdn
la participacién de todas las naciones, especialmente de los
paises en desarrollo. La realizacién de los proyectos
existentes y previstos requerird mayores recursos financieros
y humanos. Esto dltimo repercute inmediatamente en todos
los niveles de la ensefianza, y es preciso que se amplie la
comunidad internacional de cientificos para que ésta cuente
con mayor nimero de miembros de los paises en desarrollo.

11.0.8 El PMIC y el PIGB realizan y tienen previstos
diversos programas de investigacion en los tres sectores
fundamentales causantes de incertidumbre cientifica. Cabe
citar como ejemplos los siguientes:

. nubes:
Proyecto Internacional para la Elaboracién de una
Climatologia de las Nubes Mediante Datos Satélitales
(ISCCP); Experimento Mundial sobre la Energia y el
Ciclo Hidrico (GEWEX).

. océanos:
Experimento Mundial sobre la Circulacién Ocednica
(WOCE); Estudio de la Variabilidad Interanual de los
Océanos Tropicales y la Atmoésfera Mundial (TOGA).

. gases vestigiales:
Estudio Conjunto del Flujo Ocednico Mundial
(JGOFS); Estudio Internacional de la Quimica
Atmosférica Mundial IGAC); Estudio de los Cambios
Mundiales Registrados en el Pasado (PAGES).
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11.0.9 A medida que progresan las investigaciones, una
mayor comprension y mejores observaciones conducirdn
progresivamente a predicciones climaticas més fiables. No
obstante, habida cuenta del caracter complejo del problemay
de la escala de los programas cientificos que deben realizarse,
sabemos que no cabe esperar resultados rdpidos. De hecho,
los nuevos progresos cientificos pueden plantear problemas
imprevistos y poner de manifiesto sectores de ignorancia.

11.0.10 Los plazos necesarios para disminuir las
incertidumbres dependeran de los progresos que se realicen
en los préximos 10 a 15 afios en las dos esferas principales
siguientes:

. Utilizacion de las computadoras mas rdpidas posibles
para que en los modelos se tenga en cuenta el
acoplamiento de la atmédsfera y los océanos y se
proporcione una resolucién suficiente para las
predicciones regionales.

. Desarrollo de una mejor representacién de los procesos
de pequefla escala en los modelos climdticos gracias al
andlisis de los datos obtenidos mediante los programas
de observacidon que deben realizarse de manera
permanente hasta bien avanzado el proximo siglo.



Anexo

ESCENARIOS DE EMISIONES DEL
GRUPO DE TRABAJO III DEL
GRUPO INTERGUBERNAMENTAL
DE EXPERTOS SOBRE LOS
CAMBIOS CLIMATICOS

El Grupo de direccién del Grupo de trabajo sobre estrategias
de respuesta pidio a los Estados Unidos y a los Paises Bajos
que preparasen escenarios de emisidn para su evaluacién por
el Grupo de Trabajo;I del IPCC. Estos escenarios abarcan
las emisiones de anhidrido carbénico (CO,), metano (CH,),
6xido nitroso (N,0), clorofluorocarbonos (CFC), mondxido
de carbono (CO) y 6xidos de nitrégeno (NOx) desde hoy dia
hasta el afio 2100. En todos los escenarios se consideraron
las mismas cifras de crecimiento de la economia y la
poblacidn. Se supuso que la poblacion se acercaria a 10.500
millones de habitantes durante la segunda mitad del préximo
siglo. Se supuso que el crecimiento econdémico oscilarfa
entre €l 2 y el 3% anual durante el proximo decenio en los
paises de 1a OCDE y entre el 3 y el 5% en los paises de
Europa oriental y los paises en desarrollo. Se supuso que los
niveles de crecimiento econdémico disminuirian
posteriormente. Para alcanzar los objetivos previstos, se
variaron los niveles de desarrollo tecnolégico y de control
medioambiental.

En el escenario de continuar todo como hasta ahora
(Escenario A), la energia se obtiene principalmente del
carbdn, y el sector de la demanda sélo aumenta ligeramente
su eficiencia. El monoéxido de carbono se controla poco,
continda la deforestacion hasta que se agotan los bosques
tropicales, y las emisiones agricolas de metano y 6xido
nitroso son incontroladas. En lo que se refiere a los CFC,
se aplica el Protocolo de Montreal, si bien tan sélo con
participacidn parcial. Obsérvese que la suma de las
proyecciéns nacionales efectuada por el Grupo de Trabajo
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IIT del IPCC indica que para el afio 2025 habra mayores
emisiones (del 10 al 20%) de anhidrido carbénico y de
metano.

En el Escenario B el suministro de energia se desplaza hacia
combustibles con menor contenido de carbono,
concretamente el gas natural. Se registran grandes aumentos
de eficiencia. Se controla estrictamente el mondxido de
carbono, se invierte el proceso de deforestacion y se aplica
con participacion plena el Protocolo de Montreal.

En el Escenario C, a mediados del préximo siglo se pasa a
utilizar energia renovable y nuclear. Yano se utilizan CFCs,
y las emisiones agricolas estdn limitadas.

En el Escenario D, el paso a la utilizacién de energias
renovables y nuclear durante la primera mitad del préximo
siglo reduce las emisiones de anhidrido carbdnico,
empezando por estabilizarse en mayor o menor grado las
emisiones de los paises industrializados. Este escenario
indica que los controles estrictos aplicados en los paises
industrializados y un crecimiento moderado de las emisiones
en los paises en desarrollo podrian estabilizar las concen-
traciones atmosféricas. A mediados del proximo siglo, las
emisiones de anhidrido carbénico quedan reducidas al 50%
de los niveles alcanzados en 19835.
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Resumen del Grupo de Trabajo II destinado
a los responsables de politicas
(Impactos potenciales del cambio climatico)

Resumen Ejecutivo

1. Los Grupos de trabajo del IPCC sobre anlisis
cientifico (Grupo de Trabajo I), efectos medioambientales
(Grupo de Trabajo 1) y estrategias de respuesta (Grupo de
Trabajo III), establecidos en noviembre de 1988,
emprendieron paralelamente sus tareas bajo las instrucciones
del IPCC. La responsabilidad del Grupo de Trabajo II es
describir las repercusiones medioambientales y
socioecondmicas de los cambios climdticos que puedan
producirse durante los proximos decenios a causa de
crecientes concentraciones de gases de efecto invernadero.

2. El informe del Grupo de Trabajo II se basa en la
labor de varios subgrupos que han efectuado diversos
estudios empleando diferentes metodologias. A partir de los
textos existentes sobre la materia, los estudios se han basado
en diversos escenarios como medio para evaluar los posibles
impactos del cambio climdtico, cuyas caracterfsticas son:
i) unaduplicacién efectiva del CO, en la atmésfera entre
el momento actual y los afios 2025-2050, si todo
siguiese como hasta ahora;

it) un aumento consiguiente de la temperatura media
mundial de entre 1,5°C y 4,5°C;

iii) una distribucién desigual del aumento de la
temperatura mundial, que serfa menor - la mitad del
incremento medio - en las regiones tropicales, y mayor
- el doble del incremento medio - en las regiones
polares;

una elevacion del nivel del mar de aproximadamente
0,3 20,5 m para el aflo 2050 y de aproximadamente 1
m para el aflo 2100, junto con una elevacién de
temperatura de la capa superficial del océano de entre
0,2°y 2,5°C.

3. Aunque estos escenarios datan de una fecha
anterior, concuerdan con la reciente evaluacion del Grupo
de Trabajo I que, de seguir todo como hasta ahora (escenario
A del Informe I del Grupo de trabajo), ha estimado la
magnitud de la elevacién del nivel del mar en unos 20 cm
para 2030, y en torno a 65 cm para finales del préximo
siglo. El Grupo de Trabajo I también ha predicho que la
temperatura media mundial aumentard alrededor de 1°C de
aqui a 2025 y 3°C antes de finales del proximo siglo.

4. Toda prediccién de los efectos del cambio
climdtico deberd considerarse en el contexto de la sociedad
actual, dinamica y en evolucién. Asi, fenémenos naturales
de gran escala como el de El Nifio pueden afectar
considerablemente a la agricultura y a los asentamientos de
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seres humanos. La explosion demografica prevista tendrad
asimismo serias repercusiones en la explotacidn de la tierra
y en la demanda de energia, agua dulce, alimentos y
habitacién, que variard de una regidn a otra segin los
ingresos nacionales y la rapidez del desarrollo. En muchos
casos, este impacto se hard sentir gravemente en regiones
que ya sufren dificultades y tensiones, principalmente en
paises en desarrollo. Un cambio climdtico inducido por
actividades humanas tales como las continuas emisiones
incontroladas no hard sino acentuar dichos efectos. Asf, por
ejemplo, el cambio climatico, la polucién, y las radiaciones
ultravioleta B debidas al agotamiento del ozono podrian
actuar entre si, intensificando de ese modo sus efectos
nocivos sobre sustancias y organismos. Un aumento de la
concentracion atmosférica de gases de efecto invernadero
podria inducir un cambio climdtico irreversible, que podria
ser detectable a finales de este siglo.

5. Resulta dificil obtener estimaciones globales de
los efectos fisicos y biolégicos del cambio climatico a escala
regional, y no es mucha tampoco la fiabilidad de las
estimaciones regionales de ciertos factores climaticos
criticos, especialmente de los valores de precipitacién y la
humedad del suelo, que en los diversos modelos de
circulacion general y estudios paleoanaldgicos presentan
resultados muy dispares. Ademds, existe cierta
incertidumbre entre los cientificos en cuanto a la relacion
que puede existir entre el cambio climdtico y los efectos
bioldgicos, asi como entre estos efectos y las consecuencias
socioecondmicas.

6. Con este informe no se pretende proponer ninguna
adaptacion, innovacién tecnolégica o medida de otra indole
que pudiera atenuar los efectos adversos del cambio
climdtico circunscritos a determinados periodos. Ello seria
sobre todo importante en sectores muy regimentados, como
la agricultura, la silvicultura y la salud publica, y es una de
las responsabilidades del Grupo de Trabajo I11.

7. Por dltimo, otro aspecto que se estudiard es el de la
cronologia y mayor o menor rapidez de los fendmenos que
constituyen el cambio climatico. Asf existird un desfase entre:

i)  las emisiones de gases de efecto invernadero y la
duplicacién de su concentracién;
1) la duplicacién de las concentraciones de gases de

efecto invernadero y los cambios que experimente ¢l
clima;
iii) los cambios del clima y los efectos fisicos y biolégicos
resultantes;



iv) las alteraciones que experimentan los efectos fisicos y
ecol6gicos y sus consecuencias socioeconémicas
(incluidas las de tipo ecolégico). Cuanto mas breve
sea ¢l desfase menor serd la capacidad de reaccion, y

mayores las consecuencias socioecondmicas.

8. Existe incertidumbre en cuanto a las caracteristicas
de este desfase. Los cambios no seran graduales, y no cabe
descartar que se produzcan sorpresas. La gravedad de los
efectos dependerd en gran medida de la rapidez con que se
produzca el cambio climadtico.

9. Pese a estas incertidumbres, sin embargo, el Grupo
de Trabajo II ha llegado a varias conclusiones importantes,
a saber:

Agricultura y silvicultura

10. A juzgar por los resultados de numerosos estudios
realizados existen ya indicaciones de que los cambios
climdticos tendrdn un importante efecto en la agricultura y
en la ganaderfa. En cambio, no se ha determinado atin de
manera concluyente si el potencial agrario aumentard o
disminuird en promedio. Podrian observarse efectos
negativos a nivel regional, como consecuencia de la
influencia que sobre el estado del tiempo y las plagas tuviera
el cambio climatico, asi como de los nuevos niveles de
ozono, a nivel del suelo causados por los contaminantes,
todo lo cual hard necesarias innovaciones de la tecnologia
y de las practicas de explotacion agricola. Las repercusiones
podrian ser graves en algunas regiones, especialmente si
disminuyera la produccién en algunas de ellas sumamente
vulnerables, que serian las menos capaces de adaptarse, por
ejemplo en Brasil, Perd, la region del Sahel en Africa, Asia
sudoriental, la regidn asidtica de la URSS y China. Existe
también la posibilidad de que en latitudes altas y medias la
productividad potencial aumente como consecuencia de un
prolongamiento de las épocas de cultivo, pero no es probable
que se creen nuevas y extensas zonas de produccién y, por
lo demds, el fenomeno se limitard principalmente al
hemisferio norte. :

11. Las pautas del comercio agricola podrian verse
afectadas por una disminucion de la produccion de cereales
en algunas de las dreas actuales de alta produccion como por
ejemplo, Europa occidental, el sur de los Estados Unidos y
partes de América del sur y de Australia occidental. En las
regiones de latitud media, es posible que disminuya la
produccién horticola. Por otra parte, la produccién de
cereales podria aumentar en el norte de Europa. Una accién
plural encaminada a crear nuevas cepas de plantas de cultivo
y una ordenacién agricola que haga frente a las nuevas
condiciones climiticas podrian atenuar la gravedad de esos
efectos a nivel regional. En conjunto, las pruebas sugieren
que, si se produjesen estas alteraciones del clima, la
produccién alimentaria mundial podria mantenerse mas o
menos al mismo nivel que antes del cambio; no esté claro,
sin embargo, lo que costaria conseguirlo. Con todo, el
cambio climatico podria agravar las dificultades que plantea
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el rdpido crecimiento de la poblacién, ya que el aumento o
variacion en los niveles de radiacién ultravioleta B a nivel
del suelo como consecuencia de la disminucién del ozono
estratosférico repercutirfa negativamente en los cultivos y en
la ganaderia.

12. Dado que el periodo de renovacion de los bosques
es largo, los que existen actualmente madurardn y decaerdn
en un clima al que cada vez estardn menos adaptados. En
la préctica, los efectos dependerdn de la adapiabilidad
fisioldgica de los drboles y de las relaciones huésped-
pardsito, pueden producirse grandes pérdidas de bosques
como consecuencia de ambos factores. También seran
cada vez mayores los dafios ocasionados por incendios.
Las zonas climéticas que regulan la distribucién de las
especies se desplazardn hacia los polos y hacia altitudes
mas elevadas. Los bosques regimentados requieren
grandes esfuerzos, tanto en la seleccion de simientes como
en la determinacidn de separaciones y grados de espesura,
y en términos de proteccion. Proporcionan una amplia
variedad de productos, desde combustibles hasta
alimentos. El grado de dependencia con respecto a esos
productos difiere de un pafs a otro, asi como la capacidad
de hacer frente y soportar las pérdidas. Las dreas mds
sensibles seran aquellas en que haya especies que se
encuentren préximas a sus limites bioldgicos de
temperatura y humedad. Ese serd probablemente el caso
de las dreas semidridas, por ejemplo. Es posible que se
recrudezcan las tensiones sociales y, con ellas, los
consiguientes dafios antropogénicos a los bosques. Este
tipo de comportamiento, cada vez mads extendido e
imposible de mantener, hara dia a dia mas perentoria la
inversidn y la conservacion, y una acertada ordenacién de
los bosques.

Ecosistemas naturales de la Tierra

13. Los ecosistemas naturales de la Tierra podrian
resultar considerablemente afectados por el aumento de la
concentracién de gases de efecto invernadero en la
atmoésfera mundial y los cambios climdticos concomitantes.
Las alteraciones de temperatura y precipitacién inferidas
sugieren que las zonas climéticas podrian desplazarse varios
centenares de kilémetros hacia los polos en los proximos
cincuenta afios. La flora y la fauna irian queddndose
rezagadas tras estos movimientos climéticos, sobreviviendo
en su ubicacion actual en un régimen climdtico que podria
ser distinto. Estos regimenes podrian ser mds o menos
inhéspitos, incrementando la productividad de algunas
especies y reduciendo la de otras. Lo probable es que los
ecosistemas no se desplacen como un todo, sino que adopten
una nueva estructura como consecuencia de las alteraciones
experimentadas en cuanto a la distribucion y abundancia de
las especies.

14. La rapidez de los cambios climdticos inferidos
constituye el factor primordial en base al cual determinar el
tipo y grado de impacto climdticos que experimentaran los
ecosistemas naturales de la Tierra. Es probable que la



rapidez de los cambios sca mayor que la capacidad de
adaptacién de algunas especies, y las reacciones a la nueva
situacion podrian ser tanto rdpidas como graduales.

ts. La creciente presion del medio ambiente podria
ocasionar la extincidon de algunas especies y reducir asi la
diversidad bioldgica del planeta. En algunas dreas, la
probable proliferacidn de plagas e incendios podria acentuar
las aiteraciones inferidas de los ecosistemas.

16. Las repercusiones de una mayor concentracion de
CO, y, por ende, del cambio climdtico en los ecosistemas del
planeta podrian verse alteradas por otros factores
medioambientales tanto naturales como antropogénicos (por
ejemplo, la polucion del aire).

7. Las comunidades mds en peligro son aquellas
cuyas opciones de adaptabilidad son limitadas (por ejemplo
las comunidades de montafla, las alpinas, las polares, las
insulares y costeras, las asentadas sobre extensiones de
vegetacion residual, y los patrimonios y reservas naturales),
asi como aquellas comunidades en que los cambios
climdticos vienen a afiadirse a las presiones ya existentes.

18. Las consecuencias socioecondmicas de estas
repercusiones seran significativas, especialmente en aquellas
regiones del mundo en que las sociedades humanas y sus
economias dependen de ecosistemas naturales para su
bienestar. Si estos ecosistemas experimentasen alteraciones,
la disponibilidad de alimentos, combustibles, medicinas,
materiales de construccién y fuentes de ingresos también
podria variar, asi como, en algunas regiones, importantes
productos de fibra.

Hidrologia y recursos hidricos

19. Ciertos cambios climdticos comparativamente
pequefios pueden crear en numerosas areas problemas de
gran envergadura en relacién con los recursos hidricos,
especialmente en las regiones 4ridas, semiaridas o himedas
donde la demanda o la polucién son el origen de cierta
escasez de agua. Poco se sabe de las particularidades del
cambio hidrometeorologico que producen los gases de
efecto invernadero a nivel regional. Al parecer, en muchas
areas aumentaran las precipitaciones, la humedad del suelo
y las reservas de agua, alterdndose con ello la agricultura, los
ecosisternas y otros usos hidricos. En otras dreas, en cambio,
disminuira la disponibilidad de agua, lo que constituye un
factor critico en situaciones que se encuentran ya en el
limite, como ocurre en la zona del Sahel, en Africa. Esta
circunstancia también tiene considerables consecuencias
para-la agricultura, el almacenamiento y distribucién del
agua, y la generacion de energia hidroeléctrica. En algunas
areas limitadas, por ejemplo, en un escenario con 1°C a
2°C de aumento de temperatura, una reduccion del 10% de
las precipitaciones podria reducir entre un 40% y un 70% la
escorrentia anual. Regiones tales como el sudeste de Asia,
dependientes de sistemas fluviales no regulados, son
especialmente vulnerables al cambio hidrometeorolégico.
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Por otra parte, regiones tales como la parte occidental de la
URSS o el oeste de Estados Unidos, que poseen extensos
sistemas de recursos hidricos regulados, estin menos
expuestas a las variaciones hidrometeoroldgicas vinculadas
al efecto invernadero.

20. También la demanda de agua, y no sélo los
suministros hidricos, podria variar en funcién del esfuerzo
humano para conservarla, y merced a un mejor rendimiento
en los cultivos de plantas, en un medio ambiente mas rico
en CO,. Las repercusiones socioeconémicas netas deberan
reflejar tanto los aspectos de abastecimiento como de
demanda del agua. En ingenierfa de recursos hidricos, la
planificacion de estructuras con una vida util proyectada
hasta finales del proximo siglo deberd tener en cuenta todos
estos efectos. Si las precipitaciones aumentan, habrd que
mejorar la capacidad de ciertas estructuras en uso como, por
ejemplo, el sistema de alcantarillado urbano en previsién de
tormentas. La variacién de los riesgos de sequia es
potencialmente uno de los impactos més graves del cambio
climdtico sobre la agricultura regional y mundial.

Asentamientos humanos; energia, transporte
e industria; salud humana y calidad del aire

21. Los asentamientos humanos mas vulnerables son
aquellos que estan mds expuestos a riesgos naturales, por
ejemplo las inundaciones litorales y fluviales, sequias
extremas, corrimientos de tierra, vendavales y ciclones
tropicales. Las poblaciones de paises en desarrollo, los
grupos sociales de ingresos mds bajos, los residentes en
tierras bajas costeras o islas y en tierras semidridas de
pastoreo, asi como los habitantes pobres de casas
desocupadas, chabolas y barrios miserables, especialmente
en las megal6polis, serdn los mas vulnerables. En tierras
bajas de la costa (por ejemplo, en Bangladesh, China o
Egipto) y en los pequefios paises insulares las inundaciones
ocasionadas por la elevacién del nivel del mar y las
trombas de tormenta podrian dar lugar a importantes
desplazamientos de poblacion. Una menor disponibilidad
de agua y alimentos podrfa acarrear consecuencias graves
para la salud, especialmente en las grandes dreas urbanas, y
un aumento de los trastornos como consecuencia del calor
y de la propagacion de infecciones. Los nuevos valores de
precipitacién y temperatura podrian alterar radicalmente las
pautas epidemiolégicas de las enfermedades viricas o
transmitidas por vectores, desplazandolas a latitudes mas
altas y amenazando de ese modo extensas poblaciones. Al
igual que en el pasado, estos cambios podrian sefialar el
comienzo de grandes migraciones demogrificas, alterando
gravemente en unos cuantos afios las pautas de asentamiento
y, en algunas dreas, causando inestabilidad social.

22, El calentamiento de la Tierra podria también
afectar a la disponibilidad de recursos hidricos y a la
biomasa, que son las dos fuentes principales de energia en
muchos pafses en desarrollo. Las repercusiones
probablemente difieran de una region a otra y dentro de
cada region ocasionando en algunas zonas una disminucion



y, en otras, un aumento de los recursos hidricos y de la
biomasa. En las primeras, estos cambios pueden amenazar
el suministro de energia y de materias esenciales para la
vivienda y la obtencion de energia. Ademds, el propio
cambio climdtico podria influir segin la regidon en la
disponibilidad de otras formas de energia renovable, como
la edlica o la solar. En los paises desarrollados, algunos de
los impactos mds importantes sobre los sectores de energia,
transporte e industria podrian venir determinados por las
politicas que se adoptan para hacer frente al cambio
climatico (por ejemplo. la regulacion de los combustibles,
la gravacién fiscal de las emisiones, o el fomento de los
transportes publicos). En los paises en desarrollo, la
influencia de los cambios climdticos en la disponibilidad y
en el precio de ciertos recursos de produccién como la
energia, el agua, la alimentacidn o las fibras, podria afectar
a la competitividad de muchas industrias.

23. El calentamiento del planeta y el aumento de la
radiacion ultravioleta resultantes del agotamiento del ozono
estratosférico pueden degradar la calidad del aire, por
ejemplo incrementando el contenido de ozono a nivel del
suelo en algunas zonas urbanas polucionadas. Un aumento
de la intensidad de la radiacién ultravioleta B en la superficie
de la Tierra acrecentarfa el riesgo de lesiones oculares y
epidérmicas y podria modificar la cadena alimentaria
marina.

Zonas oceanicas y costeras

24. La elevacién mundial de las temperaturas acelerard
la elevacién del nivel del mar y modificard la circulacién
ocednica y los ecosistemas marinos, produciendo asi unas
consecuencias socioecondmicas considerables. Estos efec-
tos vendrén a afladirse a la actual tendencia ascendente del
nivel del mar y a otras agresiones que ya han castigado
bastante los recursos costeros, como la polucién y la captura
abusiva. Una elevacién del nivel del mar de entre 30 y 50
cm (inferida para el afio 2050) pondrd en peligro las islas
bajas y zonas costeras. Una elevacion de 1 m, de aqui a
2100 harfa inhabitables algunos pafses insulares, desplazaria
a decenas de millones de personas, pondria gravemente en
peligro los niicleos urbanos préximos al nivel del mar,
anegarfa tierras productivas, contaminaria el suministro de
agua dulce y modificarfa el perfil de la costa. Todos estos
efectos se verdn agravados si las sequias y las tormentas
ganan en intensidad. La proteccion de la costa entrafiard
gastos cuantiosos. La rapida elevacion del nivel del mar
modificard la ecologia de las costas y amenazard numerosas
¢ importantes zomas pesqueras. La disminucion del
volumen de hielo marino serd una ventaja para el transporte
maritimo, pero repercutird gravemente en las aves 'y
mamiferos marinos cuyo medio natural es el hielo.

25. En los océanos, se veran alterados el equilibrio
térmico y las pautas de circulacién ocednica, es decir, la
capacidad del océano para absorber calor y CO, asi como las
corrientes ascendentes, que afectardn a las pesquerfas. Los
efectos variardn segilin la zona geografica, originando
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alteraciones del habitat, una menor diversidad bioldgica y un
desplazamiento de los organismos marinos y de las zonas
productivas que afectard a especies comercialmente
importantes. Estas nuevas pautas regionales de las
pesquerias tendrdn importantes repercusiones socio-
econémicas.

Cubierta de nieve estacional, hielos y
permafrost

26. En conjunto, disminuirdn considerablemente tanto
en extension superficial como en volumen los elementos
constitutivos de la criosfera terrena (la cubierta de nieve
estacional, las capas de permafrost proximas a la superficie
y algunas masas de hielo). A escala regional, estas
reducciones podrian tener efectos significativos en los
ecosistemas vinculados al medio y en la actividad social y
econémica. En algunas regiones, la situacién se complica
por el hecho de que, como consecuencia del efecto
multiplicativo del aumento de las temperaturas, la
disminucion podria ser repentina, y no gradual.

217. Segun se prevé, tanto la superficie de la cubierta de
nieve estacional como su duracién decrecerdn en casi todas
las regiones, especialmente en latitudes medias, con la
posibilidad de que en algunas regiones de latitud alta se
registre un aumento. Las variaciones de volumen de la
cubierta de nieve y su duracion estacional tendrdn en ambos
casos efectos positivos y negativos sobre los recursos
hidricos regionales (como resultado de los cambios en
cuanto a volumen y fecha de comienzo de las escorrentias
de nieve fundida), sobre los transportes regionales (por
carretera, mar, aire y ferrocarril) y sobre el sector recreativo.

28. En conjunto, el hiclo que contienen los glaciares y
los mantos de hielo podria disminuir complicdndose las
respuestas a nivel regional por el hecho de que, las
precipitaciones de nieve en algunas areas aumentarian,
provocando asi una acumulacién de hielo. La recesion
glacial tendrd repercusiones importantes sobre los recursos
hidricos regionales y locales y, por ende, sobre la
disponibilidad de agua y de energia hidroeléctrica y, sumada
al adelgazamiento del manto de hielo, contribuird a elevar
el nivel del mar. )

29. El permafrost, sobre el que actualmente descansa
un 20 a 25% de la masa no ocednica del hemisferio norte,
podria experimentar una degradacién considerable durante
los préximos 40-50 afios. El inferido aumento de espesor de
la capa (activa) de congelacion-deshielo que descansa sobre
el permafrost y una recesion del permafrost a latitudes y
altitudes mayores podrian dar lugar a una mayor
inestabilidad del terreno, a erosiones y a corrimientos de
tierra en las dreas bajo las que actualmente existe permafrost.
Ello podria alterar notablemente los ecosistemas de la
corteza superior y deteriorar las estructuras y los medios
establecidos por el ser humano, lo cual repercutiria en los
asentamientos humanos existentes y en las posibilidades de
desarrollo.



Actuaciones futuras

30. Los resultados de los estudios del Grupo de
Trabajo II subrayan la falta de conocimientos a este respecto,
especialmente a nivel regional y en dreas sumamente
vulnerables al cambio climdtico. Son necesarias, pues, mds
investigaciones nacionales e internacionales sobre los
aspectos siguientes:

. efectos regionales del cambio climético en la
productividad de los cultivos y de la ganaderfa, y en los
costes de produccion;

. identificacién de las practicas de ordenacién agricola
y de la tecnologia adecuadas en caso de que variase el
clima;

. factores que influyen en la distribucion de las especies,
y su sensibilidad al cambio climdtico;

. puesta en marcha y mantenimiento de sistemas
integrados de monitoracién de los ecosistemas
terrestres y marinos;

. evaluacion a fondo de los recursos hidricos y de la
calidad del agua, especialmente en paises en desarrollo
de zonas dridas y semidridas, y de su sensibilidad al
cambio climatico;

. predicciones regionales de las variaciones de humedad
del suelo, precipitacion y regimenes de escorrentia de
superficie y de subsuperficie, y de su distribucién
interanual, como resultado del cambio climatico;

. evaluacion de la vulnerabilidad de los paises ante el
aumento o disminucién de recursos energéticos,
especialmente de biomasa y energfa hidroeléctrica en
los paises en desarrollo;

. adaptabilidad de las poblaciones humanas vulnerables
frente al calor y a las enfermedades viricas y
transmitidas por vectores;

. monitoracion global de los cambios de nivel del mar,
especialmente en los pafses insulares;

. identificacidn de las poblaciones y de la produccién
agricola e industrial que estdn en peligro en dreas
costeras e islas;

. una mejor comprension de la naturaleza y dindmica de
las masas de hielo y de su sensibilidad al cambio
climaético; ‘

. incorporacion, en el proceso de planificacion general,
de informacién sobre los efectos del cambio climatico,

especialmente en paises en desarrollo;

. elaboracién de una metodologia para evaluar la

sensibilidad de los medioambientes y de los sistemas
socioecondmicos frente al cambio climatico;

31. Algunas de estas cuestiones estdn ya contempladas
en programas tanto actuales como propuestos, que
requerirdn un apoyo continuo. Existen, en particular, tres
proyectos bdsicos del Programa Internacional Geosfera-
Biosfera que en los préximos afios proporcionardn datos
valiosos:

. interacciones tierra-océano en zonas costeras
. aspectos biosféricos del ciclo hidrolégico

. impacto del cambio mundial en la agricultura y en la
sociedad.



1.

1.0.1  La aparicién de alteraciones inducidas por el
aumento de emisiones contaminantes habrd de examinarse
en el contexto de otros cambios que estdn ya ocurriendo - y
que seguiran ocurriendo - ocasionados por otros factores; por
ejemplo:

Escenarios

alteraciones naturales: cambios de larga duracion
causados por factores solares y tectonicos, y cambios
de duracién corta y media que son consecuencia de las
pautas de circulacién oceanica y atmosférica;

crecimiento demografico: segin las predicciones, la
poblacién mundial rebasard a mediados del préximo
siglo los 10.000 millones de habitantes; este
crecimiento se distribuird irregularmente a escala
regional y afectara a dreas que son ya vulnerables;

nuevas pautas de utilizacion de las tierras; la tala de
bosques en beneficio de la produccién agricola y una
utilizacién mas intensa de las tierras agricolas
contribuirdn a la degradacién del suelo y aumentardn
la demanda de recursos hidricos.

1.0.2  Habria sido de desear que el Grupo de Trabajo I
hubiese tenido tiempo de confeccionar escenarios de
cambios climaticos inducidos por emisiones, que le habrian
servido de base para sus andlisis - lo que no fue posible, ya
que los trabajos se llevaron a cabo paralelamente. A fin de
poder terminar a tiempo, el Grupo de Trabajo II ha utilizado
varios escenarios tomados de otros autores.

1.0.3 Estos escenarios se caracterizan, en general, por lo
siguiente:

i) una duplicacidn efectiva del exceso de CO,
atmosférico - con respecto a la era preindustrial - de
aqui a 2025-2050 si todo siguiese como hasta ahora y
sin que se modificasen las politicas actuales;

un aumento de la temperatura media mundial del orden
de 1,5°C a 4,5°C, correspondiente a la duplicacion
efectiva del CO,;

iii) una distribucion mundial desigual de este aumento de
temperatura, es decir, un aumento de la mitad del valor
medio en las regiones tropicales, y del doble en las
regiones polares;

una elevacién del nivel del mar de 0,3 2 0,5 m
aproximadamente para el afio 2050, y de
aproximadamente 1 m para 2100, junto con una
elevacion de la temperatura de la capa superficial
oceanica de entre 0,2° y 2,5°.

iv)

1.0.4 ~ Pueden compararse estos escenarios con la reciente
evaluacién del Grupo de Trabajo I, que predice, de seguir
todo como hasta ahora, un aumento de las temperaturas
mundiales de aproximadamente 1°C de aqui al afio 2025, y
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de 3°C antes del final del préximo siglo. Sin embargo,
también ha estimado que el nivel del mar aumentard unos 20
cm de aqui a 2030, y unos 65 cm antes del final del proximo
siglo. No obstante, los efectos que se derivarfan de una ele-
vacion de 1 a 2 m sirven de aviso sobre las consecuencias
que, de continuar como hasta ahora, pueden tener las
emisiones no controladas.

1.0.5 El menor de estos valores no tranquiliza mucho a
los habitantes de las pequefias islas, especialmente en los
océanos Pacifico e Indico y en el Caribe, ni a las
poblaciones, mds numerosas, de las zonas costeras proximas
al nivel del mar, como en Bangladesh. Es dificil predecir
con certeza los efectos regionales que tendrd la elevacién del
nivel del mar. En otro orden de cosas, se producen también
variaciones notables de dicho nivel por diversas causas, asf
como variaciones importantes de los niveles terrestres
debidos al movimiento de las placas tectdnicas que también
puede producir elevaciones y descensos.

1.0.6  Los escenarios del Grupo de Trabajo II han sido
obtenidos tanto a partir de modelos de circulacion general
como de técnicas paleoanaldgicas. Para la evaluacién del
cambio climatico, algunos cientificos soviéticos proponen
un sistema de equivalencias paleoclimaticas. Este método
consiste en tomar como referencia periodos geoldgicos
anteriores célidos para deducir conclusiones acerca de la
posible evolucién del clima. Los modelos de circulacién
general elaborados por cientificos occidentales estin basados
en representaciones matematicas tridimensionales de los
procesos fisicos atmosféricos y de las interacciones de la
atmésfera con la superficie de la tierra y los océanos. Como
se indica en el informe del Grupo de Trabajo I, las virtudes
y defectos de cada uno de estos métodos son objeto de un
vivo debate cientifico.

1.0.7  Los escenarios paleoclimdticos contemplados por
los cientificos soviéticos se basan en tres periodos
geoldgicos cdlidos, a los que se aplican estimaciones de los
niveles futuros de concentracion de CO, (véase el Cuadro
1). Aunque a primera vista las predicciones asi obtenidas son
andlogas, para diferentes concentraciones de CO,, a las
deducidas mediante modelos de circulacidn general, no
queda claro cudles son los factores causantes de los cambios
climéticos geoldégicos. Con todo, este método ha sido
aplicado para efectuar predicciones regionales de cambios
climéticos en la Unidén Soviética.

1.0.8  Aunque en su estado actual los modelos de
circulacién general proporcionan una descripcidn
relativamente no muy elaborada de muchos de los procesos
en juego, permiten no obstante simular cambios regionales
vinculados a diversas concentraciones de CO, atmosférico.
El Grupo de Trabajo I se ha inclinado por los modelos de
circulacién general como medio para elaborar sus

-predicciones de aumento de las temperaturas y de variacion

de las precipitaciones. En su informe se ofrecen
estimaciones para el afio 2030 referentes a la region central
de América del norte, Asia meridional, el Sahel, Europa



Estimacion de alteraciones regionales realizada por el Grupo de Trabajo I
(Escenario “de seguir todo como hasta ahora” del IPCC; variaciones con respecto al periodo preindustrial)

Estas estimaciones estdn basadas en modelos de alta resolucién, ajustados a escala de modo que arrojen un valor medio
de elevacion de temperatura mundial de 1,8°C, coherente con el mejor valor estimado (2,5°C) de respuesta climdtica
a los gases de efecto invernadero. Para el valor inferior de estimacidn, de 1,5°C, los valores serdn inferiores en un
30%, mientras que para el valor superior, de 4,5°C, se aumentardn en un 50%. El grado de fiabilidad de estas
estimaciones es bajo.

Region central de América del norte (35°-50°N, 85°-105°W)

El aumento de temperatura oscila entre 2° y 4°C en invierno y entre 2° y 3°C en verano. El aumento de las
precipitaciones varia entre 0% y 15% en invierno, con una disminucién de entre 5% y 10% en verano. La humedad
del suelo disminuye en verano de un 15% a un 20%.

Asia del sur (5°-30°N, 70°-105°E)

El calentamiento oscila entre 1° y 2°C a lo largo de todo el afio. Las precipitaciones varian poco en invierno y, en
términos generales, aumentan en todas las regiones entre un 5% y un 15% en verano. La humedad del suelo en verano
aumenta entre un 5% y un 10%.

Sahel (10°-20°N, 20°W-40°E)

La elevacion de temperatura es de entre 1° y 3°C. Las precipitaciones medias por unidad de drea aumentan y la
humedad media del suelo por unidad de drea disminuye minimamente en verano. Sin embargo, hay zonas de la regién
(distintas segin el modelo) en que ambos pardmetros aumentan y disminuyen.

Europa meridional (30°-50°N, 10°W-45°E)

El incremento térmico es de aproximadamente 2°C en invierno y de entre 2° y 3°C en verano. Existen indicios de
un aumento de las precipitaciones en invierno, mientras que en verano las precipitaciones disminuyen entre un 5%
yun 15%, y la humedad del suelo entre un 15% y un 25%.

Australia (12°-45°S, 110°-155°E)

El calentamiento es de 1° 6 2°C en verano, y de 2°C aproximadamente en invierno. Las precipitaciones aumentan
en verano en torno al 10%; los modelos utilizados no proporcionan estimaciones coherentes de las variaciones de
humedad del suelo. Los promedios por unidad de drea encubren grandes variaciones a nivel subcontinental.

meridional y Australia. Estos valores figuran en el cuadro
precedente y son, a grandes rasgos, parecidos a los
empleados por el Grupo de Trabajo 1.

1.0.9 Pese a las actuales incertidumbres, ambas técnicas
han sido utilizadas por el Grupo de Trabajo II como medio
para la prediccion de impactos regionales en ayuda de los
disefiadores de politicas. Las predicciones de precipitacién
a nivel regional plantean ciertos problemas dado que, como
consecuencia de simplificaciones en la representacién de

procesos fisicos complejos, existe desacuerdo entre los
resultados previstos por diversos modelos de circulacion
general. Se estd investigando actualmente la manera de
mejorar este tipo de modelos y su grado de resolucion a fin
de perfeccionar la prediccién regional. Por otra parte, el
método palecanaldgico predice unos escenarios de
precipitacién diferentes de los obtenidos a partir de modelos
de circulacién general, con lo que las predicciones de los
efectos del cambio climdtico en los recursos hidricos y en la
agricultura no son coincidentes. Los cientificos soviéticos

Cuadro 1 Equivalencias paleoclimdticas utilizadas por cientificos soviéticos

Periodo Equivalencia Temperatura (diferencia Concentracion de Concentracion
(afio) (con respecto a la actual)  CO, en el pasado (ppm)  supuesta de CO, (ppm)

Holoceno 2000 +1 280 380

dptimo

Ecmio intergla- 2025 +2 280 420

cial

Plioceno 2050 +4 500-600 560
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estdn tratando de validar sus técnicas y de mejorar los
escenarios regionales.

1.0.10 Conviene sefialar que, en muchas ocasiones, el
impacto global viene determinado por los cambios de
magnitud y frecuencia de fendmenos extremos en mayor
medida que por la alteracioén de los valores medios, como
sucede especialmente en el caso de las tormentas tropicales
y las sequias. Aunque segtin el estudio del Grupo de Trabajo
I, 1a probabilidad de que aumente la frecuencia de los
fendmenos extremos es pequefia, resulta perfectamente
posible que la alteracion de los regimenes climéticos haga
variar dicha frecuencia en ciertas regiones.

1.0.11  Una cuestién importante a la que no se ha prestado
apenas atencidn se refiere a la manera en que las posibles
estrategias de respuesta (elaboradas por el Grupo de Trabajo
IIT) pueden repercutir en los escenarios que aqui se utilizan.
Asi, por ejemplo, un viraje decidido en cuanto a los medios
de produccidn de energia que sustituyese los combustibles
fosiles por los nucleares por fuentes de energia renovables
podria modificar drasticamente estas evaluaciones.
Igualmente, una modificaciéon de las practicas agricolas
podria alterar espectacularmente el rendimiento de
determinados cultivos en ciertas regiones. Este tema deberd
examinarse mucho mas en detalle.

1.0.12 A pesar de todas estas incertidumbres, la
evaluacion de los efectos potenciales del cambio climatico
es posible si se estudia la sensibilidad de los sistemas
naturales frente a variaciones de magnitud apreciable. Este
método se resume en las secciones que siguen, clasificadas
en: agricultura y silvicultura; ecosistemas terrestres;
hidrologia y recursos hidricos; asentamientos humanos,
energia, transporte, industria, salud humana y calidad del
alre; zonas ocednicas y costeras; cubierta estacional de
nieve, hielos y permafrost.

RESUMEN DE CONCLUSIONES

2. Impactos potenciales del cambio

climatico en agricultura,
explotacion de la tierra y
silvicultura

2.1 Efectos potenciales en la agricultura

Conclusiones principales

Se dispone ya de pruebas suficientes, proporcionadas
por diferentes estudios, que indican que los cambios
del clima tendrdn un efecto importante en la agricultura
y en la ganaderia. Sin embargo, es preocupante el
hecho de que subsistan claras incertidumbres en cuanto
a los efectos probables en determinadas regiones. Los
estudios todavia no han determinado de modo
concluyente si el potencial agricola mundial aumentara
o disminuira por término medio.
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A nivel regional, podrian experimentarse efectos
negativos como consecuencia de variaciones en el

- estado del tiempo o de enfermedades, plagas o
vegetacion dafiina vinculadas al cambio climdtico, por
lo que se necesitaria innovar la tecnologia y las
précticas de explotacion agraria. En algunas regiones
podrian registrarse efectos graves, especialmente en
aquellas que hoy en dia son mds vulnerables y estan
menos capacitadas para adaptarse tecnoldgicamente a
ellos.

La productividad en latitudes altas y medias podria
registrar un aumento debido a una mayor duracién de
la estacidn de cultivo, pero no es probable que ello dé
acceso a nuevas y extensas arcas de produccidn, y el
fendmeno se limitara mayormente al hemisferio norte.

En conjunto, todo parece indicar que si se produjesen
los cambios del clima estimados, la produccién
alimentaria a nivel mundial podria seguir
manteniéndose esencialmente al mismo nivel que si no
se hubiese producido el cambio, aunque se desconoce
a qué coste. Lo que si puede suceder es que los
cambios climdticos acentien la dificultad de dar una
respuesta al rapido crecimiento demografico.

Cuestiones principales

Magnitud de los posibles trastornos

2.1.1  Las variaciones del potencial productivo que,
segln el presente informe, ocasionarian los cambios
estimados del clima podrian encarecer la produccién de
algunos cultivos de latitudes medias, como maiz o haba de
soja, en razon de una leve disminucidn neta de la capacidad
de produccién mundial de estos cultivos. La produccién de
arroz podria, por el contrario, aumentar en Asia sudoriental
si aumentase la humedad qtil, pero este efecto podria verse
mermado por un aumento de la nubosidad y de la
temperatura. De ese modo, el aumento mundial de los
costes globales de produccion ocasionado por el cambio
climético no serfa, en promedio, muy elevado.

2.1.2  Mucho de lo que pueda ocurrir dependerd de las
ventajas que reporten los efectos “directos” del aumento de
CO, en ¢l rendimiento de los cultivos. Si la productividad
de las especies de cultivo mejorase apreciablemente y
aumentase la humedad ttil en algunas zonas principales de
produccion, la produccion mundial de cereales basicos
podria crecer més aprisa que la demanda. Si, por el
contrario, los beneficios directos del efecto del CO, fueran
escasos y los cambios climéaticos disminuyeran las
posibilidades agricolas de las principales regiones
exportadoras de alimentos, los costos medios de la
produccién agricola mundial podrfan aumentar
considerablemente como consecuencia del cambio
climético.



Regiones y sectores mds vulnerables

2.13 La capacidad limitada de los recursos en
proporcion a la poblacion actual, asi como la posibilidad de
una disminucién de los recursos agricolas basicos como
consecuencia de una menor disponibilidad de agua para los
cultivos, sugieren que las regiones mas vulnerables al
cambio climdtico se clasifican, en general, en dos tipos
bdsicos: 1) ciertas regiones semidridas, tropicales y
subtropicales (como Arabia occidental, el Magreb, la region
mads occidental de Africa, la regién del Cabo de Hornos y
Africa meridional, Brasil oriental); ii) ciertas regiones
tropicales y ecuatoriales himedas (como Asia del sureste y
América central).

2.1.4  Ademds, ciertas regiones que en la actualidad son
exportadoras netas de cereales podrian acusar una merma de
su potencial productivo como consecuencia de los cambios
climdticos. Un descenso de la produccion en estas regiones
podria influir notablemente en la evolucidn de los precios
alimentarios mundiales y en las pautas del comercio.
Algunas de estas regiones podrian ser Europa occidental, la
parte meridional de Estados Unidos, ciertas partes de
América del sur y Australia occidental.

Efectos de la alteracion de los valores
climdticos extremos

2.1.5  Enocasiones, variaciones relativamente pequefias
de los niveles medios de lluvia y temperatura pueden
repercutir notablemente en la frecuencia de los valores
extremos de calor y humedad. Asi, por ejemplo, una
elevacion de entre 1°C y 2°C de la temperatura media anual
podria incrementar considerablemente el nimero de dias
muy calurosos potencialmente perjudiciales para los cultivos
o el ganado en zonas templadas. Del mismo modo, un
descenso de los niveles medios de humedad del suelo a
causa de una evapotranspiracion mas rdpida podria
incrementar apreciablemente el nimero de dias en que la
disponibilidad de agua para determinadas cosechas estuviese
bajo minimos.

2.1.6  Aunque es aiin poco lo que se sabe sobre 1a manera
en que la frecuencia de los fendmenos extremos podria
resultar alterada por el cambio climatico, los efectos de una
recurrencia de sequias o calores extremos en las principales
regiones exportadoras de alimentos del mundo podrian ser
graves. Ademds, variaciones relativamente pequefias de
ciertos valores (disminucién de lluvia, variacion de la
distribucién de pluviosidad, o aumento de la evapo-
transpiracién) podrfan aumentar notablemente la
probabilidad, la intensidad y la duracién de las sequias en
regiones actualmente propensas a eéste fenémeno (y
frecuentemente deficitarias en alimentos). El aumento del
riesgo de sequia es, en potencia, el peor de los efectos que
el cambio climatico podrfa inducir en la agricultura, tanto a
escala regional como mundial.
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Efectos sobre el potencial de desarrollo de los
cultivos, la degradacion de las tierras, las
plagas y las enfermedades

2.1.7  El aumento de los niveles de CO, atmosférico
intensificara probablemente la rapidez de crecimiento de
ciertos cultivos de cereales, como el trigo o el arroz, aunque
no de otros, como es el caso del mijo, el sorgo o el maiz.
Con unos mayores niveles de CO,, el aprovechamiento del
agua por las especies de cultivo podria ser mucho mds
eficaz. Sin embargo, no estd claro en qué medida los efectos
potencialmente beneficiosos “inmediatos” de una mayor
concentracion atmosférica de CO, se manifestardn en el
terreno de cultivo.

2.1.8  La elevacion de las temperaturas originara
probablemente un desplazamiento hacia los polos de los
limites térmicos de cultivo que, a su vez, podria incrementar
el potencial productivo en latitudes elevadas. Sin embargo,
es posible que las caracteristicas de los suelos o de los
terrenos contrarrestasen buena parte de este potencial.
Ademas, el desplazamiento de los limites de humedad en
algunas regiones semidridas y subhimedas podria originar
importantes mermas del potencial productivo, cuya
repercusion en el abastecimiento de alimentos a nivel
regional podria ser grave en algunos paises en desarrollo. En
latitudes medias, la produccién horticola podria
experimentar una disminucién como consecuencia de una
asiduidad insuficiente de frios invernales. Las repercusiones
del cambio climdtico serdn mucho mayores en los cultivos
de especies frutales longevas, cuyos periodos de desarrollo
son largos, que en los cultivos anuales, en que las plantas
pueden ser rdpidamente sustituidas por otras.

2.1.9  -El aumento de las temperaturas podria ampliar el
radio de accién de ciertas plagas de insectos, enfermedades
o plantas indeseadas, a medida que el atemperamiento de
ciertas regiones convirtiese a éstas en hébitats mas. propicios.
Asimismo, la variacién de las temperaturas y de las
precipitaciones podria influir en las caracteristicas de los
suelos.

Repercusiones a escala regional

2.1.10 La influencia del cambio climatico en el
rendimiento de los cultivos podria variar dentro de un
amplio margen, tanto en funcidn de las caracteristicas del
cambio como de las modalidades de agricultura.

2.1.11  En las regiones septentrionales de latitud media,
donde la desecacidn estival podria disminuir el potencial
productivo (por ejemplo, en el sur y centro de Estados
Unidos y en Europa meridional), 1a disminucién prevista es
de entre 10% y 30% para una concentracién doble de CO,
en equilibrio a mediados del siglo proximo. Hacia el borde
septentrional del actual nicleo de esas regiones, sin
embargo, la elevacién de temperatura podria mejorar el po-
tencial productivo en términos climaticos. Si a esto se
suman los efectos directos del CO,, el aumento del potencial



climatico podria ser considerable, aunque en la prdctica
pudiera estar limitado por el tipo de suelo o de terreno, o por
la forma de utilizacién de las tierras.

2.1.12  Determinadas indicaciones sugieren que el
calentamiento podria originar en términos globales una
disminucion del potencial cerealero en América del norte y
Europa meridional, contra un aumento en Europa
septentrional. La elevacién de temperaturas podria propiciar
una mayor produccion agricola en las proximidades del
actual confin septentrional de la zona productiva soviética
y norteamericana, aunque en la parte meridional de estas
regiones la productividad sélo se incrementaria en la medida
en que aumentase la humedad del suelo, algo que por el
momento no se sabe si ocurrira.

2.1.13  Noes mucho lo que se sabe acerca de las posibles
repercusiones en las regiones tropicales semidridas y
himedas, dado que en ellas el potencial productivo esté en
tuncion de la disponibilidad de agua y, hasta el momento,
no se han determinado con claridad las nuevas pautas
regionales de precipitacién. Con todo, es prudente suponer
que la disponibilidad de agua para cultivo podria disminuir
en algunas regiones. Si asi ocurriese, el abastecimiento de
alimentos podria experimentar un importante trastorno a
nivel regional.

Adaptacion de la agricultura

2.1.14 Segln las estimaciones, en algunas partes del
mundo los limites agroclimdticos experimentardn un
desplazamiento hacia el norte de entre 200 y 300 km por
cada grado de aumento de la temperatura. En altitud, el
ascenso de las zonas térmicas situadas sobre las laderas de
montafia podria ser del orden de 150 a 200 m.

2.1.15 En un contexto de limitaciones econdmicas y
tecnoldgicas, la agricultura posee cierta capacidad de
adaptacion al cambio climdtico, siempre que la rapidez o el
alcance de dicho cambio no excedan de determinada
magnitud. Esta capacidad varia notablemente segun las
regiones o sectores, aunque hasta el momento no se dispone
de ningtin estudio detallado al respecto.

2.1.16  En algunos climas muy variables, los cultivadores
‘pueden adaptarse mucho més facilmente que en regiones de
clima mds uniforme. Sin embargo, en economias de paises
en desarrollo y, en particular, para ciertos tipos marginales
de agricultura, esta capacidad intrinseca de adaptacion puede
ser mucho menor. Es importante poner en claro en qué
consiste esta capacidad de adaptacidn para, posteriormente,
poder determinar los valores criticos de rapidez y alcance del
cambio climético, a partir de los cuales el sistema pierde su
capacidad de reajuste.

Iniciativas recomendadas

2.1.17 Se ha sefialado ya la insuficiencia de nuestros
actuales conocimientos en esta materia. Es, pues, evidente
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que una mayor informacion sobre las posibles repercusiones
del cambio climdtico ayudard a determinar cudles son las
respuestas Utiles que pueden darse a este fendmeno y cudles
de entre ellas son las mds valiosas.

2.1.18
son:

Algunas investigaciones que es prioritario realizar

Un conocimiento mejor de los efectos del cambio
climdtico sobre la productividad agricola y pecuaria en
distintas regiones y bajo diferentes planificaciones.
Hasta el momento, no llegan a doce los estudios
regionales completos que se han realizado, nimero
que resulta insuficiente para poder extraer
conclusiones generales sobre las repercusiones en la
produccién alimentaria a escala regional o mundial.
Deberdn alentarse especialmente las investigaciones
sobre regiones vulnerables.

Una mejor comprension de los efectos del cambio
climatico sobre otros tipos de procesos fisicos; por
ejemplo: erosion del suelo y salinizacidn;
agotamiento de nutrientes del suelo; plagas,
enfermedades y microorganismos del suelo y sus
vectores; condiciones hidrolégicas que afectan a la
disponibilidad de agua de riego.

Una comprensiéon mas amplia de los efectos del
cambio climético en los cultivos y en la ganaderia, asi
como en la produccion de granjas y pueblos y en el
abastecimiento de alimentos a escala nacional y
mundial. Este estudio es especialmente importante, ya
que se hace necesario disefiar politicas que permitan
dar una respuesta a esas alteraciones a escala nacional
y mundial. Se necesita mayor informacion acerca de
los efectos del cambio climatico sobre la situacién
social y econémica de las regiones rurales (por
ejemplo, niveles de empleo e ingresos, tendencia a la
nivelacidn social, infraestructura de granjas, y
servicios auxiliares).

Una mayor informacién sobre las posibilidades de
introducir ajustes técnicos eficaces a nivel de granja y
de poblacién (por ejemplo, riegos, seleccién de
cultivos, fertilizantes, etc.), y acerca de las limitaciones
econdmicas y politicas que podrian sobrevenir. En
particular, se recomienda que los centros nacionales e
internacionales de investigacidn agricola valoren las
posibilidades de crear nuevos programas de
investigacion con objeto de determinar o desarrollar
plantas de cultivo resistentes y practicas de
planificacién adecuadas para nuevos tipos de clima.

Una mayor informacion sobre las posibilidades de
responder mediante politicas eficaces al cambio
climatico, tanto a escala regional como nacional o
internacional (por ejemplo, mediante la sustitucion de
cultivos, modificacién de especies vegetales, mejora de
planes de extension agraria, trasvases, etc.).



2.2 Posibles repercusiones en los bosques
regimentados y en el sector silvicola
2.2.1  Los efectos del cambio climdtico que se han

sefialado mas arriba conllevan un cierto grado de
incertidumbre en cuanto a la magnitud del calentamiento y
al volumen y distribucién de las precipitaciones. Todos
ellos reflejan una opinién comun: se estd produciendo un
cambio cuyo agente causante es el ser humano; este cambio
conlleva un aumento de las temperaturas, y su intensidad
varia en funcion de la latitud y de los continentes.

2.2.2  Aunque la distincién entre bosque regimentado y
no regimentado no siempre es clara, para nuestros fines se
establecera en funcién del mayor o menor grado en que el
ser humano interviene en su existencia. En los bosques
regimentados hay recoleccidn, sustitucién de arboles o
reestructuracion, de manera que se requiere algun tipo de
aportacion fisica para obtener resultados.

223 Los bosques regimentados se diferencian en gran
medida de los no regimentados. Proporcionan una gran
diversidad de productos, y se dan en muy distinfos paises y
en entornos sociales, fisicos y politicos distintos. El grado
de regimentacion puede no estar en relacion con el grado de
desarrollo econdmico, ya que no todos los paises dependen
de los productos forestales en la misma medida. Por
consiguiente, la gravedad de los efectos variard segun el
pafs, al igual que la capacidad de hacer frente a ellos. En los
paises tropicales, los bosques regimentados estdn por lo
general constituidos de especies exdticas, mientras que en
los paises septentrionales contienen mds bien especies
autdctonas.

Efectos biofisicos sobre los ecosistemas
forestales

2.2.4  Lasrepercusiones sobre los ecosistemas forestales
se hardn sentir tanto en pequeiia escala (drboles o
emplazamientos pequefios) como a nivel de extensiones
boscosas o a escala regional. En las especies forestales
podria variar la tolerancia a la sequia y al viento, asi como
las fases de hibernacidn/foliacién - que dependen de los
ciclos estacionales - o la eficacia de la fotosintesis o del
aprovechamiento de agua. A nivel de emplazamientos
pequefios, la humedad podria ser menor y los procesos
bioldgicos del suelo podrian verse intensificados. La
renovacion forestal podria resultar afectada si durante la
fase de asentamiento se experimentase un déficit de
humedad.

2.2.5 A nivel de extensiones forestales, los insectos y las
plagas podrian causar importantes pérdidas, tanto mayores
cuanto mas acentuado fuese el cambio. La gravedad de los
incendios serd mayor, y el hecho de que los bosques
regimentados no tengan tanto potencial de combustiéon como
los ecosistemas libres no afectara a la incidencia de los
incendios ni influird en las condiciones meteoroldgicas que
determinen la rapidez de propagacion o la amplitud del drea
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quemada. Los paises desarrollados tienen gran dificultad
para hacer frente a la situacién actual, y la extensién de los
bosques incendiados parece ir en aumento. La incidencia de
los incendios podria ser menor en los trépicos, donde el
clima es menos variable, pero numerosas plantaciones en
zonas semidridas acusaran impactos negativos. El aumento
de nivel de los mares y la alteracion de las pautas del tiempo
dardn asimismo origen a inundaciones de gravosas
consecuencias. Las condiciones climatolégicas adversas
afectaran también a la calidad de las maderas, circunstancia
que obligard a su vez a costosos desplazamientos de
instalaciones industriales, a medida que las extensiones
madereras se desplacen hacia el norte. Desde un punto de
vista general, la caracteristica principal de todos estos
efectos es su falta de homogeneidad y, en cuanto a los
paises, la mejor preparacién de algunos para hacer frente a
la nueva situacion.

2.2.6  La alteracién del clima podria transformar
considerablemente las principales zonas forestales y la
variedad de su flora. Segin varios estudios relativos al
hemisferio norte, tanto las lindes septentrionales como
meridionales de los bosques de regiones templadas y
septentrionales (y sus especies) podrian desplazarse
centenares de kilometros hacia el polo. Por el contrario, los
estudios sobre el hemisferio sur indican que las especies
australianas podrfan adaptarse y vivir a temperaturas muy
superiores a las que han determinado su distribucion actual.

2.2.7 A nivel de extensiones forestales, otros efectos
previsibles son los siguientes: mayor mortalidad de arboles
como consecuencia de una climatologia mas rigurosa; mayor
susceptibilidad y propension a la presencia de insectos y
plagas; mayor probabilidad de incendios; variacidn, tanto en
sentido positivo como negativo, de los indices de
crecimiento; mayor dificultad de repoblacién, tanto esponta-
nea como artificial; y alteracién de la composicién de las
especies que habitan los bosques.

2.2.8  Dos son los tipos de bosques potencialmente mas
sensibles a la alteracién del clima: i) los bosques boreales,
en que la edad de sus ejemplares es uniforme, y donde con
frecuencia la temperatura es un factor limitativo cuya
variacion serd probablemente considerable; ii) los bosques
de regiones 4ridas y semidridas, en que un aumento de las
temperaturas no acompafiado de un mayor nivel de
precipitaciones podria crear unas condiciones inhabitables
para las especies actuales. En contrapartida, estos efectos
negativos podrian resultar compensados por un aumento de
los ritmos de crecimiento, como consecuencia de los nuevos
niveles de CO,.

Implicaciones socioecondémicas

229  En todos los paises, los bosques constituyen un
recurso que permite obtener combustible y alimentos. Sin
embargo, en algunos la dependencia de la poblacién con
respecto a esos recursos es mucho mayor. Los ecosistemas
forestales cambian, y la distribucién de los drboles no



conoce fronteras politicas ni administrativas. Aunque en
todos los casos la ordenacién forestal supone una inversion
considerable, algunos paises pueden permitirse mas que
otros el riesgo de efectuar una inversion o la posibilidad de
perderla.

2.2.10 Los bosques en régimen de explotacion intensiva
exigen un esfuerzo considerable en términos de eleccién de
especies, enclaves, espaciamiento, cuidados, aligeramiento,
fertilizacion y proteccion. Todo ello cuesta dinero, por lo
que algunos paises podrian no disponer del potencial
necesario para efectuar, mantener y proteger ese tipo de
inversiones.

2.2.11  El aumento de los costes de proteccion afectard
maés a unos que a otros, y podria inducir a los paifses mds
pobres a acelerar la recoleccion, acortar los periodos de
rotacidn o iniciar otras practicas agricolas, careciendo quiza
de capacidad para ello. Seria de desear un mejor
conocimiento de estos efectos secundarios, y poco evidentes,
del cambio climético. En muchos paises, las repercusiones
sociales podrian afectar negativamente también a los
bosques, por ejemplo en forma de incendios o dafios
deliberados.

2.2.12 Las consecuencias socioeconémicas de una
alteracién en la composicién de especies arboreas se verdn
influidas por la circunstancia de que el espontianeo cambio
climdtico sera probablemente demasiado rdpido para
permitir una adaptacién espontdnea de las especies de
arboles (por ejemplo, mediante migracién pasiva).

2.2.13 Ademads, determinadas dreas podrian volverse
inhospitas después de haber estado sometidas durante miles
de afios a regimenes climaticos y de vegetacion distintos. La
mayor o menor idoneidad de las nuevas distribuciones, y la
composicién y pautas de crecimiento de los bosques en el
nuevo entorno climatico, seran independientes de las
demarcaciones no ecolégicas (por ejemplo, cuencas
fluviales, propiedades, parques, reservas naturales o dreas
recreativas).

2.2.14  En conclusidn, es mas probable que el cambio
climdtico agrave las situaciones a corto plazo que no el
efecto contrario ya que, segin las previsiones, en los
proximos 30 a 50 afios el cambio climdtico propiciard en
todos los bosques del planeta una degradacién mds o menos
acentuada. Ademds, esta degradacién coincidird con un
importante aumento de la poblacidn, y, por lo tanto, de la
demanda de recursos. Sélo si en algunas regiones los
bosques no acusasen los efectos del cambio climético o
respondiesen a éste con un mayor ritmo de crecimiento
podrfan aliviarse, al menos en parte, los problemas y
tensiones que se han sefialado.

Adaptacion

Para atenuar la susceptibilidad de los sistemas
socioecondmicos al decaimiento de bosques que se

producird con el cambio climdtico existen muy diversos
recursos. Se dispone, en primer lugar, de toda una serie de
medios de ordenacion forestal, cuya aplicabilidad dependera
de las condiciones locales, si bien en algunos casos su
aplicacién podria perjudicar a otros indicadores, por ejemplo
la flora y fauna silvestres, o ciertos usos recreativos.

2.2.16 Con respecto al abastecimiento de madera, la
industria de elaboracién de productos forestales puede
orientar su tecnologfa a la produccién de nuevos tipos y
calidades de fibras, y planificar la instalacién de nuevas
plantas en regiones cuyo potencial maderero vaya en
aumento. Por su parte, las administraciones pueden propiciar
una diversificacién de la economia en aquellas comuni-
dades que dependen de la produccion forestal y optimizar la
planificacién econdémica a largo plazo en funcion de las
nuevas posibilidades forestales que se prevean. Las
instalaciones recreativas constituyen otro de los sectores
econdémicos importantes que dependen de los recursos
forestales. Tanto el Estado como las empresas privadas
deberdn prever los tipos de alteracion que experimentard el
paisaje y, en consecuencia, modificar su planificacién para
adaptar las inversiones a la nueva situacidn.

Actuaciones recomendadas

2.2.17 La capacidad de hacer frente a las repercusiones
del cambio climatico sobre el sector forestal estd en relacién
con el volumen de informacién disponible. Hay cuestiones
acerca de las cuales no existe todavia una respuesta clara; no
es posible prever, por ejemplo, si este tipo de problemas
seguird teniendo en un futuro el mismo grado de prioridad.
En cuanto a los estudios sobre las repercusiones
socioeconémicas, deberdn ser de alcance mundial y re-
flejar un contenido histdrico e institucional, y deberdn estar
organizados a escala internacional. Necesitamos disponer
de escenarios climaticos a escala regional y de una mejor
informacion tanto sobre la respuesta de los bosques al
cambio climatico como sobre la relacién biolégica existente
entre la especie y el enclave y sobre la variabilidad natural
de las especies. Las alteraciones del clima ponen de
manifiesto la necesidad de estrategias de ordenacion del
sector forestal. Es también necesario conocer mds a fondo
en qué medida la regimentacién forestal puede paliar las
consecuencias del cambio climético, asi como aprovechar
las oportunidades que éste brinde.

2.2.18 Una de las principales consecuencias que
empiezan a hacerse patentes serd el temor de la poblacion,
en particular de quienes dependen del sector forestal para su
subsistencia. Para hacer frente a un problema as{, de orden
biolégico mds bien que ideolégico, serd necesaria la

“colaboracidn de la poblacion a la hora de llevar a la practica
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las decisiones.

2.2.19 Las investigaciones sobre los impactos
socioeconémicos del cambio climéitico deberan centrarse en
los climas de transicion de las proximas décadas, y no sélo
en determinados momentos del futuro. De ese modo se



reflejard la vida real de la gente, en lugares concretos y en
el momento real en que se desarrolla. Asi pues, no es
desatinado prevenir las consecuencias del cambio mediante
la aplicacidn de politicas bioldgicamente viables, aun en el
caso de que las transformaciones sean minimas.

2.2.20 Elestudio de las alteraciones bioquimicas a escala
mundial es muy complejo, y el panorama se complica atin
mds si introducimos como variable al ser humano, que es,
sin embargo, el elemento decisivo a la hora de estudiar los
sistemas ecoldgicos. Su existencia obliga a tener en cuenta
los imperativos de tipo institucional y las influencias
econdmicas y politicas que recaen sobre los distintos
pueblos, asi como la diversidad cultural que caracteriza y
puede llegar incluso a determinar nuestros actos.

2.2.21 Nisiquiera del propio cambio climético se conocen
con claridad su naturaleza o su distribucidn en el tiempo y
en el espacio, ni en qué manera el nuevo clima podria afectar
a los bosques y a sus terrenos o en qué medida influird esta
situacion en nuestra utilizacién de los bosques. Ademas,
apenas se ha estudiado todavia qué medios podria emplear
la sociedad para hacer frente a las transformaciones del
medio ambiente y de la situacidn socioecondmica en un
contexto en que éstos evolucionan rapidamente con
independencia del cambio climatico.

2.2.22 A fin de arrojar luz sobre estas repercusiones,
algunos de los conceptos importantes sobre los que
convendria realizar estudios de investigacién y evaluacidn
préximamente (en los primeros afios 90) son: 1) escenarios
climdticos regionales de mayor fiabilidad; ii) simulacién de
impactos del cambio climitico en bosques regimentados;
iii) modelizaciones que permitan comprender mejor la
“correspondencia entre especies y enclaves; iv) estudios
sobre la utilidad de la regimentacién forestal como factor
atenuante de las repercusiones negativas del cambio
climdtico y como medio de aprovechamiento de sus efectos
beneficiosos; v) estudios regionales sobre la posible
alteracion de los habitats naturales y sobre las posibilidades
del sector recreativo en bosques que vayan a resultar
afectados por el cambio climdtico; vi) estudios regionales
sobre las posibles repercusiones socioeconémicas que las
fluctuaciones en el abastecimiento de madera ocasionadas
por el cambio climdtico tendrdn en las comunidades rurales
¢ industrias, en el mercado y comercio de productos
forestales y en las administraciones; vii) estudios sindpticos
sobre posibles politicas forestales que permitan hacer frente
al cambio climdtico; viii) evaluacién periddica, mediante
teledeteccion, del grado de destruccién de las selvas
tropicales.
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Posibles repercusiones del
cambio climatico sobre los
sistemas naturales de la Tierra,
y Sus consecuencias
socioecondmicas

Conclusiones principales

3.0.1 Algunas de las conclusiones principales son:

A escala mundial, el aumento de la concentracién en
la atmosfera de gases de efecto invernadero y los
cambios climaticos concomitantes repercutiran
notablemente en los ecosistemas naturales del planeta
y en sus sistemds socioeconomicos.

Las zonas climdticas podrian experimentar un
desplazamiento de varios centenares de kilémetros
hacia los polos. En un primer momento, la flora y la
fauna quedarian rezagadas en los entornos que ahora
ocupan y, por consiguiente bajo el efecto de regimenes
climéticos distintos.

La rapidez con que se produzcan los cambios sera el
principal factor determinante del tipo ¢ intensidad del
impacto sobre los ecosistemas naturales.
Probablemente, esta rapidez serd mayor que la rapidez
de adaptacién de algunas especies, que podrd ser

rdpida o gradual. ‘

Los nuevos regimenes climdticos podrian ser mas
inho6spitos en determinadas circunstancias (por
ejemplo, en latitudes inferiores y altitudes) y mds
benignos en otras (por ejemplo, hacia latitudes
elevadas). Segun las proyecciones, los cambios en las
zonas de vegetacion serdn mds acusados en los
desiertos polares, tundras y bosques boreales.

No es de esperar que los ecosistemas se desplacen
como un todo, sino més bien que alteren su estructura
para responder a la nueva distribucién y abundancia de
especies. '

La agudizacién de los rigores climdticos podria causar
la desaparicion de algunas especies y, por lo tanto,
una menor diversidad bioldgica del planeta, mientras
que en otros entornos la disminucién de la presién
ambiental podria favorecer el desarrollo de otras
especies.

Las comunidades mds sensibles son aquellas que
cuentan con menos posibilidades de adaptacién (por
ejemplo, las que viven en entornos montafiosos,
alpinos, polares, insulares o costeros, en extensiones de
vegetacion residuales y en patrimonios o reservas
naturales), y aquellas en que el cambio climatico venga
a afadirse a otros tipos de presiones.



En algunas zonas podria registrarse un mayor nimero
de plagas ¢ incendios, fendmenos que, a su vez,
intensificarian finalmente las alteraciones proyectadas
de los ecosistemas.

Los efectos inmediatos de una mayor concentracién de
CO, en la atmosfera podrian acelerar el crecimiento de
las plantas y mejorar el aprovechamiento del agua y la
tolerancia a la salinidad, aunque estos efectos podrian
resultar posteriormente atenuados por la retroaccién
sobre ¢l ecosistema. También el aumento de la
polucion atmosférica podria contrarrestar este efecto
beneficioso.

Las consecuencias socioeconomicas de estas
repercusiones seran importantes, especialmente en
regiones del planeta en que las sociedades y sus econo-
mias dependen de los ecosistemas naturales para su
bienestar. En la medida en que estos ecosistemas
resulten afectados, la disponibilidad de alimentos,
combustibles, medicinas, materiales de construccion y
fuentes de ingresos se verd también alterada. Podrfan
asimismo verse afectados importantes productos de
fibra, asi como los sectores recreativo y turistico.

Cuestiones principales

3.0.2  Loscambios climaticos proyectados se traducirdn
para estos ecosistemas en un clima mas célido del que éstos
han podido conocer a lo largo de su evolucion mds reciente;
el ascenso de las temperaturas serd entre 15 y 40 veces més
rapido que en las pasadas transiciones de periodo glacial a
interglacial. La conjuncién de estos dos factores (la
magnitud relativamente grande del cambio climatico y su
rapidez) provocardn alteraciones en los ecosistemas,
haciendo prosperar algunas especies y limitando la
viabilidad de otras que, en ciertos casos, podrian
desaparecer.

3.0.3  Aunque nuestros conocimientos actuales no nos
permiten estudiar a fondo y en todos sus aspectos las
repercusiones del cambio climdtico sobre los ecosistemas
naturales de la Tierra, podemos conjeturar sin embargo
algunas consecuencias plausibles. Las estimaciones que se
exponen a continuacidn estdn basadas en escenarios
consistentes en una mayor concentracion atmosférica de
gases de efecto invernadero y en la consiguiente alteracion
del clima mundial. Por no disponer de los estudios
climaticos necesarios, no nos es posible evaluar las posibles
consecuencias de una alteracién de la variabilidad climdtica.

Especies especialmente sensibles

3.04
clima:

Son especialmente sensibles a las alteraciones del

las especies que viven en los confines de su radio de
alcance 6ptimo (o mas alld de éste);
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las especies localizadas geograficamente (por ejemplo,
las que habitan en islas o cumbres montafiosas, en
extensiones de vegetacion residuales y en parques o
reservas naturales);

las especies genéticamente empobrecidas;

los organismos especializados que habitan nichos
especificos;

las especies con escasa capacidad de dispersion;
las especies de reproduccidn lenta;
las poblaciones localizadas de especies anuales.

3.0.5  Segun esto, las especies de montafia y alpinas, las
especies polares, las comunidades insulares y costeras y las
reservas naturales y patrimoniales son las poblaciones que
corren mayor peligro, ya que las especies que las componen
podrian ser incapaces de sobrevivir o de adaptarse al cambio
climético, puesto que sus posibilidades de adaptacién serian
limitadas.

Alteracion de los contornos de las zonas de
vegetacion

3.0.6  Una elevacion de la temperatura mundial entre
1,5°C y 4,5°C, sumada a una alteracién de las
precipitaciones, causaria el desplazamiento de las lindes de
las zonas de vegetacion e influirfa en la composicién de su
flora y fauna. En los préximos cincuenta afios, se espera un
desplazamiento de esos contornos (por ejemplo, flora boreal-
tundra, bosques de latitudes templadas, tierras de pastoreo,
etc.), de varios centenares de kilémetros. El ritmo real de
desplazamiento de las especies estara limitado, no obstante,
por su propia capacidad de dispersién y por la presencia de
obstdculos; asi, en promedio, el avance serd del orden de 10-
100 m/afio.

3.0.7  Las coniferas y las especies arbéreas termofilas de
hoja ancha encontraran ambientes propicios en regiones
mucho més proximas a los polos. En la parte asidtica
septentrional de la URSS, el contorno de la zona avanzard
entre 40° y 50° de latitud (500-600 km) hacia el norte. En
el norte de Eurasia, la tundra probablemente desaparecerd.

3.0.8 La alteracion prevista de las precipitaciones
permitird a las especies extender su territorio hacia el
ecuador, Con ello aumentara la proporcién de especies de
hoja ancha, por lo que este tipo de ecosistemas tendrd una
composicién mds costera en términos de especies. La
subzona esteparia de la parte europea de la URSS
experimentard modificaciones, y en regiones meridiona-
les de Siberia occidental la linde de los bosques-estepa
podria desplazarse hasta un mdximo de 200 km.

3.0.9  En las zonas ecocliméticas semidridas, dridas e
hiperaridas del Mediterraneo, el cambio climéatico producido



por efecto invernadero reducira la productividad vegetal y
causard una desertificacion de las estepas norteafricanas y
del Oriente Préximo, como consecuencia de una mayor
evapotranspiracion. Bajo la influencia del cambio climatico,
el limite superior de los desiertos experimentard un
desplazamiento y, muy probablemente, invadird el actual
limite inferior de la zona semiarida (es decir, las faldas del
Atlas superior, medio y de Tell, y de la cordillera tunecina
del Africa septentrional, asi como de las principales
formaciones montafiosas de Oriente Medio-Préximo:
Taurus, Libano, Alaui, Kurdistdn, Zagros y Alborz).

3.0.10 El impacto que acusardn los actuales bosques
pluviales de latitudes tropicales y templadas es dificil de
determinar. Asi, por ejemplo, la casi totalidad de Tasmania
se convertird, en el mejor de los casos, en una regién cli-
maticamente “marginal” en términos de bosques pluviales
templados, en gran parte por el aumento de las temperaturas
invernales que prevén los escenarios climdticos. Es poco
probable que este aumento de temperatura afecte
directamente a los bosques, aunque podria facilitar la
invasion de especies menos tolerantes a las heladas.

Alteraciones en los ecosistemas

3.0.11 Segun las proyecciones obtenidas, las alteraciones
climaticas por gases de efecto invernadero afectaran
profundamente a la hidrologia de los ecosistemas naturales,
tanto de manera directa (alterando los aportes de
precipitacion, escorrentia, humedad del suelo, cubierta de
nieve y nieve fundida y evapotranspiracion) como indirecta
(haciendo variar los niveles de los mares y lagos y alterando
con ello los niveles de agua en los ecosistemas costeros y
litorales).

3.0.12 La variacién de las estaciones de precipitacion
influye también en los efectos de ésta. Un prolongamiento
de la estacioén seca o, por €l contrario, un aumento de los
niveles freaticos podrian agudizar los problemas de
salinizacién. En los climas mediterrdneos y semidridos, en
que durante largos perfodos la evapotranspiracién es mayor
que la precipitacion y en que una mayor absorcion del suelo
debida a la eliminacidn de vegetacion o a un riego excesivo
puedan haber elevado el nivel fredtico, la salinizacién de los
suelos superficiales puede constituir un importante
problema, ya que podria hacer desaparecer todas las especies
vegetales excepto las mas halofitas, asi como aumentar la
erosion de los suelos y empobrecer la calidad del agua. La
salinizacién es ya un problema en muchas regiones
mediterrdneas y semidridas (por ejemplo, en las costas de
Australia occidental, en el Mediterrdneo o en el Africa
subtropical), y es una de las principales.causas del aumento
de la desertificacidn.

3.0.13  El cambio climético inducido por gases de efecto
invernadero producird también una alteracién de las
relaciones internas de los ecosistemas naturales, alteracion
que afectard a su estructura y composicion, y que podria
originar la aparicién de nuevas especies.
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3.0.14 Las nuevas asociaciones de especies que
probablemente producird el cambio climético hardn que
muchas especies conozcan por primera vez competidores
“exo6ticos”. Una mayor frecuencia de sequias e incendios,
asi como las invasiones por otras especies, podrian ser causa
de extinciones a nivel local. Una especie que podria
proliferar en esas condiciones es Melaleuca quinquenervia,
una planta australiana semejante al bambu. Esta especie ya
ha invadido la regién de Everglades, en Florida,
constituyendo densas formaciones monotipicas en lugares en
que el drenaje y los frecuentes incendios han desecado las
aguas pantanosas y eliminado su flora.

3.0.15 En algunos casos las plagas y los organismos
patégenos ampliardn su radio de accién y, en el caso de los
insectos, también su densidad de poblacién, amenazando
con ello la salud de los ecosistemas y desempefiando, por lo
tanto, un papel determinante en la distribucién futura de la
flora y de la fauna.

3.0.16 Es probable también la aparicién de plagas, como
consecuencia de un aumento de la presién medioambiental
y de la mortalidad de la vegetacién por la accién simultdnea
de diversos factores climdticos adversos. Ese es el caso, por
ejemplo, de la especie de haya neozelandesa Nothofagus
truncata. Si la temperatura aumentase en 3°C, la pérdida
respiratoria anual de carbono en esta planta se incrementarfa
en un 30%, es decir, un volumen superior a la cantidad total
anual destinada al crecimiento del tallo y de las ramas de esta
especie. Alno disponer de reservas suficientes para renovar
sus tejidos, el drbol se debilita y su susceptibilidad a los
organismos patdgenos ¢ insectos aumenta. A raiz de una
serie de sequias seguidas, varias especies del género
(Nothotagus) fueron victimas de insectos defoliantes. Este
efecto seria ain mayor si el cambio climético fuese
espontineo.

3.0.17 Dado que los terrenos pantanosos, especialmente
si son estacionales, propician en las regiones mds templadas
la proliferacion de vectores de diversas enfermedades
graves, como el paludismo, la filariasis o la
esquistosomiasis, un aumerto de las temperaturas medias y
una distinta distribucion de las aguas pantanosas estacionales
alteraran la distribucién temporal y espacial de estas
enfermedades.

3.0.18 El aumento de las temperaturas y la variacién del
régimen de precipitaciones podria muy bien ocasionar una
mayor frecuencia de sequias y aumentar el peligro de
incendios en numerosas zonas forestales. Estos factores, a
una sumados probablemente con una mayor densidad de
sustancias combustibles por efecto directo de una mayor
concentracion ambiental de CO, en las reservas del subsuelo
forestal, podrian multiplicar los incendios forestales y
propenderian a acelerar las modificaciones en la composicion
de los ecosistemas en situaciones de alteracion del clima.

3.0.19 En aquellas 4reas en que las estaciones hiimeda y
seca estdn claramente diferenciadas (ciertas partes del



trépico y la totalidad de regiones de clima mediterraneo), la
alteraciéon de los volumenes de precipitacion en los meses
lluviosos podria, por el hecho de influir en el crecimiento,
hacer variar el potencial de materias combustibles. Esta
circunstancia, sumada a la alteracién de las precipitaciones,
podria influir en la intensidad de los incendios durante la
estacion seca. Un ligero aumento de la humedad climdtica
durante la estacidn lluviosa de verano podria acrecentar el
potencial combustible en la mayor parte de los bosques
subtropicales y templados de México y, por lo tanto,
probablemente también el nimero de incendios.

3.0.20 Las consecuencias socioecondmicas de un posibie
cambio climdtico podrian reducir la diversidad bioldgica
del planeta, aunque localmente podrian darse situaciones de
diversificacion de especies, especialmente a largo plazo.
El impacto del cambio climatico en la diversidad de especies
dependerd del equilibrio que se establezca entre las nuevas
interacciones entre especies y la adaptacidon migratoria.

3.0.21 El aumento de la temperatura podria originar una
serie de extinciones en cadena si llegase a hacer desaparecer
determinados herbivoros esenciales o especies
funcionalmente andlogas en otros ecosistemas. Asi, por
ejemplo, en los cien afios transcurridos desde la desaparicion
de los elefantes en la reserva de caza Hluhluwe, en Natal, se
ha producido la extincidn de varias especies de antilope, y
han disminuido considerablemente las poblaciones de ru-
miantes de pastizal, como el fiu azul o el kobo.

3.0.22 Los efectos directos de una mayor concentracion
de CO, en la atmoésfera podrian acelerar el crecimiento de
las especies vegetales; con el tiempo, sin embargo, este
efecto positivo podria ser menor como consecuencia de una
eventual alteracion antropogénica de la composicién
quimica de la atmésfera (en términos de ozono, por ejemplo)
y de las retroacciones sobre el propio ecosistema.

Actuaciones recomendadas

3.0.23  Aunque s6lo es posible conjeturar cudles serdn las
repercusiones concretas de una elevacion mundial de las
temperaturas en una u otra regién o especie, algunas
conclusiones son claras. Los ecosistemas naturales de la
Tierra experimentardn cambios en su compesicion y en su
situacion geografica, y las especies que sean capaces de
adaptarse y de desplazarse sobrevivirdn. Las especies mas
susceptibles, especialmente si disponen de un nimero
limitado de opciones, disminuirdn en nimero y se
extinguiran.

3.0.24  El estudio de las repercusiones medioambientales
del cambio climadtico en los ecosistemas naturales y de sus
consecuencias socioecondmicas esti dando ain sus primeros
pasos. Los trabajos realizados sobre el particular son po-
cos, y en ellos dnicamente se han estudiado regiones y
sectores concretos, Ademads la mayor parte de estos estudios
abordan el problema desde una perspectiva exclusiva,
limitdndose a una disciplina tnica. Lo mds habitual es que
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se ocupen de los efectos del cambio climdtico sobre la
sociedad, la economia y el medio ambiente actuales sin
tener en cuenta los reajustes econémicos o las consecuencias
que pudieran sobrevenir durante los periodos de transicion
de los ecosistemas.

3.0.25 Para hacer frente a estas limitaciones serfa ttil:

establecer inventarios de especies y ecosistemas;

emprender y mantener programas de monitorizacién
integrados;

reunir informacion sobre las susceptibilidades relativas
de las especies y de los ecosistemas al cambio
climatico;

emprender y prestar apoyo a programas regionales,
nacionales ¢ internacionales de investigacion y de
evaluacion de impactos;

concienciar a los planificadores de recursos y a la
poblacioén acerca de los posibles efectos de un cambio
climatico sobre los ecosistemas naturales del planeta.

Posibles repercusiones del
cambio climatico en la
hidrologia y en los recursos
hidricos

Conclusiones principales

4.0.1  Algunas de las conclusiones principales son:

En numerosas cuencas fluviales del mundo, y
especialmente en las de regiones dridas y semidridas,
la escorrentia es extremadamente sensible a pequefias
variaciones o alteraciones del clima. Asi, por ejem-
plo, un aumento de temperatura de entre 1°C y 2°C,
sumado a una reduccién del 10% de las
precipitaciones, podria ocasionar una reduccién de
entre 40% y 70% de la escorrentia anual.

A juzgar por ciertos datos empiricos y modelos
hidrolégicos, la escorrentia anual parece ser més
susceptible a los cambios de precipitacion que a las
alteraciones de la temperatura. No obstante, en regio-
nes en que los volimenes estacionales de nieve caida
y de nieve fundida constituyen la mayor parte del
abastecimiento total de agua, la distribucién mensual
de la escorrentia y de la humedad del suelo es mas
sensible a la temperatura que a la precipitacién.

La construccién de escenarios hipotéticos arroja
diversas posibilidades de respuesta de la escorrentia,
as{ como las caracteristicas de esta respuesta en
determinadas dreas. Sin embargo, no existen todavia



prondsticos fiables para una region determinada que
permitan conjeturar la tendencia o la magnitud del
cambio. En tanto que los fundamentos tedricos van
mejorando poco a poco, un posible recurso consistiria
en efectuar andlisis de sensibilidad frente a la
temperatura mediante modelos de circulacion general.

. En la mayor parte de las regiones dridas y semiaridas,
el calentamiento del globo podria agravar ciertas
situaciones ya precarias en cuanto al uso de recursos
hidricos (es decir, aquellas en que el volumen de-
mandado es bdsicamente superior al obtenido), as{
como la conflictividad entre diversos usos.

. Las regiones que podrian resultar mas amenazadas en
cuanto al abastecimiento de la poblacién son: en
Africa, el Magreb, el Sahel y la parte norte del Africa
meridional; en Asia, la Arabia occidental, el sureste del
continente y el subcontinente indio; en América del
norte, México y el suroeste de Estados Unidos: la
totalidad de América central; en América del sur,
ciertas partes del Brasil oriental; y en Europa, la zona
del mediterrdneo.

. La eficacia relativa en el aprovechamiento del agua
{es decir, la capacidad almacenada en proporcién al
flujo anual medio) es un factor determinante de la
adaptabilidad a las alteraciones de la variabilidad anual
media.

. En la planificacién tutura de los recursos hidricos, serd
esencial tener en cuenta que el clima es un proceso no
estacionario, y que toda estructura concebida para una
vida util de 50 a 100 afios como minimo deberd poder
hacer frente a todas las variaciones climaticas e
hidrometeoroldgicas que se produzcan durante ese
periodo.

Cuestiones principales

4.0.2  Parapoder efectuar unas estimaciones de recursos
hidricos que sean dtiles para la planificacidn y formulacion
de politicas, serd necesario estimar tanto la frecuencia como
la intensidad y duracién de los sucesos de orden hidrolégico
que se puedan producir. Este tipo de estimaciones es
especialmente util para evaluar los efectos del cambio sobre
la agricultura, para disefiar sistemas de gestion de recursos
hidricos y para obtener estimaciones de disponibilidad
hidrica aceptablemente precisas.

4.0.3  En muchos casos, es posible que la alteracién de
los valores extremos hidroldgicos sea mds acentuada que la
variacion de los valores hidrolégicos medios. Asi pues, al
evaluar las consecuencias sociales en relacion con los
recursos hidricos deberdn tenerse en cuenta en las nuevas
frecuencias y magnitudes de las inundaciones y sequias.

4.04  La planificacién y el disefio de politicas sobre
recursos hidricos seguira adelante pese a la incertidumbre
existente con respecto al cambio climdtico mundial. A ese

respecto, deberd facilitarse a los responsables de esas
funciones, en forma clara y concreta, informacién ttil sobre
los diversos métodos de estimacién del futuro cambio
climatico.

Efectos regionales

A escala continental y nacional

4.0.5 A partir de equivalencias paleoclimadticas y de
modelos fisicos del equilibrio hidrico se ha proyectado un
aumento de la escorrentia anual en la totalidad del territorio
de la URSS, si bien con ligeras disminuciones en las
regiones esteparias y en los bosques meridionales. En todo
caso, se espera un aumento de la escorrentia invernal en las
regiones que registran precipitaciones de nieve y deshielos.
En muchos rfos del norte de la URSS podrian sobrevenir
inundaciones graves.

4.0.6  El estudio de las cuencas fluviales de EE.UU.
indica que las regiones dridas y semidridas de ese pais serdn
las mds afectadas por la elevacion de las temperaturas, a
pesar del riguroso control ejercido sobre los recursos
hidricos. Incluso un sistema como el actual atraviesa
dificultades, debido a las exigencias coincidentes del
regadio, del suministro de agua potable y de la generacién
de energfia hidroeléctrica. En las demds regiones del pais se
acusardn también escaseces en algunos de esos tres sectores.

4.0.7  Segin los modelos de circulacién general
empleados en un estudio de la Comunidad Econémica
Europea, las precipitaciones y la escorrentia podrian
aumentar en los paises septentrionales, causando
probablemente inundaciones en los paises proximos al nivel
del mar. En los paises mediterraneos de la CEE podria
registrarse una disminucién de la escorrentia, lo que
agravaria las ya de por si graves y frecuentes escaseces en
esa regién. Los efectos mas adversos se haran sentir
probablemente en la agricultura.

4.0.8  En Japén, los modelos prevén largos periodos de
sequia seguidos de lapsos més breves de precipitacién
intensa. La capacidad de almacenamiento actual es limitada,
y una gran parte de la poblacion habita extensiones
anegables. Cabe esperar un aumento de la demanda de
agua, que impondra serias exigencias al actual sistema de
organizacion de los recursos hidricos.

409  En Nueva Zelandia es de prever un aumento de las
precipitaciones y, por lo tanto, de las inundaciones, que
pondrdan a prueba la capacidad de los sistemas de
alcantarillado y drenaje de emergencia, con la consiguiente
degradacién de calidad de las aguas de superficie.

4.0.10  En el Reino Unido cabe esperar un aumento de la
escorrentia anual media en casi todo el pais, aunque con una
mds acentuada variacion estacional de las descargas
mdximas, por lo que serd necesario disefiar de nuevo los
actuales sistemas de gestién de los recugsos hidricos.



Cuencas fluviales y ambientes criticos

4.0.11 En la cuenca del Volga, tras un descenso inicial
que se mantendrd hasta el afio 2000, los modelos indican un
aumento de la escorrentia.

4.0.12  Segun estudios efectuados, la hidrologia del Sahel
es muy sensible a las condiciones climadticas, especialmente
a la precipitacién. Asi, por ejemplo, las investigaciones
indican que una disminucidn pluvial de entre 20% y 30%
podria producir una reduccién de entre 15% y 59% de la
escorrentia. En cuanto a la forma en que resultaran
afectados los recursos hidricos, la situacién es bastante
incierta. Es, pues, importante disponer de nuevos estudios
a fondo sobre este problema esencial para la region.

4,0.13 Cierto estudio sobre la cuenca fluvial de
Sacramento-San Joaquin ilustra Ia manera en que el aumento
de las temperaturas podria afectar a un sistema muy eficaz de
organizacion de los recursos hidricos dependiente de una es-
correntia de nieves fundidas. En esta cuenca, el aumento de
la temperatura del aire alteré las fechas de deshielo e
incrementd {a magnitud de éste entre un 16% y un 81%,
poniendo seriamente a prueba la capacidad de regulacion de
los embalses. En verano, en cambio, una disminucion de la
escorrentfa de entre 30% y 68%, sumada a una disminucién
de la humedad del suelo de entre 14% y 36% y a una
duplicacion de la demanda de agua prevista para 2020, apunta
claramente a la posibilidad de un conflicto entre los diversos
usos hidricos, y a la aparicién de escaseces periddicas.

4.0.14 En la cuenca de Murray-Darling (Australia), el
método de las equivalencias espaciales indica una posible
contraccion de las precipitaciones en torno al 40% o 50%.
En cambio, segin otros modelos de circulacion general, la
zona de precipitaciones predominantemente estivales de
Australia podria extenderse hasta abarcar el 75% del
continente en 2035. En el rio Darling, la escorrentia podria
aumentar al doble.

4,0.15 La cuenca del rio Delaware - una vertiente muy
poblada situada en el nordeste de los Estados Unidos - fue
también objeto de un estudio de sensibilidad de
abastecimiento-demanda de agua basado en métodos
estocasticos. Las estimaciones de escorrentia anual en toda
la extensién de la cuenca indican una posible disminucién
de entre 9% y 25%. La probabilidad de sequia aumentard
también considerablemente en toda la cuenca. Del rio
Delaware obtiene Nueva York vuna gran parte de su
abastecimiento de agua, que se encuentra ya por debajo de
los niveles de seguridad. Una disminucién del caudal de este
rio harfa peligrar en su desembocadura el suministro de la
ciudad de Filadelfia, a causa de la elevacion del nivel de
separacion entre agua dulce y agua salada.

Grandes lagos/mares

4.0.16  El mar Caspio es la mayor extension confinada de
agua de todo el mundo. Hasta el afio 2000, este gran lago

acusaré el descenso previsto de caudal del rio Volga, que le
aporta casi un 80% de su aflujo total, aunque a partir de esa
fecha la tendencia se invertird. Con ello, es de esperar que
mejoren considerablemente la calidad del agua y las
condiciones ecoldgicas de este lago, ya bastante
deterioradas.

4.0.17  Segtn ciertos modelos de circulacién general, una
concentracion doble de CO, en la atmésfera producira en los
grandes lagos una disminicidn neta del aflujo de agua de
entre 23% y 51%. Se veran as{ afectadas tanto la gene-
racién de energia hidroeléctrica como la navegacion
comercial, de gran importancia en esta region, y la calidad
del agua del lago, vinculada a una estratificacion térmica de
la masa hidrica.

4.0.18 Enel mar de Aral, el retorno de aguas de regadio
polucionadas seguird empobreciendo la calidad del agua, ya
que los aumentos de escorrentia de precipitacion previstos
en esa zona no seran suficientes para compensar la
expansién de la agricultura de regadio.

Actuaciones recomendadas

4.0.19 Lo mds perentorio es obtener unas estimaciones
mds fiables y detalladas (tanto en el espacio como en el
tiempo) de las condiciones climdticas futuras. Estas
estimaciones deberdn ser especificas a nivel regional y
proporcionar informacién sobre la frecuencia y magnitud de
los sucesos. Es necesario conocer mejor las relaciones
existentes entre la variabilidad climdtica y la respuesta del
sistema hidroldégico. En particular, se necesitan métodos que
permitan elaborar la informacién proporcionada por los
modelos climdticos de manera que pueda ser utilizada en los
modelos de evolucidn de cuencias fluviales y de sistemas de
recursos hidricos.

4.0.20  Es también necesario averiguar cudles son las dreas
especialmente vulnerables a alteraciones, siquiera pequeiias,
del clima. Para ello, habra que tener en cuenta tanto las
condiciones naturales como las antropogénicas, asi como los
posibles cambios.

4.0.21 Es preciso evaluar a fondo la sensibilidad de los
recursos hidricos en los paises en desarrollo, especialmente
en regiones aridas y semidridas ambientalmente fragiles,
en que la escasa organizacion de los recursos hidricos y el
rdpido aumento de la demanda de agua tienen visos de
entrar en conflicto.

4.0.22 Serd necesario mejorar los procedimientos de
organizacion de los recursos hidricos, a fin de reflejar en
dichos procedimientos las incertidumbres con respecto al
clima. En particular, serfa interesante obtener unos criterios
de disefio de estructuras de ingenierfa que incorporen valores
estimativos de variabilidad climdtica y de cambio climatico.

4.0.23  No es mucho lo que se sabe actualmente sobre los
efectos del cambio climdtico en la calidad del agua. Aunque



el interés por este tema es creciente, resulta muy dificil
determinar dénde empieza la influencia de los seres
humanos en estos cambios y dénde termina la del clima. En
concreto, es necesario 1dentificar cuanto antes los aspectos
de este problema que més facilmente permitirfan obtener una
evaluacion fiable de los efectos del clima en la calidad del
agua.

S. Posibles repercusiones del

cambio climatico sobre los
asentamientos humanos, sobre
los sectores de energia,
transporte e industria, y sobre la
salud humana y la calidad del
aire

Conclusiones principales

5.0.1  Algunas de las conclusiones principales son:

De toda la poblacién mundial. los grupos mds
vulnerables son los constituidos por: cultivadores que
se mantienen de sus productos, habitantes de islas y
terrenos costeros proximos al nivel del mar, habi-
tantes de tierras de pastoreo semidridas, y ocupantes de
chabolas y barrios miserables, especialmente en las
megaldpolis o ciudades con varios millones de
habitantes.

El cambio climdtico, reforzado por un aumento-
siquiera modesto - del nivel del mar, podria alterar las
pautas de asentamiento humano en numerosas areas
costeras vulnerables y en algunos paises insulares y co-
munidades en que la sequia, las inundaciones y las
nuevas condiciones de cultivo hubiesen afectado a los
recursos hidricos, a la energia, a la salud y sanidad
publicas o a la produccién agricola o industrial.

La elevacion de las temperaturas mundiales podria
inducir un importante desplazamiento de la zona de
permafrost; la rapidez de este fenémeno podria resultar
muy perjudicial para las redes viarias y férreas,
edificios, oleoductos y gasoductos, minas u otros
elementos de infraestructura en la regién de
permafrost.

Asimismo, el calentamiento mundial podria influir en
la disponibilidad de recursos hidricos y biomasa, que
constituyen dos de las principales fuentes de energia
en muchos paises en desarrollo. Alteraciones de ese
tipo en dreas cuyo balance hidrico es negativo podrian
amenazar el suministro de energia y los materiales
esenciales para la vivienda y la energia. El cambio
climatico afectaria también a la distribucién regional
de otras fuentes de energia renovables, como la edlica
o la solar.
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Unas condiciones climaticas mas cdlidas propiciaran un
desplazamiento hacia latitudes mds altas de ciertas
enfermedades transmitidas por vectores o de tipo virico,
como el paludismo, la esquistosomiasis o el dengue.

Una mayor frecuencia o intensidad de ciertos
fendmenos meteorolégicos rigurosos, como los
ciclones tropicales, podria afectar gravemente a los
asentamientos humanos y a la industria, causando
importantes pérdidas de vidas humanas.

Cuestiones principales

5.0.2  En los pafses en desarrollo, muchos de los cuales
carecen de recursos para adaptarse, estos efectos podrian
causar trastornos especialmente importantes. Deberia ser
prioritario comprender en qué manera el cambio climético
afectard a los asentamientos humanos, la energia, el
transporte, la industria y la salud en esos paises, asi como
potenciar la capacidad de sus poblaciones para concebir y
aplicar estrategias que atenden los efectos adversos del
cambio climdtico.

503  Larepercusién del cambio sobre los asentamientos
humanos y su actividad socioecondmica, en particular en los
sectores de energia, transporte e industria, variard segin las
regiones, en funcién de la distribucion regional de las
alteraciones de temperatura, precipitacién, humedad del
suelo, pautas de aparicion de fuertes tormentas y otras
posibles manifestaciones del cambio climdtico. En los
escenarios del Grupo de Trabajo I, elaborados mediante
modelos de circulacién general, la forma en que se alteren
estas  caracteristicas climdticas puede variar
considerablemente de una region a otra. Del mismo modo,
varfa también notablemente segtin las regiones y en el seno
de una misma regién el grado de vulnerabilidad de los
asentamientos humanos y de su actividad econdmica ante el
cambio climatico. Asi, por ejemplo, dentro de una misma
region las zonas costeras podrian ser, en general, mas
vulnerables que el interior.

5.0.4  Eldesarrollo de estrategias que den una respuesta
efectiva al cambio climético requerird una capacidad mucho
mayor de prediccidn y deteccién de cambios climdticos
regionales y de fendmenos meteoroldgicos extremos. Un
factor clave en este caso es la gradacion temporal. Asi, por
ejemplo, una elevacién del nivel del mar de 0,5 m en 50 afios
tendria unas repercusiones muy distintas que si se produjese
a lo largo de 100 afios. No solamente el valor real de los
costes de adaptacién variaria sustancialmente sino que, en
el caso de mayor duracién, gran parte de la actual
infraestructura habria sido sustituida.

Asentamientos humanos

5.0.5 Un importante obsticulo a la hora de determinar
las repercusiones del cambio climético sobre el habitat
humano estriba en que hay muchos otros factores también
importantes que son bastante ajenos al cambio climético. Se



puede predecir con bastante seguridad que determinados
paises en desarrollo serdn extremadamente vulnerables a
los cambios climaticos, dado que se encuentran ya en el
limite de su capacidad para hacer frente a las
manifestaciones del clima. Tal es el caso de las poblaciones
de regiones costeras bajas e islas, de los cultivadores que se
mantienen de sus productos, de los habitantes de tierras de
pastoreo semidridas y de los habitantes pobres de las
concentraciones urbanas.

5.0.6  En lo que respecta a los seres humanos, los
asentamientos de poblacién se veran afectados en mayor
medida por el cambio climdtico, ya que existen paises
enteros, como Maldivas, Tuvalu o Kiribati, en los que un
aumento de unos pocos metros en el nivel del mar podria ser
catastréfico, asi como deltas fluviales y dreas costeras de
Egipto, Bangladesh, India, China e Indonesia para las que
una ligera elevacion del nivel de los océanos podria
significar la iInmersién bajo las aguas. También en paises
industrializados, como Estados Unidos o Japdn, habra zonas
costeras que peligren; no obstante, estos paises dispondran
probablemente de los recursos necesarios para hacer frente
ala situacion. Los Paises Bajos constituyen un ejemplo de
¢émo un pequefio pais puede movilizar eficazmente recursos
para hacer frente a ese peligro.

5.0.7  Otra de las amenazas para los asentamientos
humanos es la sequia, que puede perjudicar el suministro de
alimentos y la disponibilidad de recursos hidricos. Las

- escaseces de agua derivadas de una pluviosidad irregular
podrian afectar especialmente a paises en desarrollo, como es
el caso de la cuenca del rio Zambezi. Para la mayor parte de
los paises del Africa subsahariana, la biomasa es la principal
fuente de energia, y una alteracion de las condiciones de
humedad que redujese la biomasa podria plantear en algunas
dreas problemas graves en términos de produccion de energfa
doméstica y de construccion de albergue.

5.0.8  Con respecto a las ciudades, aunque existen solo
unos pocos estudios especificos al respecto, todos ellos
parecen indicar que el cambio climdtico podria resultar
costoso para las principales dreas urbanas de los paises
desarrollados. Segin cierto estudio, una duplicacion
efectiva del CO, ocasionaria en la ciudad de Nueva York
una disminucidn de entre el 28% y el 42% en los volimenes
previstos de abastecimiento de la cuenca del rio Hudson; el
proyecto necesario para reembalsar el agua de desborde del
rfo Hudson costarfa 3.000 millones de ddlares.

5.09  En las regiones cubiertas por permafrost, la
elevacién mundial de las temperaturas no sélo podria
originar una ampliacién hacia los polos de las dreas
habitadas, sino que el propio deshielo del permatrost podria
trastornar la infraestructura y los transportes y afectar a la
estabilidad de los edificios y a las posibilidades de
edificacidn.

5.0.10 Los efectos mds graves del cambio climdtico
podrian provenir de la migracién de millones de personas
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forzada por la erosion del litoral, el anegamiento de las
costas y las sequias agudas. En los nuevos asentamientos,
los servicios sanitarios o de otro tipo podrian ser
insuficientes para los recién llegados. Los campamentos de
refugiados y otros tipos de asentamientos podfan verse
afectados por epidemias que se propagarian a los nicleos de
poblacién proximos. Todo ello sin contar el sufrimiento
psicoldgico y las tensiones sociales, que influirian a su vez
en la salud y el bienestar de las poblaciones desplazadas.

Energia

5.0.11 Posiblemente una de las repercusiones mds graves
del cambio climdtico en los paises en desarrollo sea el
peligro que dicho cambio entrafia, en muchas dreas, para la
biomasa, una de ias principales fuentes de energia en la
mayor parte de los paises subsaharianos y para muchos
otros paises en desarrollo. En algunos paises de Africa, mds
del 90% de la energia se obtiene de la biomasa (en forma de
lefia). La imprecision de las proyecciones de recursos
hidricos que proporcionan los actuales modelos climdticos
hace dificil inferir a escala regional, con un cierto grado de
fiabilidad, los niveles de humedad que se registraran en
esos paises. En algunos de ellos, o en algunas regiones, la
sequedad podria aumentar, afectando gravemente a los
recursos energéticos. Por otra parte, el aumento de CO, en
la atmosfera podria, al acelerar el crecimiento de las especies
ligniferas, compensar en parte esos efectos. En la
planificacién de los recursos energéticos, el estudio de este
tema deberfa recibir maxima prioridad.

5.0.12 Ademas de afectar a la distribucion regional de
agua y biomasa, la influencia del cambio climdtico en la
cubierta de nubes, en la precipitacion y en la intensidad de
circulacién del viento afectard a la distribucién de otras
posibles formas de energia renovable, como la solar o la
edlica. La comprensién del efecto que estas alteraciones
producirdn sobre los recursos hidricos, la biomasa y las
energias solar y edlica es especialmente importante, ya que
las fuentes de energia renovables desempefian un papel
importante en la planificacién energética de numerosos
paises. Esta posibilidad constituirfa asi un motivo de
creciente preocupacion para los paises en desarrollo, en
muchos de los cuales la necesidad de importar recursos
energéticos convencionales supone ya una grave carga
econémica.

5.0.13 Los paises en desarrollo, especialmente en Africa,
dependen en gran medida de la energia hidroeléctrica.
Alterando la disponibilidad de recursos hidricos, el cambio
climdtico podria dejar anticuadas algunas instalaciones hi-
droeléctricas y dificultar aiin més la planificacién de energia,
si bien otras instalaciones podrian beneficiarse de una mayor
escorrentia.

5.0.14 Hasta la fecha, los principales estudios acerca de
los posibles efectos del calentamiento mundial en el sector
energético de los paises en desarrollo provienen dnicamente
de seis paises: Canadd, Repiblica Federal de Alemania,



Japon, Reino Unido, Unidén Soviética y Estados Unidos.
En términos generales, sus previsiones globales son
diferentes, en funcién del grado de utilizacién de energia que
se adscriba a la calefaccion y refrigeracion de viviendas y
oficinas, ya que la elevacion de las temperaturas
incrementara el consumo de energia destinada a la
climatizacién y disminuird a la destinada a calefaccion.

5.0.15 Ademais, el sector energético podria resultar
afectado por las estrategias que se adopten en respuesta a la
elevacion de las temperaturas, por ejemplo mediante una
politica de estabilizacion de las emisiones. Esta podria ser
una de las repercusiones mas importantes sobre el sector
energético de muchos paises desarrollados, y propiciaria el
empleo de tecnologias que produzcan bajas cantidades de
gases de efecto invernadero. Existe ya una controversia
sobre las maneras de obtener energfa sin producir CO,, y, en
particular, sobre la conveniencia o no de recurrir en mayor
medida a la energia nuclear o hidroeléctrica, en
contraposicion con los intereses de seguridad y proteccién
del medio ambiente. Los efectos sobre el sector energético,
tanto de los paises en desarro}llo como desarrollados, podrian
tener importante repercusiones econdmicas a nivel regional,
en términos de empleo, migraciones y pautas de
comportamiento.

Transporte

5.0.16 Globalmente, las repercusiones del cambio
climdtico en el sector de transportes parecen ser escasas, con
dos excepciones. En dltimo término, el impacto mas
acusado del cambio climatico en los transportes de los paises
desarrollados podria ser el derivado de las nuevas
normativas o sectores de consumo creados para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero vinculadas a los
transportes. Este sector, que constituye una fuente
importante de gases de efecto invernadero, estd siendo ya
contemplado como uno de los mds aptos para reducir las
emisiones en cuyo caso empeoraria la situacién del trafico
automovilistico privado, limitando el uso del combustible y
de los escapes ¢ incrementando la utilizacion de unos
transportes piiblicos eficaces.

5.0.17 Otra de las consecuencias afectarfa a los
embarques fluviales, ya que la modificacién de los niveles
de lagos y rios podria incidir seriamente en la navegacién y
en los costos del transporte por gabarra o por otros medios.
Los estudios realizados hasta la fecha, dedicados todos ellos
a laregion de los grandes lagos de Canada y Estados Unidos,
sugieren que las repercusiones seran considerables. Los
escenarios climdticos indican un posible descenso de nivel
en los lagos de hasta 2,5 m como consecuencia de una
duplicacién efectiva de CO,. Si bien estas variaciones
podrian encarecer los fletes, la temporada podria también ser
mads larga debido al menor volumen de hielo. En otras re-
giones, por el contrario, los niveles lacustres y fluviales
podrian aumentar, favoreciendo asi las actividades de
embarque.
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5.0.18 En términos generales, los efectos sobre las redes
viarias parecen ser bastante modestos, excepto en zonas
costeras en que el aumento del nivel del mar podria afectar
a las autopistas o puentes, o en regiones montafiosas en que
una mayor intensidad de precipitacién aumentaria el riesgo
de avalanchas de lodo. Ciertos estudios realizados en la
regién atldntica de Canadd y el Gran Miami (Estados
Unidos) indican que en zonas costeras de ese tipo los gastos
de infraestructura de autopistas podrian ser muy elevados.
En cambio, segin un estudio realizado en Cleveland (Ohio,
Estados Unidos), la menor abundancia de nieve y hielo y un
menor peligro de heladas permitirian ahorrar costes en el
mantenimiento de las autopistas.

5.0.19 Con respecto a la red ferroviaria, los efectos
parecen ser también discretos, aunque en verano el efecto del
calor en los rieles podria requerir mayores precauciones en
algunos trazados y reducir la capacidad operativa en
periodos extraordinariamente calidos. Podrian ser también
mas frecuentes los trastornos producidos por inundaciones.

5.0.20 El efecto sobre los transportes maritimos ha sido
muy poco estudiado. La consecuencia mds patente afectara
probablemente a la infraestructura de carga y descarga, es
decir, a los puertos e instalaciones portuarias que resulten
afectadas por el aumento del nivel del mar y por las
tormentas violentas. Algunas proyecciones climaticas
apuntan a la posibilidad de un aumento de intensidad de los
ciclones tropicales, que podria influir negativamente en los
fletes maritimos y en su infraestructura. Por otra parte, el
menor volumen de hielos marinos facilitara el acceso a los
puertos septentrionales y permitird, incluso, el tréfico de
buques de carga por el océano Artico. Asimismo, un
aumento moderado del nivel del mar permitiria, en canales
poco profundos, el paso de bugues de mayor calado.

5.0.21 Se hace muy necesario estudiar las posibles
repercusiones del cambio climaético en el sector de transporte
de los pafses en desarrollo, ya que la eficacia de dicho sector
serd probablemente un elemento clave para esos pafses a la
hora de responder al cambio climitico.

Industria

5.0.22 En el sector industrial, el estudio de los posibles
impactos del cambio climético se centra en determinados
subsectores, como el recreativo, y en unos pocos paises
desarrollados, principalmente Australia, Canadd, Japon,
Reino Unido y Estados Unidos. Son muy pocos los estudios
referentes a los paises en desarrollo, pese a que parece haber
indicios de que en esos pafses la industria seria
especialmente vulnerable al cambio climdtico. Un factor de
especial importancia serd la posible alteracion del mapa
productivo de productos bésicos.

5.0.23 A escala regional y mundial, la alteracién de la
disponibilidad y de los costes de los alimentos y fibras
podria afectar notablemente a la competitividad y viabilidad
de industrias como las de elaboracion de alimentos, pro-



ductos forestales y de papel, textiles y de vestido. La nueva
situacidn, tanto en lo que se refiere a estos productos como
al agua y a la energia, variaria considerablemente segiin la
region.

5.0.24  Del mismo modo que los sectores de automocion
y energia podrian resultar afectados por nuevas normativas
o pautas de consumo derivadas del interés por limitar las
emisiones de gases de efecto invernadero, la industria pesada
podria también tener que adaptarse a nuevas situaciones
como, por ejemplo, determinadas limitaciones para el
establecimiento en otros pafses, o mecanismos
internacionales para desarrollar la transferencia de nuevas
tecnologias. La eficacia de aprovechamiento de la energia
podria potenciar ain mds la competitividad de las industrias
de acero, aluminio y otros metales, asi como la fabricacion
de automéviles. La presidn de la poblacién a fin de limitar
las emisiones de gases de efecto invernadero podria también
favorecer la conservacion de la energia o el nacimiento de
industrias de tecnologias “limpias”. Los estudios sobre los
efectos del cambio climdtico en la industria se centran sobre
todo en el sector recreativo, en que el impacto directo del
cambio climdtico es mds previsible.

5.0.25 Disponiendo de un periodo de gestacion suficiente,
la industria podria adaptarse a muchos de los cambios
vinculados al calentamiento mundial. Sin embargo, la
insuficiencia de capital en los paises en desarrollo
vulnerables a inundaciones, sequias o elevaciones del nivel
del mar podria limitar la capacidad de ese sector para disefiar
estrategias de respuesta eficaces.

Sanidad

5.0.26 El ser humano posee una gran capacidad de
adaptacion al clima. Pero la adaptacion es un proceso que
requiere miles de afios, y la rapidez de los cambios
climaticos inferidos sugiere que el coste de la adaptacion
podria ser importante.

5.0.27 Una mayor frecuencia de olas de calor podria
afectar, por ejemplo, a los niveles de mortalidad. En verano,
el aumento del calor incrementaria el nimero de muertes y
enfermedades por esa causa. En términos globales, el
aumento de decesos por causa del calor serd probablemente
mayor que el nimero de fallecimientos evitados por el
menor frio invernal. La elevacién general de las
temperaturas y el agotamiento del ozono estratosférico
agravardn probablemente la polucidn del aire, especialmente
en dreas muy habitadas y en nicleos urbanos. En los
contaminantes quimicos de la atmdsfera, la alteracién de las
velocidades de reaccién fotoquimica podria aumentar el
contenido de sustancias oxidantes, perjudiciales para la
salud humana.

5.0.28 Asimismo, el aumento de radiacion ultravioleta B
resultante del agotamiento de la capa estratosférica de ozono
puede dar lugar a un aumento del ndmero de casos de cancer
de piel, cataratas y cegueras por causa de la nieve. Elriesgo

117

de contraer cancer de piel serd maximo para los caucasianos
de tez clara de latitudes elevadas.

5.0.29  Otro de los principales efectos del calentamiento
mundial podria ser el avance hacia los polos de
enfermedades transmitidas por vectores, en concreto por
mosquitos u otros pardsitos. Podrfan también aumentar o
reaparecer en muchos paises ciertas enfermedades
parasitarias y viricas.

5.0.30 La alteracién de la calidad y disponibilidad de
agua puede también afectar a la salud humana. El hambre
y la desnutricién a causa de la sequia pueden repercutir
gravemente en la salud y en la supervivencia de la especie
humana.

5.031 En algunos paises en desarrollo, la probable
escasez de biomasa para el cocinado de alimentos, asi como
una mayor dificultad para conseguir agua potable por efecto
de la sequia, podrian agravar las situaciones de malnutricién.

Polucion del aire

5.0.32  Enalgunos paises desarrollados se estan aplicando
ya controles de los niveles de SOx, NOx y de los escapes de
automdvil para mejorar la calidad del aire en las zonas
urbanas. La planificacién del futuro deberd hacerse con
conciencia de los posibles costes energéticos y del conjunto
de implicaciones que lleva consigo el control de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Ademds, en los
ntcleos urbanos contaminados la elevacién general de
temperaturas y el agotamiento del ozono estratosférico
agravardn probablemente la situacién del ozono en la
troposfera. El aumento de la temperatura troposférica
inducido por una intensificacién del efecto invernadero
podria alterar las velocidades de reaccion homogénea y
heterogénea, la solubilidad en el agua de las nubes, la
emision de gases desde la superficie del mar, del suelo o de
la vegetacidén, o la deposicién sobre la superficie de las
plantas de diversos gases atmosféricos, entre ellos el vapor
de agua y el metano. Unos niveles distintos de
concentracién de vapor de agua alterardn a su vez la
concentracién de radicales HOx y de H,O,, que desempefian
un papel importante en la oxidacion de SO, y NOx en la
atmésfera. Las nuevas pautas que segin las predicciones
exhibirdn la cubierta de nubes, la estabilidad en la atmdsfera
inferior, la circulacién y la precipitacién podrian concentrar
o diluir los contaminantes y alterar sus pautas de distribucion
y sus velocidades de transformacion a escala regional o
local. Asimismo, al resultar alterados la formacién de
aerosoles por conversidn atmosférica a partir de NOx y SO,
y el transporte de particulas de polvo procedentes de tierras
aridas, podrian modificarse la visibilidad y el albedo. Los
dafios materiales causados por contaminantes atmosféricos
acidos o de otro tipo podrian ser mayores si el nivel de
humedad aumentase.



Radiaciones ultravioleta B

5.0.33 Ademas de los efectos ya mencionados con
respecto a la salud humana, un aumento de la radiacion
ultravioleta B podria afectar considerablemente a la
vegetacion de la Tierra, a los organismos marinos, a la
calidad del aire y a los materiales, ademas de a la produccion
agricola. Existen indicaciones de que un aumento de la
radiacion ultravioleta B solar que penetra bajo la superficie
del océano podria también perjudicar al fitoplancton marino,
reduciendo posiblemente la productividad de los mares y
afectando al abastecimiento mundial de alimentos.
Asimismo, podria acelerar la degradacion de los pldsticos y
de ciertas sustancias recubrientes empleadas en exteriores.
Probablemente, una intensificacion del efecto invernadero
hard descender las temperaturas estratosféricas, afectando
con ello al estado de la capa de ozono en esa region.

Actuaciones recomendadas

Evaluar con cardcter prioritario la vulnerabilidad de los
distintos paises, especialmente de los paises en
desarrollo, al aumento o disminucién de recursos
energéticos tales como la energia hidroeléctrica, la
biomasa, el viento o el sol, y examinar los tipos de
energias sustitutivas aptos para las nuevas condiciones
climaticas.

Realizar cuanto antes investigaciones sobre la
adaptabilidad de ciertos sectores de poblacién
vulnerables - por ejemplo los ancianos y enfermos - al
aumento del calor, asi como a un posible
desplazamiento geogréfico de las enfermedades viricas
y transmitidas por vectores.

Para los disefiadores de politicas deberia ser prioritario
determinar cudles son los sectores de poblacién y ios
ramos agricolas e industriales amenazados en aquellas
areas costeras que podrian sufrir inundaciones por un
mayor o menor aumento del nivel del mar, o tormentas
violentas.

Es importante que los paises en desarrollo puedan
evaluar por si{ mismos los impactos del cambio
climdtico e integrar esta informacién en sus pla-
nificaciones. La comunidad mundial deberfa prestarles
ayuda con ese fin y para crear en esos pafses una
infraestructura que les permita evaluar por si mismos
las repercusiones del cambio climatico.

6. Posibles efectos del cambio
climatico en los océanos y en las

Zonas costeras

Conclusiones principales

6.0.1 Los valores de elevacién mundial de la
temperatura previstos tendran como consecuencia la
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elevacién del nivel del mar, la alteracién de la circulacion
ocednica y ciertas alteraciones bdsicas en los ecosistemas
marinos, con repercusiones socioecondmicas considerables.

6.0.2  El nivel de los mares estd ya aumentando a una
media de mds de 6 cm cada 50 afios, con importantes
variaciones regionales imputables a movimientos geoldgicos
locales. En Groenlandia, y tal vez también en la Antartida,
el manto de hielo podria estar todavia respondiendo a
alteraciones originadas desde la ultima glaciacién. Las
pesquerias y otros recursos costeros acusan actualmente los
efectos crecientes de la polucion, de la explotacién y del
desarrollo. creando importantes problemas en las
poblaciones que de ellos dependen. A todo ello vendrdn a
afiadirse las consecuencias de una intensificacion del efecto
invernadero, que han sido examinadas por el [PCC.

6.0.3  Un aumento hipotético de entre 20 y 30 cm en el
nivel del mar (inferido para 2050) plantea problemas en los
pafses insulares de escasa altitud y en las zonas costeras, ya
que destruiria tierras productivas y las reservas de agua
dulce. La proteccidn de estos territorios entrafiaria un gasto
considerable.

6.0.4 Una elevacion de 1 m en el nivel del mar (valor
maximo inferido para 2100) borraria del mapa varios estados
soberanos, desplazando poblaciones enteras, destruyendo
infraestructuras urbanas préximas al nivel del mar, inun-
dando tierras productivas, contaminando las reservas de
agua dulce y alterando el perfil de las costas. Estos efectos
s6lo podrian evitarse a costa de unos gastos exorbitantes. La
gravedad de la situacion variara segin la costa, y estard en
funcidn de la rapidez con que se produzca el aumento.

6.0.5  Laecologia costera resultard también afectada por
la rapidez de aumento del nivel del mar. Una elevacion
demasiado rapida podria reducir o eliminar muchos
ecosistemas litorales, anegando formaciones de coral,
reduciendo la diversidad biolégica y alterando los ciclos
vitales de numerosas especies de importancia econémica y
cultural.

6.0.6  Por otra parte, la erosion de las tierras hiimedas y
una mayor disponibilidad de materia orgdnica como
consecuencia del aumento del nivel del mar podria
incrementar la productividad en los estuarios y cerca de las
costas durante varias décadas.

6.0.7 La elevacion de las temperaturas alterard el balance
térmico de los océanos mundiales, y producird
desplazamientos en circulacion ocednica. La alteracién de
las pautas de circulacién ocednica, y en particular la
formacion de masas de agua profundas en latitudes elevadas,
influird en la capacidad del océano para absorber calor
atmosférico y CO,. Experimentardn también una
transformacion las corrientes ascendentes de aguas ricas en
sustancias nutrientes, de las que dependen muchas
pesquerfas, fendmeno que originard un descenso de la
produccion basica en las zonas ascendentes de mar abierto



y un aumento de dicha produccién en las litorales. Otra de
las repercusiones serd la alteracion de los procesos quimicos
implicados en los ciclos biogeoquimicos (por ejemplo, el
ciclo mundial del carbono, que influye en la rapidez de
acumulacién del CO, atmostérico).

6.0.8  Los perjuicios ecoldgicos y bioldgicos variaran
seglin la zona geografica de los distintos océanos. La
pérdida de habitat afectard a la diversidad de especies
biol6gicas, dard lugar a una nueva distribucién de los
organismos marinos y desplazara las zonas pesqueras de los
océanos.

6.0.9  Unaumento simultaneo de la temperatura del agua
y del nivel de los mares podria alterar la distribucién de
especies importantes para ¢l comercio y de organismos de
la flora y fauna bénticas. A escala mundial, las alteraciones
en las pesquerfas podrian tal vez equilibrarse a largo plazo,
aunque con importantes desplazamientos regionales, que
acarrearfan graves efectos socioeconomicos.

6.0.10  Los fletes maritimos y el transporte por mar se
beneficiaran de una disminucién de los hielos oceanicos y
de ligeros aumentos de calado en los puertos, si bien para
ciertos mamiferos y pajaros marinos de habitat helado
desapareceran las rutas migratorias y de caza, as{ como sus
habitats basicos.

6.0.11 El aumento de las radiaciones ultravioleta B podria
influir ampliamente en los procesos bioldgicos y quimicos,
en las especies vivientes de la capa superior de los océanos,
en los corales y en los terrenos anegados. Aungue estos
impactos son de consideracion, el conocimiento que de ellos
se tiene es imperfecto.

Repercusiones del aumento del nivel del mar en
las zonas costeras

6.0.12  La magnitud y rapidez con que aumente el nivel
del mar determinardn la aptitud de los ecosistemas sociales
y naturales para adaptarse a dicha variacidn. Los efectos
directos de este fendmeno son inmediatos: anegamiento de
las zonas costeras bajas, erosién y recesion de los litorales
arenosos y marismas, oscilacion mdas acentuada de las
mareas, e intrusion del frente salino en los estuarios;
aumento de la sedimentacién en la zona de recorrido de fas
mareas; y mayor posibilidad de contaminacién por agua
salada de los acuiferos costeros de agua dulce. Las
alteraciones climaticas predichas podrfan afectar también a
la frecuencia e intensidad de las tormentas y huracanes cos-
teros, que son los principales determinantes de los rasgos
geomorficos de la costa y del oleaje de altura,

6.0.13 Los impactos socioecondmicos de estos efectos
fisicos directos son inciertos y mas dificiles de evaluar,
ademds de presentar un caricter regional o local. Los
efectos de orden fisico pueden clasificarse en tres grandes
Srupos:
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posible amenaza para las poblaciones que habitan en
regiones proximas al nivel del mar y en paises
insulares;

alteracion y degradacién de las propiedades biofisicas
de playas, estuarios y marismas;

anegamiento, erosidn y recesion de barreras arenosas
{playas) y pertiles costeros.

Amenaza para las poblaciones proximas al nivel
del mar y de paises insulares

6.0.14  El impacto socioeconémico mds importante del
aumento del nivel del mar sera el anegamiento de llanuras
costeras intensamente explotadas y densamente pobladas.
Una elevacion de 1 m producirfa en varios paises una re-
cesion de las costas de varios kilémetros. En otros paises,
la proporcion de territorio que se encuentraentre I my Sm
por encima del nivel del mar es considerable, tratindose
ademads de dreas densamente pobladas. Asi, por ejemplo, un
aumento de | m podria anegar del 12% al 15% de las tierras
roturables de Egipto y el 14% de la parte cultivable neta de
Bangladesh, dando asi origen al desplazamiento de millones
de habitantes.

6.0.15 El aumento del nivel del mar expondrd también
una mayor proporcién de zonas bajas costeras a
inundaciones causadas por tormentas violentas. Aunque
serfa muy costoso, podria protegerse de estos efectos a las
areas densamente pobladas, pero no a los pequeiios niicleos
de poblacion dispersos a lo largo de la costa. En situaciones
asi, podria ser necesario reinstalar a grandes masas de
poblacién. Otra de las consecuencias de la elevacion del
nivel del mar serfa un mayor adentramiento de agua salada
en estuarios de agua dulce, ademés de un mayor recorrido
de las mareas. Se reduciria con ello la proporcién de agua
dulce en las desembocaduras de los rios, especialmente en
épocas de sequia, perjudicando al abastecimiento de agua
dulce para fines urbanos e industriales y contaminando las
aguas fredticas costeras, que también abastecen de agua a
numerosos niicleos de poblacién. Este fenémeno afectard
a muchas grandes ciudades préximas a estuarios,
especialmente aquellas en que la elevacidn de temperaturas
ocasione también una disminucién proyectada de la
escorrentia neta de agua dulce.

6.0.16 A medida que el nivel del mar aumente, por
ultimo, se verd también afectada buena parte de la
infraestructura urbana préxima al nivel del mar, lo que
exigird importantes trabajos de ingenierfa y considerables
inversiones, en particular para modificar la red de
alcantarillado de numerosas ciudades. Las estructuras de
proteccion costeras, autopistas, plantas eléctricas y puentes
podrian requerir un nuevo disefio o un reforzamiento a fin
de poder resistir la intensificacion de inundaciones, erosién,
tormentas violentas, oleaje e intrusién de agua salada.



Alteracion de las propiedades biofisicas de los
estuarios y marismas

6.0.17  Un mas rapido aumento del nivel del mar podria
modificar considerablemente la distribucion de las marismas
costeras. Las marismas de agua salada, levemente salada o
dulce, asi como los manglares y otros tipos de terreno
pantanoso desaparecerian por anegamiento y erosion; otros se
transformarian, adaptiandose al nuevo régimen hidrolégico e
hidrdulico, o migrarian hacia el interior accediendo a terrenos
bajos no defendidos por estructuras de proteccidén. Durante
el periodo de transicion, la idoneidad de estos terrenos como
habitat para la flora y fauna declinarfa, y la diversidad de
especies serfa menor. Aunque numerosas marismas han
mantenido o aumentado su extension al tiempo que la
sedimentacién y la formacion de turba elevaban el nivel del
mar, nunca se ha observado una acrecion vertical de las
marismas tan rdpida como la elevacién del nivel del mar
proyectada para el préximo siglo.

6.0.18 Las marismas son esenciales para la ecologia y la
economia de las zonas costeras. Aunque su productividad
biologica es igual o superior a la de cualquier otro sistema
natural o agricola, podrfa ocurrir que s6lo una pequefia parte
fuese accesible a los animales del entorno y a las pesquerias.
Mais de la mitad de las especies de peces comercialmente
importantes de Estados Unidos utilizan las marismas saladas
como lugares de crfa. Las marismas son también sumideros
de polucion y protegen en gran medida de las inundaciones,
tormentas y mareas altas. Atendiendo a estas funciones, las
marismas podrian suponer para la sociedad un valor de
hasta 5.500 doélares por acre, es decir, de mds de 10.000
ddlares por hectarea.

6.0.19 La existencia de marismas y estuarios es
importante para muchas especies. Si el aumento del nivel
del mar fuese demasiado rdpido, la sucesién natural de la
ecologia costera serfa imposible, con lo que se alterarian
considerablemente los ciclos bioldgicos. A corto plazo, el
anegamiento y descomposicion de las marismas ird
acompafiado de una mayor abundancia de peces, mejorando
asi en algunos casos el habitat de las pesquerias y
proporcionando mads sustancias nutrientes. La mayor
frecuencia de anegamiento aumentard también la riqueza
nutritiva por lixiviacién de los suelos y de la turba. En el
suroeste de Estados Unidos, donde el aumento del nivel del
mar es mayor por efecto del hundimiento del terreno, parece
estar registrdndose un aumento transitorio de la
productividad, tal como se ha descrito. Esta bonanza
transitoria de las especies acudticas, sin embargo, podria ir
acompafiada de efectos perjudiciales para las aves y otras
especies como consecuencia de una menor superficie del
habitat. En conjunto, a largo plazo (hacia 2050) el efecto del
cambio climatico sobre las especies acudticas y silvestres
serd probablemente negativo.

6.0.20  Enrelacion con las alteraciones que el aumento del
nivel del mar podria inducir en los ciclos biogeoquimicos de
las sustancias quimicas, conviene sefialar lo siguiente: i) el
anegamiento de extensiones costeras y la erosion de los
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suelos produciran un aumento de las concentraciones de
nitrégeno y fésforo a escala regional (en latitudes subpolares
y medias, y en particular en el mar de Béring); ii) asimismo,
el anegamiento de las costas podria liberar gran nimero de
plaguicidas actualmente retenidos en los sedimentos.

6.0.21 El conjunto de los cambios climéticos producird un
desplazamiento de los ecosistemas costeros hacia el interior
- siempre y cuando las poblaciones humanas se lo permitan-
y hacia los polos. Si el aumento del nivel del mar es, como
indican las predicciones, rapido, probablemente disminuird
la productividad, aunque en las zonas de marisma aumentara
posiblemente durante algunos decenios antes de decaer de
nuevo. En el momento en que los océanos empiecen a
estabilizarse en su nuevo nivel (suponiendo que esta
situaciéon se produzca en un futuro previsible), la
productividad iniciard una disminucidn.

Anegamiento y recesion de barreras insulares,
atolones de coral y otros perfiles costeros

6.0.22 El aumento del nivel del mar ocasionara el
anegamiento y recesion de todo tipo de frentes costeros,
especialmente en las zonas proximas a la superficie del mar.
Son muchas las playas en que la pendiente es inferior o
igual a 1:100 en ellas, una elevacion ocednica de 1 m
inundarfa 100 m de superficie. Los procesos erosivos
normales, y entre ellos las trombas de tormenta y el batido
de las olas, acentuarian aun mas la recesion de la linea
costera. El efecto mds grave podria ser la destruccién de los
atolones de coral, ya que estas dreas insulares constituyen
tanto habitats humanos confinados como habitats ecoldgicos
de importancia y de gran diversidad de especies. A
diferencia de las dreas continentales, en las que siempre es
posible encontrar nuevos asentamientos para poblaciones
afectadas por la recesion costera, en las islas de coral las
posibilidades son muy escasas. Si el ritmo de aumento del
nivel del mar fuese superior a la rapidez méxima de
crecimiento vertical de los corales (8 mm/afo), el
anegamiento y la erosién serian los procesos predominantes,
lo que significaria la muerte de los atolones de coral. Sin
embargo, si el nivel del mar se elevase lentamente el
crecimiento del coral podria continuar a su ritmo normal.
Aunque en las costas continentales cabrfa adoptar soluciones
de ingenierfa para retrasar la erosion y defender la costa
frente a las tormentas, no existe un medio efectivo que
permita proteger los atolones de coral.

6.0.23  Las barreras de playas no sélo revisten importancia
para la sociedad - como medios de subsistencia y de
recreacion - sino que sirven también de proteccion para las
lagunas y territorios interiores frente a las tormentas de las
costas. Las dreas costeras siempre han estado expuestas a
peligros naturales. En ellas, las comunidades humanas se
han adaptado o han procurado controlar los efectos mas
rigurosos de la variabilidad climética. Con toda seguridad,
la pérdida de territorios costeros habitables, en los que
normalmente la densidad de poblacién es alta, dard origen
a la creacién masiva de nuevos nucleos de poblacién. Dado
que en su mayor parte las pesquerias estdn situadas en las



mismas dreas vulnerables, las repercusiones lo serdn por
partida doble: es decir, habra una reduccién de los habitats
ecoldgicos (marismas) que albergan poblaciones de peces,
y ademds las dreas costeras habitables se verdn mds
amenazadas. En numerosas partes del planeta, una
elevacién de 1 m o incluso de 0,5 m de los océanos afectard
amiles de kilémetros de costas y a millones de personas. En
la mayor parte de estas extensiones, la prevencién de los
principales efectos fisicos resultard antiecondmica. Por
consiguiente, la perspectiva de que se produzcan
repercusiones negativas debe considerarse extremadamente
importante y practicamente irreversible.

Efectos sobre los océanos

6.0.24 EIl calentamiento del clima mundial podria
modificar los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos del
océano y afectar a la productividad de éste y de los recursos
pesqueros. Una duplicacion efectiva de los niveles de CO,
podria causar un aumento de la temperatura en la superficie
del mar entre 0,2° y 2°C alterando, ademas, los componentes
del equilibrio térmico. El impacto serd distinto segun la
zona geografica.

6.0.25 Ademds, un aumento del CO, atmostérico podria
elevar hasta 0.3 pH la acidez del agua del mar e incrementar
la elevacion de las lisoclinas (como consecuencia de una
mayor disolucién de CaCOs). Estos procesos podrian ir
acompaflados de una menor estabilidad de la asociacién
entre elementos metdlicos vestigiales y humus acudtico,
agravando asf los efectos tdxicos de estas sustancias en los
organismos marinos y alterando las pautas de deposicién.

6.0.26 Los eccosistemas costeros serdn los mas
amenazados por el aumento de la temperatura del agua vy,
especialmente, por la elevacion del nivel ocednico. En las
regiones que los albergan, la perturbacién de las condiciones
hidrolégicas e hidroquimicas ird acompafiada de un
desplazamiento de las zonas de sustento de numerosas
especies marinas comerciales y organismos de la flora
béntica, asi como de una alteracion de la estructura trofica
de las comunidades cosferas y, en consecuencia, de una
menor productividad de éstas. En una primera etapa, a
medida que aumente el aflujo de elementos nutrientes en el
proceso de anegamiento de las tierras, podria observarse un
cierto aumento de la productividad en las dreas costeras.

6.0.27 La alteracidn del balance térmico y del sistema de
circulacion de los océanos incidira directamente en la
productividad de los ecosistemas marinos. Teniendo en
cuenta que el 45% de la produccion anual total se obtiene de
las zonas de corriente ascendente ocednicas y costeras y de
las regiones subpolares, la modificacién de dichas regiones
determinard la productividad futura de los océanos.

6.0.28 Ciertas aplicaciones numéricas de los modelos de
circulacién general al sistema atmosfera-océano y otros
datos palecoceanogréficos indican que la elevacion mundial
de temperaturas iria acompaiiada de un debilitamiento de las

corrientes ascendentes oceanicas como consecuencia de un
menor gradiente de temperaturas en las regiones
meridionales. Este proceso traerd aparejada una menor
productividad de dichos ecosistemas. Sin embargo, una
cierta intensificacion de las corrientes ascendentes costeras,
resultante de una diferencia de temperaturas mds acusada
entre la tierra y el agua, compensaria parcialmente. ese
efecto. Ademds, el aumento de las temperaturas en latitudes
altas conllevard un aumento de la productividad en esas
regiones. De resultas de todo ello, se producira
probablemente una redistribucion de las zonas productivas,
alterdndose asi la estructura tréfica de los ecosistemas
marinos y las condiciones que determinan la formacion de
bancos de especies de pesca comerciales.

6.0.29  El aumento de la zona que abarca las aguas
ecuatoriales y tropicales templadas dard origen a un
desplazamiento de comunidades peldgicas y bénticas de
esas dreas hacia latitudes boreales y templadas. Esta
circunstancia podria afectar considerablemente a la
estructura de las pesquerias. En un clima mas célido, los
procesos de biodegradacion se intensificardn en hasta un 30-
50% en la zona de latitudes elevadas. Este factor, junto con
el esperado aumento de las radiaciones ultravioleta B como
consecuencia del agotamiento de la capa de ozono, podria

. acelerar la degradacién bacterial y fotoquimica de los
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contaminantes y acortar su “periodo de residencia” en el
medio marino. Las consecuencias ecoldgicas y bioldgicas
del cambio climético diferirdn seguin la zona geografica. A
escala regional, es necesario un estudio sobre el ciclo
biogeoquimico del carbono, especialmente con respecto a
los ecosistemas mds productivos y vulnerables de los
océanos.

6.0.30 Elestudio de los ecosistemas subpolares y polares
del mar de Béring, del Océano Glacial Artico y del océano
del hemisferio sur, altamente productivos, es importante, ya
que seran las latitudes elevadas las que protagonicen los
cambios mds importantes. Estas dreas son de importancia
para el ciclo mundial total del carbono ocednico, asi como
para los procesos de formacion del clima, para los recursos
pesqueros y para la produccién de mamiteros y aves
marinas.

6.0.31 La realizacién de investigaciones internacionales
- por ejemplo, las previstas para la regién del mar de Béring-
coadyuvardn a determinar el papel desempeiiado por los
ecosistemas subpolares en la formacién del clima; a ese
respecto, serfa también util estudiar las posibles
repercusiones ecoldgicas del calentamiento mundial sobre
los océanos, y en particular sobre las pesquerias.

6.0.32 Para las pesquerias y poblaciones de mamiferos
marinos mds castigadas por la pesca, la alteracion del clima
intensificard estas presiones y hard mds probable su
agotamiento. Para otras especies, sin embargo, el nuevo
clima podria ser mas propicio.

6.0.33 Una de las ventajas del aumento de las



temperaturas serd la disminucion de los hielos marinos y, por
consiguiente, un mejor acceso para el transporte maritimo,
aunque esta situacion podria tener contrapartidas de orden
ecolégico. Los animales terrestres se valen de los hielos
marinos como medio para la migracion y para la caza,
mientras que para muchas especies de animales marinos
(por ejemplo, focas, osos polares o pingliinos) el hielo
ocednico forma parte integrante de su habitat. Asi, un menor
volumen o duracién de los hielos podria dificultar la
existencia de estos animales. Un aumento moderado del
nivel del mar - siempre y cuando no llegue a amenazar las
instalaciones portuarias - podria resultar beneficioso por el
hecho de aumentar el calado permisible en los puertos y
canales poco profundos.

Actuaciones recomendadas

Identificar y evaluar los riesgos que un aumento de
entre 0,3 y 0,5 m en el nivel del mar entrafiaria para las
dreas costeras ¢ islas y para sus recursos vivientes.

Evaluar los niveles de lixiviacién de sustancias
quimicas téxicas que produciria el aumento del nivel
del mar.

Mejorar los métodos de andlisis de los principales
componentes del ciclo del carbono en el océano
(carbonatos y carbono orgénico).

Evaluar los posibles efectos que en los ecosistemas
ocednicos y de estuarios produciria un aumento de la
radiacion ultravioleta-B como consecuencia del
agotamiento del ozono estratosférico.

Determinar el impacto ecolégico de la disminucién de
las masas de hielo marino en las regiones artica y
antartica.

Desarrollar metodologias que permitan evaluar los
efectos de las alteraciones ocednicas y costeras sobre
los recursos biolégicos marinos, asi como sus
consecuencias socioecondmicas.

Desarrollar y poner en prdctica sistemas
multinacionales de deteccién y observacién de las
repercusiones medioambientales y socioecondémicas
que se prevén como consecuencia de la alteracion de
los océanos y de las costas.

Repercusiones del cambio
climatico sobre la cubierta de
nieve estacional, el hielo y el
permafrost, y sus consecuencias
socioeconomicas

Conclusiones principales
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7.0.1

Las conclusiones principales son:

Disminuirdn considerablemente tantc la extension
como el volumen de la criosfera terrestre (cubierta de
nieve estacional, capas cuasi - superficiales de
permafrost, y ciertas masas de hielo). A escala
regional, esta reduccién podria influir
considerablemente en los ecosistemas y en las
actividades sociales y econdmicas vinculadas a ese
entorno.

El deshielo y la disminucién de la superficie criosférica
pueden potenciar el aumento de las temperaturas,
(retroaccion positiva) por efecto de la alteracion de los
balances radiativos y térmicos mundiales y locales y
de la emision de gases de efecto invernadero. Este
efecto multiplicador podria acentuar la rapidez del
calentamiento planetario y, en algunas regiones, podria
originar cambios bruscos en lugar de graduales. La
posibilidad de que se produzcan cambios relativamente
répidos confiere alin mds importancia a este tipo de
repercusiones.

Segtin las proyecciones, la cubierta de nieve estacional
disminuird en extension y en duracidén en la mayor
parte de las regiones y particularmente en latitudes
medias, aunque tal vez algunas regiones de latitud
elevada, en el Artico y en el Antdrtico, registraran un
aumento.

La disminucién de la cubierta estacional podria tener
consecuencias socioecondmicas positivas o negativas,
segun su incidencia en los recursos hidricos regionales,
y en los transportes y actividades recreativas de
mvierno.

Globalmente, se prevé una disminucién del hielo de los
glaciares y del manto de hielo. Sin embargo, las
respuestas a nivel regional se veran complicadas por
los efectos de un aumento de las precipitaciones de
nieve en ciertas 4areas, que podria originar
acumulaciones de hielo. La recesién glacial tendra
consecuencias importantes en cuanto a los recursos
hidricos locales y regionales e influird, por tanto, en la
disponibilidad de agua y en las posibilidades de
generacion hidroeléctrica. Aunque en un principio el
deshielo mds rdpido de los glaciares aumentara el flujo
de agua de deshielo, a medida que las masas de hielo
glaciar disminuyan, el caudal ird menguando hasta
desaparecer. La recesion glacial y la disminucién del
manto de hielo contribuirdn también, a su vez, a la
elevacién del nivel del mar.

Al engrosar el espesor de la capa estacional (activa) de
hielo-deshielo y producirse una recesién del
permafrost a latitudes y altitudes mayores, uno de los
efectos posibles es la degradacion del permafrost. En
los préximos 40 6 50 afios se espera un aumento de
espesor de la capa activa de 1 m. Aunque en las zonas



climdticas ciertos limites experimentardn un
desplazamiento considerable, la recesién del
permafrost se producird con mucha mayor lentitud,
ya que avanzara tan s6lo 25-50 km en los préximos 40-
50 afios. Estos cambios podrian crear inestabilida-
des del terreno, erosiones y corrimientos de tierras en
las 4reas actualmente situadas sobre masas de
permafrost.

Las consecuencias socioecondémicas de estas
alteraciones del permafrost pueden ser notables. La
alteracién del terreno y la mayor o menor disponi-
bilidad de agua podrian modificar considerablemente
los ecosistemas bajo los que yacen masas de
permafrost. Asimismo, las alteraciones del permafrost
podrian amenazar la integridad de las estructuras cons-
truidas o previstas y de las instalaciones e
infraestructura correspondientes. Como minimo, serd
necesario efectuar reajustes o modificaciones de
disefio; sin embargo, en ciertos casos las
deformaciones del terreno y/o los costes (de orden
ambiental, social o econdémico) podrian ser
prohibitivos y el abandono serfa inevitable. También
las posibilidades de desarrollo podrian verse afectadas,
ya que en algunas dreas el riesgo aparcjado a la
degradacién del permafrost podria ser considerado
disuasorio.

La sensibilidad de la criosfera al clima y a los cambios
climéticos hace de ella un medio efectivo de
monitoracién y deteccion del cambio climético.

En el momento actual, la falta de datos y las lagunas
en ¢l conocimiento de los procesos intervinientes
impiden efectuar una evaluacién mds cuantitativa.

Cuestiones principales

7.0.2  El componente terreno de la criosfera agrupa a la
cubierta de nieve estacional, los glaciares de montaiia, los
mantos de hielo y los terrenos helados (en particular, el
permafrost y los terrenos helados estacionales). Estos
elementos abarcan aproximadamente 41 millones de km?, de
los que la cubierta estacional de nieve recubre hasta el 62%
del continente eurasidtico y practicamente la totalidad de
Norteamérica al norte del paraleio 35°.

7.0.3  Las alteraciones del clima inferidas reducirdn
enormemente, tanto en superficie como en volumen, estos
componentes de la criosfera. Con ello no solamente se
veréan afectados la disponibilidad de agua dulce, el nivel de
los océanos y las caracteristicas de los terrenos, sino también
las sociedades y los sistemas econdmicos que dependen en
cierta medida de la criosfera terrena o que estdn limitados
por ella.

7.0.4 Los mecanismos de retroccién (feedback) arrojan
considerable luz sobre los efectos del cambio climético en
la criosfera terrena. La menor cobertura de los componentes

de la criosfera y la degradacion del permafrost como
consecuencia de la elevacién de las temperaturas podrian
acelerar este efecto por el hecho de alterar las caracteristicas
de la superficie y liberar gases de efecto invernadero.

7.0.5  Encuanto a las consecuencias socioeconémicas de
la alteraci6n de la criosfera terrena, su impacto dependerd en
gran medida de la rapidez con que se produzcan los cambios.
Alli donde el cambio sea rdpido o repentino, ¢l medio
ambiente y los sistemas sociales y econémicos afectados
tendran poco tiempo para adaptarse. En estas circunstancias,
las repercusiones y las consecuencias socioeconémicas
podrian ser considerables.

Cubierta estacional de nieve

7.0.6  Segun los resultados de los modelos de circulacién
general, en la mayor parte de los hemisferios norte y sur la
superficie de la cubierta de nieve disminuird como
consecuencia del aumento de las temperaturas y, en la
mayoria de las regiones, disminuira también la masa total de
nieve. La cubierta de nieve aumentaria, en cambio, en las
latitudes al sur del paralelo 60° S y en las alturas superiores
del interior de Groenlandia y de la Antértida (aunque esta
ultima es y seguird siendo en buena parte un desierto
helado).

7.0.7  La disminucién de la superficie ocupada por la
cubierta de nieve y la menor duracion estacional de ésta
producira una retroaccion de signo positivo, acentuando el
calentamiento mundial por efecto del mayor porcentaje de
radiacién solar absorbida (es decir, no reflejada).

7.0.8 Las consecuencias socioecondémicas de la
disminucién de la cubierta de nieve serdn tanto positivas
como negativas. Por una parte, en los sistemas para los que
la nieve constituye una proteccion (es decir, un aislamiento)
frente a los climas invernales frios, el riesgo de dafios y
pérdidas serd mayor. Se encuentran en este caso ciertos
cultivos agricolas, como el trigo invernal, ciertos drboles y
arbustos, las especies hibernantes y, en otro orden de
conceptos, la construccién y mantenimiento de
infraestructuras locales.

7.09 La disminucidn, tanto en términos de duracién
como de extensién, de la cubierta estacional de nieve
incidird notablemente en los recursos hidricos, al reducir la
cantidad de agua disponible para usos de consumo (por
ejemplo, para beber o regar) y para otros usos (por ejemplo,
generacion de energia hidroeléctrica o gestion de desechos).
Algunas regiones especialmente sensibles son los Alpes y
los Cdrpatos, las montafias Altai del Asia central, las regio-

"nes de Syr Dar’ya y Amu Dar’ya de la URSS, las montafias
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Rocosas y las grandes llanuras norteamericanas, en todas las
cuales la nieve fundida constituye una gran parte de los
recursos hidricos de primavera y verano.

7.0.10 Las alteraciones de la cubierta de nieves afectardn
también al turismo y a las industrias y personas que viven



del sector recreativo, especialmente en el caso del esqui. En
Ontario (Canadd) el cambio climético inferido podria
ocasionar a la industria del esqui una pérdida de 50.000.000
de dodlares anuales.

7.0.11 Por otra parte, la disminucién de la cubierta de
nieve estacional reducird los gastos de retirada de nieve y
facilitard accesos, aliviando asi ciertos problemas de
transporte. La repercusion serd negativa, sin embargo, en
aquellas dreas en que el transporte invernal se efectia sobre
caminos de nieve. La desaparicion de estos caminos
obligara a recurrir a otros métodos de transporte mas
COSt0SO0S.

Mantos de hielo y glaciares

7.0.12 Las relaciones existentes entre el clima y los
mantos de hielo y glaciares son complejas y, a falta de una
observacion e investigacién suficientes, imperfectamente
comprendidas por el momento. En términos generales, el
aumento de las temperaturas producird una mayor ablacién
y, por lo tanto, una disminucién de las masas de hielo. El
aumento de las precipitaciones de nieve, por el contrario,
incrementa por lo general la masa de hielo. Puesto que en
algunas regiones cubiertas de hielo los cambios climaticos
inferidos traeran aparejado tanto un aumento de la
temperatura como de las precipitaciones de nieve, para
comprender los efectos del cambio climético en los glaciares
y en los mantos de hiclo habra que tener en cuenta ambos
factores.

7.0.13  El grueso de la masa de hiclo de la Tierra se
encuentra acumulado en el manto de hielo de la Antartida,
dividido entre una parte oriental, que descansa sobre la
corteza continental, y una gran parte occidental bajo la cual
hay tierra y océano. La masa de hielo restante corresponde
en gran parte al manto de hielo de Groenlandia, existiendo
ademds otras cantidades menores en forma de glaciares
repartidos a todo lo ancho del planeta.

7.0.14  Aunque se dispone de pocos datos de observacidn,
se estima que los mantos de hielo de la Antartida y de
Groenlandia estan en la actualidad en equilibrio, siendo los
aumentos anuales muy proximos a las pérdidas. Parece
haber indicaciones de que el manto de hiclo de Groenlandia
ha ido engrosando desde los tltimos afios 70, fenémeno
que ha sido atribuido a nuevas acumulaciones de nieve
sobre dicho manto.

7.0.15 El cambio climadtico inducido por gases de efecto
invernadero atemperard poco a poco estas formaciones hasta
alcanzar un equilibrio coherente con el nuevo régimen
climdtico. Sin embargo, la variacién de volumen del manto
de hielo serd probablemente lenta, no siendo de esperar
pérdidas considerables antes de 2100. En Groenlandia,
segin los cdlculos podria perderse un 3% del volumen de
hielo en los préximos 250 afios si el clima evolucionase con
arreglo a las proyecciones. En el caso del manto de hielo de
la Antdrtida, la situacién es mds compleja. En la parte
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oriental, se espera que la masa de hielo permanezca préc-
ticamente invariable o engrose lentamente por efecto de un
aumento de las precipitaciones y de las temperaturas. La
parte occidental, en cambio, es - al igual que otras
formaciones de hielo marino - intrinsecamente inestable.

7.0.16  El calentamiento del clima podria dar lugar a una
recesion de los confines de tierra firme y a la rapida
dispersion de hielo en el océano circundante inducida por
corrientes de hielo de fluidez relativamente alta. Estas
alteraciones podrian acabar con una parte del manto de
hielo occidental de la Antértida, fenémeno que, en funcién
del volumen de hielo afectado, podria producir tremendas
repercusiones en el nivel del mar y en el medio ambiente
circundante.

7.0.17 Larespuesta de los glaciares al cambio climético
variard segun el tipo de glaciar y su situacidn geografica. En
términos generales, no obstante, los glaciares han recedido
durante los tltimos 100 afios y previsiblemente el cambio
climatico no hara sino favorecer esta tendencia. En Austria,
un atemperamiento de 3°C proyectado de aqui a 2050
reducird aproximadamente en la mitad la extension de los
glaciares alpinos. En los archipiélagos drticos de la Unién
Soviética, la fusidén de los glaciares podria entrafiar su
desaparicion en un plazo de 150 a 250 afios. En la zona
templada de Eurasia, en cambio, los estudios indican que de
aqui a 2020 los glaciares de montafia permaneceran
bdsicamente inalterados, ya que el aumento de las
precipitaciones compensard la mayor rapidez de deshielo.

7.0.18 La fusién del manto de nieve y de los glaciares
originard una elevacién del nivel de los océanos. Las
observaciones efectuadas durante este ultimo siglo indican
que dicho nivel ha aumentado entre 1 y 3 mm por afio,
fundamentalmente como consecuencia del deshielo de los
glaciares alpinos. Las proyecciones actuales sugieren una
elevacion mas rapida a causa del efecto invernadero, hasta
llegar a finales del préximo siglo a 65 cm como valor mds
probable.

7.0.19 El deshielo glacial podria tener un efecto
desmultiplicativo sobre la elevacién de las temperaturas a
nivel regional y mundial, ya que la fusion del hiclo y de la
nieve absorberan calor de la atméstera, contrarrestando asi
el aumento de la temperatura.

7.0.20 El deshielo de los glaciares influird también en
los ciclos hidroldgicos regionales. En Nueva Zelandia, se
ha estimado que un aumento de las temperaturas de 3°C
acrecentaria a corto plazo el aflujo de aguas de origen glacial
a ciertos rios occidentales, incrementando en un 10% la
generacion de energia eléctrica. Otro de los efectos de la
recesion de los glaciares serd un posible mayor aflujo de
morrena. En las pendientes muy inclinadas, la desaparicion
del hielo dejard al descubierto grandes cantidades de
morrena que quedard, por tanto, expuesta a la erosion. Ello
dard origen a aludes que cubrirdn estructuras, vias de trafico
y vegetacién. Asimismo, la caida de morrena producira



obstrucciones fluviales y un mayor volumen de sedimento
por efecto de las alteraciones cuantitativas (por ejemplo,
inundaciones locales o aminoramientos de caudal) y
cualitativas de las aguas.

Permafrost

7.0.21 El permafrost es la parte de la criosfera terrena
integrada por suelos y rocas que durante todo el afio se
mantienen a temperaturas iguales o inferiores al punto de
congelacion. Contiene habitualmente hielo en formas
diversas, desde el incrustado en los poros del suelo hasta
grandes masas de hielo mas o menos puro, de varios metros
de espesor. La presencia de hielo en el terreno hace que éste
se comporte como tierra firme, pero también lo hace
vulnerable al cambio climatico.

7.0.22  En la actualidad, entre un 20% y 25% de la
superficie terrestre de la Tierra contiene permafrost,
principalmente en las regiones polares, aunque también en
las zonas alpinas de latitudes bajas. Ocupa
aproximadamente 10,7 millones de km? de la Unién
Soviética, 5 millones de km2 en Canada, 2 millones de km?
en China y 1,5 millones de km? en Alaska. Aunque la
presencia de permafrost y sus caracteristicas estdn
bdsicamente determinadas por el clima del pasado y del
presente, existen también otros factores importantes: por
ejemplo, las propiedades del suelo, el tipo de terreno
sobreyacente, el tipo de vegetacidn o la cubierta de nieves.

7.0.23  La presencia de permafrost estd vinculada a unos
valores de temperatura media anual del aire inferiores a-1°C.
A temperaturas proximas a este valor, la capa de permafrost
presenta discontinuidades (zona de permafrost discontinua).
A medida que aumenta la latitud y, consiguientemente,
disminuyen las temperaturas, su amplitud y espesor son
mayores, llegando a alcanzar 1000 m o mas de profundidad
en ciertas partes de Canada, en torno a 1500 m en la Unién
Soviética y entre 100 y 250 m en China.

7.0.24  También en los lechos marinos pueden existir masas
de permafrost. Aunque existen grandes cantidades de terreno
amalgamado con hielo en la plataforma continental que
subyace al Océano Glacial Artico, este tipo de permafrost es
relictual (es decir, se formd en condiciones geolégicas
anteriores, pero no podria formarse en las actuales).

7.0.25 Por el hecho de existir a temperaturas proximas a
su punto de fusion, el permafrost es basicamente inestable.
La parte de su volumen mds préxima a la superficie es la
mas susceptible a las alteraciones del clima. La elevacion
de las temperaturas ensancharia los limites de la capa activa,
dando con ello lugar a una menor estabilidad del suelo.
Esta degradacién del permafrost originaria un
reasentamiento por deshielo de la superficie (termokarst) y
un embalsamiento de las aguas superficiales, asi como fallas
inclinadas (corrimientos de tierras) y un mayor hundimiento
de suelos. Esta inestabilidad del terreno amenazaria la
integridad y estabilidad de carreteras, conducciones, cam-
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pos de aterrizaje, presas, embalses y otros tipos de
instalaciones en las dreas sobreyacentes a masas de
permafrost. La degradacion del permafrost en dreas alpinas
(por ejemplo, en los Alpes) puede conferir también
inestabilidad a la capa superficial. A su vez, esta
inestabilidad entrafiaria un riesgo de caida de rocas de
deshielo y de avalanchas de lodo.

7.0.26  Las fallas inclinadas, el termokarst y la pérdida de
humedad en las proximidades de la superficie, que como
consecuencia del mayor espesor de la capa activa alejarfan
de la superficie unos recursos de agua ya limitados,
afectarian perjudicialmente a la vegetacién, reduciendo
considerablemente la poblacién vegetal. A largo plazo, la
degradacién del permafrost favorecerfa el crecimiento de
especies de rafz mds profunda y hoja mds ancha, y una
mayor densidad de los bosques de coniferas. Las
alteraciones del terreno y de la hidrologia superficial y en la
disponibilidad de alimentos afectarian también a la fauna.
Todo ello podria acarrear la extincién de determinadas
especies y la desaparicion de ciertos habitats, especialmente
por desecacion de terrenos anegados o por inundacién de
otros como consecuencia del deshielo.

7.0.27 Para evaluar localmente los efectos de un cambio
climatico sobre el permafrost es preciso considerar otros
factores ademds de la temperatura, por ejemplo la variacion
de las precipitaciones en verano y de la cubierta de nieve.
En general, sin embargo, la elevacién proyectada de las
temperaturas durante los proximos decenios conferira una
profundidad considerablemente mayor a la capa activa e
iniciard una recesion del permafrost hacia el norte. Se prevé
que un aumento de 2°C a escala mundial desplazard como
minimo entre 500 y 700 km hacia el norte y el noroeste la
linde meridional de la actual zona climaética sobreyacente a
masas de permafrost en la mayor parte de Siberia. La parte
mas meridional del actual permafrost avanzard mas
lentamente, desplazdndose tan solo entre 25 y 50 km en los
préximos 40 a 50 afios (lo que equivale a una reduccion del
10% de un érea bajo la que existe una capa de permafrost
continuo). El espesor de la capa activa aumentard en 1 m
durante los préximos 40-50 afios. En Canadd, las
alteraciones previstas del permafrost son de magnitud
andloga. '

7.0.28 El deshielo del permafrost originaria el
desprendimiento de gas metano y, en menor medida, de
CO, provenientes de sustancias orgdnicas anteriormente
congeladas y de hidratos gaseosos. Aunque no se sabe con
certeza en qué medida influirdn estas consecuencias en el
efecto invernadero, se estima que podrian elevar en 1°C las
temperaturas para mediados del siglo préximo.

7.0.29  Los impactos socioecondmicos de la degradacion
del permafrost serdn heterogéneos. En las regiones
septentrionales, los costes de mantenimiento de edificios,
carreteras y conducciones aumentardn como consecuencia
del abandono de algunas instalaciones y de su
reconstruccion en nuevos emplazamientos. Serd necesario



modificar las actuales practicas de construccion y, asimismo,
los métodos de evacuacién de desechos insalubres. Para la
agricultura, silvicultura, caza y captura de animales, en
cambio, el deshielo del permafrost resultard beneficioso.

Actuaciones recomendadas

7.0.30 Las alteraciones climdticas proyectadas como
consecuencia del efecto invernadero dardn origen a la
ablacion de masas de hielo en todo el planeta. Sin embargo,
no se sabe con certeza en qué manera se manifestara esta
respuesta a nivel regional o local, ni cémo responderdn las
masas de hielo ni los hielos y nieves estacionales. En
latitudes elevadas y regiones de mayor altitud, los efectos
mds importantes del cambio climdtico se manifestardn en
forma de alteraciones de la criosfera terrena. Es mas, esta
parte de la tierra es especialmente idonea para detectar
rapidamente los efectos del cambio climdtico. Para ello, serd
necesario comprender mds a fondo la naturaleza y la
dindmica de estas masas de hielo, asf como los factores que
determinan su comportamiento. A tal fin, serd necesario:

crear o mejorar programas sistematicos de observacion
integrados y adecuados a las investigaciones sobre la
utilizacién de sistemas terrenos y tecnologias de
teledeteccion mds eficaces que permitan obtener infor-
macidn de base y reconocer tendencias;

monitorizar simultdneamente las instalaciones,
estructuras y recursos naturales concernientes que
corren peligro como consecuencia de los cambios
previstos en la criosfera terrena;

determinacion de nuevas directrices y procedimientos
de disefio y métodos de construccién en los que se
tengan en cuenta los efectos del cambio climético
sobre el permafrost;

investigar, especialmente mediante cooperacién
internacional, las relaciones existentes entre los
componentes de la criosfera terrena y el clima, junto
con otros factores determinantes, en particular los
mecanismos multiplicativos o desmultiplicativos;

perfeccionamiento de los actuales modelos de
interaccién clima-criosfera terrena;

efectuar, a escala nacional y regional, evaluaciones
de impacto que proporcionen datos e informacion
sobre las repercusiones del cambio climético en 4reas
vinculadas a componentes de la criosfera terrena, as{
como sobre las consecuencias socioecondémicas
resultantes;

evaluar la necesidad de crear dreas protegidas (reservas
naturales) para las especies y habitats afectados;

elaborar y difundir material didactico e informacion
acerca de los cambios climdticos, de sus repercusiones
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en la criosfera terrena y de sus consecuencias
socioecondmicas, y conseguir una difusion mds amplia
de los resultados de las investigaciones.

8. Resumen de las principales
actuaciones futuras
8.0.1  Los resultados de los estudios efectuados por el

Grupo de trabajo II ponen de manifiesto la imperfeccion de
nuestros conocimientos, particularmente a nivel regional y
en las areas mds vulnerables al cambio climatico. Son
necesarias todavia mds investigaciones, a nivel nacional e
internacional, sobre los temas siguientes:

efectos regionales del cambio climdtico sobre la
productividad agropecuaria y sus costes de
produccidn;

identificacion de las practicas de ordenacion agricola
y de la tecnologia apropiadas para el nuevo clima;

factores que influyen en la distribucién de las especies,
y sensibilidad de los mismos ante el cambio climético;

puesta en marcha y mantenimiento operativo de
sistemas integrados de monitoracién de los
ecosistemas terrenos y marinos;

evaluacién a fondo de recursos hidricos y calidad del
agua, especialmente en paises en desarrollo de
geografia drida y semidrida, y sensibilidad de esos
elementos al cambio climatico;

predicciones regionales de las alteraciones que
experimentaran la humedad del suelo, la precipitacion,
los regimenes de escorrentia superficial y
subsuperficial y sus distribuciones interanuales de los
mismos como consecuencia del cambio climdtico;

evaluacién de la vulnerabilidad de los paises ante la
adquisicion o pérdida de recursos energéticos, en
particular de biomasa y de energia hidroeléctrica en
paises en desarrollo;

adaptabilidad de las poblaciones humanas vulnerables
al calor y a las enfermedades viricas y transmitidas por
vectores;

observacién a escala mundial de la variacion del nivel
del mar, y en particular en los paises insulares;

identificacién de las poblaciones y de las producciones
agricolas e industriales amenzadas en las areas costeras
e islas;

una mejor comprension de la naturaleza y dindmica de
las masas de hielo y de su sensibilidad ante el cambio
climatico;



integracion, en el proceso global de planificacién, de
datos sobre las repercusiones del cambio climitico,
particularmente en los paises en desarrollo;

elaboracion de una metodologia que permita evaluar
la sensibilidad de los medioambientes y de los sistemas
socioecondmicos ante el cambio climatico.

algunos de estos temas estdn ya incorporados en
determinados programas vigentes o propuestos, siendo
necesario un apoyo continuado a estos ultimos. En
particular, existen tres proyectos germinales del
Programa Internacional Geosfera-Biosfera:

interacciones tierra-océano en la zona costera;
— aspectos del ciclo hidrolégico en relacion con la
biosfera;

— impacto del cambio mundial sobre la agricultura y
la sociedad.

Estos proyectos proporcionaran datos valiosos en los
afios proximos.

9.

9.0.1 El cambio climdtico generado por la sociedad
humana puede acarrear importantes consecuencias para los
sistemas sociales, econdémicos y naturales del planeta.
Todos los paises deberdn emprender iniciativas que les
permitan comprender los efectos que dicho cambio tendrd
sobre su poblacién y sus recursos, asi como las
consecuencias del aumento del nivel del mar, las nuevas
pautas de circulacién atmosférica y cambios climatoldgicos
resultantes, la disminucion de los recursos de agua dulce, el
aumento de las radiaciones ultravioleta-B y la propagacién
de plagas y enfermedades. Todos estos fendmenos podrian
afectar a las posibilidades de alimentacion y produccion
agricola y repercutir negativamente en la salud y el bienestar
de las personas.

Conclusion

9.0.2  Un cambio del clima demasiado rdpido podria
imposibilitar la adaptacion de determinadas especies,
constrifiendo con ello la diversidad bioldgica. Esta pérdida
de diversidad podria tener lugar igualmente en las regiones
de la criosfera, en las que la fusién del hielo marino podria
acelerarse, y en las regiones ecuatoriales, donde la
temperatura de superficie podria aumentar. Los andlisis
tradicionales de costes/beneficios no son vélidos para la
evaluacién de este tipo de riesgos. Aunque subsiste una
considerable incertidumbre cientifica con respecto al
momento, ubicacién e indole precisos de los distintos
impactos, atendiendo al escenario elaborado por el Grupo de
trabajo 1 es inevitable que, de no mediar importantes
iniciativas de prevencion y adaptacién por nuestra parte, el
medio ambiente de la Tierra experimente cambios
importantes y posiblemente perturbadores.
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9.0.3  La comunidad mundial es consciente de que es
necesario emprender determinadas acciones a fin de reducir
y paliar los efectos del cambio climdtico. La evaluacién de
sus posibles repercusiones en la biosfera y en las actividades
humanas deberd ir seguida de medidas concretas y de un
estudio comparativo de los costes netos que conllevardn fas
distintas medidas de adaptacién y contencién. Algunas de
estas repercusiones, como la elevacién del nivel del mar, se
hardn sentir probablemente con lentitud aunque sin pausa,
mientras que otras, como ¢l desplazamiento de zonas
climdticas - que afectara al acaecimiento de inundaciones,
sequias y tormentas violentas - podrian producirse de

manera impredecible. La vulnerabilidad de las distintas

regiones y paises a dichos cambios y a sus repercusiones
varfa dentro de un amplio margen. En términos generales,
las actividades humanas son en los paises en desarrollo mas
vulnerables a las perturbaciones ocasionadas por el cambio
climatico que en los pafses desarrollados. Es preciso evitar
que la elevacion de las temperaturas mundiales y sus
consecuencias agranden el foso ya existente entre los paises
desarrollados y en desarrollo.

9.04  La capacidad de los paises en desarrollo para
adaptarse a los posibles cambios climdticos y reducir al
minimo sus propias emisiones de gases de efecto
invernadero estd limitada no s6lo por su escasez de recursos,
sino también por su deuda externa y por la dificultad de
desarrollar sus economias de manera firme y equitativa.
Estos paises necesitardn ayuda para desarrollar y llevar a la
practica opciones de respuesta apropiadas (en particular,
para estudiar el desarrollo y transferencia de tecnologfa, el
aumento de la asistencia monetaria y la ensefianza e
informacion piblicas). Los paises desarrollados, que
disponen de mads recursos para hacer frente al cambio, deben
reconocer la necesidad de ayudar a los pafses en desarrollo
a evaluar y hacer frente a las repercusiones que el cambio
climdtico podria acarrear.



Resumen del Grupo de Trabajo III destinado
a los responsables de politicas
(Formulacion de estrategias de respuesta)

Introduccion del Presidente

LLa primera reunién plenaria del Grupo de Trabajo III del
IPCC, el llamado Grupo de trabajo sobre estrategias de
respuesta (RSWG), tuvo lugar en Washington del 30 de
enero al 2 de febrero de 1989. La reunién se dedicd en
buena parte a cuestiones de organizacion (véase Figura 1) y
no fue hasta después de la reunion celebrada posteriormente
por la Mesa del referido Grupo de trabajo en Ginebra, del 8
al 12 de mayo de 1989, cuando comenzé realmente el
trabajo de los cuatro subgrupos de trabajo de este Grupo, a
saber: el Grupo especial sobre escenarios de emisiones
(Tarea A), y los coordinadores de temas sobre “medidas de
ejecucion” (Tarea B).

La segunda reunién plenaria del Grupo de trabajo sobre
estrategias de respucsta tuvo lugar en Ginebra del 2 al 6 de
octubre de 1989 para discutir las medidas de ejecucion
siguientes:

1)  educacion e informacidn det publico;

2)  desarrollo y transferencia de tecnologia;

3) medidas financieras;

4)  medidas econdmicas;

5) medidas jurfdicas, incluidos los elementos de un

convenio marco sobre el clima. Se llegé a un consenso
sobre las cinco ponencias monograficas que fratan de
estas medidas, quedando entendido que se
considerarian como “documentos vivos” sujetos a
posteriores modificaciones a medida que lo requiriesen
la informacién y los acontecimientos.

La tercera reunion plenaria del Grupo de trabajo sobre
formulacién de estrategias de respuesta, que tuvo lugar en
Ginebra del 5 al 9 de junio de 1990, alcanzé los tres
objetivos siguientes:

1)  Llegé a un consenso sobre el “resumen de politicas™
que se adjunta, primer informe provisional del Grupo.
2)  Terminé la edicidn definitiva y aceptd los informes de

los cuatro subgrupos del Grupo de trabajo, de los
coordinadores de la Tarea A y de los coordinadores de
las cinco ponencias monogréaficas relativas a la Tarea
B. Estos documentos comprenden los textos sobre
los que se basa el informe de consenso de esta reunion,
el resumen destinado a los responsables de las
politicas; no son por si mismos fruto de un consenso
del Grupo de trabajo en pleno, aunque muchos
gobiernos participaron en su formulacién.
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Por ultimo,
3)  El Grupo de trabajo acordd presentar comentarios
sobre el Programa de actividades futuras que sugiere
al Presidente de este Grupo, antes del 1° de julio de
1990, para transmitirlos a la presidencia del IPCC.
Hubo acuerdo general en que la labor de este Grupo de
trabajo debia continuarse.

La tarea esencial del Grupo de trabajo sobre estrategias de
respuesta fue, en sentido amplio, técnica, y no politica. El
IPCC encargé al Grupo de trabajo sobre estrategias de
respuesta que estableciera en la forma mas completa y
correcta posible un conjunto de opciones de politicas de
respuesta y que fundamentase en hechos estas opciones.

En cumplimiento de ese encargo, el Grupo de trabajo sobre
estrategias de respuesta no se fijé como finalidad seleccionar
o recomendar acciones politicas, ni mucho menos llevar a
cabo una negociacion sobre las numerosas y dificiles
cuestiones politicas inherentes a la cuestién del cambio
climadtico, si bien la informacién podria propender sin duda
a sugerir una u otra opcién. La seleccién de opciones para
poner en prictica se deja como es propio a los encargados
de las decisiones politicas de los gobiernos y/o a la
negociacién de un convenio.

La labor del Grupo de trabajo sobre estrategias de respuesta
prosigue. Desde la reunién plenaria celebrada por el Grupo
de trabajo en junio, el subgrupo sobre energia ¢ industria
celebré en Londres otra reunién muy fructifera, cuyos
resultados no se reflejan en el presente informe.

Cabe sefialar que las estimaciones cuantitativas
proporcionadas en el informe en relacién con los CFC,
incluidas las del Escenario A (“de seguir todo como hasta
ahora”), por lo general no reflejan las decisiones adoptadas
en junio de 1990 por las Partes en el Protocolo de Montreal.
Esas decisiones aceleran el ritmo de disminucion gradual de
la produccién y consumo de CFCs, halones, tetracloruro de
carbono y metilcloroformo.

Cabria recalcar ademas que las estimaciones cuantitativas de
actividades forestales (por ejemplo, deforestacién, quema de
biomasa, incluida la lefia, y otros cambios en las practicas
de utilizacion de la tierra), asi como de actividades agricolas
y de otra indole que figuran en el informe, siguen siendo
objeto de estudio por parte de los expertos.

Dos temas concretos de asuntos no concluidos, que los
ministros sometieron al Grupo de trabajo en la reunion
celebrada en noviembre de 1989 en Noordwijk, son:
estudiar si es factible lograr 1) objetivos para limitar o
disminuir las emisiones de CO,, en particular, por ejemplo,



una disminucion del 20% de los niveles de emisién de CO,
antes del afio 2005; 2) un crecimiento forestal neto mundial
de 12 millones de hectdreas al afio al comienzo del préximo
siglo. El Grupo de trabajo espera terminar este andlisis
antes de la Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima,
que se celebrard en noviembre de este afio.

Los presidentes de los subgrupos y los coordinadores de
ponencias asumieron la responsabilidad de terminar sus
respectivos informes y, al igual que sus gobiernos,
contribuyeron generosamente con tiempo y recursos a
alcanzar tal fin.

El resumen del informe al Grupo de trabajo sobre estrategias
de respuesta destinado a los responsables de politicas es la
culminacién del primer afio de actividades ejecutadas por
este 6rgano. El Grupo de trabajo ha hecho considerables
esfuerzos para asegurarse de que este resumen es reflejo
exacto de la labor de los diversos subgrupos y tareas.
Habida cuenta del calendario tan estricto que el Grupo de
trabajo ha debido respetar, segin se le habia pedido, este
primer informe no puede ser otra cosa que un comienzo.

Frederick M. Bernthal
Presidente
Grupo de Trabajo sobre
Formulacién de Estrategias
de Respuesta
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IPCC
GRUPO DE TRABAJO SOBRE
ESTRATEGIAS DE RESPUESTA

“Tarea A™: COMITE “Targa B
Escenarios DIRECTOR Mec_amsmgs de
de gjecucion:
emisiones
Medidas juridicas (Reino Unido, Canadé, Malta
Medidas financieras (Francia, Paises Bajos)
Medidas economicas (Australia, Nueva Zelandia)
Medidas de tecnologia (Japon, India)
Medidas de educacion al publico (Estados Unidos, PRC)

Subgrupo sobre Subgrupo sobre Subgrupo sobre Subgrupo sobre

energia e agric. y silv. gestion zonas gestion de utili-
industria (Japon (Rep. Fed. de costeras (Nueva zacion de recur-

China) Alemania y Zelandia y sos (Francia,
y Zimbabwe) Paises Bajos) India Y Canada)
Figura 1.
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Resumen Ejecutivo

1. Se confidé al Grupo-de Trabajo III (Grupo de
trabajo sobre estrategias de respuesta) la tarea de formular
estrategias de respuesta apropiadas al cambio climatico
mundial. Esto se realiz6 en el marco de la labor realizada
por el Grupo de Trabajo I (Ciencia) y el Grupo de Trabajo
II (Impactos), que llegaron a las siguientes conclusiones:

“Tenemos la certeza de que las emisiones resultantes de
las actividades humanas estdn aumentando conside-
rablemente las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmédsfera: didxido de carbono,
metano, clorofluorocarbonos (CFC) y 6xido nitroso.
Estos aumentos acentuardn el efecto invernadero cuya
consecuencia serd en general un calentamiento
adicional de la superficie terrestre.

Cuanto mds largas sigan siendo las emisiones al ritmo
de nuestros dias, mayores tendrian que ser las
reducciones para que las concentraciones se
estabilizasen a un nivel determinado.

En lo que respecta a los gases persistentes seria necesario
disminuir inmediatamente las emisiones causadas
por las actividades humanas en mas de un 60% con el
fin de estabilizar sus concentraciones a los niveles
actuales.

Sobre la base de los resultados de los modelos utilizados
actualmente predecimos que segun el escenario del
IPCC, las emisiones de gases de efecto invernadero
evolucionardn como hasta ahora, con una tasa de
aumento de la temperatura media mundial durante el
proximo siglo de aproximadamente 0,3°C por decenio
(con un grado de incertidumbre de 0,2°C a 0,5°C por
decenio), aumento que serd mas elevado que el
observado en los 10.000 afios anteriores; segiin este
mismo escenario, predecimos también una tasa
promedio de aumento del nivel medio mundial de
aproximadamente 6 cm por decenio durante el préximo
siglo (con un margen de incertidumbre de 3 a 10 cm por
decenio).

Nuestras predicciones contienen numerosas
incertidumbres, particularmente en lo que respecta a la
cronologia, magnitud y pautas regionales del cambio
climdtico.

Los ecosistemas afectan al clima y se veran afectados
por un clima en evolucién y por el aumento de las
concentraciones de anhidrido carbénico. Los cambios
rapidos que se produzcan en el clima modificardn la
composicién de los ecosistemas; algunas especies se
beneficiaran de ello, en tanto que otras no podrdn
emigrar o adaptarse con bastante rapidez y pueden
extinguirse. La mayor cantidad de anhidrido carboni-
co puede aumentar la productividad y eficiencia de la
utilizacion del agua por la vegetacion.
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En muchos casos los efectos se sentirdn con la maxima
gravedad en las regiones ya bajo presién,
principalmente en los paises en desarrollo.

Los asentamientos humanos mds vulnerables son los
que estdn especialmente expuestos a los riesgos
naturales, por ejemplo, las inundaciones costeras o
fluviales, las sequias graves, los corrimientos de tierras,
las tempestades de extrema intensidad y los ciclones
tropicales.”

2. Toda reaccion ante estas situaciones tendrd que
tener en cuenta la gran diversidad de las diferentes
situaciones de los paises y su responsabilidad y efectos
negativos con respecto a diferentes paises y, por
consiguiente, las respuestass habrdn de ser en extremo
diferenciadas. Asi por ejemplo, los paises en desarrollo se
encuentran en situaciones que difieren de un extremo a otro
y afrontan una profusa diversidad de problemas.
Representan el 75% de la poblacién mundial y sus recursos
primarios difieren en gran medida. Pese a ello, son los mas
vulnerables a las consecuencias adversas del cambio
climatico, por tener acceso limitado a la informacidn,
infraestructura y recursos humanos y financieros necesarios.

Principales conclusiones

3. Las principales conclusiones son:

i} El cambio climatico es un problema de proporciones
mundiales; las respuestas eficaces requeririan un
esfuerzo a escala mundial que puede tener
considerables consecuencias para la humanidad y las
distintas sociedades.

Los paises industrializados y los paises en desarrollo
comparten en comiin la responsabilidad de tratar los
problemas que surgen por obra del cambio climatico.

Los paises industrializados tienen responsabilidades
especificas a dos niveles:

iii)

a) una parte fundamental de las emisiones que afectan
a la atmdsfera actualmente se origina en los paises
industrializados, donde las posibilidades de cambio
son mayores. Los paises industrializados deberian
adoptar medidas nacionales para limitar el cambio
climatico, adaptando sus propias economfas para estar
en concordancia con futuros acuerdos que limiten las
emisiones;

b) cooperar con los paises en desarrollo en la accion
internacional sin interponerse en ¢l desarrollo de estos
dltimos, contribuyendo con recursos financieros
adicionales, transfiriendo la tecnologia adecuada,
trabajando en estrecha cooperacion en la observacion
cientifica, mediante el andlisis y la investigacion, vy,
finalmente, mediante la cooperacion técnica dirigida a
prever y a gestionar los problemas de medio ambiente.



iv) Las emisiones que se originan en los paises en
desarrollo van en aumento y quizds sea preciso que
crezcan para satisfacer sus necesidades de desarrollo
y por ello, con el tiempo pueden representar proba-
blemente un porcentaje cada vez mds importante de las
emisiones de gases a escala mundial. Dentro de unos
limites factibles, los paises en desarrollo tienen la
responsabilidad, de tomar medidas para adaptar
convenientemente sus economias.

El desarrollo sostenible requiere una auténtica
preocupacion por la proteccién del medio ambiente
como fundamento necesario para un crecimiento
econdmico continuado, que tendrd que tener cada vez
mas en cuenta el tema del cambio climético. Es
absolutamente necesario que se establezca un
equilibrio correcto entre los objetivos econdémicos y
medioambientales.

vi) Las estrategias de limitacion y de adaptacién han de
considerarse como un todo integrado y deben
complementarse mutuamente para que los costos netos
se reduzcan a un minimo. Las estrategias que limitan
las emisiones de gases de efecto invernadero facilitan
también la adaptacion al cambio climatico.

vii) Las graves consecuencias posibles del cambio
climatico para el medio ambiente mundial dan motivos
suficientes para que se comience a adoptar estrategias
de respuesta que pueden tener justificacion inmediata,
incluso a sabiendas de los importantes margenes de
incertidumbre que subsisten.

viii) Para fomentar el conocimiento de los problemas y
orientar a la poblacién sobre practicas positivas es
esencial que la poblacion esté bien informada. La
diversidad social, econdmica y cultural de las naciones
requerirda métodos adaptados a cada caso.

Un enfoque flexible y progresivo

4. Es probable que las emisiones de gases de efecto
invernadero originadas por la mayor parte de las fuentes
aumenten considerablemente en el futuro si no se adoptan
medidas de respuesta. Aunque ya se han puesto en practica
algunos controles en virtud de lo dispuesto en el Protocolo
de Montreal en lo que respecta a los clorofluorocarbonos y
a los halones, las emisiones de CO,, CH,, N,O y de otros
gases, tales como varios sustitutos de los CFCs, aumentaran.
Segtin estos escenarios, s¢ estima que las emisiones de CO,
aumentardn, pasando de 7.000 millones de toneladas de
carbono aproximadamente (BtC) en 1985 a una cifra situada
entre 11 y 15 BtC para el afio 2025. Asimismo, las
emisiones de metano causadas por el hombre aumentaran,
seglin se estima, en unos 300 teragramos (Tg), pasando a
mas de 500 teragramos para el afio 2025. Sobre la base de
estas proyecciones, el Grupo de Trabajo I estimé que se
podria producir un calentamiento mundial de 0,3°C por
decenio.

5. Los estudios del Grupo de Trabajo I basados en
escenarios climaticos sugieren ademds que las politicas de
control de las emisiones pueden en efecto aminorar la
marcha del calentamiento mundial, disminuyéndolo de
un 0,3°C por decenio a 0,1°C por decenio. Los costos y
beneficios sociales, econdmicos y medioambientales de
estas politicas de control no han sido totalmente evaluados.
Hay que hacer resaltar que la aplicacién de medidas
destinadas a disminuir las emisiones de gases a nivel
mundial es muy dificil, ya que la utilizacién de la energfa,
la silvicultura y las pautas de utilizacion de la tierra son
factores esenciales en la economfia del mundo. Para sacar
el mdximo provecho de nuestra comprension, cada vez
mayor, de los aspectos cientificos y socioecondnticos del
problema, es necesario adoptar un criterio flexible y pro-
gresivo. Con arreglo a sus especiales circunstancias,
conviene que las distintas naciones estudien la adopcién
de medidas ahora para tratar de limitar, estabilizar o
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
resultantes de las actividades humanas, y prevenir la
destruccion de los sumideros mejorando su eficacia.
Convendria que los gobiernos estudiasen la posibilidad de
fijar objetivos para el CO, y otros gases de efecto
invernadero.

6. Como el gran aumento proyectado de la poblacion
mundial serd un factor fundamental causante del aumento
inferido de gases de efecto invernadero en el mundo, es
esencial que las estrategias relativas al cambio climatico a
escala planetaria contengan otras estrategias y medidas para
hacer frente a las tasas de crecimiento de la poblacion
mundial.

A corto plazo

7. El Grupo de trabajo ha precisado medidas para
adoptar en los planos nacional, regional e internacional,
segun proceda, las cuales, a la vez que contribuyen a abordar
el problema del cambio climatico, pueden aportar otras
ventajas.

8. Limitacién

. Una mejor eficiencia de la energia disminuye las
emisiones de anhidrido carbdnico, el gas de efecto
invernadero mds importante, mejorando a la vez el
rendimiento econdémico global y disminuyendo otras
emisiones de sustancias contaminantes y aumentando
asimismo la seguridad energética.

. La utilizacién de fuentes y tecnologias energéticas
mds limpias disminuye las emisiones de anhidrido
carbdnico, y a la vez disminuye otras emisiones de
contaminantes que provocan lluvias dcidas y son causa
de otros efectos nocivos.

. Una mejor ordenacidn forestal y, cuando es factible, el
aumento de dreas forestales como posibles depésitos
de carbono.



Eliminacién paulatina de los clorofluorocarbonos en
virtud de lo dispuesto en el Protocolo de Montreal,
suprimiendo de este modo algunos de los gases de
efecto invernadero mds potentes y de mayor
persistencia y protegiendo a la vez la capa de ozono
estratosférica. ’

La agricultura, la silvicultura y otras actividades
humanas son también responsables de emisiones de
gases de efecto invernadero en cantidad considerable.
A corto plazo, puede lograrse disminuciones
mejorando la gestion de los desechos del ganado,
modificando la utilizacién y la composicion de los
fertilizantes y procediendo a otros cambios en la
utilizacién de las tierras agricolas, sin afectar a la
seguridad de los alimentos, asi como mediante una
mejor gestion del tratamiento de los basureros y de las
aguas de desecho.

Adaptacidn

Elaboracion de politicas y programas de preparacion
para casos de urgencia y prevencién contra los
desastres.

Evaluacién de dreas que corren riesgo a causa de la
elevacion del nivel del mar, y elaboracién de planes
completos y detallados de gestién para disminuir la
futura vulnerabilidad de las poblaciones y de las
construcciones y ecosistemas costeros como parte de
los planes de ordenacidn de las zonas costeras.

Mejora de la eficiencia en la utilizacién de los recursos
naturales, investigacion sobre medidas de control de la
desertificacién y aumento de la capacidad de
adaptacion de los cultivos a los regimenes salinos.

A mads largo plazo

10. Los gobiernos deberfan prepararse para acciones
mds intensivas que se detallan en el informe. Para hacerlo,
deberfan iniciar a partir de ahora las actividades siguientes:

Programas de investigacion acelerados y coordinados
para reducir las incertidumbres cientificas y
socioecondmicas con miras a mejorar la base sobre la
que reposan las estrategias y medidas de respuesta.

Creacion de nuevas tecnologias en el campo de la
energia, la industria y Ia agricultura.

Revision de la planificacién de la energia, la industria,
los transportes, las dreas urbanas, zonas costeras, y
utilizacion y gestién de los recursos.

Aliento a los cambios positivos de comportamiento y
de estructuras (por ejemplo, transportes e
infraestructura de la vivienda).
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Ampliar los sistemas de observacién y monitorizacién
de los océanos mundiales.

11. Ha de observarse que, hasta la fecha, no se han
hecho evaluaciones detalladas de los costos y beneficios
econdmicos, de la viabilidad tecnoldgica o de las
posibilidades de mercado de los supuestos de politicas
subyacentes.

Cooperacion internacional

12. Las medidas indicadas mds arriba requieren un
alto grado de cooperacidn internacional con el debido
respeto a la soberania nacional de los Estados. Deberia
iniciarse lo antes posible la negociacién internacional de un
convenio marco una vez terminado el primer informe de
evaluacion del IPCC. Dicho convenio, unido a cualquier
otro protocolo adicional que pudiese acordarse, constituiria
un sdlido fundamento para una cooperacién efectiva que
permitiese abordar el problema de las emisiones de gases de
efecto invernadero y adaptarse a cualquier efecto adverso del
cambio climatico. El convenio deberia contener, como
minimo, principios y obligaciones generales. Deberia estar
estructurado de tal modo que suscitase la adhesion del
nimero mayor posible y de la variedad de paises mds
convenientemente equilibrada, permitiendo tomar medidas
a tiempo.

13. Los temas fundamentales para la negociacion serdn
los criterios, el calendario, la forma juridica y ta incidencia
de cualquier obligacién para controlar las emisiones netas de
gases de efecto invernadero, el modo de sopesar
equitativamente las consecuencias para todos, cualquier
mecanismo institucional que pueda ser necesario, la
necesidad de investigacion y monitorizacion, y en particular,
la peticién de los paises en desarrollo de recursos financieros
adicionales y de transferencia de tecnologia con cardcter
preferente.

Otras consideraciones

14. Los temas, opciones y estrategias presentados en
este documento tienen por finalidad servir de ayuda a los
encargados de politicas y a los futuros negociadores en sus
respectivas tareas. Cada gobierno deberia proceder a un
examen mas detallado del resumen y de los informes sobre
los que se basa la labor del Grupo de Trabajo III, ya que
incumben a diferentes sectores en todos los paises.
Conviene observar que la informacion cientifica y técnica
contenida en el resumen destinado a los responsables de
politicas, asi como los informes sobre los que se basa el
Grupo de Trabajo III, no representan necesariamente las
opiniones oficiales de todos los gobiernos, en particular las
de aquellos que no pudieron participar plenamente en todos
los grupos de trabajo.



1. Fuentes de gases de efecto
invernadero antropogénicos
1.0.1 Una gran variedad de actividades humanas son

causantes de la emisién de gases de efecto invernadero en
la atmdsfera, especialmente el CO,, el CHy, los CFC y el
N,0. Estas emisiones antropogénicas pueden clasificarse
como originadas por la produccién y utilizacion de energia,
actividades industriales no productoras de energia
(principalmente la produccién y utilizacion de CFCs), los
sistemas de agricultura y los cambios en las pautas de
utilizacidén de la tierra (entre ellas la deforestacion y la
combustion de biomasa). Las contribuciones relativas de
estas actividades al forzamiento radiativo durante el decenio
de 1980 se discuten en el texto y se muestran en la Figura 2
(véase el informe del Grupo de Trabajo I para una ex-
plicacion mds detallada del forzamiento radiativo de los
diversos gases de efecto invernadero; véase asimismo la
introduccién del Presidente en relacién con las estimaciones
cuantitativas de las contribuciones {(de estas actividades) al
forzamiento radiativo).

1.0.2  El Grupo de Trabajo I del IPCC calcul6 que los
aumentos observados en las concentraciones de CO,, CH,,
CFCs y N,0 en la atmdstera durante el decenio de 1980,
consecuencia de las actividades humanas, contribuyeron al
aumento del forzamiento radiativo en un 56%, 15%, 24% vy
5% respectivamente.

1.1

1.1.1 La fuente antropogénica mds importante de
forzamiento radiativo es la produccién y utilizacion de
energia. El consumo de energia a partir de combustibles
fosiles, (carbdn, petréleo y gas natural, con exclusién de la
combustion de lefia) para fines industriales, comerciales,
residenciales, de transporte y otros fines provoca grandes
emisiones de CO, acompanadas de emisiones mucho mds
pequeiias de CH, procedentes de la extraccidon minera del
carbon y del escape de gas natural; el sector energético
representa, segun estimaciones, un 46% del aumento del
forzamiento radiativo resultante de las actividades humanas
(con un margen de incertidumbre del 38 al 54%).

Energia

1.1.2  Los flujos naturales de CO, a la atmdsfera son
grandes (200 Bt/yr!), pero los aportes de origen humano son
suficientemente importantes para perturbar significa-
tivamente el equilibrio atmosférico.

1.2

1.2.1 La produccién y utilizacion de CFCs y otros
halocarbonos en diversos procesos industriales supone
alrededor del 24% del aumento del forzamiento radiativo.

Industria

Silvicultura

1.2.2 La deforestacién, la combustién de biomasa

1 Miles de millones de toneladas al afio.
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Figura 2. Contribucion estimada de las
diversas actividades humanas a la variacion del

Jorzamiento radiativo durante el decenio de
1980 a 1990%

OTROS (3%)

AGRICULTURA (9%)

\ SILVICULTURA (18%)

CFCs (24%)

*Porcentajes derivados de las concentraciones estimadas de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera v de los potenciales de
calentamiento de la atmosfera de estos gases de efecto invernadero
que figuran en el Informe Resumido para los Responsables de
Politicas del Grupo de Trabajo I.

incluida la lefia para la combustion, y otros cambios en las
practicas de utilizacion de la tierra, la emisién de CO,, CH,
y N0 en la atmdsfera, totalizan juntos alrededor del 18% del
aumento del forzamiento radiativo (con un margen de
incertidumbre de entre 9 y 26%).

Agricultura

1.23  El metano que se desprende a consecuencia del
cultivo del arroz y de los sistemas de cria de ganado, y el
o6xido nitroso que escapa al emplear fertilizantes
nitrogenados, suponen en total alrededor del 9% del aumento
del forzamiento radiativo (con un margen de incertidumbre
de entre 4 y 13%).

Otras fuentes

1.2.4  Elanhidrido carbénico que produce la fabricacion
de cemento y el metano que escapa de los basureros aportan
en conjunto aproximadamente el 3% del aumento del
forzamiento radiativo (con un margen de incertidumbre de
entre 1 y 4%).

1.2.5  Las estimaciones de las actuales emisiones de
gases de efecto invernadero no son precisas a causa de las
incertidumbres relativas tanto a las emisiones totales como
a las procedentes de distintas fuentes. Las emisiones
mundiales procedentes de ciertas fuentes son especialmente
dificiles de determinar; por ejemplo, la emisién de CO,
originada por la deforestacion, la emision de CH, causada
por el cultivo de arroz, los sistemas de cria de ganado, la



combustion de biomasa, la extraccion minera de carbén y el
escape de gas natural, asi como las emisiones de N,0
procedentes de todas las fuentes. La gama de variacion de
esas estimaciones puede ser muy amplia, generalmente un
factor de 1,5% para el metano que origina la cria de ganado,
un factor de 4 para el CO, causado por la deforestacion y
hasta un factor de 7% para el arroz.

2. Emisiones futuras de gases de
efecto invernadero
2.0.1 Es probable que las emisiones de gases de efecto

invernadero originadas por la mayor parte de las fuentes
aumenten significativamente en el futuro si no se toman
medidas de politica. Con el crecimiento econémico y demo-
grafico, en particular en los paises en desarrollo, se espera
que aumentardn la utilizacién de energia y la actividad
industrial y agricola, la deforestacion y otras actividades, lo
que acarreard un aumento neto de las emisiones de gases de
efecto invernadero. Aunque en virtud del Protocolo de
Montreal se han aplicado algunos controles para ciertos
CFCs y halones, las emisiones de CO,. metano, 6xido
nitroso y otros gases de efecto invernadero aumentaran
probablemente si la actividad y crecimiento econdmicos
siguen discurriendo segun las pautas actuales.

2.0.2 Ahora bien, como nuestra capacidad de estimacion
de las futuras tasas de aumento demogrifico y econdémico
adolece de inherentes limitaciones, hay también cierta
incertidumbre con respecto a las proyecciones de las
emisiones de efecto invernadero, al comportamiento
individual, a la innovacion tecnolégica y a otros factores
que son capitales para determinar las tasas de emisién a lo
largo del siglo que viene. Esto impregna de incertidumbre
las proyecciones de las emisiones de gases de efecto
invernadero a lo largo de varios decenios o mds. Haciéndose
eco de estas dificultades inherentes, el Grupo de trabajo
sobre estrategias de respuesta, al elaborar escenarios de
emisiones, establece las mejores estimaciones que se pueden
hacer hasta ahora con respecto a las emisiones en el préximo
siglo, pero hay que seguir trabajando sobre ello.

2.0.3  Para elaborar escenarios de futuras emisiones, el
Grupo de trabajo empled dos métodos que se discuten en las
Secciones 2.1 y 2.2. Uno de ellos consistié en utilizar
modelos mundiales para elaborar cuatro escenarios que
posteriormente fueron empleados por el Grupo de Trabajo
I para elaborar estimaciones del calentamiento futuro. En
el segundo método se utilizaron estudios de los sectores
energético y agricola presentados por mds de 21 paises y
organizaciones internacionales con objeto de estimar las
emisiones. Estos Gltimos estudios se agregaron para
establecer un escenario de referencia. Ambos métodos
muestran que las emisiones de CO, y CH, aumentaran en el
futuro. Ambas formas de proceder indican que las
emisiones de CO, aumentardn, pasando de 7 BtC
aproximadamente a una cifra situada entre 11 y 15 BtC
para el afio 2025.
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2.1

2.1.1 Una de las primeras tareas del Grupo de trabajo
sobre estrategias de respuesta fue preparar algunos escenarios
iniciales de posibles emisiones de gases de efecto invernadero
en el futuro para uso de los tres grupos de trabajo del IPCC.
Se constituy6 un grupo de expertos que estudié cuatro pautas
hipotéticas futuras de emisiones de gases de efecto
invernadero y sus efectos en la atmésfera. El efecto
acumulativo de estas emisiones se calculd utilizando el
concepto de concentraciones de CO, equivalente (por
ejemplo, las contribuciones de todos los gases de efecto
invernadero al forzamiento radiativo se convierten en su
equivalente en términos de concentracion de CO,). Las tasas
globales de crecimiento econémico se extrajeron de las
proyecciones del Banco Mundial, y las estimaciones de la
poblacion se tomaron de los estudios hechos por las Naciones
Unidas y se supusieron iguales para todos los escenarios.

Escenarios de emisiones

2.1.2  El primero de esos escenarios, (de seguir todo como
hasta ahora), o escenario de emisiones elevadas para el afio
2030, parte del supuesto de que se adoptan pocas o ninguna
medida para limitar las emisiones de gases de efecto
invernadero. El empleo de energia y la tala de bosques
tropicales contindan, y los combustibles fésiles, en particular
el carbén, siguen siendo la principal fuente de energia del
mundo. El Protocolo de Montreal entra en vigor, pero sin
aplicarse estrictamente y respetdndose en un grado inferior
al 100%. Segln este escenario, el equivalente de una
duplicacion de los niveles preindustriales de CO, se produce,
a juicio del Grupo de Trabajo I, en torno al afio 2025.

2.1.3  Las contribuciones antropogénicas a las emisiones
de gases de efecto invernadero predichas para 2025 se
presentan en el Cuadro 1. El Grupo de trabajo sobre
estrategias de respuesta traté de sintetizar y comparar los
resultados del escenario de referencia AFOS/EIS y del
escenario de la Tarea A: de seguir todo como hasta ahora (o
emisiones elevadas para 2030). En la figura se observan las
concentraciones en CO, equivalente para el escenario de la
Tarea A: y para el escenario de referencia AFOS/EIS con sus
emisiones mds elevadas de CO, y la supresién gradual de los
clorofluorocarbonos acordada por las Partes en el Protocolo
de Montreal. Los resultados indican que las concentraciones
en CO, equivalente y, por consiguiente, el efecto sobre el
clima mundial son semejantes para ambos escenarios.

2.1.4  Elsegundo de los escenarios, el Escenario de Bajas
Emisiones para 2060, parte del supuesto de que diversas
preocupaciones de tipo ambiental y econdmico se traducirdn
en medidas que reduciran el aumento de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Se ponen en practica medidas
para utilizar eficientemente la energia, lo cual sélo podria ser
posible con intervencion estatal, se adoptan controles de
las emisiones a escala mundial, y aumenta la parte de la
energia mundial de origen primario que aporta el gas natural.
Se logra cumplir en su totalidad el Protocolo de Montreal,
y se frena e invierte la deforestacion tropical. Segiin este
escenario, el efecto acumulativo de esas medidas es una
duplicacién en CO, equivalente en torno al afio 2060.



CUADRO 1: Emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero segiin los escenarios del Grupo de
Trabajo 1T

Escenario de referencia Escenario de la Tarea A:
AFOS/EIS si todo sigue como hasta ahora
Modificado para incluir la
eliminacion gradual de CFC?

1985 2025 1985 2025
Emisiones de CO, (BtC)
Energia 5,1 12,4 5,1 9,9
Deforestacion 1,73 2,6 0,74 1.4
Cemento 0,1 0,2 0,1 0,2
Total 6.9 15,2 5.9 115
Emisién de CH, (TgCH,)
Mineria del carbén 44 126 35 85
Gas natural 22 59 45 74
Arroz 110 149 110 149
Fermentacién entérica 75 125 74 125
Desechos de origen animal 37 59 - -
Basureros 30 60 40 71
Quema de biomasa 53 73 53 73
Total 371 651 357 577
N,0 (TgN) 4,6 8,7 4.4 8,3
CO (TgC)y 473 820 443 682
NO,(TgN)> 38 69 29 47
CFCs (Gg)
CFC-11 278 11 278 245
CEC-12 362 10 362 303
HCFC-22 97 1572 97 1340
CFC-113 151 151 122
CFC-114 15 0 15 9
CFC-115 5 0 5 5
CCl, 87 110 87 300
CH,CCl;, 814 664 814 1841
Halén 1301 2,1 1,8 2,1 7.4

2 Las estimaciones de las emisiones de CFCs en 1985 y 2025 reflejan las decisiones adoptadas en la reunién de las Partes en el Protocolo
de Montreal, celebrada en Londres en junio de 1990. En esa reunién, las Partes acordaron acelerar la eliminacién gradual de la
produccién y consumo de CFC, halones, tetracloruro de carbono y metilcloroformo.

3 Estimaciones a plazo medio para la deforestacion y la biomasa en concordancia con el valor preferido segtn el Grupo de Trabajo I.
4 Suponiendo una baja biomasa por hectdrea y una deforestacion de bajo ritmo de aumento.

5 Las diferencias observadas en las cifras de emisiones de 1985 obedecen a diferencias de definiciones y a la particular calificacién de
las emisiones procedentes de estas fuentes.
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2.1.5  Los dos escenarios restantes reflejan situaciones
futuras en las que se toman medidas, ademas de las ya
contenidas en el escenario de emisiones bajas para 2060, con
objeto de disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero.- Entre estas medidas figuran la rapida utilizacién
de fuentes de energia renovables, el reforzamiento del
Protocolo de Montreal y la adopcién de politicas agrarias
encaminadas a disminuir las emisiones producidas por los
sistemas ganaderos, arrozales y fertilizantes.

2.1.6  Los escenarios arriba presentados ofrecen todos
ellos una base conceptual para considerar posibles pautas
futuras de las emisiones y las amplias reacciones que
podrian afectar a esas pautas. Ahora bien, son hipdtesis y
no casos derivados de estudios especificos. Ademads, hasta
la fecha no se ha hecho ninguna evaluacién completa de los
costos y beneficios econémicos totales, de su viabilidad
tecnoldgica o del potencial de mercado de los supuestos
politicos que les sirven de fundamento.

2.2

2.2.1 En el Cuadro 2 se presentan los resultados del
escenario de referencia EIS (para unas emisiones de CO, del
sector energético Unicamente) divididos por regiones. Este
cuadro es incompleto y en él no figuran las emisiones de CO,
causadas por fuentes no energéticas, ni tampoco por otros
gases de efecto invernadero y sumideros. Aunque esto no da
directamente idea de la contribucién de una regién al
forzamiento climético, este cuadro si representa una situacion
futura en la que, de no tomarse medidas de politica concretas,
las emisiones a escala mundial de uno de los gases mds
importantes, el CO, aumentan, pasando de 5,15 BtC en 1985
a 7,30 BtC en 2000, y a 12,43 BtC en 2025. La demanda
primaria de energia se duplica con creces entre 1985 y 2025,
con una tasa media anual de crecimiento del 2,1%.

Escenario de referencia

222 La tasa anual de crecimiento de las emisiones de
CO, varia entre el 0,7% en Europa occidental, el 1,3% en
América del norte y en los paises del Pacifico pertenecientes
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ala OCDE, y el 3,6% en los paises en desarrollo. La parte de
las emisiones que corresponde a cada regién varia con el
tiempo.

2.2.3  Segun este escenario, las emisiones por habitante
en los paises industrializados aumentan, pasando del 3,1
toneladas de carbono (TC) por habitante en 1985 a 4,7 TC
por habitante en 2025. En lo que respecta a los paises en -
desarrollo, las emisiones por habitante pasan de 0,4 TC por
hasibante en 1985 a 0,8 TC por habitante en 2025.

2.2.4  Elescenario de referencia presenta un ejemplo de
la medida en que podria ser necesario disminuir las
emisiones totales a escala mundial para estabilizar o
disminuir las emisiones del CO,. La estabilizacion de las
emisiones mundiales a los niveles de 1985 requerirfa
reducciones del 29% para el afio 2000 y del 59% para el afio
2025. Una disminucién de las emisiones a escala mundial
hasta un 20% por debajo de los niveles de 1985 requeriria
reducciones del 44% en 2000 y del 67% en 2025.

2.2.5 Las cifras que indican la intensidad de carbono
muestran por regiones la cantidad de carbono emitida por
unidad de energia consumida. La contribucién del consumo
de energia en una region al calentamiento mundial es en gran
parte funcién de su intensidad de carbono, de la utilizacién
total de combustible, y de la eficiencia con la cual consume
combustibles de origen fésil. La intensidad de carbono
correspondiente a los paises industrializados evoluciona,
pasando de 16,3 toneladas de carbono por gigajulio (TC-GJ)
en 1985 a 15,5 en 2025. En el mundo en desarrollo, el
cambio es de 14,2 TC-GJ a 15,6.

3. Estrategias de respuesta para
abordar el cambio climatico
mundial

3.0.1 Como el cambio climdtico puede tener importantes

repercusiones para el medio ambiente del globo y las



CUADRO 2 EMISIONES BRUTAS DE CO, PROCEDENTES DEL SECTOR ENERGETICO*

(Extraido del escenario de referencia)

Emisiones de CO, en el escenario de referencia (miles de millones de toneladas carbono/afio)

1985 Y%
Totales mundiales 5,15 (100)
Paises industrializados 3,83 (74)
América del norte 1,34 (26)
Europa occidental 0,85 (16)
Paises del Pacifico
pertenecientes a la OCDE 0,31 (6)
Paises de economia central-
mente planificada de Europa 1,33 (26)
Paises en desarrollo 1.33 (26)
Africa 0,17 3)
Paises de economia central-
mente planificada de Asia 0,54 (10)
América Latina 0,22 (4)
Oriente Medio 0,13 3
Sur y Este de Asia 0,27 (5

1985

pC*=( CI***
Totales mundiales 1,06 15,7
Paises industrializados 3,12 16,3
América del norte 5,08 15,7
Europa occidental 2,14 15,6
Paises del Pacifico
pertenecientes a la OCDE 2,14 16,1
Paises del Pacifico no pertenecientes
ala OCDE 3,19 17,5
Paises en desarrollo 0,36 14,2
Africa 0.29 12,3
Paises de economia central-
mente planificada de Asia 0,47 17,3
América Latina 0,55 11,5
Oriente Medio 1,20 16,7
Sur y Este de Asia 0,19 12,3

2000 % 2025 %
7,30 (100) 12,43 (100)
4,95 (68) 6,95 (56)
1,71 (23) 2,37 (19)
0,98 (13) 1,19 (10)
048 @) 0.62 (5
1,78 24 2,77 (22)
2,35 (32) 5,48 (44)
0,28 4 0,80 (6)
0,88 (12) 1.80 (14)
0,31 @ 0.65 (5)
031 (4) 0,67 (&)}
0,56 (8) 1.55 (12)

2000 2025
PC C1 PC CI
1,22 15,8 1,56 16,0
3,65 16,1 4,65 16,0
5,75 15,8 7,12 16,6
2,29 15,1 2,69 14,6
3,01 16,1 3,68 14,8
3,78 16,9 5,02 16,4
0,51 15,2 0,84 16,0
0,32 13,2 0,54 15,2
0.68 18.8 1,15 19,6
0,61 11,4 091 1.8
1,79 16,1 241 15,5
0.32 14,3 0,64 15,6

En este cuadro se presentan las emisiones regionales de CO,. y en €l no figuran las emisiones de CFC, CH,, O3, N,O, o los
sumideros. El cambio climdtico depende en modo esencial de todos los GHG procedentes de todos los sectores econdmicos. Este

cuadro debe interpretarse con precaucion.

##  PC — Emisiones de carbono por habitante, en toneladas de carbono por persona.
*#%  CI - Intensidad de carbono, en kilogramos de carbono por gigajulio.

actividades humanas, importa empezar ya a estudiar las
medidas a adoptar en respuesta a este fendmeno. El grupo
de trabajo [ dedujo que, si se respeta el escenario “de seguir
todo como hasta ahora”, la temperatura media mundial
podria aumentar en 0,3°C por decenio; también dedujo que,
con arreglo al escenario de politicas aceleradas de control
(escenario D), basado en reducciones sumamente estrictas
de las emisiones, el aumento de temperatura podria reducirse

quizds a 0,1°C por decenio. El Grupo de trabajo sobre
estrategias de respuesta determind una amplia variedad de
opciones para someter al examen de la comunidad
internacional. Entre éstas figuran medidas encaminadas a
limitar las emisiones netas de gases de efecto invernadero y
a aumentar la capacidad de adaptacién de la sociedad y de
los ecosistemas gestionados a un clima en evolucién.



3.0.2  Las estrategias que dediquen exclusivamente su
atencion a un solo grupo de fuentes de emision, a un tipo de
opcién de la disminucién de las emisiones o a un
determinado gas de efecto invernadero no alcanzardn ese fin.
Por lo tanto, las politicas de respuestas deberfan estar
equilibrados por otras opciones encaminadas a disminuir las
emisiones en los sectores de la energia, la industria, la
silvicultura y la agricultura, y por opciones de adaptacion y
otros objetivos de politicas aplicables en los planos nacional
e internacional. Al tomar decisiones sobre politicas habria
que hallar los medios de tener en cuenta a otros paises y
también las cuestiones intergeneracionales.

3.0.3  Elexamen de las estrategias de respuesta al cambio
climético plantea, no obstante, enormes dificultades para los
responsables de politicas. Por un lado, la informacién
disponible que permita proceder a andlisis de politicas
fundamentados es inadecuada porque:

a) sigue habiendo imprecisiones cientificas en lo que
toca a la magnitud, el tiempo, el ritmo, y las
consecuencias regionales de un posible cambio
climético;

b)  hay incertidumbre en cuanto a saber cudn eficaces
serfan las opciones o grupos de opciones especificos
de respuesta para evitar efectivamente el posible
cambio climatico;

¢)  hay incertidumbre en lo que respecta a los costos, los
efectos en el crecimiento econémico y otras
repercusiones econdmicas y sociales de las opciones
o grupos de opciones especificas de respuesta.

3.04 Aun asi, las posibles graves consecuencias del
cambio climatico para el medio ambiente de nuestro planeta
son razones suficientes para comenzar a adoptar estrategias
de respuesta que pueden tener justificacidn inmediata
incluso ante tales incertidumbres.

3.0.5 Reconociendo estos factores se procedié a una
evaluacion preliminar de numerosas opciones. Parece ser
que algunas de éstas pueden ser econdmica y socialmente
viables para ser aplicadas a corto plazo, en tanto que otras,
por no ser alin técnica o econdmicamente viables, podrian
serlo a mas largo plazo. Por lo general, el Grupo de trabajo
sobre estrategias de respuesta estimé que las estrategias de
respuesta mas eficaces, especialmente las aplicables a corto
plazo, son aquellas que:

. son beneficiosas por razones distintas de las del
cambio climdtico y se justifican por derecho propio,
por ejemplo las tecnologias que permiten aumentar la
eficiencia energética y disminuir la emisién de gases
de efecto invernadero, permiten mejorar la gestion de
los bosques y de otros recursos naturales, y disminuyen
las emisiones de clorofluorocarbonos y otras sustancias
que agotan la capa de ozono, que son asimismo gases
radiativamente importantes;

. son econdmicamente eficientes y rentables, en
particular las que hacen uso de mecanismos basados en
el mercado;

. son capaces de servir para fines sociales econémicos

y medioambientales miltiples;

. son flexibles y escalonadas, de modo que pueden
modificarse con facilidad para responder a una mayor
comprensidn de los aspectos cientificos, tecnoldgicos
y econdémicos del cambio climético;

. son compatibles con el crecimiento econdmico y con
el concepto de desarrollo sostenible;

. son administrativamente practicas y eficaces en cuanto
a su aplicacion, monitorizacién y puesta en vigor; y

. son reflejo de las obligaciones de los paises
industrializados y en desarrollo para hacer frente a
este problema, reconociendo al mismo tiempo las
especiales necesidades de los paises en desarrollo, en
particular en lo tocante a la financiacién y a la
tecnologia.

3.0.6  El grado de viabilidad de las opciones serd también
distinto segtin la regi6n o el pais de que se trate. En cada
pais, las repercusiones de determinadas opciones dependeran
de sus circunstancias sociales, medioambientales, y
econdmicas. S6lo mediante un minucioso andalisis de todas
las opciones disponibles serd posible determinar cudles son
las que mejor se adaptan a las circunstancias de un
determinado pais o region. Para empezar, se deberia dar la
maxima prioridad al examen de las politicas actuales con
miras a que los conflictos con los objetivos de las estrategias
sobre el cambio climatico sean minimos. Habra necesidad
de nuevas politicas.

4. Opciones para limitar las
emisiones de gases de efecto
invernadero

4.0.1 El Grupo de trabajo pasé revista a las medidas
que podrian atenuar el cambio climdtico limitando las
emisiones netas de gases de efecto invernadero que
producen las ramas de actividad de la energia, la industria,
el transporte, la vivienda y la construccion, la silvicultura,
la agricultura y otros sectores. Entre estas medidas figuran
las que limitan las emisiones de fuentes productivas de
gases de efecto invernadero (por ejemplo, la produccién y
utilizacién de energia), las que aumentan la utilizacion de
sumideros naturales (tales como los bosques que no han
Hegado a su madurez y otra biomasa) para retener gases de
efecto invernadero, asi como las medidas encaminadas a
proteger reservas tales como los bosques actuales. Aunque
el Grupo de trabajo sobre estrategias de respuesta no tenia
mandato para examinar la funcidn de los océanos, el Grupo
de Trabajo I observé que éstos desempefian también un
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papel igualmente importante como sumideros y depositos de
dioxido de carbono. A continuacién se discuten las opciones
a corto y largo plazo para cada uno de los grandes sectores
de emisiones.

4.0.2  También hay que admitir que el gran aumento de
la poblacién terrestre que, segin las proyecciones, llegard a
alcanzar no menos de 10.000 millones de personas durante
el siglo que viene serd un factor capital causante del aumento
proyectado de gases de efecto invernadero en el mundo.
La razén es que el aumento de la poblacion ird acompafiado
de un mayor consumo de energia y alimentos, se roturaran
mas tierras y se aumentardn otras actividades, y todo ello
hard crecer las emisiones netas de gases de efecto
invernadero. Por lo tanto, es esencial que las politicas
concebidas para tratar eficazmente el problema de un posible
cambio climdtico a escala planetaria vayan acompafiadas de
estrategias y medidas para disminuir la tasa de crecimiento
de la poblacién mundial.

4.1 Limitacion de las emisiones netas del
sector de la energia
4.1.1  El sector de la encrgia desempefia un papel de

importancia capital para el bienestar econdémico y el
desarrollo de todas las naciones. Al mismo tiempo, como
la produccién y utilizacién de energia representa
aproximadamente la mitad del forzamiento radiativo
causado por las actividades humanas, es necesario que las
politicas energéticas procuren que el crecimiento econémico
continuado se haga de forma tal que, globalmente, se
conserve el medio ambiente para las generaciones futuras.
No obstante, no hay ninguna opcidn tecnolédgica preparada
y lista para limitar las emisiones de gases de efecto
invernadero que producen las fuentes de energia. Hace
falta una estrategia global que se encargue de mejorar la
eficiencia, tanto de la demanda como de la oferta, y ello con
caracter prioritario, haciendo hincapié en la investigacién,
desarrollo y despliegue de tecnologia.

4.1.2 - El Grupo de trabajo sobre estrategias de respuesta
reconoce las especiales dificultades que afrontardn los
paises, en especial los paises en desarrollo, de fuerte
dependencia econdémica de la produccion y/o exportacion de
combustibles fésiles, como consecuencia de las medidas
tomadas por otros paises para limitar o disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero vinculadas a la
energia. Estas dificultades deberfan ser tenidas en cuenta al
elaborar estrategias internacionales.

4.1.3  Se han precisado diversas opciones posibles para
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de los sistemas de energfa. Las categorias més
importantes de opciones son las siguientes:

. mejoras en la eficiencia y conservacién del
abastecimiento de energia, su conversién y utilizacion
final;

144

sustitucion de combustibles por fuentes energéticas
cuyas emisiones de gases de efecto invernadero son
inferiores o nulas;

disminucién de las emisiones de gases de efecto
invernadero por eliminacién, recirculacién o fijacion;

cambios en la gestién y en el comportamiento (por
ejemplo, aumento de la actividad laboral en el hogar
gracias a la tecnologia de la informacién) y cambios
estructurales (por ejemplo, cambio de modalidades de
transporte).

4.1.4  De un andlisis de las tecnologias en estas
categorias se desprende que algunas de ellas estdn ya
disponibles actualmente o dentro de poco tiempo, en tanto
que otras necesitan mayor perfeccionamiento para disminuir
Su costo 0 mejorar sus caracteristicas medioambientales.

4.1.5 Los Cuadros 3 y 4 dan diversos ejemplos de
opciones tecnoldgicas dentro de cada una de las amplias
categorfas arriba definidas, y su posible aplicacién a corto,
mediana y largo plazo. Esta distincion entre intervalos de
tiempo se utiliza para reflejar las necesidades tecnoldgicas
restantes en cada categoria y contribuir a formular
estrategias tecnologicas. Las tecnologias a corto plazo son
aquellas que aparentemente estdn o estardn técnica y
econdémicamente listas para ser introducidas y/o
demostradas hasta el afio 2005 y mds alld. Las tecnologias
a plazo medio son las que, aunque técnicamente disponi-
bles en la.actualidad, no son atin econémicamente viables y,
por lo tanto, quizds no puedan aplicarse hasta el afio 2005 a
2030. Las tecnologias a mds largo plazo no estdn atin
disponibles pero pueden aparecer después del afio 2030 por
obra de la investigacion y el desarrollo. Estos marcos
temporales podrian verse influidos por factores tales como
el ritmo de los cambios tecnoldgicos y las condiciones
econdmicas.

4.1.6  El potencial técnico, econdémico y de mercado de
las opciones tecnoldgicas diferird segiin sea el sector al que
van a aplicarse. El potencial técnico de una tecnologia de
energia es su capacidad de disminucién de las emisiones
posibles, independientemente de los costos que ello acarrea,
y es en buena medida funcién de la viabilidad técnica y de
la disponibilidad de recursos. Por potencial econémico
entendemos que la aplicacién de las opciones sea o no
econdémicamente eficiente y rentable - potencial que puede
ser considerablemente menor que el técnico, donde hay
costos de recursos positivos. Por potencial de mercado se
entiende que haya o no probabilidades de que el consumidor
o ¢l usuario adopte la opcion - este potencial podria ser
incluso inferior al potencial econémico, debido a las
imperfecciones del mercado, las actitudes ante el riesgo, y
la presencia de costos no monetarios.

4.1.7  En general se dispone de amplia informacién sobre
el potencial técnico de las numerosas opciones tecnolégicas
enumeradas. Por ejemplo:



en el sector de transportes, las mejoras en la eficiencia
de los vehiculos poseen grandes posibilidades técnicas
(por ejemplo un 50% de mejora del vehiculo medio en
carretera en algunos paises);

en el sector de generacion de electricidad, podrian
alcanzarse mejoras del 15 al 20% de la eficiencia
mediante modificaciones de elementos de las plantas
que utilizan el carbén como combustible y hasta un
65% con las plantas de nueva generacién comparadas
con las plantas de tipo medio actualmente en servicio
que funcionan con carbén; con la sustitucién del
combustible se podria lograr un 30% a 40% de
disminucién de las emisiones de CO, (pasando del
carbén al gas natural);

en el sector de la construccion, los nuevos edificios
podrian ser en términos generales dos veces mds
eficientes energéticamente hablando y, los nuevos
edificios comerciales podrian alcanzar una eficiencia
de hasta el 75% mayor que la de los edificios actuales;
al practicar modificaciones en los edificios actuales se
podria lograr un promedio del 25% de mejora de
eficiencia, y en lo que toca a los edificios comerciales
actuales, la mejora oscilaria en torno al 50%;

en el sector de la industria, el potencial técnico de
mejoras en la eficiencia va del 15% aproximadamente
en algunos subsectores hasta mds del 40% en otros (es
decir, la mejor tecnologfa disponible comparada con
los equipos corrientes).

4.1.8  Paralograr el potencial técnico en estos sectores se
tropieza con impedimentos que pueden clasificarse en
general del modo siguiente;

costos de capital de tecnologias mds eficientes en
relacién con los costos de la energia;

precios relativos de los combustibles (para la
sustitucion de combustibles);

falta de infraestructura;

desventajas de rendimiento que persisten en las
tecnologias alternativas;

ritmos de sustitucidn;

establecer contacto con el gran niimero de responsables
de la adopcidn de decisiones sobre este tema.

4.1.9  Laimportancia de cada una de estas limitaciones
estd en funcion del sector de que se trate. Aun no siendo un
impedimento, los cambios de comportamiento (por ejemplo,
mejor comportamiento de los conductores, mejor manteni-
miento de los vehiculos y apagar luces no utilizadas) pueden
hacer importantes contribuciones a la disminusién de las
emisiones dentro de los sectores. Para lograr esos cambios
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se precisa la participacion tanto del suministrador de energia
como del consumidor. Asimismo, las mejoras de las
précticas operativas de parte de la industria y del gobierno
(por ejemplo, mejor gestidn del trafico o funcionamiento de
las calderas) ofrecen importantes posibilidades pero re-
quieren un aumento de la atencién. Las politicas de
transporte y de alojamiento (por ejemplo el fomento de los
transportes piiblicos, el aislamiento de los hogares) podrian
disminuir también las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. En la Seccién 7 de este informe resumido para los
responsables de politicas se presenta una evaluacién mds
completa y detallada de las medidas destinadas a superar
estos impedimentos.

4.1.10 Hay factores ajenos al sector energético que
encierran importantes posibilidades de limitacién. Entre
éstas figura la dificultad de:

ejecutar cambios fundamentales en la estructura de
las economias (por ejemplo, crear una nueva
infraestructura de transportes y alojamiento);

ejecutar cambios fundamentales en las actitudes y
factores sociales (preferencias por vehiculos mds
pequeiios y de mayor eficiencia).

4.1.11 El reto que se plantea a los responsables de
politicas consiste en aumentar la captacion por el mercado
de opciones tecnoldgicas y de cambios de comportamiento
y actividad, as{ como abordar el examen de los problemas
mads amplios ajenos al sector energético con el fin de captar
mayor cantidad de las posibilidades existentes.

Opciones y estrategias

4.1.12 Los Cuadros 3 y 4 resumen los criterios
tecnoldgicos, reglamentarios e institucionales que podrian
constituir elementos de estrategias para controlar los gases
de efecto invernadero.

4.1.13 Mis adelante se presenta una lista de opciones
recomendadas por el EIS, como medidas encaminadas a
abordar el tema de las emisiones de los gases de efecto
invernadero. Se alienta a los paises a que evalten las
consecuencias sociales, econdmicas y medioambientales de
estas opciones:

tomando ahora® medidas para tratar de limitar,
estabilizar o reducir la emisién de gases de efecto
invernadero originados por la produccién de energia e
impedir la destruccién y mejorar la eficacia de los
sumideros. Una opcién que los gobiernos podrian
estudiar es la fijacion de objetivos para el CO, y otros
gases de efecto invernadero;

adoptar un criterio progresivo flexible basado en los
mejores conocimientos cientificos, econémicos y
tecnolégicos disponibles, con respecto a las medidas
necesarias para reaccionar ante el cambio climatico;



. trazar politicas especificas y ejecutar programas
multivariados, completos y detallados que abarquen
todos los temas relativos a los gases de efecto
invernadero relacionados con la energia;

. iniciar la aplicacion de estrategias que tengan miltiples
beneficios sociales, econdmicos y medioambientales,
que sean econdmicamente rentables y compatibles
con un desarrollo sostenible y hagan uso de las fuerzas
del mercado del mejor modo posible;

. intensificar la cooperacién internacional multilateral y
bilateral en la elaboracién de nuevas estrategias en
materia de energia para hacer frente al cambio
climdtico. Al respecto se alienta a los paises
industrializados a que fomenten el desarrollo y la
transferencia de tecnologias energéticas eficientes y
limpias a otros paises;

. aumentar el conocimiento del publico acerca de la
necesidad de que los costos medioambientales
exteriores se reflejen en los precios de la energia, en los
mercados y en las decisiones de politicas en el grado
en que puedan ser determinados;

. fomentar el conocimiento del publico acerca de las
tecnologias, productos y alternativas de eficiencia
energética mediante la educacién e informacién del
publico (por ejemplo, el etiquetado);

. intensificar la investigacion y el desarrollo, asf como
la colaboracién internacional en tecnologias de la
energia y el andlisis econémico y de politica energética
que son pertinentes para el cambio climdtico;

. alentar la participacion de la industria, del ptiblico en
general, y de las organizaciones no gubernamentales
en el desarrollo y ejecucion de estrategias encaminadas
a limitar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Opciones de estrategia a corto plazo

4.1.14  Entre las estrategias a corto plazo para todas las
naciones se cuentan las siguientes:

. mejorar la difusion de tecnologias energéticamente
eficientes y alternativas cuya eficacia esté técnica y
comercialmente demostrada;

. mejorar le eficiencia energética de los bienes
producidos en masa, en particular los vehiculos de
motor y los aparatos y equipos eléctricos, asi como los

6 En la reunién celebrada por el Grupo de trabajo sobre
estrategias de respuesta se expresd gran preocupacion por la
idea de inmediatez que supone el empleo de la palabra
“ahora” en la opcién nimero uno, cuando la ejecucién podria
considerarse Unicamente a un ritmo que estuviese en
concordancia con el grado de conocimiento de los paises y
las circunstancias propias de cada uno.

edificios (por ejemplo, mediante la mejora de las
normas);

. elaborar, difundir y transferir tecnologias que limiten
las emisiones de gases de efecto invernadero
vinculadas a energfa;

. revisar los sistemas de precios y tarifas de la energia,
y las decisiones de politicas en materia de planificacion
energética para que reflejen mejor los costos para el
medio ambiente.

Opciones estratégicas a largo plazo

4.1.15 A més largo plazo, el desarrollo sostenible seguird
siendo un tema central de las politicas y estrategias. Los
criterios especificos en el seno de un marco politico para un
desarrollo sostenible evolucionardn a medida que mejora
nuestra comprensiéon del cambio climdtico y sus
repercusiones.

4.1.16  Las estrategias a largo plazo para las distintas
naciones son:

. acelerar los trabajos encaminados a mejorar el
potencial a largo plazo de la eficiencia en la
produccion y utilizacion de la energia; alentar el
recurso relativamente mayor a fuentes y tecnologias
energéticas que emiten menos gases de efecto
invernadero o que no los emiten en absoluto; y
aumentar los medios naturales y humanos de retener
los citados gases;

. estudiar, desarrollar y desplegar con mds detalle
instrumentos politicos en los que figure la informacién
al publico, las normas, los impuestos e incentivos, los
permisos negociables y las evaluaciones del impacto
medioambiental que determinardn la eleccién de
energias sostenibles por los productores vy
consumidores sin poner en peligro la seguridad de la
energia y el crecimiento econémico;

. elaborar metodologias para evaluar el equilibrio entre
las estrategias de limitacion y de adaptacion y la
introduccidén de cambios en la infraestructura (por
ejemplo, ductos, rejillas eléctricas, embalses)
necesarios para limitar el cambio climatico o adaptarse
al mismo.

4.2 Limitacion de las emisiones netas
provocadas por la industria

4.2.1 La fuente mds importante de gases de efecto
invernadero que acompafian a la actividad industrial no
relacionada con la utilizacidn de energia es la produccién y
utilizacion de clorofluorocarbonos y otros halocarbonos.
Los CFC representan una fuente muy importante de
emisiones de gases de efecto invernadero y han aportado
aproximadamente el 24% del total del aumento del forza-



miento radiativo para el periodo del decenio de 1980.
Aunque el Grupo de trabajo sobre estrategias de respuesta
no estudio estrategias de control para estos gases, ya que la
cuestion ha sido tratada en el marco del Protocolo de
Montreal sobre sustancias que agotan la capa de ozono,
destacé que la revision del Protocolo de Montreal
actualmente en curso deberia tener en cuenta las
posibilidades de calentamiento del globo que encierran los
posibles sustitutos de los CFC.

4.2.2  El Grupo de trabajo sobre estrategias de respuestas
elabord en efecto futuros escenarios de emision de gases
para los CFC y los HCFC-22 (el HCFC-22 se utilizé como
sustituto para una posible mezcla de HCFC con sustitutos de
los HFC). El Grupo de Trabajo I evalud los posibles efectos
de esos sustitutos en el forzamiento radiativo. Para una
determinada tasa de emisién, los HCFC y los HFC son
gases de efecto invernadero menos eficaces que los CFC por
ser mds corto su perfodo de vida. Las tasas de crecimiento
supuestas en los escenarios del IPCC daran por resultdo
concentraciones atmosféricas de HFC y de HCFC que
llegardn a ser comparables a las de los CFC durante los
proximos decenios, suponiendo que los clorofluorocarbonos
se hubieran seguido utilizando a los ritmos actuales.
Tomando como supuestos los escenarios del IPCC en lo que
respecta a los HFC y a los HCFC, el Grupo de Trabajo 1
calculd que estos gases aportarian hasta el 10% del total
adicional del forzamiento radiativo para el periodo 2000-
2050.

4.3 Limitacion de las emisiones netas
producidas por la agricultura
4.3.1  Puede atribuirse al sector agricola alrededor del 9%

de la emisién de gases de efecto invernadero antropogénico,
en particular a causa de los sistemas de cria de ganado, del
cultivo del arroz y de la utilizacién de fertilizantes
nitrogenados. La limitacién de las emisiones procedentes de
este sector es una empresa ardua, ya que no se comprenden
atin bien los procesos de produccién de gases de efecto
invernadero a resultas de las actividades agricolas, en
particular el metano y el 6xido nitroso. Ademds, las
opciones de respuesta en el sector agricola han de disefiarse
de modo que se garantice el mantenimiento del
abastecimiento de alimentos. Parece, no obstante, que hay
cierto nimero de opciones de respuesta a corto plazo.
algunas de ellas econdmicamente beneficiosas en si mismas,
las cuales podrian contribuir a limitar las emisiones netas
procedentes de fuentes agricolas. Cuando fuese
conveniente, la supresién de subvenciones, incentivos y
barreras reglamentarias que alientan las emisiones de efecto
invernadero por el sector agricola serian beneficiosos a la
vez medioambiental y econémicamente. Ademds, algunas
tecnologias y prdcticas prometedoras podrian disminuir
considerablemente a largo plazo las emisiones de estos
gases.

- 4.3.7
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Opciones a corto plazo:

43.2  Sistemas de cria de ganado: lLas emisiones de
metano podrian disminuir mediante una mejor gestion de los
desechos producidos por el ganado, ampliacidn de las
prdcticas de alimentacion suplementaria y una mayor
utilizacion de los agentes de aumento de produccién y
crecimiento con garantias para la salud humana.

433 Utilizacion de fertilizantes: Las emisiones de
6xido nitroso podrian disminuirse empleando férmulas
mejoradas de fertilizantes ya existentes, utilizando
prudentemente los abonos y estiércoles animales y me-
Jorando las técnicas y précticas de aplicacidn.

434  Tierras marginales: Las zonas aptas
marginalmente para regimenes de cultivo anual pueden
convertirse en cultivos de cubierta perennes para producir
forraje, utilizarse como pastizales o como bosques si los
suelos son convenientes. Estas acciones aumentarian la
absorcidn de carbono tanto en el vegetacion como en el
suelo, y producirian otros beneficios.

4.3.5  Prdcticas agricolas sostenibles: Siempre que
fuese posible se deberian introducir regimenes de laboreo
minimo o nulo en los paises que actualmente siguen esa
practica como parte del ciclo anual de culitivo, manteniendo
y aumentando de ese modo la materia organica del suelo.

Opciones a mds largo plazo:

43.6  Cultivodel arroz: Mediante un criterio global que
abarcase la gestion de los regimenes hidricos, la mejora de
las especies de cultivo, la utilizacidn eficiente de los
fertilizantes y otras practicas de gestion se podria conseguir
de un 10 a un 30% de disminucidn de las emisiones de
metano causadas por el cultivo del arroz anegado, si bien hay
que hacer una minuciosa investigacion antes de desarrollar
y demostrar estas practicas. Se estima que harian falta por
lo menos 20 afios para introducir tales pricticas. Hay que
investigar cultivos alternativos adaptables para proporcionar
una base més diversa de cultivos para las regiones arroceras.

Ganado: Gracias a diversas tecnologias, parece
que las emisiones de metano pueden diminuir en los
sistemas de cria de ganado hasta un 25 a 75% por unidad de
producto en la produccién de productos lacteos y de carne,
aunque subsisten muchas incertidumbres sobre el particular.

43.8  Fertilizantes: Las emisiones de 6xido nitroso
provocadas por fertilizantes podrian disminuirse (aungue no
se sabe exactamente en qué medida) mediante cambios en
la utilizacion de fertilizantes con rasas controladas de
conversion de nitrégeno, mejorando la eficiencia de la
utilizacion de fertilizantes y adoptando donde fuese posible
sistemas de agricultura alternativos.

4.3.9  Desertificacion: Aumento de la investigacién
sobre las medidas de lucha contra este proceso.



4.4 Limitacion de las emisiones netas
causadas por la silvicultura y otras
actividades

44.1  Lasilvicultura y aspectos afines de utilizacion de

las tierras no pueden considerarse aisladamente, y las
soluciones han de basarse en un enfoque integrado que
vincule la silvicultura a otras politicas, como las que tienen
que ver con la pobreza y los recursos de la tierra, las cuales
deberian recibir el apoyo de sélidas instituciones con el fin
de mejorar la gestion forestal general. La crisis forestal
tiene sus origenes en el sector agricola y en la necesidades
de empleo y de ingresos que tienen las poblaciones. Sélo se
podré poner freno a la deforestacién cuando, para el pueblo
que vive en el bosque y en torno a éste, resulte
econdmicamente mds valioso conservar el bosque natural
que dedicar la misma tierra a otros usos.

442  Las pricticas de silvicultura y otras actividades
humanas asociadas a la utilizacion de la tierra, tales como
la combustion de biomasa y el enterramiento de desechos,
representan aproximadamente el 18% de las emisiones de
gases de efecto invernadero antropogénicas. Se han
descubierto algunas opciones de respuesta a corto y largo
plazo para limitar las emisiones netas que proceden de estos
sectores.

Opciones a corto plazo

443  Mejora de la gestion forestal y disminucién de la
deforestacién y degradacion del bosque, que deberfan ser
apoyadas por:

una disminucién de la polucion del aire que contribuye
al deterioro de los bosques;

la eliminacién de los incentivos y subvenciones
econdémicos inadecuados que contribuyen a la pérdida
del bosque, cuando proceda;

la integracién de las necesidades impuestas por la
conservacion de los bosques y del desarrollo sostenible
en todos los sectores pertinentes de planificacién y
politica de desarrollo nacionales, teniendo en cuenta
los intereses de las comunidades locales;

la coordinacion de la teledeteccion, la concentracién y
andlisis de datos para proporcionar los datos que se
necesitan;

una reunién de los paises interesados procedentes del
mundo en desarrollo e industrializado, y de los
organismos internacionales competentes para precisar
los posibles elementos claves de un protocolo para la
conservacion de los bosques del mundo en el marco de
un proceso de elaboracién de un convenio sobre el
clima que también aborde los temas del abastecimiento
y utilizacion de energia, y medios practicos para
ponerlo en ejecucién. Dicha reunién elaboraria
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también un marco y una metodolog{a para analizar la
viabilidad de las conclusiones de Noordwijk, en
particular metas alternativas, asi como la diversidad
completa de costos y beneficios;

intensificar el Plan de Accion para la Silvicultura
Tropical (TFAP) y, a la luz del examen independiente
que se estd efectuando, la Organizacion Internacional
de la Madera Tropical (ITTO) y otras organizaciones
internacionales cuyo objetivo es ayudar a los pafses en
desarrollo a que consigan conservar, desarrollar y
gestionar sus bosques en forma sostenible;

una evaluacion de los incentivos y frenos para una
gestion sostenible de los bosques, por ejemplo, la
viabilidad el etiquetado;

la introduccion de una cosecha y gestion sostenibles de
los bosques;

desarrollo de métodos mejorados de regeneracidn;

desarrollo y ejecucion de planes nacionales (en gran
escala) de repoblacion y conservacion forestal cuando
sea factible.

444 Cuando proceda, ampliar las dreas forestales,
especialmente mediante la repoblacién forestal,
agrosilvicultura y repoblacién de los excedentes dis-
ponibles de tierras agricolas, urbanas y marginales.

4.4.5 Cuando proceda, reforzar y mejorar la utilizacion
de productos y maderas forestales mediante medidas tales
como la sustitucién de una parte de los combustibles fosiles
por madera u otra biomasa cuya gestién sea sostenible;
sustitucién parcial de materiales de elevado aporte
energético por madera; nuevo reciclado de productos
forestales; y mejor eficiencia de la utilizacién de la madera
como combustible.

4.4.6  Desarrollo de sistemas de recuperacion de metano
para los basureros y las instalaciones de tratamiento de
aguas de desecho, y su utilizacion en particular en los paises
industrializados.

Opciones a mds largo plazo

447  Mantener la salud y la permanencia de los bosques
actuales como grandes reservas naturales de carbono,
especialmente mediante el desarrollo y la ejecucién de lo
siguiente:

. estrategias de gestion del ajuste y la presion ambiental
sobre la silvicultura;

estrategias para la proteccion especial de los bosques
(elaboradas en el marco de escenarios sobre el cambio
climdtico);



practicas medioambientalmente idéneas para el
tratamiento de las turberas;

normalizacién de métodos de inventario y
biomonitoricidn forestal para facilitar la gestién de
los bosques del mundo.

4.4.8 Ampliar la biomasa forestal, especialmente de los
bosques de las zonas templadas intensivamente explotados,
mediante medidas de silvicultura y plantacion de arboles
genéticamente mejorados.

449  Con respecto a la gestién de desechos, la
utilizacién de la captacion y quemado de gases para
disminuir fas emisiones de metano producidas por los
basureros y el desarrollo de centrales productoras de biogds
para reducir las emisiones de metano a partir del tratamiento
de aguas de desecho. Es necesario efectuar demostraciones,
impartir formacion y transferir la tecnologia para que estas
posibilidades se hagan realidad, es decir, una disminucion
de entre el 30 y el 90% para los basureros y hasta un 100%
en el tratamiento de aguas de desecho.

5. Otras actividades para limitar
las emisiones de gases de efecto
invernadero

5.0.1 Se han debatido considerablemente en el ambito

internacional los objetivos que se pretende alcanzar en lo que
respecta especificamente a las emisiones de gases de efecto
invernadero, en particular el CO,, el mds abundante de todos
ellos. La declaracién final publicada en noviembre de 1989
por la conferencia de Noordwijk sobre la contaminacién
atmosférica y el cambio climatico alentaba al [PCC a que
hiciese figurar en su primer informe de evaluacién un
andlisis de los objetivos cuantitativos para limitar o
disminuir las emisiones de CO,, e instaba a todos los pafses
industrializados para que explorasen la viabilidad de
alcanzar esos objetivos, entre ellos, por ejemplo, la
disminucién del 20% de las emisiones de CO, para el afio
2005. La conferencia hizo también un llamamiento en favor
de un aumento neto de los bosques del mundo de 12
millones de hectdreas al afio. El [PCC acept6 este mandato
en el curso de su tercera reunién plenaria.

5.0.2  Aunque la viabilidad de las metas cuantitativas en
lo tocante a las emisiones de gases de efecto invernadero
forma parte del mandato originario del Grupo de trabajo
sobre estrategias de respuesta por intermedio de su Subgrupo
sobre Energia e Industria (EIS), se acord6 que estas tareas,
nuevas y especificas, requeririan més tiempo, datos y
andlisis para poder ser tratadas adecuadamente. Por
consiguiente, se decidié que los resultados de las
deliberaciones del EIS con respecto a estas conclusiones no
podian figurar en forma exhaustiva en su informe, sino que
se discutirfan de modo incompleto y preliminar. Se va a
presentar a la cuarta reunién plenaria del IPCC un informe
de situacién fruto de los resultados de un cursillo
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internacional de trabajos practicos que se celebrara en el
Reino Unido en junio de 1990. En lo que respecta a las
conclusiones de la reunién de Noordwijk sobre el
crecimiento de los bosques del mundo, el Grupo de trabajo
sobre estrategias de respuesta, por intermedio de su
Subgrupo sobre Agricultura, Silvicultura y otras Actividades
Humanas (AFOS) destaco que se deberia establecer un
marco y una metodologia para analizar su viabilidad.

5.0.3  Aunque se han demostrado las posibilidades
técnicas de algunas opciones, hay muy poca informacién
sobre la auténtica viabilidad econdmica y social que supone
poner en préctica tales opciones. Tampoco se comprenden
suficientemente las ventajas que se obtendrian al evitar los
cambios de las variables climdticas. Es absolutamente
necesario que se emprendan nuevas actividades sobre el
costo y las consecuencias ventajosas de las estrategias de
respuesta. Se ha llegado a la conclusion de que estas
cuestiones figuran entre las esferas mas importantes de la
investigacion futura del Grupo de trabajo sobre estrategias
de respuesta, las organizaciones internacionales
concernientes y de los paises considerados individualmente.

5.04  El material puesto a la disposicién del EIS
demuestra el importante papel que las emisiones de los
paises industrializados desempefian en el conjunto total de
emisiones del mundo a corto plazo. El material indica tam-
bién que las posibilidades técnicas para lograr una
disminucién de los gases son grandes y difieren en gran
medida segtn las regiones y los paises. Por lo tanto, a corto
plazo no se producird progreso importante alguno en la
limitacion de las emisiones en el mundo si los paises
industrializados no toman medidas. Algunos de ellos han
decidido ya estabilizar o disminuir sus emisiones.

6. Medidas de adaptacion al
cambio climatico mundial
6.0.1 Ademds de las opciones tendentes a una limitacion,

discutidas mads arriba, el Grupo examiné medidas para
adaptarse a un cambio climdtico posible. El examen de
opciones de adaptacién es de importancia capital por
diversas razones. En primer lugar, como se cree que
probablemente transcurrird un lapso de tiempo entre las
emisiones y el consiguiente cambio climdtico, el clima
puede estar ya encarrilado hacia cierto grado de cambio. La
ejecucion de medidas de adaptacién puede ser por ello
necesaria, cualesquiera que sean las acciones de limitacion
que puedan emprenderse. En segundo lugar, la propia
variabilidad climatica natural necesita adaptacion.

6.0.2  Por otra parte, en caso de que se produjese un
cambio climdtico adverso importante, seria necesario
estudiar las estrategias de limitacion y de adaptacién como
parte de un conjunto integrado en el cual las politicas
adoptadas en las dos esferas se complementan mutuamente
con objeto de reducir a un minimo el costo. Las opciones
de limitacidn y de adaptacion deberian elaborarse y



analizarse reconociendo la relacion existente entre el
calendario y los costos de limitacién y de adaptacion. Por
ejemplo, cuanto mas se reduzcan las emisiones netas y mas
pueda reducirse el ritmo del cambio climético, mas facil serd
adaptarse a ello. Un criterio auténticamente completo y
detallado deberia reconocer que el controlar los diferentes
gases podria ejercer distintos efectos en la capacidad de
adaptacién de los recursos naturales.

6.0.3  El Grupo de trabajo sobre estrategias de respuesta
exploré dos amplias categorias de opciones para la
adaptacidn, a saber:

gestion de las zonas costeras, u opciones que eleven
al maximo la capacidad de las regiones costeras para
adaptarse al aumento proyectado del nivel del mar y
disminuir la vulnerabilidad a las tormentas y;

utilizacion y gestion de los recursos, u opciones que
aborden los efectos potenciales del cambio climético
en el mundo para la seguridad de los alimentos, la
disponibilidad de agua, los ecosistemas naturales y
gestionados, la tierra y la biodiversidad.

6.1

6.1.1  Segun el escenario de altas emisiones para el afio
2030, se predice que el cambio climdtico mundial hard
elevar el nivel medio de los mares del mundo en 65 cm (con
un margen de incertidumbre de 30 a 100 cm) para el afio
2100. Siel nivel del mar se eleva en 1 m, podrian inundarse
cientos de miles de kilémetros cuadrados de costas hiimedas
y otras tierras bajas, y las playas ocednicas podrian
erosionarse en no menos de cientos de metros en el proximo
siglo. Las inundaciones amenazarfan vidas humanas, la
agricultura, el ganado y las estructuras, y el agua salada
avanzaria hacia el interior invadiendo los acuiferos, los
estuarios y los suelos, amenazando as{ el abastecimiento de
agua y la agricultura en algunas dreas. La pérdida de los
ecosistemas costeros amenazaria los recursos pesqueros.

Gestion de zonas costeras

6.1.2  Algunas naciones serian especialmente vulnerables
a estos cambios. De ocho a diez millones de personas viven
a menos de un metro del limite de las mareas altas en cada
uno de los deltas fluviales no protegidos de Bangladesh,
Egipto y Vietnam. Medio millén de personas viven en
naciones consistentes en atolones de coral que estan casi
enteramente a menos de 3 m sobre el nivel del mar; por
ejemplo las Maldivas, las islas Marshall, Tuvalu, Kiribati y
Tokelau. Otros estados que poseen zonas litorales,
archipiélagos as{ como las naciones insulares de los océanos
Pacifico e Indico y del mar de las Antillas, podrian perder
gran parte de sus playas y tierras cultivables, con las
consiguientes graves perturbaciones econémicas y sociales.

6.1.3 Las medidas que se pueden tomar en caso de que
suba el nivel del mar se dividen en lineas generales en tres
categorfas:
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Retirada: Si se adopta esta opcidn no se tomaria
medida alguna para proteger a la tierra del mar; por el
contrario, se tratarfa principalmente de ocuparse de
que las personas y los ecosistemas se trasladasen tierra
adentro de la mejor forma posible. Esta decision
podria estar motivada ya sea por lo excesivo del costo
de la proteccidon o por el deseo de mantener los
ecosistemas.

Adaptacion: Siguiendo esta estrategia, aunque no se
harfa ningun intento de proteger las tierras amenazadas,
se tomarian medidas para hacer posible que se siguiese
habitando la zona. Entre las medidas concretas para
posibilitar estas opciones figurarian las de erigir abrigos
contra las crecidas, edificar edificios sobre pilotes,
transformar la agricultura en piscicultura o cultivar
especies que soporten las inundaciones o la sal.

Proteccién: La estrategia de proteccién utiliza
caracteristicas propias del emplazamiento, como
paredes, diques, dunas y vegetacién, para proteger a la
tierra del mar, de modo que se pueda seguir utilizando
la tierra como hasta ahora.

6.1.4  Cada una de estas opciones acarrea repercusiones
diversas de tipo medioambiental, econdémico, social,
cultural, juridico, institucional y tecnolégico. La retirada
provocaria pérdida de propiedades, ocasionaria costosos
reasentamientos de las poblaciones y, en algunos casos
notables, plantearfa problemas de refugiados. La adaptacion
podria desembocar en una disminucion de los valores de las
propiedades y en gastos de modificacién de la
infraestructura. La proteccion de las actuales estructuras en
caso de que el nivel del mar aumentase en un metro
requeriria unos 360.000 km de defensas costeras, cuyo costo
total se elevaria a 500.000 millones de délares durante los
préximos 100 afios. El costo anual de proteccion representa
como promedio el 0,04% del Producto Nacional Bruto
(PNB) y varia de 0 a 20% segtin los paises. Se trata de una
estimacién bruta que no refleja las actuales necesidades de
defensas costeras o las repercusiones de la intrusion de agua
salada, ni tampoco el anegamiento de tierras no protegidas.
Ademds, la proteccién podria tener efectos perjudiciales
para las pesquerias, la flora y fauna naturales y las
actividades recreativas. La pérdida del entorno tradicional
podria perturbar la vida familiar y crear inestabilidad social.

Medidas para prepararse a un posible aumento
del nivel del mar

6.1.5  Hay algunas opciones de respuesta que no sélo
aumentan la capacidad de las naciones costeras para
adaptarse al aumento del nivel del mar, sino que también son
beneficiosas en si mismas. La ejecucion de esas opciones
tendrfa un maximo de eficacia si se ejecutasen a corto plazo,
no porque la catéstrofe sea inminente sino porque, tomando
medidas ahora, hay posibilidades de evitar repercusiones
nocivas, que quizds no sean tan eficaces si se retrasa el
proceso. Entre estas opciones figuran las siguientes:



Planificacién de costas nacionales:

Elaboracion y ejecucién a corto plazo de planes
generales nacionales de ordenacion de las zonas
costeras en los que se tratard de a) el aumento del
nivel del mar y otras repercusiones del cambio
climético del planeta, y b) se asegurard que sean
minimos los riesgos para las poblaciones, admitiendo
a la vez la necesidad de proteger y mantener
ecosistemas costeros importantes.

Identificacién de las dreas costeras en peligro. Es
preciso que los paises: a) precisen las funciones y los
recursos que correrfan peligro si el nivel del mar
subiese un metro y b) evalden las repercusiones de las
medidas necesarias para adaptarse a esa sitnacion.

Disposiciones para tener garantias de que el desarrollo
de las costas no aumenta la vulnerabilidad a la subida
del nivel del mar. Hay que inspeccionar especialmente
los diques y presas fluviales, las conversiones de
manglares y otras tierras hiimedas para la agricultura
y la habitaciéon humana, la cosecha de coral y el
aumento de los asentamientos en tierras bajas.
Ademds, aunque la adopcién de medidas estructurales
de preparacién contra la subida del nivel del mar no
estd aun justificada, el disefio y ubicacién de infra
estructuras costeras y de defensas litorales deberian
tener en cuenta la subida del nivel del mar y otros
efectos del cambio climético en las costas. A veces
cuesta menos disefiar hoy una estructura que contenga
estos factores que construirla nuevamente mads tarde.

Examen e intensificaciéon de los mecanismos de
preparacion contra situaciones de urgencia y de
respuesta en las zonas costeras. Hay que desplegar
esfuerzos para establecer planes de preparacidn para
casos de urgencia con objeto de disminuir la
vulnerabilidad a los temporales en las costas mediante
una mejor planificacion de la evacuacion y la creacién
de mecanismos de defensas costeras que tengan en
cuenta los efectos de la subida del nivel del mar.

Cooperacion internacional:

Mantenimiento de una coordinacién internacional
continua relativa a los efectos de la subida del nivel del
mar. Deberian afiadirse a las organizaciones
internacionales actuales nuevos mecanismos que
centren la atencién en el cambio de nivel del mar, y
alentar a las naciones del mundo a que elaboran las
respuestas apropiadas.

Prestacion de asistencia y cooperacidn técnica a las
naciones en desarrollo. Las instituciones que ofrecen
apoyo financiero deberfan tener en cuenta la necesidad
de asistencia y cooperacién técnica para elaborar
planes de ordenacién costera, evaluar los recursos
litorales en peligro y aumentar la capacidad de una
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nacién - mediante la ensefianza, la formacion y la
transferencia de tecnologia - para abordar el problema
de la subida del nivel del mar.

Apoyo de las organizaciones internacionales a los
esfuerzos nacionales encaminados a limitar el aumento
de la poblacién en las zonas costeras. En dltima
instancia, el rdpide aumento de la poblacién es el
problema subyacente que tiene las mayores
consecuencias tanto en la eficacia de la ordenacion de
las zonas costeras como. en el éxito de las
contramedidas de adaptacion.

Investigacion, datos e informacion:

Intensificacion de la investigacion sobre los efectos del
cambio climdtico mundial en la subida del nivel del
mar. Programas internacionales y nacionales de
investigacién del clima dirigidos a comprender y
predecir los cambios en el nivel del mar, los episodios
de extrema intensidad, la precipitacion, y otros efectos
del cambio climdtico mundial en las dreas costeras.

Creacién y entrada en servicio de una red mundial de
observacion ocednica, por ejemplo mediante los
esfuerzos de la COIL, la OMM y el PNUMA, para
establecer una red internacional coordinada de
observacién ocednica que permita evaluar con
exactitud y monitorizar continuamente los cambios
en los océanos y zonas costeras del mundo,
particularmente el cambio del nivel del mar y la
erosion de las costas.

Difusién de datos e informacién sobre el cambio en el
nivel del mar y opciones de adaptacién. Se podria
determinar un mecanismo internacional con
participacion de las partes interesadas para recoger e
intercambiar datos e informacién sobre el cambio
climdtico y sus efectos en el nivel del mar y las costas
y sobre diversas opciones de adaptacion. Compartir
esta informacién con los paises en desarrollo es de
capital importancia para preparar planes de ordenacién
costera.

6.1.6  Se podria iniciar ya un programa que permitiese a
los paises en desarrollo ejecutar planes de ordenacién de las
zonas costeras de aqui al afio 2000. El programa
contemplarfa la capacitacion de expertos nacionales, asi
como la concentracién de datos y la asistencia y cooperacién
técnicas. Los fondos estimados que harfan falta para prestar
el necesario apoyo en los préximos 5 afios ascienden a
10.000.000 de dolares EE.UU. Se sugiere que organi-
zaciones internacionales tales como el PNUMA y la OMM
estudien la posibilidad de coordinar este programa en
consulta con las naciones interesadas.

6.2
6.2.1

Utilizacion y gestion de recursos

Los informes de los Grupos de Trabajo I y II



sefialan importantes e inevitables efectos, tanto positivos
como negativos en los recursos mismos que son el sostén
vital de la raza humana y de otras especies. Entre estos
recursos figuran el agua, la agricultura, la ganaderfa, las
pesquerias, las tierras, los bosques y la flora y fauna
silvestres. El Grupo de trabajo sobre estrategias de respuesta
abordé el estudio de estas cuestiones de recursos en el marco
de opciones tendentes a garantizar la seguridad de los
alimentos; conservar la diversidad biolégica; mantener el
abastecimiento de agua, y utilizar racionalmente la tierra
para los sistemas gestionados como no gestionados.

6.2.2  Los posibles efectos del cambio climatico en los
recursos naturales y en las actividades humanas son mal
comprendidos. Para empezar, no hay estimaciones
regionales fiables de los cambios en los factores climéaticos
capitales, tales como la temperatura, la humedad del suelo,
la variabilidad anual y estacional y las frecuencias de las
sequias, crecidas y tormentas. En muchos de estos factores
climaticos de tan gran importancia, incluso el sentido del
cambio es incierto. Por otra parte, se suele carecer de
métodos para traducir estos cambios en efectos sobre la
cantidad y calidad de los recursos. Si no cabe duda de que
algunos de los efectos del cambio climdtico en los recursos
podrian ser negativos y otros positivos, por el momento no
es posible proceder a una cuantificacién mas concreta de
dichos impactos. Pese a todo, estas incertidumbres no
excluyen la adopcién de las medidas apropiadas,
especialmente si valen la pena por otras razones que no
tienen que ver con el clima. Ahora bien, puede afirmarse
que:

a) los recursos cuya gestion esta a cargo de seres humanos
(por ejemplo, la agricultura o la silvicultura) son més aptos
a una adaptacién provechosa que los ecosistemas no
gestionados; y

b) cuanto mas répido sea el cambio, mayor serd el impacto.
Al repecto, es muy importante comprender que algunas
especies no podrdn sobrevivir a cambios climaticos rapidos.

6.2.3 A través de los tiempos, las sociedades y los seres
vivientes han ido creando la capacidad de adaptacién a la
variabilidad natural del clima y a los episodios de intensidad
extrema. Varias zonas climadticas se extienden por nuestro
planeta, y la utilizacién y gestién de los recursos es un
constante desafio que se plantea en cada una de estas zonas.
Por lo tanto, la sociedad podri{a recurrir a este gran acervo
de experiencia y conocimientos al elaborar politicas de
adaptacion a un posible cambio climdtico. Ademds, los
futuros progresos econdmicos y tecnoldgicos esperados
proporcionaran los recursos financieros y técnicos
necesarios para adaptarse mejor al cambio climatico. Pese
a ello, quizds sean necesarios importantes gastos, y ajustes
de carécter juridico, institucional y cultural, para poner en
practica medidas de adaptacion.

6.2.4 En reconocimiento de las incertidumbres con
respecto a los efectos del cambio climatico en la utilizacidn
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y gestién de recursos, las secciones que vienen a
continuacién presentan opciones mds generales que
concretas, que se han subdividido en tres categorias. La
conveniencia de estas opciones puede variar para cada pafs
segln sea el marco social, medioambiental y econdémico de
cada uno.

Opciones relacionadas con la investigacion a
corto plazo

6.2.5  Algunas acciones aumentarian nuestra base de
conocimientos para formular juicios razonados acerca de las
estrategias de respuesta. Entre éstas figuran las siguentes:

Establecimiento de inventarios, de bases de datos, de
sistemas de monitorizacién y de catdlogos sobre el
estado actual de los recursos, asf como de las pricticas
en materia de utilizacién y gestién de los recursos.

Mejora de nuestra comprension cientifica de los
factores climaticos capitales, asi como de nuestros
instrumentos de prediccién de esos factores, sus
efectos en los recursos naturales y sus consecuencias
socioeconomicas.

Realizacién de estudios y evaluaciones para calibrar la
resistencia y adaptabilidad de los recursos y su
vulnerabilidad al cambio climatico.

Alentar Ia investigacion y el desarrollo, tanto a cargo
de empresas publicas como privadas, orientando hacia
la utilizacién mds eficiente de los recursos y la
innovacion biotecnoldgica (con salvaguardias ade-
cuadas para la salud, la seguridad y el medio
ambiente), y en particular permitir a los innovadores
que se beneficien de su trabajo.

Continuar la actual investigacion y desarrollo de los
métodos para hacer frente a las consecuencias
potencialmente peores del cambio climdtico; por
ejemplo, desarrollar especies vegetales mds resistentes
a la sequia o la salinidad o utilizar fitotécnicas cldsicas
y modernas para contribuir a que las opciones en
materia de actividad agraria y de silvicultura se
mantengan abiertas, y realizar investigacién en
agrometeorologia o agroclimatologia.

Aumentar la investigacion sobre la conservacion de los
recursos bioldgicos in situ y ex situ, en particular las
investigaciones del tamafio y ubicacion de 4reas
naturales protegidas y corredores de conservacidn.

Opciones de politica a corto plazo

6.2.6  Hay algunas estrategias de respuesta que
probablemente estdn econémicamente justificadas en las
condiciones vigentes en nuestros dias, y que podrian
realizarse por brindar una buena gestion de recursos, incluso
en ausencia de un cambio climdtico. En general, éstas se



refieren a la mejora de la eficiencia en la utilizacién de los
recursos naturales, una utilizacién mds completa de los
componentes “cosechados” de los recursos y la disminucién
de los desechos. Entre las medidas que podrian ponerse en
aplicacion a corto plazo figuran las siguientes:

Dedicar mayor interés a la creacién y adopcion de
tecnologias que permitan aumentar la productividad o
eficiencia (por unidad de tierra o de agua) de las
cosechas, los bosques, el ganado, las pesquerias y los
asentamientos humanos, acordes con los principios
de un desarrollo sostenible. Tales eficiencias
disminuyen la demanda de tierras para las actividades
humanas y podrian contribuir también a disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero. Son
ejemplos de opciones especificas la produccion mas
eficiente de leche y de carne; la mejora del
almacenamiento y distribucion de alimentos; y mejores
practicas de gestion de las aguas.

Aumento de la promocién y fortalecimiento de la
conservacidn de recursos y de la utilizacion sostenible
de éstos, especialmente en dreas sumamente
vulnerables. Podrian explorarse diversas iniciativas
para conservar los recursos mds sensibles y valiosos,
incluido el reforzamiento de las medidas de
conservacion, la gestién del desarrollo de recursos en
extremo vulnerables y el fomento de la reforestacion
y repoblacion forestal.

Aceleracion de los esfuerzos de desarrollo econdmico
en los paises en desarrollo. Como estos paises poseen
economias en gran medida basadas en los recursos
naturales, los esfuerzos encaminados a mejorar la uti-
lizacion de la agricultura y de los recursos naturales
serian especialmente beneficiosos. Tales esfuerzos
fomentarian también la formacidn de capital, lo cual
harfa generalmente mds viable la adaptacion al cambio
climatico y al desarrollo sostenible.

Elaboracion de métodos mediante los cuales las
poblaciones locales y los usuarios de los recursos
participen en la conservacion y utilizacidn sostenible
de los recursos, por ejemplo confiriendo a los usuarios
de los recursos claros derechos de propiedad y
tenencia a largo plazo, y permitiéndoles una
transferencia voluntaria de aguas u otros mecanismos
de mercado.

Descentralizar, en la medida de lo practicable, el
proceso de adopciodn de decisiones sobre utilizacion y
gestion de los recursos.

Opciones a mds largo plazo

6.2.7  Hay también algunas otras respuestas posibles que
son costosas 0 parecen mds propias para un estudio a mds
Jargo plazo, una vez que disminuyan las incertidumbres con
respecto a los efectos del cambio climatico. Entre las
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opciones pertenecientes a esta categorfa se cuentan las
siguientes:

Construir grandes estructuras de capital (por ejemplo,
presas) para proporcionar mas reservas de agua y otros
recursos.

Fortalecer y ampliar las dreas naturales protegidas y
examinar la viabilidad de establecer corredores de
conservacién para acentuar las perspectivas de
adaptacion para los sistemas no gestionados.

Si procede, examinar y eliminar las subvenciones e
incentivos directos e indirectos por utilizacién
ineficiente de los recursos, y otras barreras
institucionales a la utilizacién eficiente de los mismos.

7. Mecanismos para aplicar
estrategias de respuesta
7.0.1 El Grupo de trabajo sobre estrategias de respuesta

examind también varios sectores prioritarios que han de
examinarse para aplicar adecuadamente respuestas de
[imitacion o de adaptacidén. Estos “mecanismos de
ejecucidn” representan los vehiculos primarios a través de
los cuales pueden ponerse en vigor respuestas al clima en los
planos nacional, regional e internacional. Los mecanismos
especificos de ejecucién considerados fueron los siguientes:

informacién y educacién del publico;
desarroilo y transferencia de tecnologia;
mecanismos econémicos (mercado);
mecanismos financieros;

mecanismos juridicos e institucionales, incluidos
posibles elementos de un convenio marco sobre el
cambio climatico.

7.0.2 A continuacién se transcriben los resultados de
las deliberaciones del Grupo de trabajo sobre estrategia de
respuestas sobre estas cuestiones.

7.1

7.1.1 Para hacer frente a un tema tan complejo como el
cambio climdtico y abordar su solucién es esencial que la
poblacion de este planeta esté bien informada. Como el
cambio climatico afectaria directa o indirectamente a casi
todos los sectores de la sociedad, una amplia comprensién
del problema a escala mundial facilitarfa la adopcién y
ejecucion de las opciones de respuesta que se estimen
necesarias y apropiadas. La difusién de informacién
representa también un poderoso instrumento econdémico
para asegurar que los mercados tienen exactamente en
cuenta las posibles consecuencias y/o oportunidades del
cambio climatico.

Informacion y educacion del publico



7.1.2  Los objetivos que constituyen el ndcleo de los
programas de educacién ¢ informacion del piblico son:

Ll
fomentar la conciencia y conocimiento de las
cuestiones relativas al cambio del clima;

proporcionar orientacion sobre pricticas positivas para
limitar el cambio climético y/o adaptarse al mismo;

alentar una amplia participacion de todos los sectores
de la poblacién de todos los paises, desarrollados y en
desarrollo, para abordar la solucion de los temas que
plantea el cambio climatico y desarrollar las respuestas
adecuadas; y

hacer especialmente hincapié en grupos objetivo clave,
tales como niflos y jovenes, asi como personas en el
hogar, responsables de politicas y lideres politicos,
medios de comunicacidn, instituciones docentes,
cientificos, sectores de negocios y sectores agricolas.

7.1.3  Dada la importancia de que la poblacién esté bien
informada, el Grupo de trabajo sobre estrategias de respuesta
elabord sugerencias y criterios para mejorar la conciencia
internacional de las posibles causas y efectos del cambio
climatico. En este proceso se reconocié que, aunque €s
esencial una comprensién de amplia base, ningin
mecanismo puede, por si solo, ser eficaz para cada grupo o
en cada cultura o pais. La diversidad social econémica y
cultural de las naciones requerird probablemente criterios ¢
informacion docentes adaptados a las necesidades y recursos
especificos de comarcas, paises o regiones determinadas. La
importancia de la ensefianza y de la informacion para los
paises en desarrollo es médxima.

7.1.4  Deberian adoptarse algunas medidas nacionales e
internacionales para la amplia difusién a la informacién
sobre el cambio climdtico. Entre estas medidas figuran las
siguientes:

El establecimiento de comités nacionales o de
centrales de informacidon que se encargarian de
recoger, desarrollar y difundir informacién objetiva
sobre cuestiones relativas al cambio climdtico. Esto
podria contribuir a la creacién de puntos focales para
informar sobre temas tales como la eficiencia en la
energia, las economias de energia, la silvicultura, la
agricultura, etc.

La utilizacién por las organizaciones internacionales
(Unesco, PNUMA, OMM, etc.) y por las no
gubernamentales del [IPCC y de otros informes
pertinentes para elaborar y proporcionar a todos los
paises una comprensién adecuada para la adopcion
de medidas en el futuro.

La utilizacién de una institucion internacional
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existente, o la creacidn de una nueva, caso de ser
necesario, que sirviese de central de material
informativo y didactico.

Una vez finalizados los informes del IPCC o antes de
que se terminasen, organizar una serie de seminarios
de corta duracién con objeto de informar a los
responsables de decisiones de alta prioridad, a los
dirigentes mundiales, y a otras personal sobre las
causas y efectos del cambio climdtico.

7.2 Desarrollo y transferencia de
tecnologia
7.2.1 El desarrollo y transferencia de tecnologias es de

importancia capital para cualquier actividad que pretenda
abordar el cambio climdtico en el mundo. La creacion de
nuevas tecnologfas puede brindar los medios con los que las
sociedades puedan satisfacer sus necesidades de energia,
alimentos y otras, frente a los cambios en el clima del mundo,
reduciendo a la vez a un minimo las emisiones de gases de
efecto invernadero. La pronta transferencia de tecnologfas,
especialmente a los paises en desarrollo, es asimismo un
importante aspecto de toda actividad encaminada a limitar el
cambio climdtico o a adaptarse al mismo.

Investigacion y desarrollo de tecnologia

7.2.2  Eldesarrollo tecnolégico, en particular, la mejora
y la reevaluacién de las tecnologias existentes, es necesario
para limitar o disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero antropogénicas, absorber esos gases
protegiendo y aumentando los sumideros, adaptar las
actividades humanas y la utilizacion y gestién de los
recursos a los efectos del cambio climdtico; y detectar,
monitorizar y predecir el cambio climético y sus efectos. El
desarrollo tecnoldégico podria proseguirse en una amplia
variedad de actividades tales como la energia, la industria,
la agricultura, el transporte, el abastecimiento de agua, la
proteccion de las costas, la gestion de los recursos naturales
y el alojamiento y construccién de edificios.

7.2.3  El empleo de recursos humanos con la debida
formacidén y en nimero suficiente es un requisito previo
para desarrollar y transferir tecnologias y para tomar
medidas de tipo tecnoldgico fundadas en una base cientifica
idénea que han de estar en concordancia con el concepto de
desarrollo sostenible.

7.24  Entre los criterios para seleccionar tecnologias
figuran factores tales como la existencia de beneficios
econdmicos y sociales, ademas de beneficios para el medio
ambiente, la eficiencia econémica teniendo en cuenta todos
los costos exteriores, la adecuacidn a las necesidades locales,
la facilidad de administracidn, las necesidades de
informacién y la capacidad de aceptacion por el publico.

7.2.5  Las politicas apropiadas de fijacién de precios,
cuando sean aplicables, el intercambio de informacién sobre



el estado de desarrollo de las tecnologias, y el apoyo de los
gobiernos son medidas importantes que pueden promover el
desarrollo tecnoldgico. Son también importantes las
actividades de colaboracién internacional, especialmente
entre los paises industrializados y los pafses en desarrotlo en
el marco bilateral y multilateral.

Transferencia de tecnologia

7.2.6  Hace falta una rapida transterencia de tecnologias
a los paises en desarrollo para abordar el tema del cambio
climdtico, en términos preferencialas. Esos paises estiman
que es necesaria una transferencia de tecnologia sin fines co-
merciales, y que para fomentar esta tendencia se deberian
establecer disposiciones bilaterales y multilaterales
especificas. Algunos otros paises en los cuales las
tecnologias no son propiedad de los gobiernos estiman que
la transferencia de tecnologia estaria en funcién de las
negociaciones comerciales. El tema de los derechos de
propiedad intelectual plantea también un problema en que
la opinidn internacional estd dividida.

7.277 Hay también diversos impedimentos que
obstaculizan la transferencia efectiva de tecnologias a los
paises en desarrollo. Entre ellos, una falta de recursos
financieros, asi como las instituciones y los recursos huma-
nos debidamente capacitados. Podrian reforzarse las
instituciones actuales o establecerse otros nuevos
mecanismos cuando procediese para financiar transferencia
de tecnologia e impartir formacién a los recursos humanos,
y evaluar, introducir y poner en aplicacion prictica las
tecnologias existentes u otras nuevas. Entre los
impedimentos hay que contar también las barreras juridicas
y las practicas comerciales restrictivas.

7.2.8  No ha sido posible acortar distancias entre las
diferencias de opiniones con respecto a algunas de las
cuestiones que acaban de mencionarse. Es sumamente
importante llegar cuanto antes a un acuerdo internacional
sobre estas cuestiones con el fin de fomentar una corriente
eficaz de tecnologias que monitoricen, limiten o sirvan para
adaptarse al cambio climdtico. Un sector en el que es
posible llegar a un acuerdo internacional es la promocién de
sustitutos de los clorofluorocarbonos, asi como la prestacion
de asistencia y cooperacion a los paises en desarrollo en lo
que respecta a la adquisicién y manufactura de esos
sustitutos.

7.29  Varios paises han sugerido que se aborde el tema
de la transferencia de tecnologia a los paises de Europa
oriental.

7.3

7.3.1 Es importante que toda medida que pueda limitar
o permiitir la adaptacion al cambio climdtico en el globo sea
tan econdmicamente eficiente y rentable como sea posible,
y que tenga en cuenta importantes repercursiones sociales.
En general, los objetivos relativos al medio ambiente pueden

Mecanismos econémicos
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alcanzarse ya sea mediante reglamentaciones que exigen la
utilizacion de una tecnologia especifica o mediante el logro
de objetivos especificados o bien instrumentos econémicos
tales como gravamenes sobre las emisiones, subvenciones,
permisos comerciables o sanciones.

7.3.2 Los instrumentos econdmicos, al alentar la
seleccidn flexible de las medidas de disminucion, ofrecen
con frecuencia la posibilidad de lograr mejoras
medioambientales a un costo inferior que los mecanismos de
reglamentacion. A diferencia de numerosas
reglamentaciones, tienden a alentar la innovacién y la
creacion de tecnologias y practicas mejoradas para disminuir
las emisiones. Los mecanismos econémicos tienen también
posibilidades de proporcionar las sefiales necesarias para una
explotacién medioambientalmente sensible de los mercados.
Ahora bien, es poco probable que los instrumentos
econdmicos sean aplicables en todas las situaciones.

7.33 Se considera que hay tres factores que son posibles
obstdculos al funcionamiento de los mercados y/o al logro
de objetivos medioambientales a través de los mecanismos
del mercado. Se trata de los siguientes: problemas de in-
formacidn, que frecuentemente pueden ser causa de que los
mercados produzcan resultados medioambientales menos
eficaces o desfavorables; medidas e instituciones existentes,
que pueden alentar a las personas a que se comporten en
forma dafiosa para el medio ambiente; y objetivos en
competencia (sociales, medioambientales y econdémicos).
Por consiguiente, una estrategia de respuesta puede
comenzar abordando la solucién de problemas de
informacién en forma directa y revisando las medidas en
vigor que pueden constituir obstdculos. Por ejemplo, antes
de que se pueda adoptar un sistema de cobro de derechos por
las emisiones de gases, los paises deberfan examinar los
subsidios existentes y los incentivos fiscales para la energia
y otros sectores pertinentes productores de gases de efecto
invernadero.

7.3.4  Los instrumentos econdmicos de mercado tienen la
ventaja general de que alientan las limitaciones o
disminuciones de las emisiones de quienes pueden hacerlas
amenor costo. También constituyen un constante incentivo
para que la industria y los consumidores apliquen las
medidas de limitacidn/disminucién mds eficientes mediante,
por ejemplo, tecnologfas mds eficaces y limpias. Tales
incentivos pueden faltar cuando hay reglamentaciones.

7.3.5  Los reglamentos son el medio acostumbrado de
lucha contra la polucidn, tanto en las economias de mercado
como en aquellas centralmente planiticadas. Una de las
ventajas de los reglamentos es que, en ciertas circuns-
tancias, suscitan mayor certeza en lo que toca a los
resultados deseados, mientras que sus grandes
inconvenientes son la posibilidad de desalentar la innovacion
e introducir rigideces en el logro de objetivos, o que pueden
desalentar la eficiencia en la utilizacion de recursos y
ofrecen pocos o ningidn incentivo para disminuir las
emisiones por debajo de niveles especificados.



7.3.6  Es evidente que la cuestion de ]a adopcién de
alguna forma de instrumento econdémico, ya sea nacional o
internacional, plantea multiples cuestiones, complejas y
dificiles. Hace falta proceder a un andlisis detenido y a
fondo de todas las repercusiones de esos instrumentos. Entre
los posibles instrumentos econdémicos especificos que
pueden considerarse figuran los siguientes:

Un sistema de permisos de emision negociables: Un
sistema de permisos para emitir gases se funda en el
concepto de que los costos econdmicos del logro de un
objetivo medioambiental dado puede reducirse al
minimo permitiendo la negociacién de derechos a
emitir gases. Una vez fijado un limite global de las
emisiones, podrian concederse a las fuentes de emision
derechos que ascenderian hasta el 1imite fijado y se
permitiria la transaccién libre de tales derechos. Esto
disminuirfa los costos que supondria alcanzar un
objetivo determinado en materia de emisiones por las
razones siguientes: a) al igual que ocurre en el
comercio, las ventajas comparativas entre entidades
comerciantes se elevarian a un maximo y b) se
crearfan incentivos econdmicos para elaborar mejores
tecnologias de limitacién de gases de efecto
invernadero, aumentar los sumideros y lograr
eficiencia en materia de utilizacién de recursos
(conservacion de la energia). Los inconvenientes de
este planteamiento son la limitada experiencia con
este instrumento, el posible alcance y tamaifio de los
mercados para las transacciones y la necesidad de
crear una estructura administrativa que no existe
actualmente.

Un sistema de pago de gravdmenes por emisiones: Se
cobran derechos por determinadas emisiones segin
sea su nivel de contribucién al cambio climético.
Dichos derechos pueden ser un medio de alentar a los
emisores a que limiten o reduzcan las emisiones, y
suponen un incentivo para que diversos sectores
apliquen medios eficaces para limitar o reducir las
emisiones. Otra ventaja del pago de derechos es que
generan ingresos que podrian servir de base para
financiar una mayor disminucidn de la polucidn, asi
como la investigacion y la administracién, o
permitirian disminuir otros impuestos. Los
inconvenientes de este método son la dificultad de
decidir la base y la cuantia del derecho a pagar, y que
no hay seguridad de que mediante ese impuesto se
conseguird disminuir las emisiones segiin el objetivo
convenido.

Subsidios: Las subvenciones tienen por finalidad
alentar las acciones medioambientalmente iddoneas,
disminuyendo sus costos. Podrian servir entre otras
cosas para alentar la utilizacién de equipos de consumo
eficiente de energia y de fuentes energéticas de origen
no fésil, y desarrollar y aumentar la utilizacién de
tecnologias idoneas desde el punto de vista del medio
ambiente. Los inconvenientes de los subsidios son la

posible cuantia de los compromisos financieros que
tendrian que contraer los gobiernos, la necesidad de
una cuidadosa concepcidn, la necesidad de inspeccion
y los aspectos de comercio internacional relativos a
tales medidas.

Sanciones: Un tipo final de instrumento econdmico es
el empleo de sanciones econdmicas para la
observancia de acuerdos internacionales. Esto
requeriria la concertacion de un convenio internacional
para establecer un sistema de sanciones comerciales o
financieras convenidas, que serfan impuestas a los
paises que no se ajustasen a los regimenes acordados.
Muchos participantes expresaron considerables
reservas acerca de la aplicacién de este método a las
emisiones de gases de efecto invernadero en razén de
la complejidad de la situacién. Entre los
inconvenientes se cuentan la creencia de que las
sanciones podrian parecer arbitrarias, podrian crear
confusion y resentimiento y podrian servir de pretexto
para imponer nuevas barreras comerciales no arance-
larias.

7.377  También se ha sugerido que la proteccidn del
medio ambiente podria progresar y que los costos
econdémicos que supondria alcanzar los objetivos de
limitacién de los gases de efecto invernadero, si los hubiere,
se podrian reducir a un minimo abordando, en la medida de
lo practicable, en forma general y completa la cuestién de
todas las fuentes y sumideros de efecto invernadero. Este
método podria emplear un “indice” relativo a emisiones
netas de diversos gases de efecto invernadero, obtenido
perfeccionando ain mads el indice formulado por el Grupo
de Trabajo I.

7.3.8  Cada uno de los métodos expuestos mds arriba
plantea, empero, desafios que pueden ser de talla cuando se
trata de llevarlos a la préctica o de hacer que se acepten. No
se comprenden perfectamente las consecuencias econémicas
y sociales de estos diversos criterios. Es evidente que hay
que trabajar ain mds en todos los paises sobre el tema, e
intensificar los trabajos que desarrolla el [IPCC actualmente
para evaluar plenamente la posibilidad practica de esas
medidas, y los costos y beneficios que conllevan los
diferentes mecanismos, especialmente su utilizacién a escala
internacional. Ahora bien, se ha destacado que un sistema
internacional de permisos susceptibles de transaccién o,
alternativamente, un sistema internacional de derechos
impuestos a las emisiones podria ofrecer posibilidades de
servir de instrumento rentable y eficaz para lograr una meta
definida de disminucién de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

7.3.9  Por tltimo se destacé que, para compartir de forma
equitativa la carga econémica, la aplicacién de cualquiera de
los instrumentos econdmicos internacionales arriba discutida
deberia tener en cuenta las circunstancias de que la mayor
parte de las emisiones que afectan a la atmdsfera
actualmente estdn originadas en los paises industrializados,



%

donde las posibilidades de cambio son mayores, y que en las
actuales condiciones las emisiones de los paises en
desarrollo van en aumento, y puede que sea preciso que
aumenten atin mas para atender sus necesidades en materia
de desarrollo y de ese modo, con el tiempo, hay
probabilidades de que representen un porcentaje cada vez
mas importante de las emisiones en el globo. Se aprecia que
cada instrumento evaluado tiene una funcién que cumplir
para alcanzar los objetivos con respecto a las emisiones de
gases de efecto invernadero, pero la conveniencia de un
determinado instrumento depende de especiales
circunstancias, y, de momento, ninguna medida puede
considerarse universalmente superior a cualquier otro
mecanismo.

7.4

7.4.1 Los pafses industrializados y en desarrollo
consideran importante de que haya la seguridad de
mecanismos financieros para emprender las medidas
adecuadas que permitan limitar el cambio climatico y/o
adaptarse al mismo.

Mecanismos financieros

Principios Orientadores

7.4.2  El criterio financiero deberia guiarse por los
principios siguientes:

a) Los paises industrializados y los paises en desarrollo
tienen una responsabilidad comun para tratar los
problemas que plantea el cambio climdtico, y las
respuestas eficaces requieren un esfuerzo global.

b)  Los paises industrializados deberian tomar la iniciativa
y tienen responsabilidades especificas a dos niveles, a
saber:

i)  la parte principal de las emisiones que afectan a
la atmosfera actualmente se origina en los paises
industrializados, donde las posibilidades de cambio
son mayores. Los paises industrializados deberian
adoptar medidas en el plano nacional para limitar el
cambio climético, adaptando sus propias economias en
concordancia con futuros acuerdos que limiten las
emisiones;

ii) cooperar con los paises en desarrollo en la accién
internacional, sin obstaculizar su desarrollo,
contribuyendo con recursos financieros adicionales
mediante una transferencia adecuada de tecnologia,
entrando en estrecha cooperacion en lo que respecta a
la observacidn cientifica, mediante andlisis e
investigacién y finalmente mediante cooperacidn
técnica dirigida a prever y a gestionar los problemas
medioambientales.

Las emisiones que proceden de los pafses en desarrollo
son cada vez mayores y puede ser necesario que
aumenten para atender sus necesidades de desarrollo

c)
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y, de ese modo, con el tiempo podrin representar
probablemente un porcentaje cada vez mas importante
de las emisiones en el mundo. Dentro de limites
factibles, los paises en desarrollo deberfan tomar
medidas para adaptar convenientemente sus
economias.

7.4.3  Los recursos financieros canalizados hacia los
paises en desarrollo serfan mas eficaces si se concentrasen
en las actividades que contribuyen tanto a limitar las
emisiones de gases de efecto invernadero como a fomentar
el desarrollo econdmico. Las esferas de cooperacién y
asistencia podrian ser las siguientes:

. utilizacion eficiente de los recursos energéticos y
mayor utilizacién de combustibles fésiles con menor
tasa de emisién de gases de efecto invernadero o
fuentes no fosiles;

. précticas racionales de gestién forestal y técnicas
agricolas que disminuyan las emisiones de gases de
efecto invernadero;

. facilitar la transferencia y el desarrollo de la
tecnologia;

. medidas que aumenten la capacidad de los paises en
desarrollo para elaborar programas que aborden el
tema del cambio climatico, en particular actividades de
investigacién y desarrollo, y conocimiento y edu-
cacién del piblico;

. participacion de los paises en desarrollo en foros
internacionales sobre el cambio climatico, tales como
el IPCC.

744  También se reconocié que seria necesaria la
cooperacidén y asistencia para la adopcién de medidas de
adaptacion, destacdndose de que en lo que respecta a algunas
regiones y paises, pueden ser mds importantes las
actividades de adaptacién que de limitacion.

74.5  Se examinaron algunas fuentes posibles de
generacion de recursos financieros. Entre éstas figuran la
tributacion en general, la tributacién especifica sobre
emisiones de gases de efecto invernadero, y las
transacciones de emisiones. En lo que respecta a la
importante complejidad y a las repercusiones de esos
impuestos, se hace referencia al documento sobre medidas
econémicas (Seccién 7.3). Entre las sugerencias creativas
figuran la utilizacién de recursos oficiales no
desembolsados, posiblemente obtenidos del ahorro en las
facturas de energia de los gobiernos y las menores cuantias
de los gastos militares, una tasa porcentual fija sobre los
billetes de viaje y derechos impuestos a los paises que no han
podido hacer frente a sus obligaciones. También se ha
planteado la cuestion de saber si esa cooperacién y asistencia
financiera deberian prestarse inicamente a los paises que se
abstienen de realizar actividades que producen gases de



efecto invernadero. Un entorno econémico internacional
positivo, con una mayor reduccién de las barreras
comerciales y la aplicacion de practicas comerciales mds
equitativas, contribuirfan a generar recursos que pueden
aplicarse a atender necesidades acuciantes.

74.6  Con respecto a los mecanismos institucionales
para prestar cooperacion y asistencia financieras a los paises
en desarrollo, se examind un criterio de doble via; a saber:
i)  La labor en curso o prevista en las instituciones
existentes. Al respecto, el Banco Mundial, algunos
bancos regionales, otras organizaciones multilaterales
y organismos bilaterales han iniciado actividades para
incorporar los problemas del cambio climético
mundial a sus programas. Los donantes bilaterales
podian integrarse mas y reforzar los componentes
medioambientales de sus programas de asistencia, y
crear acuerdos de cofinanciacion con instituciones
multilaterales, asegurando que ello no impone
condiciones medioambientales inadecuadas.

ity  En paralelo, se examind la posibilidad de nuevos
mecanismos y medios. Algunos paises en desarrollo
e industrializados sugirieron que se necesitaban nuevos
mecanismos directamente relacionados con un futuro
convenio y protocolos, sobre el clima, tales como un
nuevo fondo internacional. Se afladid que esos nuevos
instrumentos podrian situarse en el seno del Banco
Mundial (con nuevas reglas) o en otras instancias.
También se puso de relieve que el Fondo para la
Proteccién del Medio Ambiente Global propuesto por
el Banco Mundial en colaboracién con el PNUMA y
el PNUD mereci6 el benepldcito de los paises
industrializados y en desarrollo en la reunién celebrada
por el Comité de Desarrollo del Banco Mundial en
mayo de 1990.

7.477  Se tom¢ nota de que la cuestion de generar
recursos financieros era diferente de la relativa a la
asignacion de tales recursos.

7.4.8  Entre los sectores identificados para una labor
futura figuran los estudios, con asistencia de donantes, para
paises en desarrollo con relacién a sus niveles actuales y
proyectados netos de emisiones, y las necesidades de
asistencia y cooperacién para limitar tales emisiones.
También es necesario seguir examinando la importante
funcién que podria desempeiiar el sector privado mediante
transferencia de tecnologia, las inversiones extranjeras
directas y otros medios para ayudar a los paises en desarrollo
y cooperar con ellos para hacer frente al cambio climatico.

7.5

7.5.1 Hay diversas instituciones y mecanismos juridicos
internacionales que tienen que ver con la cuestién del
cambio climdtico, en particular las que se ocupan del medio
ambiente, la ciencia y la tecnologia, la energia, los recursos

Mecanismos juridicos e institucionales
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naturales y la asistencia financiera. Uno de estos
mecanismos juridicos internacionales existentes, la
Convencién de Viena sobre la Proteccion de la Capa de
Ozono, y su protocolo asociado de Montreal sobre sustancias
que agotan la capa de ozono, tratan especificamente de las
emisiones de importantes gases de efecto invernadero que
también agotan la capa de ozono. Sin embargo, desde un
punto de vista general, aunque los instrumentos e
instituciones juridicos existentes que estdn relacionados con
el cambio climdtico deberian ser utilizados al mdximo y
fortalecidos atin mds, no bastan ellos solos para hacer frente
al desatio.

7.5.2  En el 44° periodo de sesiones de la Asamblea
General de las Naciones Unidas surgié un consenso sobre la
necesidad de preparar con urgencia un convenio marco
sobre el cambio climético, que estableciese unos principios
y obligaciones generales minimos. En opinién del Grupo de
trabajo sobre estrategias de respuesta, dicho convenio
deberfa estructurarse de tal modo que atrajese la adhesién del
mayor nimero posible y de la variedad mas
convenientemente equilibrada de paises, permitiendo que se
adoptasen medidas a tiempo. El convenio puede contener
disposiciones que prevean anexos/protocolo separados que
traten de obligaciones especificas. Como parte del
compromiso de las partes para tomar medidas con respecto
a las emisiones de gases de efecto invernadero y los efectos
nocivos del cambio climético, el convenio deberia abordar
también la cuestion de las necesidades especiales de tipo
financiero y de otro tipo de los paises en desarrollo (en
especial las de los mds vulnerables al cambio climético en
lo que toca a la agricultura o a cualquier otro aspecto), la
cuestion del acceso a la tecnologia y la transferencia de
ésta, la necesidad de investigacidn y de monitorizacién y las
necesidades institucionales.

7.5.3 Habrid que tomar decisiones con respecto a
diversas cuestiones clave, entre ellas las siguientes:

el imperativo politico de establecer los equilibrios
correctos a) entre los argumentos que militan en favor
de un convenio de amplias consecuencias orientado a
la adopcién de medidas y la necesidad de adoptar
urgentermente un convenio, de forma que se comience
a abordar el problema del cambio climético; y b) entre
los riesgos de la inaccién, los costos de la accidn y los
niveles actuales de incertidumbre cientifica;

el grado en que deberian incluirse en el propio
convenio, posiblemente como anexos, obligaciones
especificas, en particular con respecto al control de las
emisiones de gases de efecto invernadero, o que serian
tema de protocolo(s);

el calendario de negociacién del protocolo o
protocolos en relacion con las negociaciones relativas

al convenio;

la introduccién segin proceda de bases cientificas



idoneas para establecer objetivos relativos a las
emisiones (tales como niveles totales de emisiones,
emisiones per cdpita, emisiones por PNB, emisiones
por utilizacién de energia, condiciones climaticas,
resultados anteriores, caracteristicas geograficas, bases
de recursos de combustibles fdsiles, intensidad de
carbono por unidad de energia, intensidad de energia
por PNB, costos y beneficios socioecondmicos y otras
consideraciones equitativas);

fa medida en que deberian examinarse objetivos
especificos con respecto a los niveles mundiales de
emisiones o a las concentraciones atmosféricas de
gases de efecto invernadero;

si las obligaciones deberfan o no estar equitativamente
diferenciadas segtin las respectivas responsabilidades
de los paises por causar y combatir el cambio climdtico
y su grado de desarrollo;

las necesidades de recursos adicionales para los paises
en desarrollo y la manera en que éstos deberian
examinarse, particularmente en lo que respecta a su
caricter, tamafio y condiciones de la financiacién,
incluso si las disposiciones detalladas al respecto son
el tema de un protocolo separado;

la base sobre la cual deberia tener lugar la promocién
del desarrollo y la transferencia de tecnologia, asf
como la prestacion de asistencia y cooperacion técnica
a los pafses en desarrollo, teniendo en cuenta
consideraciones tales como las condiciones de la
transferencia (preferencial o no preferencial, comercial
o no comercial), el acceso asegurado, los derechos de
propiedad intelectual, la idoneidad medioambiental
de tal tecnologia y las repercusiones financieras;

la naturaleza de toda nueva institucién que fuese a
crearse a resultas del convenio, (por ejemplo, una
conferencia de las partes, un 6rgano ejecutivo, asi
como otros érganos), junto con sus funciones, la
composicién y los poderes de adopcidn de decisiones,
por ejemplo si deberfan ejercer o no una supervision
y un control de las obligaciones contraidas.

7.54  La negociacién internacional de un convenio
marco deberia iniciarse lo antes posible una vez terminado
el informe provisional del [PCC. La participacién plena y
efectiva de los paises en desarrollo en este proceso es
esencial. Muchos paises, fundamentalmente paises en
desarrollo, recalcaron que la negociacién habia de
desarrollarse en el foro, en la forma y con el calendario que
decidiese la Asamblea General de las Naciones Unidas.
Queda también entendido que ello se aplica también a
cualquier protocolo asociado a ello. En opinioén de muchos
paises y de organizaciones internacionales y no
gubernamentales, el proceso deberia desarrollarse con miras
a que diese fin no mads tarde de la conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
prevista para 1992.

7.5.,5 Lo que precede no supone necesariamente una
lista exclusiva de temas que se planteardn en las
negociaciones. Ahora bien, estar dispuesto a examinar estos
problemas fundamentales constituird un requisito previo
para asegurar el €xito de las negociaciones, y el apoyo de un
nimero de naciones suficientemente grande y
representativo.

7.5.6  En el Anexo I figuran las medidas de cardcter
Jjuridico propuestas por el Grupo de Trabajo.



ANEXO1

MECANISMOS JURIDICOS E
INSTITUCIONALES: INFORME DE LOS
COORDINADORES DE TEMAS

(Canada, Malta y el Reino Unido)

Resumen Ejecutivo

1. El informe de los coordinadores tiene como primer
objetivo la compilacién de elementos que podrian incluirse
en un futuro Convenio Marco sobre el Cambio Climatico,
asi como la discusién de los problemas que probablemente
surgiran al desarrollar dichos elementos.

2. Existe la opinién generalizada de que, aunque se
utilizaran plenamente y se reforzaran las instituciones e
instrumentos legales con que se cuenta en relacion con el
clima, éstos son insuficientes por si solos para afrontar el
problema. Por ello, ha surgido en el IPCC un consenso
internacional muy amplio, confirmado notablemente en la
44° Asamblea General de las Naciones Unidas, sobre la
necesidad de un Convenio Marco sobre el Cambio
Climitico. Dicho convenio deberia seguir en general el
modelo del Convenio de Viena para la Proteccién de la
Capa de Ozono y establecer, como minimo, unos principios
y obligaciones generales. Ademas, deberia organizarse de
forma que consiguiera la adhesion del mayor nimero y la
gama mds equilibrada posibles de paises, y permitiera, al
mismo tiempo, emprender acciones en el momento
oportuno; deberia contar con anexos/protocolos
independientes referidos a obligaciones especificas. Dentro
del compromiso de accion de las partes con respecto a las
emisiones de gases de efecto invernadero y las
consecuencias adversas del calentamiento mundial, el
convenio tendria en cuenta asimismo las necesidades
financieras concretas de los paises en desarrollo, el problema
del acceso a la tecnologia y la transferencia de ésta, y las
necesidades institucionales.

3. El documento sefiala una serie de problemas sobre
los que debe decidirse durante la negociacién del convenio.
A grandes rasgos, son los siguientes:

. el imperativo politico de alcanzar el necesario
equilibrio entre, por una parte, los argumentos a favor
de un convenio de amplio alcance y orientado a la
accion, y la necesidad de aprobar urgentemente un
convenio de este tipo para comenzar a abordar el
problema del cambio climdtico, y, por otra, el coste de
la inaccion y la carencia de certeza cientifica;

la medida en que deben incluirse en el propio convenio
o ser objeto de protocolo(s) independiente(s)
obligaciones especificas, en particular sobre el control
de las emisiones de diéxido de carbono y otros gases
de efecto invernadero;
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el calendario de negociacién de dicho(s) protocolo(s)
en relacién con las negociaciones del convenio.

4. En particular, el convenio debe tener en cuenta
los siguientes problemas especificos:

Necesidades financieras de los paises en desarrollo:
Los participantes en la negociacion deberan tener en
cuenta la necesidad de recursos adicionales para los
paises en desarrollo y la forma de satisfacerla, en
particular en cuanto a la naturaleza, volumen y
condiciones de la financiacién, aun cuando los
acuerdos detallados sean materia de un protocolo
independiente.

a)

b) Desarrollo y transferencia de tecnologia: Sera
necesario elaborar la base sobre la que va a tener lugar
la promocién del desarrollo y la transferencia de
tecnologia, as{ como la prestacidn de asistencia técnica
a los paises en vias desarrollo, teniendo en cuenta
consideraciones tales como los términos de la
transferencia, la garantia de acceso, los derechos de
propiedad intelectual y la adecuacién medioambiental
de dicha tecnologia.

c) Instituciones: Hay opiniones sustancialmente
diferentes sobre el papel y las atribuciones de las
instituciones que surjan del convenio, en particular en
lo que se refiere al ejercicio de la supervisién y el
control de las obligaciones asumidas.

5. La inclusién de determinado elemento en el
documento no significa que exista consenso con respecto a
€1 ni que un gobierno concreto esté de acuerdo en incluirlo
en un convenio.

6. En el documento adjunto, los coordinadores no
han pretendido hacer juicios de valor al enumerar y resumir
los elementos propuestos para su inclusién en el convenio
marco: su texto pretende simplemente facilitar la tarea a los
futuros negociadores. Sefialan, sin embargo, que la buena
disposicion para tratar con realismo los problemas
fundamentales mencionados serd requisito indispensable
para garantizar el éxito de las negociaciones y conseguir el
apoyo de un niimero suficientemente alto y representativo
de naciones.



Posibles elementos a incluir en un
convenio marco sobre el cambio
climatico

Preambulo

De acuerdo con las practicas comunes en los tratados,
incluyendo el modelo del Convenio de Viena, el Convenio
sobre el Cambio Climdtico contendria un preambulo en el
que se podria tratar una parte o la totalidad de los asuntos
siguientes:

. una descripcién del problema y de las razones para
actuar (necesidad de una respuesta efectiva y oportuna
sin necesidad de esperar a tener una seguridad
cientifica absoluta);

. la referencia a instrumentos o declaraciones legales
concernientes de cardcter internacional, tales como el
Convenio de Viena y el Protocolo de Montreal, o la
Resolucion 43/53 de la UGNA y el Principio 21 de la
Declaracién de Estocolmo;

. el reconocimiento de que el cambio climdtico es un
problema comuin a toda la Humanidad, afecta al género
humano en su conjunto y debe tratarse dentro de un
marco mundial, sin perjuicio de la soberania de los
estados sobre el espacio aéreo situado sobre su
territorio, tal como estd reconocida en la legislacién
internacional;

. el reconocimiento de que es necesario un medio
ambiente de una calidad tal que permita una vida de
dignidad y bienestar a las generaciones presentes y
futuras;

. la referencia al equilibrio entre el derecho de soberania
de los estados para explotar los recursos naturales, y el
deber concomitante de proteger y conservar el clima
en beneficio de la Humanidad, sin menoscabo de
ninguno de los dos;

. la aprobacidn y elaboracién del concepto de desarrollo
sostenible;

. el reconocimiento de la necesidad de mejorar el
conocimiento cientifico (por ejemplo, mediante la
observacién sistemdtica) y estudiar los impactos
sociales y econdmicos del cambio del clima,
respetando la soberania nacional,

. el reconocimiento de la importancia del desarrollo y la
transferencia de tecnologia, y de las circunstancias y
necesidades, particularmente financieras, de los paises
en vias de desarrollo; la necesidad de adoptar medidas
de regulacién, de apoyo y de ajuste que tengan en
cuenta los distintos niveles de desarrollo y, por tanto,
las diferentes necesidades de cada pafs;
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el reconocimiento de la responsabilidad de todos los
paises en los esfuerzos a nivel nacional, regional y
mundial para limitar o reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, e impedir las actividades que
pueden tener consecuencias desfavorables sobre el
clima, sin olvidar que:

la mayor parte de las emisiones que en la actualidad
afectan a la atmésfera se originan en los paises
industrializados, donde el alcance del cambio es
mayor;

[a aplicacion puede levarse a cabo en distintos marcos
temporales para las diferentes categorias de paises y
modificarse de acuerdo con los medios de que dispone
cada pafs y con su capacidad cientitica y técnica;

las emisiones procedentes de los paises en vias de
desarrollo estdn aumentando y tal vez sea necesario
que aumenten para cubrir sus necesidades de
desarrollo; por ello es probable que, con el tiempo,
estas emisiones representen un porcentaje cada vez
mas alto de las emisiones mundiales;

el reconocimiento de la necesidad de desarrollar
estrategias para absorber los gases de efecto
invernadero; es decir, de proteger e incrementar los
sumideros de gases de efecto invernadero, de limitar
y reducir las emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero, y de adaptar las actividades
humanas a los impactos del cambio del clima.

Otros aspectos clave que deberdn tratarse durante la
elaboracion del predmbulo son los siguientes:

(Deberia considerarse un derecho fundamental el
interés de la Humanidad por un medio ambiente
viable?

(Existe derecho a no sufrir, directa o indirectamente
los efectos adversos del cambio del clima?

;Deberia hacerse referencia al principio de
precaucion?

Dada la interrelacién entre todos los gases de efecto
invernadero, sus fuentes y sus sumideros, ;deberian
tratarse dichos gases colectivamente?

(Deberia permitirse a los paises cubrir la suma de sus
objetivos sobre el clima mundial mediante acuerdos
conjuntos?

(Deberia hacerse alguna referencia a acuerdos sobre
modificacion meteoroldgica, tales como el tratado de
la ENMOD, como instrumentos legales pertinentes?

(Existe un interés comin de la Humanidad en el
desarrollo y la aplicacién de tecnologias encaminadas
a proteger y conservar el clima?



(Excluye o incluye el concepto de desarrollo
sostenible la imposicién de una nueva condicionalidad
en la prestacién de asistencia financiera a los paises en
desarrollo, e implica ello algin tipo de relacién entre
la proteccién y conservacion del medio ambiente,
incluido el cambio climético, y el desarrollo
econémico, de forma que ambos deban quedar
garantizados de una manera coherente y continuada?

(Deberian tratarse en el predmbulo los problemas
especificos de los paises con un sistema agricola
vulnerable al cambio climdtico y con un acceso
limitado al capital y a las tecnologias, reconociendo su
vinculacién con el desarrrollo sostenible?

(Existe un nivel de vida minimo que sea requisito
indispensable para adoptar estrategias de respuesta
con respecto al cambio climatico?

Definiciones

Como es practica habitual, deberan elaborarse definiciones
en un articulo especifico al respecto. Los términos objeto de
definicién dependeran del propésito del convenio, al igual
que el lenguaje empleado por las partes negociadoras.

Obligaciones generales

Un articulo establecerfa las obligaciones generales acordadas
por las distintas partes en el convenio, siguiendo el modelo
de tratados como el Convenio de Viena. Dichas obligaciones
podrian estar relacionadas, por ejemplo, con:

la adopcién de medidas adecuadas de proteccion frente
a los efectos desfavorables del cambio climatico, de
limitacién, reduccion y prevencion, en la medida de lo
posible, del cambio climético, asi como de adaptacién
a él, de acuerdo con los medios de que disponga cada
pais y de su capacidad cientifica y técnica, evitando
crear otros problemas medioambientales con la
adopcidn de dichas medidas;

la proteccién, estabilizacién y mejora de la
composicidn de la atmosfera con el fin de conservar el
clima en beneficio de las generaciones presentes y
futuras;

tomar medidas que tengan el efecto de limitar el
cambio climdtico pero que estén ya justificadas en
otros aspectos;

el uso del clima con fines exclusivamente pacificos, en
un espiritu de buena vecindad,;

la cooperacion mediante el intercambio de
investigacion, observacion sistematica e informacion,
con el fin de comprender mejor y evaluar los efectos
de las actividades humanas sobre el clima y los
impactos ambientales y socioecondémicos

potencialmente desfavorables derivados del cambio
climdtico, respetando la soberania nacional;

el fomento del desarrollo y transferencia de tecnologias
al respecto, asi como la prestacion de asistencia técnica
y financiera, teniendo en cuenta las necesidades
especificas de los paises en desarrollo para hacer
posible que puedan cumplir con sus obligaciones;

la cooperacion en la formulacién y armonizacion de
medidas de planificacidn y estrategias dirigidas a
limitar, reducir y prevenir, en la medida de lo posible,
el cambio del clima, as{ como a adaptarse a €l;

la cooperacién en la adopcién de medidas legales o
administrativas apropiadas para afrontar el cambio
climdtico;

la prevision de acuerdos o disposiciénes bilaterales,
multilaterales o regionales no incompatibles con el
convenio o con alguno de sus anexos o protocolos, que
incluya la posibilidad de cumplimiento de los
requisitos a nivel regional o subregional por grupos de
paises;

la cooperacién efectiva con organizaciones
internacionales competentes para alcanzar los
objetivos del convenio;

el estimulo y cooperacion para promover la educacién
y concienciacién publicas acerca de los impactos
medioambientales y socioecondmicos de las emisiones
de gases de efecto invernadero y del cambio climatico;

el refuerzo o la modificacién, cuando sea necesaria, de
los instrumentos institucionales y legales existentes, asi
como de los acuerdos relacionados con el cambio del
clima;

la prevision de mecanismos de financiacion;

En el proceso de elaboracion de este articulo deberdn tratarse
asimismo otros aspectos clave, entre los que figuran los
siguientes:

(Deberia preverse la fijacién de algin objetivo
especifico sobre niveles de emisiones (mundiales o
nacionales) o sobre las concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero, asegurando al mismo
tiempo el desarrollo estable de la economia mundial,
particularmente en lo referente a la estabilizacion por
los paises industrializados como primer paso y a la
posterior reduccién de las emisiones de CO, y de otros
gases de efecto invernadero no controlados por el
Protocolo de Montreal? Esta previsidon no excluiria la
aplicacion de objetivos nacionales o regionales mas
rigurosos con respecto a las emisiones que los
previstos en el convenio y/o en sus anexos o
protocolos.



A laluz de la redaccidn del preambulo, ;deberia haber
alguna cldusula que reconociera que el cumplimiento
de las obligaciones puede tener lugar en diferentes
marcos temporales para las distintas categorias de
paises y/o estar matizado en funcién de los medios de
que disponga cada pafs y de su capacidad cientifica y
técnica?

(Deberia existir algiin compromiso con respecto a la
formulacién de medidas apropiadas, tales como
anexos, protocolos u otros instrumentos legales? De
ser asi, jdeberia dicha formulacién estar fundamentada
en una sdlida base cientifica o en el mejor
conocimiento cientifico disponible?

En cuanto a la transferencia de tecnologia, en
particular a los paises en vias de desarrollo, ;cudles
deberian ser las condiciones de dichas transferencias
(es decir, comerciales o no comerciales, preferenciales
o no preferenciales, relacion entre las transferencias y
la protecciéon de los derechos de propiedad
intelectual)?

(Deberian limitarse los mecanismos de financiacion a
hacer uso de todos los mecanismos existentes o
supondrian también mecanismos y recursos nuevos y
adicionales?

(Deberia incluirse alguna férmula sobre evaluaciones
de los impactos medioambientales de actividades
planificadas que probablemente vayan a causar un
cambio climatico significativo, asi como sobre
notificacién previa de dichas actividades?

(Cuadl deberia ser la base de los objetivos de emision,
por ejemplo, los niveles de emisiones totales, las
emisiones per cdpita, las emisiones por PNB, las
emisiones por consumo de energia, las condiciones
climadticas, las situaciones anteriores, las caracteristicas
geogréficas, la base de recursos de combustibles
fosiles, la proporcién de carbono por unidad de
energia, la intensidad de energifa por PNB, los costes
y beneficios socioecondmicos u otras consideraciones
equitativas?

;Deberia tratarse especificamente el problema
concreto de la elevacion del nivel del mar?

(Existe alguna relacion entre las reservas nucleares y
el cambio del clima?

Instituciones

Ha sido préctica general en los acuerdos internacionales
sobre medio ambiente establecer diversos mecanismos
institucionales. Tal vez las partes intervinientes en un
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Convenio sobre el Cambio Climatico deseen, por tanto,
establecer una Conferencia de las Partes, un Organo
Ejecutivo y una Secretarfa.

La Conferencia de las Partes puede, entre otras cosas:
mantener en continua revision la aplicacién del convenio y
tomar decisiones apropiadas para este fin; revisar la nueva
informacion cientifica, y promover la armonizacién de
medidas de planificacion y estrategias dirigidas a la
limitacidn, reduccién, adaptacion y, en la medida de lo
posible, evitacion del cambio climatico.

Entre las preguntas que surgirdn al elaborar disposiciones
sobre los mecanismos institucionales apropiados se incluyen
las siguientes:

{Deberia poseer alguna de las instituciones del
convenio (por ejemplo, la Conferencia de las Partes y/o
el Organo Ejecutivo) capacidad para tomar decisiones,
inter alia, sobre las estrategias de respuesta o las
funciones referentes a la supervisién, verificacion y
observancia que deben afectar a todas las partes y, en
caso afirmativo, deberia representar dicha institucion
a todas las partes o estar compuesta por un nimero
limitado de partes, de acuerdo, por ejemplo, con una
representacién geografica equitativa?

(Cudl deberfa ser el papel de la Secretaria?

(Cuales deberian ser los procedimientos para tomar
decisiones, incluidos los requisitos de votacién (por
ejemplo, consenso, mayoria)?

Si se estableciera en virtud del convenio un fondo
fiduciario u otro mecanismo financiero, ;c6mo deberia
administrarse?

(Deberian establecerse érganos cientificos o de otro
tipo, con cardcter permanente o ad hoc, que asesoren
y hagan recomendaciones a la Conferencia de las
Partes sobre actividades de investigacién y medidas
para afrontar el cambio climdtico?

;Deberfa responder la composicién de los drganos
antes mencionados a una representacion geogréafica o
climatica equitativa?

. Deberfa existir alguna cldusula referente a los grupos
de trabajo; por ejemplo, sobre asuntos cientificos, as{
como sobre impactos socioecondmicos y estrategias de
respuesta?

(Existe la necesidad de adoptar planteamientos
innovadores a los mecanismos institucionales a la luz
de la naturaleza de!l problema del cambio climdtico?

(Cudl deberia ser el papel de las organizaciones no
gubernamentales?



Investigacion, observaciones sistematicas y
analisis

Siguiendo la prictica general, se incluirfan disposiciones
sobre cooperacién en investigaciéon y monitorizacién
sistemdtica. En cuanto a investigacion, a cualquiera de las
partes se le podria pedir que emprendiera,iniciara y/o
cooperara, directamente o a través de organismos
internacionales, en la investigacion y el analisis de:

los procesos fisicos y quimicos que pueden afectar al
clima;

las sustancias, précticas, procesos y actividades que
podrian modificar el clima;

las técnicas para monitorizar y medir las tasas de
emision de gases de efecto invernadero y su captura
por los sumideros;

modelos climdticos perfeccionados, en particular para
los climas regionales;

los posibles efectos medioambientales, sociales y
econémicos derivados de las modificaciones del clima;

sustancias, tecnologias y practicas alternativas;

los efectos medioambientales, sociales y econdmicos
de las estrategias de respuesta;

las actividades humanas que afectan al clima;

las areas costeras, con especial referencia a la
elevacion del nivel del mar;

los recursos hidricos;
la eficiencia energética.

Se podria pedir asimismo a las partes que cooperaran en el
establecimiento y mejora — directamente, o a través de los
organismos internacionales competentes, y teniendo muy en
cuenta la legislacion nacional y las actividades relevantes en
curso a nivel regional, nacional e internacional — de
programas complementarios o conjuntos para la
monitorizacién y el andlisis sistemdticos del clima,
incluyendo un posible sistema mundial; también se podria
pedir su colaboracidn para garantizar la recogida, validacién
y transmisién de la investigacion, los datos empiricos y los
andlisis a través de centros de datos apropiados.

Otros problemas que podrian surgir al elaborar esta
disposicién son los siguientes:

(Deberia estudiarse la posibilidad de establecer
equipos de expertos o un comité cientifico
independiente, responsable de la coordinacién de la
recogida de datos procedentes de las dreas antes
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mencionadas de investigacion y andlisis, y de la
evaluacidn, periddica de los datos?

(Deberia preverse la inspeccion in situ?

(Deberia preverse el acceso abierto y no
discriminatorio a los datos meteorolégicos elaborados
por todos los paises?

(Deberia establecerse un fondo especifico para
investigacion?

Intercambio y notificacion de la informacion

De acuerdo con los precedentes, se incluirfa una cldusula
sobre transmision a la Conferencia de las Partes, a través de
la Secretaria, de informacién sobre medidas adoptadas por
las partes en aplicacién del convenio y de los protocolos que
hayan firmado. En un anexo del Convenio de Viena se
especifican los tipos de informacién intercambiada, que
incluyen informacién cientifica, técnica, socioeconémica,
comercial y juridica.

Para la elaboracién de esta cldusula, los aspectos que deben
considerar las partes negociadoras comprenden los
siguientes:

(Es necesario elaborar un amplio programa de
investigacién internacional para facilitar la
cooperacidén en el intercambio de informacién
cientifica, tecnoldgica y de otro tipo sobre el cambio
climatico?

(Deberian estar obligadas las partes a informar sobre
las medidas que hayan adoptado para la aplicacion
del convenio, con la posible inclusién de informar
regularmente, sobre una base comparable, de sus
emisiones de gases de efecto invernadero?

(Deberia pedirse ademads a cada una de las partes que
elaborara un inventario nacional de emisiones,
estrategias y tecnologias disponibles para afrontar el
cambio climético? De ser asi, el convenio podria
asimismo exigir el intercambio de informacién sobre
dichos inventarios, estrategias y tecnologias.

Desarrollo y transferencia de tecnologia

Si bien el problema de la tecnologia se ha tratado en el
apartado de obligaciones generales, podria considerarse
deseable incluir disposiciones independientes sobre
transferencia de tecnologia y cooperacién técnica. Dichas
cldusulas podrian establecer que las partes promovieran el
desarrollo y la transferencia de tecnologia y cooperacion
técnica, teniendo en cuenta las necesidades de los paises en
desarrollo, para hacer posible que éstos tomen medidas para
protegerse frente a los efectos desfavorables del cambio
climdtico, con el fin de limitar, reducir y, en la medida de lo
posible, prevenir el cambio climédtico, o adaptarse a él.



Otro problema que surgird es el siguiente: ;deberfan
establecerse condiciones especiales para las transferencias
de tecnologia relacionadas con el clima (tales como una
base preferencial y/o no comercial y una garantia de acceso
a tecnologias apropiadas desde el punto de vista
medioambiental, asi como de transferencia de las mismas,
en condiciones favorables para los paises en vias de
desarrollo), teniendo en cuenta la proteccion de los derechos
sobre la propiedad intelectual?

Resolucion de litigios

Se ajustarfa a la practica habitual en el 4mbito internacional
incluir una cldusula sobre resoiucién de los litigios que
pueden surgir en relacion con la interpretacion o aplicacidn
del convenio y/o cualquiera de sus anexos o protocolos.
Podrian emplearse cldusulas similares a las del Convenio de
Viena para la Proteccidn de la Capa de Ozono, que
establecen el recurso voluntario al arbitraje del Tribunal
Internacional de Justicia (sentencia vinculante) o, si no se
elige ninguna de las opciones, el recurso obligatorio a la
conciliacion (sentencia recomendatoria).

Otras disposiciones

Se ajustaria a la prictica general en el &mbito internacional
incluir clatsulas sobre los siguientes aspectos:

. enmiendas del convenio;
. categoria, adopcidn y enmiendas de los anexos;

+ adopcidn, enmiendas y entrada en vigor de los

protocolos;
. firma;
. ratificacion;

. adhesiones;

. derecho a voto;

. relacién entre el convenio y el (los) protocolo(s);
. entrada en vigor;

. reservas;

. retirada;

. depésito;

. textos legalizados.

Anexos y protocolos

Tal vez las partes negociadoras deseen que el convenio
prevea la posibilidad de introducir anexos y/o protocolos.
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Los anexos se suscribirian como partes integrales del
convenio, mientras que los protocolos podrian suscribirse
con posterioridad (como en el caso del Protocolo de
Montreal del Convenio de Viena para la Proteccién de la
Capa de Ozono). Aunque se admite que el convenio debe
abarcar todos los aspectos, las partes negociadoras deberdn
decidir si los gases de efecto invernadero, sus fuentes y sus
sumideros deben tratarse de forma individual, por grupos o
conjuntamente; y si en anexos o en protocolos del convenio.
Entre otros, podrian considerarse como posibles temas para
los anexos o protocolos del convenio los siguientes:

. practicas agricolas;

. gestion de los bosques;

. mecanismos de financiacion;

. investigacion y observaciones sistemdticas;

. conservacion de la energia y fuentes energéticas
alternativas;

. responsabilidad y compensacion;
. comercio internacional de emisiones;
. sistema de gravdmenes internacional;

»  desarrollo y transferencia de tecnologias relacionados
con el cambio climdtico.

Entre los problemas que podrian surgir al elaborar los
anexos y protocolos figuran los siguientes:

. el calendario; las partes negociadoras que defienden un
convenio m4s orientado a la accion podrian tratar de
incluir obligaciones especificas en anexos mejor que
en protocolos posteriores, y/o de negociar uno o més
protocolos de forma paralela a las negociaciones del
convenio;

. la secuencia; si va a haber una serie de protocolos, ;en
qué orden deben adoptarse?
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LISTA DE SIGLAS Y DE SIMBOLOS QUIMICOS

Subgrupo de agricultura, silvicultura y otras actividades humanas del Grupo de Trabajo 111 del IPCC
Miles de millones de toneladas

Miles de millones de toneladas de carbono

Clorofluorocarbonos

Metano

Intensidad del carbono en kilogramos de carbén por gigajulio
Mondéxido de carbono

Diéxido de carbono

Subgrupo de energfa e industria del Grupo de Trabajo 1II del IPCC
Gigagramo (10° gramos)

Gas de efecto invernadero

Producto nacional bruto

Hidroclorofluorocarbono

Hidrofluorocarbono

Consejo Internacional de Uniones Cientificas

Comision Oceanogréfica Intergubernamental de la Unesco
Grupo intergubernamentat de expertos sobre el cambio climdtico
Organizacion internacional de maderas tropicales

Oxido nitroso

Organizaciones no gubernamentales

Oxidos de nitrégeno

Ozono

Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econémicos
Emisiones de carbono per cédpita en toneladas de carbono

por afio

Parte por millén

Grupo de trabajo de estrategias de respuesta del Grupo de Trabajo I del IPCC
Oxidos de azufre

Tonelada de carbono

Tonelada de carbono por gigajulio

Plan de accidn de silvicultura tropical

Teragramo (1012 gramos)

Teragramo de carbén

Teragramo de metano

Teragramo de nitrégeno

Naciones Unidads

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Organizacion de las Naciones Unidas parala Ensefianza, la Ciencia y la Cultura
Compuestos orgdnicos volatiles

Organizacion Meteorologica Mundial
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Comité especial del IPCC para la participacion
de los paises en desarrollo

Resumen Ejecutivo

I. El Comité especial del IPCC para la participacion
de los pafses en desarrollo fue creado por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre los Cambios
Climéticos (IPCC) para fomentar, con la mayor rapidez
posible, la plena participacidn de los paises en desarrollo en
las actividades del IPCC. Se tomaron las medidas
necesarias, se reunieron fondos y aumentd la participacion
de los paises en desarrollo.

2. Una participacion plena supone el establecimiento
de medios nacionales para tratar todas las cuestiones de
interés, a saber la evalucion de las bases cientificas de los
cambios climdticos, las posibles repercusiones de estos
cambios en la sociedad y la elaboracién de estrategias
préacticas de respuesta aplicables a nivel nacional y regional.

3. Existe un estrecho vinculo entre las cuestiones que
tratan los grupos de trabajo del IPCC, tales como el acceso
ala tecnologia y a los recursos financieros y la participacion
de los paises en desarrollo en el IPCC. Debido a un
calendario muy cargado y a la escasez de recursos, el Comité
especial ha tenido que trabajar al mismo tiempo que el
Grupo de Trabajo I1I. El! Comité deberd reunirse
periédicamente para que las preocupaciones de los paises en
desarrollo y sus propias conclusiones se tomen debidamente
en cuenta en el trabajo de los grupos de trabajo,
especialmente del Grupo de Trabajo II1, y para coordinar la
ejecucion de sus recomendaciones.

4. Hoy en dia, los paises industrializados son
responsables aproximadamente del 75% de las emisiones de
gases de efecto invernadero en el mundo, y los paises en
desarrollo, donde vive el 75% de la poblacién mundial son
responsables del resto, aunque las emisiones de gases estdn
aumentando en estos tltimos. Es preciso tener en cuenta las
preocupaciones legitimas de los paifses en desarrollo en el
sentido de que las consecuencias de esas emisiones pueden
ser graves para ellos, aunque su influencia sea minima en los
cambios climdticos del mundo.

5. Cualquier cambio climadtico importante tendrd
consecuencias sobre todos los sectores de actividad. Esto
significa que un pais o incluso un grupo de paises no puede
esperar encontrar solo una solucién adecuada. Se necesitard
la accién concertada de todos los pafses para alcanzar esta
finalidad, teniendo en cuenta no sélo la responsabilidad
pasada y presente de los pafses industrializados en la
acumulacién de gases de efecto invernadero sino también la
situacion econémica y financiera actual en la que se hallan
los paises en desarrollo.

6. Si el medio ambiente global reviste hoy una mayor
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importancia para los paises industrializados, la supresién de
la pobreza sigue siendo el objetivo principal de los paises en
desarrollo. Estos prefieren utilizar sus recursos financieros
y técnicos para solucionar sus problemas econémicos
inmediatos antes que invertir para evitar un problema
mundial que quizds sélo se manifieste dentro de dos
generaciones, especialmente cuando su responsabilidad en
este problema es bastante menor que la de los paises
industrializados.

7. Los paises en desarrollo consideran que la falta
actual de garantias en cuanto al suministro de nuevos fondos
necesarios, especialmente para la definicién, la transferencia,
la adaptacion y la elaboracidn de tecnologias alternativas
mds seguras en condiciones preferenciales, no comerciales
y gratuitas contribuye en gran medida a impedir que
participen activamente en las actividades del IPCC. Es-
tos paises consideran que, si se elaborasen directrices
aplicables a los mecanismos de financiacién de la
transferencia, de la adaptacion y de la elaboracion de “tec-
nologias limpias”, en lugar de tomar medidas juridicas y
econdmicas, las condiciones de su participacién serian
mejores.

8. Estas consideraciones han llevado al Comité
especial a centrarse en los cinco factores siguientes, que
impiden la plena participacion de los paises en desarrollo en
las actividades del IPCC:

informacién insuficiente;
comunicacién insuficiente;
recursos humanos limitados;
dificultades institucionales;

recursos financieros limitados.
1)  Informacién insuficiente: numerosos paises en
desarrollo no disponen de informacion suficiente sobre
la cuestion de los posibles cambios climéticos para
comprender la preocupacién que suscita en otras par-
tes del mundo. La informacién es a menudo
insuficiente, tritese de la base cientifica de las posibles
repercusiones fisicas y socioecondémicas de los
cambios climdticos o de las estrategias de respuesta.
Esto no sélo se aplica a los medios cientificos sino
también a los responsables de tomar las decisiones
politicas y a la opinién piblica.

Comunicacion insuficiente: incluso si mejorase la
situacion a nivel de informacién, habria que mejorar



aun los medios de comunicacién interna y externa
para que la informacién relativa a los cambios climé-
ticos se difunda adecuadamente.

Recursos humanos limitados: la falta de personal
calificado en casi todos los sectores, tanto académicos
como cientificos o de la aplicacién de los
conocimientos a la produccién de alimentos y de
energia, a la gestién de los recursos hidricos, a los
problemas relativos a los asentamientos humanos, al
crecimiento comercial y econdmico y a toda una serie
de sectores conexos es un problema comin a
numerosos paises en desarrollo. La mayoria de estos
paises, si no todos, sélo disponen de un ndmero
limitado de expertos y de funcionarios calificados y
bien informados, y esto tan sélo en algunos de estos
sectores.

iii)

Dificultades institucionales: el caracter
multidisciplinario e intersectorial de estas cuestiones
exige un grado relativamente elevado de coordinacion
entre los diversos departamentos o ministerios.

v)

Recursos financieros limitados: la supervivencia es la
preocupacion principal. En cuanto a lo demas, los
recursos financieros limitados, y la consiguiente
penuria de recursos tecnoldgicos, dictan las
prioridades. En muchos casos es imposible encontrar
los medios para hacer frente a los costos incrementales
que supone la proteccidn del medio ambiente.
Ademas, las preocupaciones ambientales locales e
inmediatas reciben generalmente mas atencién de los
responsables-que los problemas mundiales, que son
mds impersonales.

9. El Comité no consider6 en detalle cuestiones tales
como apoyo financiero, los incentivos y desincentivos
econdmicos, la elaboracion de instrumentos juridicos y el
establecimiento de tecnologias poco nocivas para el medio
ambiente y de rendimiento energético, asi como el acceso
aellas. Estas cuestiones se trataron en el Grupo de trabajo
I11 y es probable que sean el tema de futuras negociaciones
entre los gobiernos. Sin embargo, el Comité considero que
no debia esperarse la conclusidn de dichas negociaciones
para tomar medidas destinadas a fomentar la plena
participacion de los paises en desarrollo en las cuestiones
relativas al cambio climdtico.

10. Ademas, ciertas medidas seran el resultado de
negociaciones y acuerdos, y se tendran que elaborar
mecanismos que permitan aplicarlas. Pero hay otras que
deben tomarse ahora en el marco de acuerdos ya existentes,
y la mayoria de éstas deberfan planearse para varios afios.

11. Los impactos del cambio climdtico variardn de
una regién y de un pafs a otro. Si bien en las estrategias de
respuesta para los paises en desarrollo se debe tener en
cuenta la necesidad de fondos adecuados y tecnologias mas
seguras, serd necesario adoptar enfoques especificos para los
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distintos paises y regiones. Por ejemplo, las medidas que
deben tomarse podrdn ser muy diferentes segin se trate de
un pequefio Estado insular o de un gran pais en desarrollo
que empieza su industrializacién. El éxito de muchas de las
medidas que se recomiendan depende no sélo de las
iniciativas nacionales sino también de una mayor
cooperacién regional o subregional.

Medidas que se recomiendan

12. Los paises en desarrollo deberfan recibir un
continuado apoyo financiero para participar en las reuniones
del IPCC y en las actividades consiguientes. El Comité
desea llamar la atencién del Grupo sobre la importancia de
proseguir este esfuerzo y de que los paises donantes
mantengan y aumenten sus contribuciones después de la
cuarta reunién plenaria del IPCC.

13. Convendria considerar seriamente la posibilidad de
financiar la participacion de mds de un experto de cada pais
en desarrollo en las reuniones que traten de varios aspectos
del problema del cambio climético. Por su lado, los paises
en desarrollo deberdn facilitar, dentro de lo posible, la
adopcidn de medidas a este respecto.

14. Los gobiernos y las organizaciones de los paises
industrializados deberian no disminuir sus esfuerzos para
organizar seminarios. Los paises en desarrollo podrian
organizar, bajo el patrocinio de organizaciones
internacionales o de otro modo, seminarios y cursillos
précticos regionales para intercambiar informacion cientffica
y técnica. A tal fin, se deberian establecer los programas y
listas de expertos necesarios. En el marco del proceso
continuo de intercambio de informacidn, el Comité
recomienda al IPCC que distribuya el presente Resumen
Ejecutivo para los responsables de politicas a todos los
interesados, incluidos los que vayan a participar en la
Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima. Los paises
en desarrollo, por su lado, deberén, cada vez que puedan y
lo antes posible, nombrar a coordinadores a los que se les
enviaran los informes, los documentos, los datos y la
informacion sobre los seminarios. Estos coordinadores
recibiran instrucciones para distribuir el material a las
personas competentes dentro del pais para que tomen las
medidas pertinentes.

15. Los paises en desarrollo podrian prever la creacion
de mecanismos para la coordinacion nacional de todas sus
actividades relativas al cambio climético. Estos mecanismos
serian ftiles para la difusién de la informacién, la
elaboracién y ejecucién de programas de investigacién y
monitorizacién, asi como para formular opciones de
politicas. Los paises industrializados deberfan considerar la
posibilidad de ayudar a los paises en desarrollo a ese
respecto, facilitindoles el acceso a la tecnologia que
necesitan.

16. El Comité recomienda fomentar la adquisicidn,
los andlisis y la interpretacion de informacién sobre datos



climaticos y conexos de manera que, en la formacion de sus
politicas nacionales, los paises en desarrollo puedan tener
mas efectivamente en cuenta consideraciones relativas al
cambio climadtico. Estas medidas son también necesarias a
nivel regional para realizar y perfeccionar estudios de
impacto. Debera eliminarse la actual desigualdad que existe
entre los dos hemisferios desde el punto de vista de la
adquisicién y utilizacién de esos datos. El Comité
recomienda ademads que los paises en desarrollo empiecen
inmediatamente a identificar sus necesidades especificas a
fin de determinar las consecuencias financieras de dichas
medidas. Serd necesario reunir los fondos apropiados que
permitan establecer un programa sostenido y crear centros
regionales para implantar redes de informacién sobre el
cambio climatico.

17. En muchos paises en desarrollo, el servicio
meteorolégico hidroldégico nacional es la principal, y a
menudo Unica, institucion que concentra y registra datos
relativos al clima. Si, como algunos predicen, las pautas
meteoroldgicas correspondientes se modifican, se deberdn
reforzar los medios de estos servicios para que puedan
contribuir a un desarrollo nacional sostenible.

18. El Comité recomienda que la cuestion del cambio
climdtico se tome en cuenta en los planes de desarrollo.
Los estudios nacionales dedicados al medio ambiente
también deberian tener en cuenta el cambio climético a fin
de determinar estrategias de desarrollo sostenible. Los
paises en desarrollo y muchos paises industrializados
consideran que, para alcanzar estos objetivos, deberdn
obligatoriamente disponer de fondos adicionales para hacer
frente a [os mayores costos que son el resultado de sus
esfuerzos para combatir el cambio climatico.

19. El Comité recomienda ademds que se tomen
debidamente en cuenta sus conclusiones en todos los
sectores adecuados de la labor del [PCC. Se deberian
elaborar y llevar a cabo, sin demora, programas de accion (y
definir, si es necesasio, los conceptos sobre los que se basen)
para que los paises en desarrollo puedan participar
plenamente en las actividades sobre el cambio climadtico, si
se les facilitan los medios necesarios. El PNUMA y la
OMM deberfan tomar la iniciativa a este respecto ¢ iniciar
las consultas necesarias. Convendria también entrar en
contacto con otras organizaciones multilaterales o bilaterales
para elaborar y llevar a cabo estos programas de accion.

20. El Comité también recomienda al IPCC que
considere seriamente la posibilidad de facilitar interpretacion
simultanea en los idiomas habituales de las Naciones
Unidas, asi como la documentacidén en estos mismos
idiomas, para las reuniones del Comité especial, dada la
naturaleza compleja del tema tratado y las dificultades
particulares a las que deben hacer frente los paises en
desarrollo.

21. El Comité especial esta dispuesto a ayudar a
monitorizar la elaboracidn y la ejecucién de los programas
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de acci6n antes mencionados o de cualquier otro programa
pertinente.



1.
1.1

1.1.1 Cuando el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre los Cambios Climaticos (IPCC) empezd su trabajo en
noviembre de 1988, sélo participaron algunos paises en
desarrollo. La razén no era su indiferencia a la cuestion del
cambio climdtico; este problema les interesa y les preocupa.
La comunidad internacional acababa de incluir en su orden
del dia esta cuestién compleja en la que intervienen
numerosos sectores. Pocos paises en desarrollo disponen de
bases de datos y medios de investigacién necesarios para
tratar directamente este problema. Para la mayoria, las
prioridades financieras nacionales destinadas a lograr un
rapido crecimiento econdémico impiden que se utilicen los
escasos recursos para financiar los viajes de sus
representantes.

Introduccion

Creacion del Comité Especial

[.1.2 El IPCC creé (en junio de 1989) el Comité
Especial para la participacidn de los paises en desarrollo, con
objeto de fomentar 1o mds rapido posible la participacién
activa de los paises en desarrollo en sus actividades. Esta
medida se tomé como consecuencia del informe del
subgrupo ad hoc que cred la Mesa del IPCC en febrero de
1989 para estudiar los medios de reforzar dicha
participacidn. Este subgrupo, presidido por el Dr. A. Al-
Gain, que es también el Vice-presidente del IPCC, estd
compuesto de representantes de Arabia Saudita, Brasil,
Senegal y Zimbabwe.

1.1.3  El informe del subgrupo sirvié de base a las
deliberaciones del Comité Especial. El Comité esta
compuesto por representantes de los paises siguientes:
Francia (Presidente), Argelia, Brasil, India, Indonesia,
Japon, Kenya, Noruega, Estados Unidos de América y
URSS. El Dr. Al-Gain es miembro cooptado del Comité.
(El Comité celebré una reunion de duracién no limitada en
Ginebra; los dias 31 de mayo y 1 de junio de 1990 segtin
habia decidido el IPCC en su tercera reunién plenaria
celebrada en Washington D.C., del 5 al 7 de febrero de
1990). Las atribuciones del Comité figuran en el Anexo I
a este informe resumido.

1.1.4  Existe un estrecho vinculo entre las cuestiones que
tratan los grupos de trabajo del IPCC, tales como el acceso
a la tecnologfa y a los recursos financieros, y la participacion
de los paises en desarrollo en el [IPCC. El trabajo del Comité
se llevé a cabo en paralelo con las actividades de los
subgrupos del Grupo de Trabajo III encargados de estas
cuestiones, y con los grupos de trabajo temdticos sobre
medidas de ejecucion. Esto fue necesario debido al
calendario muy cargado y a la escasez de recursos
disponibles. El Comité Especial insiste en que es importante
que el Grupo de Trabajo III tome en consideracién, en la
medida de lo posible, las conclusiones de este informe resu-
mido para los responsables de politicas al redactar su
informe. Ademads, el Comité deberd reunirse periédicamente
para integrar de manera coordinada las preocupaciones de
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los paises en desarrollo en la labor del Grupo de Trabajo III
y para coordinar la ejecucion de sus recomendaciones.

1.2 Asociacion entre paises
industrializados y paises en desarrollo
1.2.1 El calentamiento mundial que nos preocupa

actualmente es el resultado de las emisiones de los llamados
gases de efecto invernadero a la atmésfera. Si bien gran
nimero de estos gases estdn naturalmente presentes en la
atmosfera, las concentraciones en aumento observadas
recientemente son debidas a actividades que han contribuido
en gran medida a la supervivencia y al bienestar de la
humanidad, tales como la industrializacion, la produccidn de
alimentos y el desarrollo econémico general.

1.2.2  Los paises industrializados son responsables hoy
en dia aproximadamente del 75% de las emisiones de gases
de efecto invernadero en el mundo, y los paises en
desarrollo, donde vive el 75% de la poblacién mundial, son
responsables del resto, aunque sus emisiones estdn
aumentando. Las emisiones procedentes de un solo pais
provocaran un calentamiento que no se limitard a ese pais
sino que afectard al planeta entero. Cualquier cambio
climdtico importante afectard a todos los sectores de
actividad. Por esta razon, un solo pais o incluso un grupo
de paises no pueden esperar encontrar por siglos una
solucidn satisfactoria. Se necesita la accion concertada de
todos los paises para alcanzar esta finalidad. Es decir, que
los paises industrializados y los paises en desarrollo deben
juntar sus esfuerzos tomando en consideracion, no sélo la
responsabilidad pasada y presente de los paises in-
dustrializados en la acumulacién de gases de efecto
invernadero, sino también la situacién econdmica y
financiera actual de los paises en desarrollo. Se trata de una
necesidad urgente.

1.2.3 Aun cuando la gestién del cambio climatico debe
basarse en medidas establecidas a nivel mundial, las
consideraciones nacionales y regionales dictardn los
argumentos decisivos. Las repercusiones del calentamiento
predicho serdn desiguales, beneficiosas a veces, y a veces
dafiinas para diversos sectores de la economia, y variaran
segun el pafs de una regién a otra. Por consiguiente, los
paises y los grupos de paises deberdn conocer bien la
situacién antes de iniciar el proceso que dard lugar a un
acuerdo. Esta necesidad es atin mds acuciante en el caso de
los paises en desarrollo. Se les deberd ayudar a obtener
informacién cientifica y de otro tipo, as{ como los recursos,
si se quiere que participen y contribuyan a la bisqueda de
una solucién. Deberan tomarse en consideracion las
preocupaciones legitimas de los paises en desarrollo que,
aunque su responsabilidad en el cambio climdtico es
minima, podrian sufrir consecuencias muy graves. También
deberdn considerarse sus diferentes estados de desarrollo, y
por lo tanto, sus necesidades de adaptacion especificas al
cambio climatico.

1.24  Los paises en desarrollo deben hacer frente a



problemas especiales. Es de una extrema importancia para
ellos aumentar las inversiones para acelerar el desarrollo
econdmico y satisfacer mejor las necesidades bdsicas de la
poblacion, tratese de la alimentacién, de la vivienda o de fos
ingresos. A la vez, no puede comprometerse la habitabilidad
del planeta. Por esta razon, los paises en desarrollo deberdn
participar plena y voluntariamente y con conocimiento de
causa en la toma de decisiones a nivel mundial y en las
medidas consiguientes sobre el cambio climadtico.

1.2.5  La participacién plena supone el establecimiento
de medios nacionales para responder cuestiones de interés
tales como la valoracion de la base cientifica del cambio
climdtico, sus posibles repercusiones y la evaluacion de
estrategias de respuesta para aplicarlas a nivel nacional.
Todo esto estd estrechamente relacionado con el proceso
general de un desarrollo sostenible y continuado.

1.3 Estructura del Resumen para
responsables de politicas
1.3.1 Después de la introduccién, el Resumen trata de

los factores que impiden la plena participacion de los paises
en desarrollo (seccidn 2), de los sectores en los que es
posible tomar medidas (seccion 3) y de las conclusiones y
recomendaciones del Comité (seccidn 4).

2. Participacion plena de los paises

en desarrollo
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2.1.1 El Comité reconocié que lograr la plena
participacidn de los paises en desarrollo en las actividades
del IPCC era una finalidad necesaria pero dificil de
conseguir, porque supone la realizacion de diversos
objetivos conexos, tanto cuantitativos como cualitativos.
Respecto a los objetivos cuantitativos, el Comité reconocid
la necesidad de:

Objetivos

i) aumentar nimero de paises en desarrollo que participan
en las reuniones del [PCC y en las decisiones que
resulten de ellas, tales como seminarios, reuniones de
los grupos de trabajo y de sus subgrupos, etc.;

1) aumentar las ayndas de viaje para permitir que cada
pais en desarrollo estd representado en las reuniones
sobre el cambio climdtico y cuestiones conexas, y que
su participacién sea vélida, especialmente cuando las
reuniones tratan simultdneamente de cuestiones
diferentes pero relacionadas entre sf;

iil)  ofrecer mds oportunidades a los paises en desarrollo de
mejorar su conocimiento cientifico del cambio
climdtico y de la formulacién de politicas (por
gjemplo, politica energética), de las repercusiones, y de
las opciones de respuesta adaptadas a su situacién
para hacer frente al cambio climtico;
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iv) ofrecer mds oportunidades a los paises en desarrollo de
formar a los expertos y perfeccionar sus conocimientos
en materia de investigacion sobre el clima y el cambio
climatico.

2.1.2 Respecto a los objetivos cualitativos, el Comité

reconociod la necesidad de:
i) prever una participacion continua de los paifses en
desarrollo en la labor del IPCC para reforzar su papel;
i1) alentar la difusién en los paises en desarrollo de
informacion y de datos sobre cuestiones relfativas al
clima para aumentar su conciencia y sus
conocimientos;

iil) incitar a que se tengan en cuenta de manera racional las
cuestiones sobre el clima al elaborar las orientaciones
nacionales respecto a la ciencia, la economia y el
medio ambiente, y lograr asi un desarrollo duradero;
iv) fomentar, en los paises en desarrollo, una cooperacién
efectiva entre los responsables de diversos aspectos de
las cuestiones sobre el clima, para promover una toma
de decisiones informada.

22 Factores que impiden la plena

participacion
2.2.1 Los factores sefialados por el Comité Especial que
impiden la participacidn activa de los paises en desarrollo en

las actividades del IPCC pueden clasificarse en las
categorias siguientes:

i)  informacion insuficiente;

il) comunicacién insuficiente;

iit) recursos humanos limitados;

iv) dificultades institucionales;

v)  recursos financieros limitados.

2.2.2 Estos factores se describen con detalle en [os

parrafos que figuran a continuacién. Sin querer generalizar,
el Comité también advirtié que la mayoria de los paises en
desarrollo estaban frente a un dilema: conceder prioridad a
las cuestiones ambientales o al desarrollo econémico. Si
bien el medio ambiente mundial reviste hoy una mayor
importancia para los paises industrializados, la supresion de
la pobreza sigue siendo el objetivo principal de los paises en
desarrollo. Prefieren conservar sus recursos financieros y
técnicos para resolver sus problemas econdémicos inmediatos
antes que hacer inversiones para evitar un problema mundial
que podria plantearse al cabo de dos generaciones,
especialmente cuando su responsabilidad en este problema
es bastante menor que la de los paises industrializados.



2.2.3  El Comité reconocié que este dilema constituia
un obstdculo importante a la participacion de los paises en
desarrollo en las actividades del IPCC. El Comité reconocid
ademds que, aunque el proceso de desarrollo econdémico
permitiria comprender a la larga que los objetivos del
desarrollo y las preocupaciones ambientales no eran
incompatibles, era necesario permitir que los pafses en
desarrollo percibieran el problema desde una perspectiva
correcta, ayudandoles a comprender mejor los aspectos
cientificos del cambio climatico mundial, sus posibles
repercusiones fisicas y socioecondmicas y las posibles
opciones de respuesta.

2.24  El comité observé que los paises en desarrollo
consideran que la falta de garantias suficientes en cuanto al
suministro de fondos suplementarios necesarios,
especialmente para la definicidn, la transferencia, la
adaptacién y la aplicacién de tecnologias alternativas mas
seguras en condiciones preferenciales, no comerciales y
subvencionadas contribufa en gran medida a impedir que los
paises en desarrollo participaran activamente en las
actividades del IPCC. Observé ademds que, para estos
paises, las condiciones de su participacién serfan mejores si
se definiesen directrices para los mecanismos de
financiacion de la transferencia, de la adaptacion y de la
aplicacion de “tecnologias limpias”, contraste con la
adaptacion de medidas juridicas y econémicas.
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2.3.1 El Comité tomé nota de que muchos paises en
desarrollo no disponen de suficiente informacion sobre el
cambio climatico potencial para poder comprender la
preocupacion que suscita esa cuestion en otras partes del
mundo. La informacion es a menudo insuficiehte, tanto
desde el punto de vista de la base cientifica de esa
preocupacion, de los posibles impactos fisicos y so-
cioeconémicos del cambio climdtico asi como de las
opciones de respuesta (véase también el parrafo 2.2.3). Esto
no s6lo se aplica a los medios cientificos sino también a los
responsables de politicaa y a la opinién publica.

Informacion insuficiente

2.3.2  Los paises en desarrollo tienen un acceso limitado
a los datos cientificos. Muchos no pueden participar en
programas regionales de monitorizacion, cuando existen, ni
pueden vigilar continuamente las condiciones
meteorolégicas y climaticas en su territorio nacional y de
acuerdo con los requisitos internacionales.

2.3.3  Como se menciona anteriormente, la informacidn
de que disponen los paises en desarrollo sobre las posibles
consecuencias para ellos del cambio climatico es limitada.
Mientras que el Grupo de trabajo I del IPCC ha observado
que los modelos cientificos actuales no permiten prever la
distribucién regional precisa del cambio climadtico, el
problema en los paises en desarrollo es méds fundamental.
Muchos de ellos no pueden, por ejemplo, proyectar cémo los
diversos aumentos del nivel del mar pueden afectarles, y, por
lo tanto, qué medidas deben tomar para adapiarse a esta
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situacién. De la misma manera, muchos paises en desarrollo
no disponen de suficiente informacién para juzgar la forma
mas eficaz de lograr un rendimiento energético satisfactorio,
o de calibrar sus implicaciones en cuanto a los costos, la
seguridad y el comercio. La falta de informacién también
afecta el sector de tecnologias y de productos menos dafiinos
para el medio ambiente. En lo que respecta, especialmente,
a las tecnologias apropiadas para la conservaciéon de la
humedad, la aforestacién y la proteccion de los suelos, se
sefialé que los distintos grados de informacidén eran
evidentes.

2.34  Sise les facilitara informacién adecuada, los paises
en desarrollo podrian tener mejor en cuenta cuestiones
relativos al cambio climdtico al elaborar sus politicas
nacionales. Estarian también en mejores condiciones para
comprender que las discusiones sobre el cambio climético
tienen important{simas repercusiones sobre sus estrategias
econdmicas y de desarrollo y para determinar sus
necesidades especificas, a fin de saber cudles se pueden
satisfacer con los recursos existentes y cudles requieren
recursos adicionales.
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24.1 El Comité tomd nota de que aunque se
proporcionara a los paises en desarrollo informacion sobre
el cambio climdtico y actividades conexas, era necesario
mejorar la comunicacién interna y externa para asegurar la
difusién de la informacién a los adecuados destinatarios
competentes, incluidos los economistas, los cientificos y
los responsables de politicas. La comunicacién interna es
importante, ya que permite examinar de manera informada
las cuestiones de politica nacional; asimismo una
comunicacion externa mds eficaz facilita el intercambio de
informacion con el mundo exterior.

Comunicacion insuficiente

2.4.2  Tomd también nota de que se tendran que reforzar
y simplificar los mecanismos que existen en los paises en
desarrollo para coordinar, recibir, almacenar y difundir la
informacién procedente del pais o bien procedente del
exterior. La falta de estos mecanismos a menudo impide
apreciar suficientemente la necesidad de participar en
discusiones internacionales sobre el cambio climatico.

2.4.3 De la misma manera, los acuerdos internacionales
para la transmisién de informacién sobre los cambios
climéticos y las actividades conexas no son todavia
suficientemente eficaces en los paises en desarrollo.

2.5

2.5.1 El Comité tomd nota de que los paises en
desarrollo no disponian de suficiente personal informado
para recibir, comunicar y difundir informacién sobre el
cambio climdtico y actividades conexas. A veces, el hecho
de que cada pais disponga de recursos técnicos limitados ha
impedido la plena participacién de los paises en desarrollo.
Los unicos expertos disponibles asumen grandes

Recursos humanos limitados



responsabilidades y les resulta sumamente dificil encontrar
tiempo al margen de sus importantes funciones nacionales.

2.5.2  Enalgunos casos, los paises en desarrollo intentan
paliar el problema pidiendo al personal de su embajada que
los represente en las reuniones del IPCC organizadas en
diversas capitales. Incluso esta posibilidad es dificil para los
pequeiios paises en desarrollo que disponen de pocos
representantes. Otra solucidn, aunque menos utilizada
actualmente, es designar a expertos regionales para que
representen a un grupo de paises. Ambas soluciones tienen
inconvenientes. Los funcionarios de la embajada no
disponen siempre de informacion bésica necesaria para
participar activamente en las reuniones, especialmente
cuando los temas que se tratan exigen conocimientos
especializados en el sector de las ciencias, de la evaluacion
del impacto, del analisis de los aspectos juridicos y politicos,
de los problemas relativos a los asentamientos humanos en
dreas costeras y proximas al nivel del mar, de las ciencias del
comportamiento, de los estudios de los costos y del andlisis
econdmico. Ademds, como las reuniones del IPCC se
celebran en muchas partes del mundo, es dificil asegurar la
continuidad en la representacién cuando se pide la ayuda del
personal de las embajadas. Por otro lado, designar a
expertos regionales para que representen a un grupo de
paises requiere siempre una estrecha cooperacién entre los
paises y consultas relativamente largas, a menos que se
designe a los expertos para un largo periodo.

2.6

2.6.1 E] Comité tomd nota de que en muchos paises en
desarrollo la infraestructura institucional no daba suficiente
apoyo al personal encargado de coordinar la recepcién, la
transmision, la difusidén y la utilizacion eficaz de la
informacién sobre el cambio climdtico y actividades
conexas.

Dificultades institucionales

2.6.2  Aunque algunos paises en desarrollo han
conseguido establecer una infraestructura nacional, esto no
siempre es el caso. No se sabe siempre exactamente qué
ministerio o qué organismo estd encargado de tal o cual
cuestion relativa al clima. Ademds, en muchos paises en
desarrollo los mecanismos de coordinacién entre los
ministerios y los organismos no estan bien establecidos ni
son tan eficaces como deberian serlo.

2.7

2.7.1  Por las razones seflaladas en otras partes de este
informe resumido, el Comité no estudié con detalle
cuestiones tales como el apoyo financiero, los incentivos y
desincentivos econdmicos, la elaboracion de instrumentos
juridicos y el establecimiento de tecnologias accesibles poco
nocivas para el medio ambiente y de gran rendimiento
energético. El Grupo de Trabajo 111 trata de estas cuestiones
que deberfan ser objeto de negociaciones futuras enire los
gobiernos. Sin embargo, el Comité consideré que no debia

Recursos financieros limitados
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esperarse la conclusion de dichas negociaciones para tomar
las medidas destinadas a fomentar la plena participacion de
los paises en desarrollo en las cuestiones relativas al cambio
climatico. Algunas de estas medidas podrian tomarse
inmediatamente.

2772  La escasez de recursos financieros estd
estrechamente vinculada con el problema general del acceso
a las tecnologias nuevas y mas modernas. Por otra parte los
problemas de supervivencia son prioritarios. A menudo
los paises no tienen medios para hacer frente a los costos
adicionales que supone la proteccion del medio ambiente.
Ademads, las preocupaciones inmediatas de interés local
sobre el medio ambiente reciben mds atencion de los
responsables politicos que los problemas de orden mundial,
impersonales, invisibles y, en cierta medida, remotos.

2.7.3  Aunque las razones profundas de la falta de
recursos financieros pueden atribuirse a las pautas seguidas
por el desarrollo econdmico, existen otras necesidades mdas
sencillas pero no menos importantes, tales como la
financiacién de los gastos de viaje, que hay que satisfacer
para que un pais esté informado de las actividades que se
llevan a cabo en otras partes del mundo sobre el cambio
climdtico y sectores conexos.

274  Los paises en desarrollo necesitan ayuda para que
sus expertos puedan participar en las reuniones del IPCC. Se
necesitan fondos no sélo para financiar los viajes sino para
otras prioridades nacionales. Sin ayuda, muchos paises en
desarrollo simplemente no podrian asistir a ninguna reunion.
Para otros pafses, su representacion seria menos completa y
eficaz. En este caso, tampoco se trata de una falta total de
recursos financieros sino de la necesidad absoluta de fijar
prioridades a las reuniones y a las conferencias inter-
nacionales cada vez mds numerosas dedicadas al medio
ambiente y a otros temas. Este es un problema
especialmente grave para los paises menos adelantados y
para los paises en desarrolio méds pequefios, en particular los
del hemisferio sur, ya que la mayoria de estas reuniones se
celebran en el hemisferio norte.

2.7.5  El Comité tomé nota de que la asistencia de los
paises en desarrollo a las reuniones del IPCC habia mejorado
de manera constante (véase la subseccidén 2.8).
Irénicamente, esto planteard un problema cada vez mas
complejo si no aumenta proporcionalmente la ayuda para
permitir la participacién de los paises en desarrollo. Hasta
la fecha, el IPCC no ha establecido ni criterios ni prioridades
precisos para examinar las solicitudes de los paises en
desarrollo para recibir ayuda para viajes.

2.7.6  Por otra parte, aunque las contribuciones a tal fin
anunciadas al fondo en depésito del IPCC han sido
generosas y cada vez mayores, este proceso ha sido puntual,
y los fondos no han llegado a tiempo para evitar graves
carencias periddicos.



2.8

2.8.1 A pesar de los obstaculos que acabamos de
examinar y que inhiben la plena participacién de los paises
en desarrollo, es evidente que el IPCC ha realizado muchas
cosas durante su breve existencia.

Progresos realizados por el IPCC

2.8.2  Asi, por ejemplo, once paises en desarrollo
participaron en la primera reunién plenaria del Grupo de
expertos en noviembre de 1988; este nimero pasé a 17 en
la segunda reunién plenaria (junio de 1989) y a 33 en la
tercera (febrero de 1990). En esta dltima reunién los paises
en desarrollo fueron mas numerosos que los paises
industrializados (27).

2.8.3  Ademas, el Grupo de expertos habia asignado en
sus estimaciones presupuestarias de 1989 222.510 Fr.s. para
gastos de viaje de los paises en desarrollo. La suma que se
gastd en realidad alcanzé aproximadamente los 383.904
Fr.s. (véase en el Anexo II la lista de contribuciones). Esta
suma permitié financiar 85 viajes de 80 expertos para
participar en las reuniones del Grupo de expertos, de la
Mesa, de los grupos de trabajo y de sus subgrupos, y del
Comité Especial en 1989. La suma presupuestada para
1990 es de 794.000 Fr.s. lo que representa la mitad del
presupuesto del IPCC para ese mismo aito. Esta suma ya se
ha sobrepasado en el momento de redactarse el presente
informe, y se afiade a la ayuda financiera facilitada en el
marco de acuerdos bilaterales.

2.8.4 Por otra parte, en 1990 y 1991, varios gobiernos
(de paises industrializados y en desarrollo) y organizaciones
intergubernamentales regionales intercambian informacién
y organizan seminarios, para los paises en desarrollo, sobre
la cuestion especifica del cambio climatico. Estas
actividades estdn destinadas a sensibilizar al piblico y a
ayudar a los paises a comprender las relaciones complejas
que existen entre los diversos aspectos de este tema.

2.8.5 Las actividades del IPCC han permitido a los
paises industrializados y en desarrollo a que conozcan el
problema del cambio climético. A este respecto, aunque
queda mucho por hacer para incrementar la participacién de
los paises en desarrollo, el IPCC ha desempeifiado
parcialmente una funcién esencial. La situacidn esta
mejorando; aunque no puede todavia calificarse de
satisfactoria, ya que la plena participacion de los paises en
desarrollo es una condicién sine qua non para el éxito de la
labor del grupo, especialmente para la aprobacion de un
convenio sobre el clima.

2.8.6  Gracias a los esfuerzos y a las iniciativas comunes
de algunos gobiernos, las principales instituciones
financieras han decidido reunir nuevos fondos para el
estudio del cambio climdtico. En particular, el Banco
Mundial ha incluido al cambio climdtico como uno de los
cuatro objetivos de importancia mundial susceptibles de
financiacién adicional a tipos de interés de favor.
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3.

3.0.1 Las repercusiones del cambio climatico variardn de
una regién a otra y de un pais a otro; como ya se ha
mencionado en otras partes de este informe. Si bien en las
estrategias de respuesta de los paises en desarrollo se debe
tener en cuenta la necesidad de contar con fondos adecuados
y tecnologias mds seguras, serd necesario adoptar enfoques
especificos para los distintos paises y regiones. Por ejemplo,
las medidas que se tomen serdn muy diferentes segtin si se
trata de un pequefio Estado insular de un pais grande en via
de industrializacion. Sin embargo, los argumentos que
figuran en esta seccion son validos para todos los paises en
desarrollo (y, en realidad, para todos los paises); y el Comité
Especial deberd prestar mas atencidn a las necesidades
especificas de cada uno.

Sectores de actuacion

3.0.2  Eléxito de la ejecucién de muchas de las medidas
que se recomiendan (véase la seccion 4) depende no sélo de
iniciativas nacionales sino también de una mayor
cooperacion regional o subregional. La cooperacién entre
paises de una misma region, entre paises e instituciones
regionales o subregionales y entre instituciones permitird
realizar economias y tomar medidas més eficaces. Esto es
indispensable para los paises pequefios, especialmente para
los Estados insulares.

3.0.3  Las ventajas de la cooperacién regional son
evidentes para las actividades de investigacion, pero también
lo son para muchos otros sectores. Por ejemplo, en lo que
respecta a los ahorros de energia, los paises podrian
beneficiarse de los conocimientos de “‘centros técnicos”
regionales que fomentan la investigacién. Juntos podrian
desarrollar técnicas adaptadas a su situacién particular,
compartiendo su equipo y sus infraestructuras existentes.
Asi pues, la creacién o el fortalecimiento de
“departamentos” regionales de energia y del medio ambiente
serian utiles para movilizar una ayuda y una coordinacién de
las actividades de investigacion y de otras actividades
comunes a varios paises.

3.04 Ademds, como resultado de las negociaciones y de
los acuerdos, se tomardn medidas, y habra que establecer
mecanismos para aplicarlas. Pero hay otras medidas que
deben tomarse ahora, en el marco de acuerdos ya existentes;
la mayoria deberian planearse para varios afios.

3.0.5  El Comité prepar6 una lista de sectores en los que
se pueden tomar medidas. Se trata de una lista que no es
exhaustiva; es preliminar, y deberd examinarse con
regularidad, y modificarse o completarse, seglin sea
necesario. Las recomendaciones del Comité sobre medidas
especificas figuran en la seccién 4.

3.1

3.1.1  Aunque la insuficiencia de informacién no es
exclusiva de los pafses en desarrollo lo probable es que en
su caso la correccidn de los problemas exija mds tiempo.

Formento de la informacion



3.1.2  La informacién disponible es insuficiente en los
sectores siguientes:

datos cientiticos, predicciones e interpretacidn fiables;

técnicas para diseflar modelos (informaticos)
NnumeEricos;

médios analiticos para andlisis de impacto;

costes y otras consecuencias de afrontar ¢l cambio
climatico;

métados avanzados de produccién de energfia;
opciones de politicas disponibles, y sus caracteristicas.

3.1.3  Estas insuficiencias pueden corregirse en parte:

. organizando seminarios para el intercambio de
informacién;

organizando seminarios de perfeccionamiento;
creando centros de informacién.

3.1.4  Losseminarios para el intercambio de informacion
deberfan organizarse a nivel mundial, regional y nacional.
Algunos gobiernos y organizaciones internacionales han
previsto ya varios. Los seminarios deberian ser periédicos
o ciclicos para asegurar la maxima asimilacion y la més
amplia difusién de la informacién. Deberian estar
destinados a los funcionarios superiores, a los medios de
comunicacion y al publico. Para ello, se podrian aprovechar
oportunidades tales como el Dia Meteoroldgico Mundial, el
Dia Mundial de la Salud, el Dia de la Tierra y el Dia Mundial
del Medio Ambiente. Se podrian tomar iniciativas originales
pidiéndoles por ejemplo a los planificadores que den
conferencias durante los seminarios. Asi, un seminario
organizado por el PNUMA en Paris tiene el doble objetivo
de sensibilizar a los responsables de politicas respecto de la
cuestion del cambio climdtico y, al mismo tiempo, instruirles
en las medidas que deban tomarse.

3.1.5  Los seminarios de perfeccionamiento son similares
a las reuniones de formacién profesional. Se realizan de
manera mas satisfactoria en un marco regional. Varias
organizaciones bilaterales, multilaterales e internacionales
organizan este tipo de programas, pero quizas convendria
coordinarlos para hacerlos mas eficaces.

3.1.6  Como subrayé el Grupo de Trabajo III en la
seccién pertinente del informe, una medida importante
consistirfa en introducir a todos los niveles de ensefianza y,
de manera continua, programas de estudios destinados a
los futuros ciudadanos y encargados de adoptar decisiones.
También es importante ampliar los programas de
informacién publica para reforzar a los gobiernos en su
actuacion.
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3.2 Desarrollo de mecanismos de
comunicacion
3.2.1 La creacién, a nivel nacional, regional e

internacional, de redes de cientificos y de expertos en el
cambio climdtico y temas conexos es un mecanismo valioso
para difundir rdpidamente la informacién. Asimismo, la
organizacién de conferencias nacionales, regionales e
internacionales en los paises en desarrollo ofreceria una
excelente ocasion para difundir la informacién. Los planes
elaborados por organizaciones internacionales tales como el
PNUMA o la OMM podrian ser un catalizador muy til a
este respecto.

3.2.2  Unade las dificultades que plantea la transmisién
puntual de documentos, de cartas, solicitudes de informacion
y actuacion entre, por ejemplo, la Secretaria del IPCC y los
gobiernos es que s6lo algunos paises han nombrado a
coordinadores o enlaces para este propdsito. A menudo,
adenas, los coordinadores o enlaces no saben, por ejemplo,
a donde tienen que enviar un documento para ser
examinado. Se insta a los gobiernos a que mejoren los
mecanismos nacionales de comunicacién para asegurar la
distribucién oportuna de documentos a los responsables y
autoridades competentes. La creacion de comités nacionales
sobre el clima compuestos por expertos capacitados seria
buena solucidn (véanse también la seccion 2 y la subseccién
3.4).

323 En el pasado, las embajadas han sido las
intermediarias de los gobiernos para este tipo de
comunicacion, conducto que podria ser dtil en algunos
casos. Cuando proceda, también se puede designar a
personal de las embajadas para que representen a los
gobiernos en las reuniones del IPCC. Esto seria
especialmente ttil cuando los expertos designados no
pueden asistir a una reunién por algiin motivo.

33 Desarrollo de recursos humanos

3.3.1 Si un pais en desarrollo desea contribuir plena y
eficazmente a la gestion del cambio climdtico debe disponer
de personal bien informado. Cualquier programa
establecido para alcanzar esta meta deberia tratar simulta-
neamente tres cuestiones al respecto; a saber, la ensefianza,
la formacién profesional y la asistencia técnica (es decir, el
facil acceso a los medios, técnicas y métodos de andlisis,
etc.).
2

p4

3.3. Se deberan elaborar programas para formar a
especialistas en el sector relativamente nuevo del cambio
climatico. La especializacion debera obtenerse en diversos
sectores; tales como la construccién y utilizacién de mode-
los numéricos (por ejemplo, modelos de prediccion
climdtica, modelos biosféricos y econométricos),
observaciones y estudios documentales (por ejemplo,
observaciones atmosféricas para reunir datos climdticos y
datos conexos, estudios de la realidad socioecondmica),
técnicas de ingenierfa y laboratorio, asentamientos humanos



en regiones costeras y en otras regiones proximas al mar, y
andlisis e interpretacion de datos para la aplicacion de
politicas. Para abordar temas de inteés tomuin - por ejemplo,
consideracion de politicas, serfa util elaborar programas
concebidos especificamente para tratar cuestiones
regionales.

3.3.3  Convendria organizar un programa, permanente
y a largo plazo, de intercambio de visitas de especialistas en
el cambio climético y cuestiones conexas entre los paises
industrializados y los paises en desarrollo. Se podria alentar
a personal universitario de los paises industrializados a que
pase su perfodo sabético en los paises en desarrollo en el
marco de becas asignadas especialmente para este proposito.
Deberfan promoverse los intercambios entre instituciones
académicas y deberian tenerse en cuenta las dificultades
que surgirdn en los paises en desarrollo cuya infraestructura
docente estd poco desarrollada y cuyos medios para
responder a las nuevas exigencias en cuanto a ensefianza son
limitados.

334  Debe tratarse de promover la participaciéon de
expertos locales el realizar estudios en dreas geogréficas
determinadas, y aprovechar las oportunidades de formacién
que ofrezcan estos estudios.

3.3.5  Sedeberan instituir programas que permitan tener
acceso directo a los métodos mds avanzados y a las técnicas
y medios de investigacion y de ejecucion (por ejemplo,
computadoras suficientemente potentes que podrian com-
partir varios paises, métodos de informacién y de
comunicacion).

3.3.6  Eneste contexto, el Comité opina que el PNUD y
organismos especializados como la OMM y el PNUMA
deberian proporcionar ayuda a nivel regional. Esta ayuda
deberfa permitir, entre otras cosas, la formacion de expertos
en diversos sectores: modelizacidn climadtica, elaboracion
de escenarios para los encargados de adoptar decisiones,
programas relativos a los asentamientos humanos,
transferencia de tecnologia adaptable y moderna. Los
centros regionales que se ocupan de estos temas deberfan
reforzarse.

3.4

34.1 En la mayoria de los paises en desarrollo existen
dificultades evidentes en cuanto a la coordinacién nacional.
En el caso de las actividades del IPCC, por ejemplo, sélo
unos cuantos paises han nombrado a coordinadores na-
cionales (véase también la subseccién 3.2). Esto no sélo
impide la difusién de informacién y la participacién continua
de los paises en desarrollo, sino también las medidas
consecutivas que deben tomarse a nivel nacional.

Funcionamiento de las instituciones

3.42  Sedeberd redoblar los esfuerzos para promover la
coordinacién nacional de actividades relativas a los diversos
aspectos del cambio climdtico. Esto es imperativo para la
difusién de informacion, la planificacién y ejecucion de
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programas de concentracién y andlisis de datos, el estudio
de los costos tratados internacionales y aspectos
comerciales concomitantes, la eleccién de politicas, y la
creacion de y mantenimiento de mecanismos nacionales de
andlisis y de ejecucion. La cooperacion entre 1os numerosos
organismos nacionales que se ocupan del cambio climatico
de una forma u otra es un proceso largo que requiere muchas
etapas. Cualquier demora en su realizacién supondrd aun
mds dificultades para responder al cambio climitico y
mantener un desarrollo sostenible. Los paises deberfan
intercambiar informacién sobre arreglos institucionales
efectivos y su aplicacién.

343  Los centros nacionales deberian servir de enlace
para la difusién eficaz y rapida de la informacioén, interna y
externa. Esto es importante, en que las iniciativas
concertadas, regionales e internacionales, pueden
ir acompafiadas de otras a nivel nacional. Los centros
tacilitarfan la comunicacion entre especialistas en diferentes
disciplinas; nunca se insistira lo suficiente en la necesidad
de esta comunicacion en el contexto del cambio climético,
que, por esencia, es una cuestién multidisciplinaria.

344  Numerosas organizaciones internacionales, tales
como el CIUC, el PNUMA, la OMM, la OMS, la FAO y el
Banco Mundial realizan estudios sobre los cambios
climdticos. Aunque su tarea es especifica, de acuerdo con
la misién encomendada por sus 6rganos rectores respectivos,
sus actividades son bastante complementarias y pueden
beneticiarse de una mayor coordinacién. A este respecto,
serfa dtil facilitar los mismos restimenes sobre la cuestion del
cambio climatico a todas las delegaciones de un pafs en las
diferentes reuniones de las organizaciones internacionales.
Los drganos dirigentes respectivos podrian entonces
mantenerse plenamente al corriente y tomar decisiones en un
contexto mds amplio. Esto permitiria evitar la duplicacion
involuntaria del trabajo y, al mismo tiempo, ayudaria a
determinar cuestiones que podrian pasar desapercibidas
debido a su cardcter interdisciplinario y multidisciplinario.
Por otro lado, esto no puede sino fortalecer la coordinacion
nacional. Los representantes y los coordinadores residentes
del PNUD podrian ayudar a los gobiernos de los paises
interesados en sus esfuerzos para lograr esta coordinacion
nacional.

3.5

35.1 Deben respetarse los planes de desarrollo
econémico de los paises en desarrollo asi como sus
estrategias de ejecucion. En general, la ayuda al desarrollo
deberia ampliarse y acelerarse.

Desarrollo de recursos financieros

3.5.2  La cuestién del acceso a los nuevos métodos y
tecnologias para realizar estudios y para tomar las medidas
de ejecucién estd estrechamente relacionada con la falta
general de recursos financieros. La ayuda técnica, bilateral
y multilateral, es esencial para iniciar y/o modernizar las
instalaciones y practicas que permitan hacer frente a las
consecuencias del cambio climdtico. (El Grupo de Trabajo



III, como hemos visto, estd encargado del problema del
desarrollo y transferencia de tecnologias y la ayuda
financiera a los paises en desarrollo.)

353 Sin embargo, el Comité desea insistir en que los
paises en desarrollo necesitardn ayuda financiera para hacer
frente a los mayores costos relacionados con el hecho de
tomar en consideracion el cambio climatico en sus planes
actuales de desarrollo. Esta ayuda deberia ampliarse. Los
paises en desarrollo deberdn tomar en consideracién
cuestiones relativas al cambio climatico en sus planes de
accion, cada vez que puedan y sin que ello suponga costos
adicionales. El Grupo de Trabajo III deberd estudiar las
modalidades al respecto (la cantidad y el modo de pago de
los fondos, por ejemplo). El Comité tomé nota de las
conclusiones del Grupo de trabajo I, especialmente la
propuesta de introduccidén de un mecanismo nuevo para las
negociaciones de un futuro convenio sobre el clima o sus
protocolos. El Comité opiné que debia asignarse mdxima
prioridad a esta cuestién.

3.5.4  Teniendo en cuenta la necesidad de incluir en los
planes de desarrollo medidas para adaptarse al cambio
climdtico, deberia alentarse a todos los paises en desarrollo
que puedan agrupar diversas actividades monitorizacion del
clima, andlisis de impactos del cambio climdtico, estudios
de las diversas posibilidades de adaptacién, a que lo hagan
y a que lleven a cabo investigaciones, con ayuda financiera,
esencialmente para lograr los fines siguientes:

adquisicién e intercambio de datos;
archivo, recuperacion y andlisis de datos;

estudios correlativos (por ejemplo: precipitaciones y
vegetacién, produccidon de energia y factores
climdticos, indicadores sanitarios y desertificacion,
respuestas de politicas e influencia sobre el costo);

ensefianza y formacion, especialmente becas de
estudio;

elaboracién de técnologias.

355 Los paises en desarrollo deben recibir
regularmente ayuda para financiar los viajes de sus
representantes a las reuniones del IPCC. Esta ayuda deberia
abarcar también la participacién en las actividades
consiguientes y en otras reuniones que traten del clima y del
cambio climdtico (por ejemplo, la Segunda Conferencia
Mundial sobre el Clima, que se celebrard en Ginebra del 29
de octubre al 7 de noviembre de 1990). Como ya se ha
mencionado, la participacién plena supone mds que la
simple presencia en las reuniones.
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Resumen general y medidas que
deberian tomarse

4.1.1 El IPCC creé el Comité Especial para la

Participacion de los Paises en Desarrollo para ofrecer lo
antes posible a los paises en desarrollo los medios de
participar en sus actividades. Los esfuerzos del Comité
deberdn continuar, evidentemente.

4.1.2  El Comité espera que sus opiniones y sus
recomendaciones sean utiles para redactar y negociar un
convenio internacional y protocolos sobre el cambio
climético.

4.1.3  El Comité aprovecha esta oportunidad para
expresar su agradecimiento a los paises que han contribuido
generosamente al fondo en depdsito del IPCC, para ayudar
a los pafses en desarrollo a que participen en sus reuniones.
Los contribuyentes al Fondo deberian mantener y aumentar
su contribucion.

4.1.4  Deben elaborarse programas de accion especiticos,
para facilitar la participacion de los pafses en desarrollo en
las actividades del IPCC y en las que resulten de ellas.
Estos programas deberian especificar, en la medida de lo
posible, las actividades que deben llevarse a cabo, los plazos
que deben fijarse, los recursos y las instituciones necesarios,
y las medidas de ejecucién y los procedimientos de
reexamen. El Comité concedera prioridad a los programas
que se elaboren asi.

4.1.5  Conviene sefialar que las medidas consiguientes a
las recomendaciones del Comité se deberian emprender y
desarrollar con la mayor rapidez posible. Algunas medidas
ya se han tomado y deberdn continuar. Es probable que el
IPCC contintde su labor después de su cuarta reunion
plenaria, es decir, cuando haya entregado su primer informe
de evaluacién. Por esta razén, las medidas que se han
recomendado deberian continuar mientras exista el IPCC.
Por su naturaleza, algunas son la responsabilidad de diversas
organizaciones internacionales (por ejemplo, la OMM, el
PNUD, el PNUMA, el CIUC, la OMS).

4.1.6  El Comité insiste en que, teniendo en cuenta el
cardcter planetario del cambio climdtico y la necesidad de
que participen todos los Estados para alcanzar los objetivos,
el programa en su totalidad continuara o fracasard segin si
los paises que lo necesiten reciban o no la ayuda financiera
necesaria.

4.2
4.2.1 Segin el Comité, es evidente que algunas
cuestiones justifican por su naturaleza que se tomen medidas
ya, lo que contribuird a tratar mas facilmente las cuestiones

que se planteen mds tarde en relacién con el cambio
climdtico. Por esta razdn, es evidente que ninglin pais debe

Recomendaciones especificas



contar inicamente con la ayuda internacional para preservar
el clima, esperando que sea suficiente para resolver todos los
problemas.

42.2  Los paises en desarrollo deben beneficiarse
permanentemente de ayuda financiera para participar en las
reuniones del [PCC. El Comité desea sefialar a la atencién
del Grupo de expertos la necesidad de proseguir este
esfuerzo y de que los paises donantes mantengan y aumenten
sus contribuciones después de la cuarta reunion del IPCC.

423  Deberia considerarse seriamente la posibilidad de
financiar la participacién de mds de un experto por pais en
desarrollo en las reuniones que traten simultdneamente de
varios aspectos del cambio climatico. Por su parte, los
paises en desarrollo deberian:

. establecer una lista de expertos nacionales y
presentarla a los organismos interesados que deseen
recibir ayuda financiera;

. contribuir a este esfuerzo de financiacién para las
reuniones que se celebran en los paises a donde vuelan
sus lineas aéreas;

. designar conjuntamente a un experto o a un grupo de
expertos que representen sus intereses comunes en las
reuniones en que sea posible.

424  Los gobiernos y las organizaciones de los paises
industrializados deberfan intensificar sus esfuerzos para
organizar seminarios. Los paises en desarrollo podrian
organizar, bajo el patrocinio de organizaciones inter-
nacionales o de otro modo, seminarios o cursillos practicos
regionales para intercambiar informacién cientifica y
técnica. A tal fin, se deberian establecer los programas y
listas de expertos necesarios. En el marco del intercambio
continuo de informacidn, el Comité recomienda al Grupo de
expertos que envie este informe a todos los interesados,
incluidos los que van a participar en la Segunda Conferencia
Mundial sobre el Clima. Los paises en desarrollo, por su
parte, deberfan designar, lo antes posible, coordinadores a
los que se les enviard informes, documentos, datos e
informacidn relativos a los seminarios y que recibirdn
instrucciones para la distribucién interna de este material con
objeto de que se tomen las medidas oportunas.

4.2.5  Cada pais en desarrollo deberfa prever la creacion
de mecanismos para la coordinacidn nacional de todas sus
actividades relacionadas con el cambio climdtico. Esto
serfa util para la difusion de informacion, la elaboracién y
ejecucion de programas de investigacion y monitorizacion,
o para formular opciones de politicas. Los paises
industrializados podrian examinar la posibilidad de ayudar
a los paises en desarrollo facilitando el acceso a la tecnologia
que necesitan.

42.6  El Comité recomienda fomentar la adquisicién,
los andlisis y la interpretacion de informacién sobre datos

climaticos y conexos de manera que, en la formulacién de
sus politicas nacionales, los paises en desarrollo puedan
tener mds efectivamente en cuenta las consideraciones
relativas al cambio climatico. Estas medidas son también
necesarias a nivel regional para realizar y perfeccionar
estudios de impacto. Deberda eliminarse la actual
desigualdad que existe entre los dos hemisferios desde el
punto de vista de la adquisicién y utilizacidn de esos datos.
El Comité recomienda ademés que los paises en desarrollo
empiecen inmediatamente a identificar sus necesidades
especificas a fin de determinar las consecuencias financieras
de dichas medidas. Sera necesario reunir los fondos
apropiados que permitan establecer un programa sostenido
y crear centros regionales para implantar redes de
informacién sobre el cambio climdtico.

4.2.7  En muchos paises en desarrollo, el servicio
meteoroldgico hidrolégico nacional es la principal, y a
menudo tdnica institucién que concentra y registra datos
climaticos. Si, como algunos predicen, las pautas
meteoroldgicas asociadas cambiasen, debido a un cambio
climdtico, deberfan reforzarse los medios de los servicios
nacionales para que puedan contribuir mejor a un desa-
rrollo nacional sostenible.

4.2.8  Lacuestion del cambio climatico debe tomarse en
consideracién en las politicas de desarrollo. Estas deberian
favorecer proyectos cuyo objetivo es la prevencién de los
efectos negativos de los cambios climdticos, favorecer la
adaptacién a estos cambios, y sensibilizar a la opinién
piblica y educarla, y, por iltimo, elaborar los métodos
apropiados. Los estudios nacionales sobre el medio
ambiente deben tener en cuenta también el cambio climético
predicho en la perspectiva de un desarrollo sostenible. Los
paises en desarrollo y muchos paises industrializados
consideran que, para alcanzar estos objetivos, deberan
necesariamente disponer de fondos adicionales para hacer
frente a los mayores costos inherentes a la prevencion del
cambio climdtico.

429  El Comité recomienda ademds que se tomen
debidamente en cuenta sus conclusiones en todos los
sectores de estudio que son de competencia del IPCC.
Deberian elaborarse y llevarse a cabo sin demora programas
de accién (y definir conceptos sobre los que se basan), para
que los paises en desarrollo puedan participar plenamente en
las actividades futuras sobre el cambio climatico. El
PNUMA y la OMM deberian tomar la iniciativa y celebrar
las consultas necesarias. Convendria también conseguir la
ayuda de otras organizaciones multilaterales o bilaterales
para elaborar y ejecutar estos programas de accién, como por
ejemplo:

i)  Actividades de investigacién y de monitorizacion:

. Organizacion de las Naciones Unidas y organismos
especializados;

. organizaciones intergubernamentales regionales; la



Comunidad Europea, por ejemplo;

. organizaciones no gubernamentales como el Consejo
Internacional de Uniones Cientificas.

it)  Seminarios y cursillos de trabajos pricticos dedicados
a la informacion publica, a negociaciones y a aspectos
juridicos:

+  Organizacién de las Naciones Unidas y organismos
especializados, organizaciones intergubernamentales
regionales y también organizaciones no
gubernamentales.

iii) Enseflanza, formacidn profesional, y asistencia técnica:

. Organizacién de las Naciones Unidas y organismos
especializados.

iv) Financiacién:

. organismos multilaterales de financiacion, por ejemplo
el Banco Mundial, los Bancos Regionales de
Desarrollo, el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, etc.

4.2.10 También se recomienda al IPCC que considere
seriamente la posibilidad que el Comité Especial disponga
de servicios de interpretacidn simultidnea en los idiomas
habituales de las Naciones Unidas asi como de servicios de
documentacién antes, durante y después de la reunién en
esos mismos idiomas, dada la naturaleza compleja del tema
tratado y las dificultades particulares a las que deben hacer
frente los paises en desarrollo.

4.2.11 El IPCC deberia darle al Comité Especial el
mandato de monitorizacion y examinar la preparacién y la
ejecucion de los programas de accion mencionados
anteriormente y de otros programas conexos.

4.2.12 El Comité pidié al Presidente que, dentro de las
posibilidades financieras, tomara las medidas necesarias
para preparar un documento en el que se resumieran las
recomendaciones y las medidas propuestas por los grupos de
trabajo del IPCC. Este documento debera ser distribuido,
después de ser examinado por el Comité Especial, a los
paises donantes, asi como a las organizaciones
internacionales y a los demas grupos regionales.
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ANEXO 1

ATRIBUCIONES DEL COMITE
ESPECIAL DEL IPCC PARA LA
PARTICIPACION DE LOS PAISES EN
DESARROLLO

L. El Comité recomendard al IPCC y a su Mesa que
adopten medidas especificas para promover la plena
participacioén de los paises en desarrollo en todas las
actividades del IPCC.

2. Deberd especificar, si es necesario, las
disposiciones institucionales y los calendarios de ejecucién.

3. Deberd elaborar planes de accién para la ejecucion
de sus recomendaciones.

4, El Comité deberd determinar los recursos
necesarios para alcanzar el objetivo definido en el apartado
| anterior.

5. Debera examinar periddicamente los progresos
realizados en la aplicacién de sus recomendaciones y
procederd a las modificaciones que juzgue oportunas.

6. Trabajara en estrecha colaboracion con los grupos
de trabajo del IPCC.
7. El Comité Especial continuard su labor hasta que

el IPCC lo disuelva.
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ANEXO 2

Cuadro 1: Contribuciones al Fondo en Depésito Especial OMM/PNUMA del IPCC (1989)
CONTRIBUYENTE CANTIDAD SUMA Y MONEDA
(Fr.s.) RECIBIDA
Australia 24.963,05 $ 15.175,00
Canadd 14.519,50 $CAN 11.000,00
China 16.400,00 $ 10.000,00
Dinamarca 7.550,00 $ 5.000.00
Finlandia 7.950,00 $ 5.000,00
Francia 25.303,00 FF 100.000,00
Rep. Fed. de Alemania 43.750,00 Fr.s. 43.750,00
Japdn 75.500,00 $ 50.000,00
Paises Bajos 40.250,00 $ 25.000,00
Noruega 25.050,00 $ 15.000,00
Arabia Saudita 16.500,00 $ 10.000,00
Suiza 55.000,00 Fr.s. 55.000,00
Reino Unido 90.578,85 £ 35.000,00
EE.UU. 199.500,00 $ 120.000,00
PNUMA 125.000,00 Fr.s. 125.000,00
OMM 125.000,00 Fr.s. 125.000,00
TOTAL Fr.s. 892.814,40
a)  El presupuesto del IPCC se calcula en francos suizos (Fr.s.) que es la moneda del presupuesto de la OMM. El

b)

<)

d)

e)

Secretario General de la OMM administra el Fondo en Depésito Especial OMM/PNUMA del IPCC, de conformidad
con el Reglamento Financiero de la Organizacion.

La cantidad asignada exclusivamente para sufragar los gastos de viaje de los paises en desarrollo, en 1989, fue de
182.000 Fr.s.. Muchos contribuyentes permitieron cierta flexibilidad a la Secretaria del IPCC en cuanto a gastos, y
muchos subrayaron su deseo de que al menos parte de sus contribuciones se asignara al apoyo para sufragar gastos de
viaje de los paises en desarrollo para participar en las reuniones del IPCC.

La mitad de los gastos efectuados en 1989 con cargo al Fondo en Depésito del IPCC fue utilizada para sufragar gastos
de viaje de los paises en desarrollo.

En 1989, la cuenta del Fondo en Depésito del IPCC arrojé un excedente que se ha traspasado a 1990. Sin embargo,
el Fondo sufrié una grave y continua falta de efectivos durante el afio 1989.

El Gobierno de Noruega ha ofrecido 700.000 coronas noruegas a la Secretarfa del IPCC para que organice un seminario
de intercambio de informacién sobre cuestiones relativas al cambio climético para los paises en desarrollo. Esta
contribucién no figura en las cuentas del Fondo en Depdsito ya que se ha realizado a través de un Memordndum de
Acuerdo especial.

A este respecto, cabe sefialar que varios paises han previsto organizar seminarios regionales sobre los mismos temas, a saber:

Francia: Seminario sobre el calentamiento debido al efecto invernadero, que se celebraria a finales de 1990 o a principios
de 1991, en colaboracién con la Oficina del PNUMA para la energia y la industria;

Japén: Seminario sobre el medio ambiente y el consumo de combustibles de origen fésil en la regién del Pacifico
(mediados de diciembre de 1990); seminario de intercambio de informacién para los paises en desarrollo de Asia (finales
de enero de 1991);

Espafia: organizacién de un seminario para los paises en desarrollo hispanochablantes, durante el tercer trimestre de
1990;

Australia: posibilidad de organizar un seminario conjuntamente con la Comision Econdmica y Social para Asia y el
Pacifico (CESAP).
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Cuadro 2: Sumas recibidas, para el Fondo en Depésito del IPCC (1990)

MIEMBRO CANTIDAD EQUIVALENTE
(Fr.s.)
Australia 83.490(4)
Canada 30.506(7)
Dinamarca 153.000(3)
Finlandia 15.743
Francia 48.573(5)
Rep. Fed. de Alemania 70.494(2)
Italia 83.500

Japon 75.500 pagados en 1989
Paises Bajos 151.384
Noruega 33.985(6)
Suecia 43.075(8)
Suiza 30.000
Reino Unido 86.224(10)
EE.UU. 298.970(1)
PNUMA 329.000
OMM 125.000
Fundacién Rockefeller 68.000
TOTAL 1.726.444
URSS $85.000(9)

De la contribucién de los Estados Unidos de América, 100.000 délares estdn destinados a apoyo para sufragar viajes
de los paises en desarrollo.

La contribucién de la Republica Federal de Alemania es de 160.000 marcos alemanes para el IPCC y la Segunda
Conferencia Mundial sobre el Clima, conjuntamente. La contribucién al IPCC es la mitad de esta cantidad.

La contribucién de Dinamarca estd destinada especificamente a apoyo para gastos de viaje y otro tipos de ayuda a los
paises en desarrollo con escasos ingresos para 1989 y 1990 (véase la lista en la pagina siguiente).

De la contribucién de Australia, (20.000 ddlares australianos) se asignaron a apoyo para gastos de viaje de los
delegados procedentes del sur del Pacifico para la reunién del subgrupo sobre gestién de zonas costeras del Grupo de
Trabajo III (Perth, 19-23 de febrero de 1990).

Ademas, Francia ha contribuido con 200.000 FF para aumentar el personal de la Secretarfa del IPCC; el Secretario
General de la OMM ha designado para la Secretarfa del IPCC a un Funcionario Cientifico a tiempo completo
destacado en a la OMM por el Gobierno francés.

Ademads, Noruega ha ofrecido 700.000 coronas noruegas para que se organice un seminario del IPCC para el
intercambio de informacién sobre cuestiones relativas al cambio climdtico destinado a los paises en desarrollo. Ello

mediante un Memorindum de acuerdo.

La confribucién de Canada es una parte del total de 100.000 délares canadienses; la contribucién total de Canada incluye
la traduccién de los tres informes de los grupos de trabajo del IPCC al francés.

Esto es ademas del apoyo proporcionado por Suecia a la cuarta reunién plenaria del IPCC.

La cantidad equivalente en rublos fue proporcionada por la URSS para sufragar viajes de expertos de los paises en
desarrollo a las reuniones del Grupo de Trabajo II.

Ademads, el Reino Unido puede aportar £100.000 para una serie de seminarios destinados a los responsables de

politicas de paises en desarrollo, mediante un Memordndum especial de Entendimiento, en forma semejante a la
contribucién de Noruega, a la que se hace referencia en el parrafo (6).
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\! V GRUPOQO INTERGUBERNAMENTAL ¥ "DM
ORGANIZACION DE EXPERTOS SOBRE LOS PROGRAMA DE LAS
TN CAMBIOS CLIMATICOS A ARAEL
MEDIO AMBIENTE
IPCC
PRESIDENCIA : SUECIA VICEPRESIDENCIA :
ARABIA SAUDITA
P_O_leﬂ'_E_: NIGERIA
MESA DEL IPCC
(16 MIEMBROS)
ORGANO DE COORDINACION DURANTE LOS PERIODOS
ENTRE REUNIONES DEL IPCC
GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE COMITE
TRABAJO | TRABAJO Il TRABAJO Il E%I(’JEBCIé\L
R
CIENCIA IMPACTOS ESTRATEGIAS | | PARTICIPACION
DE RESPUESTA DE LOS
PRESIDENCIA: | | PRESIDENCIA: | | PRESIDENCIA: PAISES EN
REINOUNIDO | | URSS EEwu | | DESARROLLO
VICEPRESIDENCIAS: | | VICEPRESIDENCIAS: | | VICEPRESIDENCIAS: | | PRESIDENCIA:
+ BRASIL » AUSTRALIA » CANADA FRANCIA
+ SENEGAL + JAPON * GHINA
« MALTA
+ PAISES BAJOS
« ZIMBABWE

SECRETARIA CONJUNTA OMM/PNUMA DEL IPCC

(SEDE EN LA OMM, GINEBRA)

1988-1990
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ORGANIZACION
METEOROLOGICA
MUNDIAL

DE EXPERTOS SOBRE LOS e
CAMBIOS CLIMATICOS

PROGRAMA DE LAS
NACIONES UNIDAS
PARA EL
MEDIO AMBIENTE

IPCC

PRESIDENCIA : SUECIA VICEPRESIDENCIA :
ARABIA SAUDITA

PONENTE : NIGERIA

MESA DEL IPCC

(20 MIEMBROS)

ORGANO DE COORDINACION DURANTE LOS PERIODOS
ENTRE LAS REUNIONES DEL IPCC

GRUPO DE
TRABAJO |

CIENCIA

PRESIDENCIA:
REINO UNIDO

VICEPRESIDENCIAS:
« ALEMANIA

« BRASIL

* INDIA

« SENEGAL

GRUPO DE
TRABAJO II

IMPACTOS

PRESIDENCIA:
URSS |

VICEPRESIDENCIAS:
« ARGENTINA

« AUSTRALIA

« JAPON

« KENIA

GRUPO DE
TRABAJO lii

OPCIONES
DE RESPUESTA

PRESIDNECIA:
EEUU

VICEPRESIDENCIAS:
« CANADA

* CHINA

« MALTA

« PAISES BAJOS

« PERU

+ ZIMBABWE

SECRETARIA CONJUNTA OMM/PNUMA DEL IPCC
(SEDE EN LA OMM, GINEBRA)

NOTE:  El Comité especial para la participacién de los paises en desarrollo no se ha reunido
desde que se publicd el primer informe de evaluacion del IPCC (1990).

1991 - 1992
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