- on/3/
oy

» UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO
EN PAISES DESARROLLADOS Y
EN DESARROLLO

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TiTU'LO DE:
INGENIERA GEOFISICA

PRESENTA:
TAIR DOLORESEERAN GUERRERO

DIRECTOR DE TESIS:
DR. CARLOS GAY GARCIA

CIUDAD UNIVERSITARIA 2003

TESIS CON :
| FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



PAGINACION
DISCONTINUA




Autorizo a ta Direccion General Jde Uibiiotecas do K
tiMaM a difundic en furmato «lecironico € impreso el
conizatde  de  omi trabajo recepcinnal,
At ,,Jﬁ(,an.... é.uu ([E1.62
— 7,.,a e L2l S
s Al O3

LSRRV IIN

).Lq

| TESIS o
FALLA DE GRIGEN




Abre tu puerta y oye:

Algulen nende los brazos y te IJama.

Es el mundo que p]de su rescate

Cancxon a’ei tenmdor

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

iii



|

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

iv



Agradecimicntos

Al Pueblo 'd"\e‘ Mex1co iﬁbiﬁ“defehdér‘,’yfs‘bs‘tener la educacioén para todos.

A la Universidad

ni pais y con la UNAM.

sfuerzo, y darme la oportunidad de

casa. E
A Miguel Agjgél;po;t;u:‘aéesgriafy»p‘br,m'anféné'r'. la cordura y la calma durante
este largo frayéCto; -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




'
Vi

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Dedicatorias

Madre esta teSlS es: tuya no te la puedo dedlcar porque te. pertenece Es el‘

resultado de todo:lo que.me has ensenado y la dedxcacwn ue has emdo para

extraordinarias experiencias, la mas
l'lucero que me ayudaste a encontrar

para continuar con nuestros suefios.

vii



TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Vit



Tabla de contenidos

. TESIS CON
Tabla de contenido FALLA DE ORIGEN

Indice de tablas , xiii
indice de ilustraciones _ Xv
Siglas - : xvii
00. Resumen edssesnens SIS xix
0. Introduceion ' eeeesesestesnssssisnns 21
Ambiente y Sociedad ......... SRERTEN ierieeeeeeireeenanenes 23
0.1 Decenio de los setenta e Shvesnusesiieativasessssesesseiteisisntsessesaieeriiisestasissaressrsenssserse 23
......... 23

Acuerdos multilaterales sobre el medlo amble ...... 23
0.2 Decenio de 10S OChENLAS ...vvuiiniia il b R s i e 24

Acuerdos multilaterales sobre el medio ambiente.
El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambios Climati
0.3 Decenio de los noventa :
La implementacién del desarrollo sostenible
La Cumbre para la Tierra ......cceeeeervvneeeiiainiaiinine
Programa 21 .......eeeiiviciiemminnnidiviniininininiii il
Fondo para el Medio Ambiente Mund1a1 (FMAM)
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre los Camblos Chmatlcos
El Convenio sobre la Diversidad Biolégica ;
Convencwn de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desemﬁcamén

Otras conferencias internacionales de importancia........;...o.c
Participacién de las partes interesadas en el desarrollo sostemble"
Tratado de Prohibicién Completa de los Ensayos Nucleares::
Cooperacion multilateral técnica y financiera de México...
Instituto Interamericano para la Investlgacnon del Camblo Chmé

0.4 Aiio 2000 en adelante
La Cumbre del Milenio

Los costos del calentamiento mundial ........

1. Cambio Clim:tico

1.2 El sistema climatico .................
Ciclos biogeoquimicos............ccvvuiie .
Ciclo de la energia......ccccoccuvviinnnnnieee
Ciclo del carbono .......cceevevnniiiniinans

1.3 Cambio climatico global :

1.4 Gases de efecto invernadero y camblo chm
Emisiones de di6xido de carbono.......:......

2. Impacto en los Sistemas Humanos y Naturales

2.1 Sistemas humanos
Poblacion
ECONOMIUA. .. .iiiiriiiirrcere ettt tieeneretttiernbedesindninssberasraeennesesoemmeeionsesssteiosnsenteesisionsosssnnass




Tabla de contenidos

Ciencia y tec‘:ﬁblogia.‘.............,,
Gestnon de goblemo .

2.2 Sistemas naturales...........
Bosques ...oeeeeirvnniniinnnee.
Diversidad biolégica

Deposicion de mtrogeno.
Derrames de petrodleo .....
Agua dulce.......cocvnneniiiinns
Escasez de agua..........
Cultivo de riego........
Agua y saneamiento ....
Calidad del agua.......
Aguas subterraneas...
Zonas marinas y costeras
Contaminacién marina-..
Alteraciones fisicas .........

Urbanizacion ..........
Medio ambiente urbano........

Escenarios y perfiles de emisién de COZ, IPCC..
Escenarios IS92 ......eeieeiiiimmmininneiiinniinnian i
Otras propuestas para paises Anexo I ..................i
Escenarios SRES ........cccooovmmiinimtineininniieennennen e
Escenarios de mitigacion globales post-SRES e
Estabnhzacxén de las concentracmnes de CO;...

FALLA DE ORIGEN x

Escenarios NL-1%................




Tabla de cbntcnidos

Escenarlos basados en la Idenudad de Kaya

Perfiles POB........cccccvuunane 1 11
Perfiles C/E ....... : 112
Perfiles E/PIB....... 1147

Perfiles PIB/POB.......cccccoevervencii 115
Escenarios para paises No-OCDE..
Escenarios mundiales .........cccoovnnunevirinnie.
Escenarios que reducen emisiones de CO; a escalan
Tasas de reduccidn para los componentes de: la Ide
4. Conclusiones y Recomendaciones
5. Referencias bibliogrificas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Xi



TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

X



indice de Tablas .

Indice de tablas

Tabla 1.I Composicién promedio de la atmdsfera: a una altitud de 25km ...........ce.e.e eean 41
Tabla 1.1II. Almacenes mundlales de carbonO ......coviviiiiiiiiiiiiiirnn e ;....;..; ....... 43~

procesos ............................................................................................. SN
Tabla 1.IV. Potenmal de calentamlento g[obal de algunos gel ............ SRR

Tabla 2.II. Propuestas de limitacion de emlsxones para los paises del Anexo I
Tabla 2.IIL. Otras propuestas de limitacién de emisiones..........ccoeevevresirereisii
Tabla 2.IV. Direcciones cualitativas para los diferentes indicadores de los esc

Tabla 2.V. Escenarios post-SRES cuantificados desarrollados............

Tabla 2.VI. Emisiones acumuladas de CO; de 1991 a 2100 en GtC .........

Tabla 3.1. Tasas de cambio anual promedio en las variables de la Identldad de K
década 1990-2000.....ccciuriiiiirieiiiinninnsieiimmmieiiieenireaiesssssio

Tabla 3.11. Nomenclatura para los doce escenarios Anexo I generados .

décadas: base y tiltima del periodo de construccién de escenarios, ...
Tabla 3.IV. Tasa anual promedio de indices de Kaya para los palses No
décadas: base y ultima del perlodo de construccién de escenanos

FALLA DE ORIGEN

xiiis




TESIS CON
FALLA DE CRIGEN




indice de ilustraciones

Indice de ilustraciones

Figura 1.I. Migracion de contaminantes organicos persistentes .....ic..cccecveveerierereeeeesnvnerenenss 44
Figura.1.II. Emisiones de di6xido de carbono por region, 1998...........ccocuivvrmvrriecerconnierns 48
Figura 1.III. Contribucién porcentual de los gei de origen antropogénico ........cccceeevriviiienn, 49
Figura 1.IV. Historia de las concentraciones de CO; y forzamiento radiativo en la -

- atmésfera desde el aflo 1000 d.C..occeirrriiriienrierenrienienessrivessesseseessssssseeessessesseissssessress 52
Figura 1.V. Produccién mundial de los principales clorofluorocarbonos............... .

Figura 2.1. Poblacion mundial (en millones) por region 1972-2000......cccccovviienieiivens
Figura 2.11. Producto interno bruto per capita (délares de 1995/ afio), 1972- 1999 ' ,
Figura 2.III. Consumo per cépita de energia (equivalente a toneladas de petréleo/ afio) ... 64
Flgura 2.1V: Consumo total de -energia (equlvalente en millones de toneladas de

‘petréleo/ ano)..; ............................................................................................................. 64
Flgura 2.V. Emisiones totales de CO; segun los seis grupos de escenarios SRES.. .89
Figura 2.VI. Concentraciones totales de CO2 segtn los escenarios WRE.......... 291
Gréfica 3.1. Intensxdad de CO; por quema de combustible fésil................. e 02:
Grafica 3.11. Intensidad energética de la economia.........iiiuiumereuiversunenains 103
Gréfica 3.111. Producto interno bruto por habltante......;..L;...; .......... ORI L5104
Gréfica 3.IV. Poblacién de 1990-2001 ...............cov.. RN IR ears 2. 105
Grafica'3.V. Emisiones de CO, para OCDE (1990- 2100) B S O O SRR PON 109
Gréfica 3.VI. Comparacién de los escenarios' POB- para paises OCDE y No-OCDE,

“NL-1% y KYOtO (GLC/AM0) ....ccerrrerrerraricsresisesissesiisesaisnsisesanseiesassssnsssasaesossssesessssssesons 112
Grafica 3.VII. Comparacion de los escenarios C/E, NL-1% y Kyoto (GtC/afio) .............. 113
Grafica 3.VIII. Comparacidén de los escenarios E/PIB, NL-1% y Kyoto (GtC/aifio) ......... 114
Grafica 3.IX. Comparacion de los escenarios PIB/POB, NL-1% y Kyoto (GtC/afio)....... 116
Grifica 3.X. Emisiones de CO; (GtC/ afio) para No-OCDE_1% por década y No- -

OCDE segtin IS92a, NL-1% y Kyoto para OCDE (1990-2100)......ccoocceeiiimiinnininiiniis
Grafica 3.XI. Perfiles mundiales de concentraciones de CO» (GtC/aﬁo)......................"...._.

Gréfica 3.XII. Perfiles mundiales de concentraciones de CO, (ppmv/afio)
Grafica 3.XIII. Alteraciones de la temperatura asociadas a los escenarios mundlal

generados
2000-2100 (°C)
Grafica 3. XIV Alteraciones generados ‘en el nivel del mar asocnadas a los

Xy,



\ TESIS CON
FALLA DE CRIGEN

(Vi



Siglas

Siglas

ADPEI Alianza de Pequefios Estados Insulares

AIM Modelo Integrado Asiatico del Pacifico del Instituto Nacional de Estudlos Amblentales
de Japon.

AMMA Acuerdo multilateral sobre el medio ambiente

AOD Asistencia Oficial para el Desarrollo

Ar Argén

ASF Modelo del Marco de Estabilizacién

BASILEA Convenio de Basilea sobre el control de los mowm1entos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacién

°C grados centigrados

C Emisiones de CO; por unidad energética '

CCD Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desemﬁcamén

CDB Convenio sobre la Diversidad Blologlca e ;

CDS Comisién sobre el Desarrollo Sostenible

CEPAL Comisién Econémica para América Latina y el Caribe

CFC Clorofluorocarbono '

CH,y Metano : : :

CLRTAP Convenio sobre la Contammacwn Atmosferlca Transﬁ'onterlza a Gran Dlstanma
CMCC Conferencia Mundial sobre el Cambio Climatico ™~ - : ; olaT
Cmsnm centimetros sobre el nivel del mar

CNUMAD Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medlo Ambiente y el Desarrollo
CO; Diéxido de carbono

COP Contaminantes organicos persistentes

COV Compuestos organicos volétiles

CTBT Tratado de Prohibicion Completa de los Ensayos Nucleares
E energia consumida

ENSO, ENOS Oscilacion Meridional de El Nifio

ETO Energy Technology Optimization

FMAM Fondo para el Medio Ambiente Mundial

GAHMB Grupo Ad-Hoc sobre el Mandato de Berlin

GEIl, GHG Gases de efecto invernadero

GPS Global Warming Potentials o PCG por sus siglas en espaiiol
GRI Global Reporting Initiative

GtC Gigatoneladas de Carbon

He Helio

HFC Hidrofluorocarbonos

1AI Instituto Interamericano para la Investigacion del Cambio Climatico

IEA International Energy Agency

IMAGE Modelo Integrado para Evaluar el Efecto Invernadero

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambios Climaticos

ISO Organizacién Internacional de Normalizacion

MAGICC Model for the Assessment of Greenhouse-gas Induced Climate Change

TESIS CON__
FALLA DE ORIGEN

xvii



Siglas

MARIA Aproximacién Multiregional para Asignacién y Recursos Industriales
MESSAGE Modelo para Suministro Energético Alternativo y sus Impactos Ambientales
Generales .

MiniCAM Minimodelo para Evaluacién

N,O Oxido nitroso ’ i g
NCAR Centro Nacional de Investigacién Atmosfenca de Estados Umdos , DU,
Ne Neén

NL Netherlands

NO Oxido de nitrégeno

NO; Diéxido de nitrégeno

NOy Oxidos nitricos

O3 Ozono

OCDE Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos
OIT Organizaci6n Internacional del Trabajo

OMM Organizacion Meteoroldgica Mundial

OMS Organizacion Mundial de la Salud

ONG Organizacién No Gubernamental

PD Paises Desarrollados

PFC Perfluorocarbonos

PIB Producto interno bruto

PMC Programa Mundial sobre el Clima

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo :
PNUMA Programa de las Naciones Umdas para el Medlo Ambxente -
POB Poblacién A '
Ppmmv Partes por mil millones de volumen( 10°
Ppmv Partes por millén de volumen (10%
Pptv Partes por trillon de Volumen (10'%)
PUE-UNAM Programa Universitario de. Energxa de la Umversxdad Nacmnal Auténoma de
Meéxico . L R

S Stabilization
SAO Sustancia agotadora del ozono nonE

SF¢ Hexafluoruro de azufre

SIDS Pequeiios Estados Insulares en Desarrollo

SO, Diéxido de azufre

SPM Particulas en suspensién

SRES Special Report on Emission Scenarios

UNCLOS Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
UNCTAD Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
UNFCCC Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre los Cambios Climaticos
WBCSD Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible

WCED Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

Wm Watt metro

WRE Wigley, Richels y Edmonds

xviii



Resumen

00. Resumen

El estudio del cambio climdtico y las consecuencias en los sistemas humanos y naturales ha
recobrado-importancia en la ultima década, debido a la aceleracion de éste y los desastres
naturales causados.

Se sabe que éste: ca.mblo cllmatlco se ha dado en las diferentes eras de nuestro planeta, pero
también ya se “demostr6 que éste cambio ha aumentado a gran velocidad desde la primera
revolucxon industrial hasta nuestros tlempos

Se hace -un'recorrido’por las emlslones y concentracnones de los gases efecto invernadero
(gei) y de’los aerosoles...” :

Con estos datos analizamos los’ efectos del ‘cambio cllmatlco como son la elevacion: de la
temperatura, la elevacién del mvel de los océanos, los cambios en la prempltacmn las -
sequlas ‘e inundaciones.

Reconaociendo que los cambios del clima de la Tierra'y sus efectos adversos son una
preocupacién comun de toda la humanidad; los impactos que se generan en los sistemas
humanos y naturales serdn de gran relevancia para la planeacién y creacién de. polmcas‘
ambientales en los paises mas afectados. La gente que mas va a sufrir las consecuenmas de
la alteracién del clima es la que menos ha contribuido a provocarla por eso es’que se
requiere reducir el impacto del cambio climatico. La Gnica via para mitigar los impactos del
cambio climatico es disminuir las emisiones de COz hasta mveles que retrase éstos

emisiones de CO; hasta niveles que retrasen estos impactos de modo q
los ec051stemas tengan tiempo suficiente para adaptarse

la: fecha de

Se utlllzan los’ acuerdos a:los.que. se' llego en el “Protocolo dejKyoto .y la'propuesta’de‘los
i6 ?de los gex en los paxses dela OCDEv ‘

antg mas ‘se’ tarde ‘en iniciar la reducc1on._ e;,emxslones,
par: contrarrestar el avance en el calentamiento del planeta.
los: niveles: de reduccién del Protocolo de Kioto, que son
quiere la situacidn, resultan excesivos para la voluntad de
luchar contra’el cambio clxmatlco que muestran los gobiernos de paises desarrollados.

En esta tesis tamblen_se ‘aplica la identidad de Kaya a los paises de la OCDE y se comparan
los esfuerzos e palses desarrollados y de los paises en desarrollo para reducir las emisiones
de COa.*.
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Resumen - -

a_etapa de investigacion se identifican las tasas anuales de disminucién de CO>
arrollados y de los paises en desarrollo, tomando en cuenta que, tanto
mo-en la actualidad, la mayor parte de las emisiones de gei del mundo,
rigen’en’los paises desarrollados, y que la proporcién del total de emisiones
paises aumentar4 para permitirles satisfacer sus necesidades sociales y de

‘ m1t1gac10n‘del' camblo clxmatlco y de esta forma reducu la vulnerabilidad a los desastres
‘naturales ‘ :
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Introduccién Ambiente y Sociedad

Ambiente y Sociedad . .

EI cambio climético global se ha convertido en un tema de gran actualidad e importancia
en el ambito mundial, por sus implicaciones en el orden energético, socioeconémico,
ambiental y politico. Si bien el medio ambiente ha sido siempre esencial para la vida, las
preocupaciones acerca del equilibrio entre la vida humana y el medio ambiente alcanzaron
dimensiones internacionales apenas en la década de 1950. Durante los afios siguientes, se
comenzaron los estudios y andlisis del cambio climdtico para revelar la incertidumbre del
futuro del planeta.

0.1 Decenio de los setenta

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, que tuvo lugar en
Estocolmo, Suecia en junio de 1972, fue el evento que convirtié al medio ambiente en un
tema de relevancia en el ambito internacional. )

La Conferencia de Estocolmo emitié una Declaracién de 26 Principios y un plan de accién
con 109 recomendaciones. Se fijaron algunas metas especificas: una moratoria de diez afios
a la caza comercial de ballenas, la prevencién de descargas deliberadas de petréleo en el
mar a partir de 1975, y un informe sobre los usos de la energia para 1975. La Declaracién
de Estocolmo sobre el Medio Humano y sus Principios formaron el primer cuerpo de una
«legislacion» para cuestiones internacionales relativas al medio ambiente

La conferencia también definié al Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) como «la conciencia ambiental del sistema de las Naciones Unidas».

Acuerdos multilaterales sobre el medio ambiente

La conservacion de la fauna y flora silvestres es un ambito en el que tanto gobiernos como
otras partes interesadas lograron triunfos importantes durante los afios setenta.
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lntroduccién

Esto fue tel resultado de una combmacxon de accxones Jurldlcas en el amblto mundial que

. La Convencnén sobre los® humedales de importancia internacional, especnalmente como

habltat de aves acuatlcas 1971
. La: Convenc1on para la, protecc10n del patrlmomo mundial cultural y natural, 1972;

los ‘recursos’ del globo
sobrevivir y ﬂorecer»

originé la pnmera Confef cia Mu S ‘q‘uzcie‘tuvo lugar en Ginebra en

febrero de 1979." ‘\
Esta conferencia concluyo que Iasv mlslones e didxi o'de carbono antropégeno pueden

tener un efecto a largo plazo sobre el clima. Al' ano sxgmente se establecié el Programa
Mundial sobre el Clima (PMC), proporcionando el marco de referencia para la cooperacién
internacional en investigacién y la plataforma para identificar las cuestiones climaticas mas
importantes de los afios ochenta y noventa, entre las que cabe mencionar el agotamiento del
ozono y el calentamiento mundial.

0.2 Decenio de los ochentas

Nuevos problemas y nuevos accidentes

Las primeras mediciones del agujero de la capa de ozono, efectuadas en 1985 por un grupo
de investigadores ingleses, tomaron al mundo cientifico y a los politicos por sorpresa. El
informe Global 2000 (Perspectxva ambiental en el horizonte 2000) reconocié por primera
vez que la extincién de las especies amenazaba la diversidad biolégica como componente
esencial de los ecosistemas de la Tierra. Conforme se hacia mas clara la interdependencia
entre el medio ambiente y el desarrollo, la Asamblea General de las Naciones Unidas
adopté la Carta Mundial de la Naturaleza, orientando la atencién al valor intrinseco de las
especies y los ecosistemas.

Acuerdos multilaterales sobre el medio ambiente

Algunos de los principales Acuerdos Multilaterales sobre el Medio Ambiente (AMMA) del

decenio de los afios ochenta son:
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e La Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS)

e El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, de 1987
(que implementé el Convenio de Viena para la proteccién de la capa de ozono, de 1985) y

e El Convenio-de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacién (Convenio de Basilea), de 1989.

En 1983 se establecié la Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(WCED), " también ~conocida ‘como la Comisién Brundtland, para sostener reuniones
alrededor del mundo y producir un informe formal de sus hallazgos.’

La Comisién emitié. un:informe después de tres afios de encuentros sobre temas de
desarrollo y medio amblente ‘con lideres gubernamentales y el publico de todo el mundo.
Nuestro Futuro Comun, ‘el informe final de la Comision, defini6 el desarrollo sostenible
como «el desarrollo que: 'satisface las necesidades actuales de las personas sin comprometer
la capacidad de:las fuiﬁfaé' ‘generaciones para satisfacer las suyas», con lo que introdujo el
término en el vocabulano ambiental.

La Comisién destacé los problemas ambientales que eran novedosos en ese entonces, como
el calentamiento mundlal,y el agotamiento de la capa de ozono. Manifesté también su
preocupacion de que ‘el ritmo de los cambios estaba superando la capacidad de las
disciplinas cientificas y la capacidad actual de evaluacién y asesoramiento.

El establecimiento en ‘1987 por parte de la OCDE (Organizacion de Cooperacioén y
Desarrollo Econémico) de un grupo consultivo sobre el desarrollo, encargado de establecer
los lineamientos para la integracién de medxo ambiente y desarrollo en los programas de
asistencia al desarrollo. : i
La conclusién exitosa del Protocolo de Montreal en 1987 se consideré como un: modelo
prometedor de cooperacién entre el Norte y: el Sur, gobiernos y empresarlos para; ‘atender
las cuestiones ambientales globales. Sin embargo, tratar el agotamiento del ozono:era més
directo que ocuparse de otros temas ambientales que ingresaron a la agenda pubhca en el
decenio de los afios ochenta, pr1nc1palmente el cambio climatico. '
Conforme se hacia mas claro que un mayor nimero de actores necesitaria enfrentarse a las
nuevas dimensiones ambientales que iban adquiriendo las distintas actividades, aument¢ el
interés académico en el tema. El medio ambiente y el desarrollo se volvieron materias
legitimas de estudioc en un mayor nimero de disciplinas sociales y naturales, pero también
se crearon nuevas disciplinas para atender las areas intersectoriales. Se empezaron a
establecer materias como economia ambiental, ingenieria ambiental y otras que
anteriormente estaban al margen. Lo mismo ocurrié con campos legitimos de estudio, que
desarrollaron sus propias teorias e hicieron valiosos aportes en contextos del mundo real.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambios Climiticos

En 1989 se establecié el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambios Climéticos
(IPCC) con tres equipos de trabajo enfocados a la evaluacidn cientifica del cambio
climdtico, sus efectos ambientales y socioecondémicos, y estrategias de respuesta,
prediciendo la amplia gama de retos a los que la humanidad se enfrentaria en la tltima
década del milenio.
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El establemmlento del IPCC por el PNUMA y la Organizacion Meteorolégica Mundial
'(OMM), ayudé a desarrollar un amplio consenso sobre la ciencia, los impactos sociales y
las mejores respuestas al calentamiento de la Tierra inducido por los humanos. El IPCC
hizo una gran contribucion para que el publico comprendiera los pellgros del calentamxento
mundial.

0.3 Decenio de los noventa

La implementacion del desarrollo sostenible )

Los afios noventa se caracterizaron por la busqueda de un mayor entendimiento del
concepto y la importancia del desarrollo sostenible, que se complementé con las tendencias
cada vez mas veloces hacia la globalizacion, sobre todo en lo referente al comercio y la
tecnologia.

Crecié la conviccion de que habia un nimero en aumento de problemas mundiales relativos
al medio ambiente que necesitaban soluciones internacionales.

El perfil de las cuestiones ambientales iba en aumento en el Sur, donde nuevas
organizaciones comenzaron a exigir diagnésticos y soluciones para los paises en desarrollo.
En Hungria se estableci6 el Centro Regional Ambiental para Europa Central y Oriental para
atender los problemas ambientales en la Europa Central post-soviética. La década empezd
mal desde la perspectiva del medio ambiente, con la pérdida de miles de vidas en la Guerra
del Golfo Pérsico en 1991 y el corte parcial de- sumlmstro 2léctrico en la zona, cuando
millones de barriles de petréleo fueron mcendlados intencionalmente. Esta fue una
catistrofe ambiental enorme para Asia Occidental; Gl

Para 1997, cerca del final del siglo XX, unos'800:millone
poblacién mundial) no sélo pasaban’hambre;
habilidades esenciales para el desarrollo sostemble 2
En los paises de la antigua Unidn: Sov1etlca' gdhomica ayuddé a reducir la
emision de desechos y el consumo-de; energl s'é ‘sabe si estos efectos serin
temporales o no. A escala institucional, Ias 1dea que:tomaron forma durante la década de
los 80°s, como la participacién.de ‘un gran ni departes interesadas y la creciente
responsabilidad en materias sociales y:del: medx‘ a‘mbiehte,adquirieron un mayor perfil
debido a varios acontecimientos mtemacxonales :

El primero fue una conferencia ministerial sobre € medlo ambiente que tuvo lugar en
Bergen, Noruega, en mayo de 1990, donde tales 1deas fueron aprobadas formalmente por

personas(casi el 14 % de la
sabian leer ni escribir,

primera vez.
Esta conferencia se convocé como preparacnon para la Conferencna de las Naciones Unidas

sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) o Cumbre para la Tierra, que tuvo
lugar en junio de 1992 en Rio de Janeiro, Brasil. - o
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En el ambito nacional, México apoya el principio de responsabilidades comunes pero
diferenciadas establecido en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético. Por ello, en su calidad de pais en desarrollo ha venido realizando una serie de
estudios tendientes a mejorar el conocimiento en la materia.
De dichos estudios se desprende que el pais se ubica entre los primeros 15 con mayores
emisiones de biéxido de carbono y entre los 20 con mayores emisiones per capita. Sin
‘embargo, su participacién global es menor al 2% del total mundial.
~El cumplimiento de los compromisos se ha dado a través de los resultados del Estudio de
Pais de México sobre Cambio Climdtico (1997), que comprende el inventario de emisiones
antropogénicas por fuentes y sumideros, de gases de efecto invernadero; escenarios de
emisiones futuras; escenarios climdticos; y estudios relativos a la vulnerabilidad potencial
~ del ‘pais al cambio en el clima sobre la agricultura, los bosques, la hidrologia, las zonas
costeras, la desertificacion y la sequia, los sentamientes humanos y el sector energia e
- industria.
Ademas, de 1993 a la fecha, el gobierno mexicano ha organizado estudios, talleres,
publicaciones y conferencias, tanto nacionales como internacionales, sobre inventarios de
emisiones de gases de efecto invernadero, vulnerabilidad, mitigacion y adaptacién al
cambio climatico.
La Cumbre para la Tierra
Un nimero sin precedentes de representantes de Estados, de la sociedad civil y del sector
econdmico participaron en la CNUMAD, contindose con 176 gobiernos (UN 1993), mas
de 100 Jefes de Estado en comparacnén con dos que asnstleron a la Conferencia de
Estocolmo en 1972,
La Cumbre produjo por lo menos siete logros trascendentes:
e La Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y- el Desarrollo, con 27 prmcnplos,
e El Programa 21, un plan de accién para Ilevar el desarrollo y el medlo amblente al sxglo
XXI, s
o Dos importantes convenios’ 1nternac1onales —el Convemo marco de las Nacwnes
“~Unidas sobre los cambios cllmatlcos (UNFCCC) y el Convenio sobre la’ D1versndad
Biolégica (CDB); e
e La Comision sobre el Desarrollo Sostemble (CDS);
e El acuerdo para negociar un convenio mundial de desertificacion (CCD); y
e Ladeclaracion de Principios para el Manejo Sostenible de los Bosques.
Los Principios de Rio reafirmaron los temas que se habian articulado en Estocolmo veinte
afios antes, colocando al ser humano en el centro de las preocupaciones acerca del
desarrollo sostenible y afirmando que los seres humanos «tienen derecho a una vida sana y
productiva en armonia con la naturaleza».
La Cumbre para la Tierra proporciondé un foro para tratar cuestiones tanto del medio
ambiente como del desarrollo, y para hacer notar las diferentes perspectivas entre el Norte y
el Sur.
Programa 21
El Programa 21 establece una base sélida para la promocién del desarrollo sostenible en
materia de progreso social, econdmico y ambiental. Sus recomendaciones se dividen en

cuatro areas principales:
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e - Cuestiones sociales y econémicas, tales como la cooperacién internacional para acelerar
el desarrollo sostenible, combatir la pobreza, cambiar las pautas de consumo, las dinamicas
demograficas y su sostenibilidad, y promover y proteger la salud humana.

e La conservacion y el manejo de los recursos para el desarrollo, tales como la proteccién
de la atmoésfera, el combate a la deforestacion, la desertificacidn y la sequia fomentando
una agricultura sostenible y el desarrollo rural, la conservacién de la diversidad biolégica,
la proteccién de los recursos de agua dulce y de los océanos, y el manejo seguro de los
quimicos téxicos y los desechos peligrosos.

e E] fortalecimiento del papel de grupos decisivos, tales como las mujeres, los nifios y
jévenes, los pueblos indigenas y sus comunidades, las ONG’s, las autoridades locales y sus
iniciativas en apoyo al Programa 21, los trabajadores y sus.sindicatos, los empresarios e
industriales, las comunidades cientifica y tecnolégica, y los ‘agricultores.

e Medios para implementar el Programa, entre los que cabe citar recursos Yy mecanismos
financieros, transferencia de tecnologia segura para el medio ambiente, fomento de la
reducacmn de la concientizacién publica y la capacitacién, arreglos institucionales
‘internacionales, instrumentos y mecanismos juridicos mtemacxonales e informacioén para la
toma de decisiones

La Secretana de la Cumbre para la Tierra estimd el costo de la ejecucion del Programa 21
‘en los palses en desarrollo en alrededor de 625 mil millones de délares al afio. Estos paises
) aportarian"el 80% de ‘ese: total es decir, 500 mil millones de délares, y se esperaba que los
‘l‘pavlse's.desarrollados aportaran el 20% restante, equivalente a 125 mil millones de dolares
‘anuales, como parte de su anterior compromiso de Asistencia Oficial para el Desarrollo
“(AOD) por un monto equivalente al 0,7% de su producto interno bruto (PIB). Aunque la
CNUMAD se preocupaba por los enfoques mundiales, un resultado importante fue la
adopcion de muchos Programas 21 regionales y nacionales para el desarrollo sostenible.
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) se cre6 en 1991 como una asociacién
experimental entre el PNUMA, el PNUD y el Banco Mundial para generar beneficios
ecoloégicos a partir del desarrollo local y regional al proporcionar subvenciones y préstamos
con bajos intereses a paises en desarrollo y a economias en transicion.

Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre los Cambios Climdticos

La capacidad del IPCC de ofrecer pruebas de que los cambios climdticos significaban una
amenaza real, motivo a los gobiernos reunidos en la Cumbre a firmar el Convenio marco
sobre los cambios climaticos (UNFCCC). Este se volvié la pieza central de la Cumbre y
entré en vigor en 1994, En diciembre de 2001 tenia 186 Partes.

Las metas. principales del UNFCCC son estabilizar las emisiones de gases de efecto
invernadero a niveles que eviten una interferencia antropégena peligrosa en el clima
mundial. El principio de «responsabilidad comtn pero diferenciada» que se adopto en este
Convenio ha servido de guia para la adopcién de una estructura regulatoria. Este principio
reflej6 la realidad de que la mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero
procede de paises industrializados.

El Protocolo de Kioto, que establecié metas reales para la reduccién de emisiones, se abrid
para la firma en 1997,
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El Protocolo entrard en vigor noventa dias después de la fecha en que no menos de 55
Partes - del Convenio hayan depositado sus respectivos instrumentos de ratificacién,
aceptacion, aprobacion o adhesidn.

Para diciembre de 2001, 84 Partes habian firmado, y 46 habian adherido o ratificado el
Protocolo (UNFCCC 2001). Una excepcidén notable fue la de Estados Unidos, que a
principios de 2001 anuncié su decisién de no ratificarlo.

El Convenio sobre la Diversidad Biologica

El CDB entrd en vigor en 1993. Fue el primer acuerdo mundial acerca de la conservacién y
el uso sostenible de la diversidad bioldgica y sirve como base fundamental de referencia
para la accion nacional. El Convenio establece tres metas principales: la conservaciéon de la
diversidad bioldgica, el uso sostenible de todos sus componentes y el reparto justo y
equitativo de los beneficios del uso de los recursos genéticos. Se tratan muchas cuestiones
relativas a la diversidad bioloégica, como la preservacion del habitat, los derechos de
propiedad intelectual, la seguridad de la biotecnologia y los derechos de propiedad de los
pueblos indigenas.

Un acuerdo complementario al Convemo, el Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad de
‘la Blotecnologxa se adopté en enero. de 2000 para atender los riesgos potenciales
presentados por el comercio transfronterizo y las liberaciones accidentales de organismos
vivientes genéticamente modificados. L.a adopcién de dicho Protocolo es un gran logro para
los paises en desarrollo que lo solicitaron. Para diciembre de 2001, 103 paises habian
firmado el Protocolo y 9 lo habian ratificado. El CDB también influyd en la activacién de
una’ legislacién para regular los recursos genéticos en las naciones del Pacto Andino
(Bolivia, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela). Esta legislacion entrd en vigor en julio de
1996.

Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion

Respalda y utiliza un acercamiento «de abajo hacia arriba» para la cooperacién
internacional en materia de medio ambiente. Segin la CCD, las actividades relacionadas
con el control y alivio de la desertificacion y sus efectos se relacionan estrechamente con
las necesidades y la participacion de los usuarios locales de las tierras y de las
organizaciones no gubernamentales.

Utiliza anexos regionales detallados, en ocasiones mas detallados que el cuerpo del tratado
mismo, que atienden las particularidades del problema de la desertificacion en regiones
especificas como Africa, América Latina, el Caribe y el norte del Mediterraneo.

El compromiso sustantivo y central de la CCD es la obligacion de desarrollar «programas
nacionales de accidén» en unién con las partes interesadas locales. Estos programas definen
las tareas que las partes deben emprender a fin de implementar la CCD.

La Comision sobre el Desarrollo Sostenible

El establecimiento de la Comision sobre el Desarrollo Sostenible en diciembre de 1992 fue

un resultado directo de la Cumbre de Rio.
Su primer encuentro tuvo lugar en junio de 1993. A grandes rasgos, el papel de la Comisién

€s:
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e Examinar el progreso en los niveles internacional, regional y nacional de la
implementacion de las recomendaciones y compromisos contenidos en los documentos
finales de la CNUMAD, Programa 21, la Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo y la Declaracién de principios sobre los bosques;
e Elaborar. orientaciones y opciones de politicas para actividades futuras, como
seguimiemo a la CNUMAD y para lograr un desarrollo sostenible, y

~Promover- el:didlogo"y crear asociaciones a los fines del desarrollo sostenible con los
goblemos ‘la comunidad internacional y los principales grupos identificados en el Programa
21 como, actores clave fuera de los gobiernos centrales que juegan un importante papel en
la transxclén hacia el desarrollo sostenible.

. Rm + 5
. Cinco afios después de la CNUMAD, la comunidad internacional convoco en Nueva York a
una climbre de evaluacién, que se conoce como Rio + 5, donde se expresé preocupaciéon
sobre la lenta implementacion del Programa 21.

Otras conferencias internacionales de importancia

‘Los’ prmmplos de desarrollo sostenible se reafirmaron a través de la década de los noventa
“en muchas conferencias internacionales, tales como: : : :
“La Conferencia Mundial de los Derechos Humanos;.
:La Conferencia Internacional sobre la Poblacxon
e La Conferencia Mundial sobre Desarrollo Sostemble de los Pequenos Estadoslslenos
en Desarrollo, Bridgetown, Barbados, 1994; = ,

e ' La Cuarta Conferencia Mundial sobre la Mujer en Begmg, 1995
o La Conferencia de las Nac1ones Unidas sobre los Asentamientos Humanos (Habltat II),
Estambul, 1996; y

e La Cumbre Mundial de la Ahmentaclon Roma, 1996.
Participacion de las partes interesadas en el desarrollo sostenible

Gran parte de esta actividad internacional se reflejé en intentos del sector privado para
mejorar su desempefio ambiental. Esta accién fue motivada por la creacion en 1995 del
Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), que ha hecho
mucho para alentar a la industria a mejorar sus ganancias disminuyendo el desperdicio de
recursos y de energia y reduciendo las emisiones.

En 1996, la Organizacion Internacional de Normalizacién creé una norma voluntaria para
calificar los sistemas de gestion ambiental en la industria, el ISO 14 000.

Los informes ambientales de las empresas se hicieron mas frecuentes durante el decenio de
los noventa y se cred la Global Reporting Initiative (GRI) para establecer un marco de
referencia comun para la informacién voluntaria sobre el desempefio ambiental, econémico
y social de una organizacién (GRI 2001).

La sociedad civil también se mantuvo activa, sobre todo en su intento para crear la Carta de
la Tierra que articula «principios éticos fundamentales para un modo de vida sostenible».
Cientos de grupos y miles de individuos se han involucrado. La Carta, que originalmente
debia de haberse adoptado durante la Cumbre para la Tierra, se refiné en un proceso
encabezado por el Consejo de la Tierra y la Cruz Verde Internacional.
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Tratado de Prohibicion Completa de los Ensayos Nucleares

Un importante hito en materia de cooperacién internacional con repercusiones para el
medio ambiente tuvo lugar en 1996, cuando la Asamblea General de las Naciones Unidas
en Nueva York adopté el Tratado de Prohibicion Completa de los Ensayos Nucleares
(CTBT). El CTBT, que prohibe todas las explosiones de ensayos nucleares, en todo tipo de
medio ambiente, se abrid para la firma el 24 de septiembre de 1996 en Nueva York, cuando
fue firmado por 71 Estados, incluso los cinco paises poseedores de armas nucleares. Para
agosto de 2001, lo habian firmado 161 Estados y 79 lo habian ratificado.

Cooperacion multilateral técnica y financiera de México

Instituto Interamericano para la Investigacion del Cambio Climdtico (IAI)
Representantes de veintis€is paises y organizaciones internacionales participaron en el
“Taller para el desarrollo de un instituto del hemisferio oeste para la investigacién del
cambio climético” (julio 16-19 de 1991, San Juan, Puerto Rico). En este taller, las naciones
participantes propusieron el establecimiento del Instituto Interamericano para la
Investigacién del Cambio Climatico (IAI), una red regional de centros de investigacion
dedicados al estudio del cambio global y su impacto sobre la sociedad.

El Acuerdo para establecer dicho instituto fue firmado por once paises (incluido México)
en mayo de 1992 y entré en vigencia el 11 de marzo de 1994.

Los representantes de los Estados que integran el IAI se reunieron en la ciudad de México
del 12 al 14 de septiembre de 1994, con objeto de llevar a cabo la Primera Reunién de la
Conferencia de las Partes. En esta reunién quedd establecido el funcionamiento del IAI
como una institucién internacional.

Agenda cientifica de IAI

Temas: .

» Ecosistemas tropicales y c1clos bioquimicos

« Impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad

+ El fendmeno del Niiio: oscilacién sur y varlabllldad climatica mteranual

» Interacciones océanos-atmésfera-tierra en la ‘América mtertroplcal

« Estudios comparativos sobre procesos oceamcos costeros Y estuarmos en las zonas
templadas Ty e S

. Procesos de altas lamudes

« En 1994, se realizd el Taller sobre el estudio- de'lmpacto‘del -cambio climético en la
biodiversidad, en la ciudad de Guadalajara, Jalxsco
= En 1995, se acorddé que se establecena en Me\nc

cambio global.
e El 20 de julio de 1995, el Instituto Nacional de Ecologla de la SEMARNAP, firmé el

acuerdo para la realizacion del proyecto titulado: “Actividades de cooperacion regional en
apoyo a la investigacidon sobre cambio ‘climdtico en los paises del IAI”. Como una
contribucién al  establecimiento de .los: centros: de investigacién sobre cambio global
contemplados en el “Acuerdo. para el Establecimiento del Instituto Interamericano de
Investigacion sobre Cambio Global (IAL)”.

n centro de investigacion sobre

31




Ambiente y Sociedad

Introduccién

Este proyecto tiene por objeto mejorar la capacidad de los paises participantes de realizar
‘investigaciones sobre cambio global y de utilizar los datos, resultados cientificos y otros
productos de tales investigaciones en el tratamiento de las cuestiones de politica sobre estos
temas.

Dentro de este proyecto, el INE propuso al Centro de Ciencias de la Atmodsfera de la
UNAM como el centro de investigacién del IAI en México.

Las funciones de este centro son: realizar y apoyar la investigacién inter-disciplinaria sobre
cambio global a nivel interno y externo (extra-mural), concentrar datos y promover el
eficiente, completo y abierto intercambio de datos e informacién del Instituto con los paises
de la region, fortalecer las capacidades e instalaciones de instituciones existentes, crear una
capacidad regional y proporcionar capacitacion avanzada en campos relevantes al cambio
global.

» Ademads de lo anterior, el IAI ha brindado apoyo financiero, equipo y paquetes de
computo, al Centro de Ciencias de la Atmdsfera con el fin de iniciar actividades cientificas
relacionadas con el cambio climatico en los paises participantes.

« El IAI ha realizado dos cursos regionales en Costa Rica y Brasil (1995 y 1996) en las que
México participd, y un curso en cada pais miembro (1996) para entrenamiento del sistema
de informacion geografica SPRING desarrollado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales de Brasil (INPE por sus siglas en portugués) y donado a los
paises miembros del IAI

También el IAl otorgé becas para pasantia de entrenamiento para el SPRING con duracién
de dos meses en Brasil (1997), de las cuales México ha obtenido dos.

= Se realiz6 en México un curso regional de entrenamiento del sistema METVIEW
utilizado para el manejo de datos meteorolégicos (1997), organizado por el IAL
Declaracién Conjunta de la Reunidén de Jefes de Estado y Gobiernos de Centroamérica y
Meéxico. “Tuxtla II” Los presidentes de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panamad, el presidente de México y el primer ministro de Belice, reunidos en la
Ciudad de San José, Costa Rica, los dias 15 y 16 de febrero de 1996, decidieron adoptar un
Plan de Accion con el proposito de avanzar hacia el logro de los propésitos y objetivos de
la Declaracién de San José (Tuxtla II). En dicho Plan se establece la voluntad de realizar
acciones dentro del ambito del cambio climatico, asi como de fomentar medidas para el
ahorro y el uso racional de la energia y apoyar al Pacto de San José.

Entre las acciones contempladas por este Plan.en lo relativo a cambio climatico se
encuentra el desarrollo de programas y proyectos conjuntos para fomentar el cumplimiento
de los compromisos adquiridos en el marco: ‘de ‘los instrumentos internacionales, la
realizacion de talleres sobre manejo de recu S forestales y procesos productivos alternos,
el fomento a investigaciones conjuntas para ‘desarrollar alternativas energéticas a los usos
tradicionales y la realizacién de acciones orientadas a la prevencion de la contaminacién
atmosférica relacionadas con la Convencxon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climético. e

0.4 Aiio 2000 en adelante

Se establecid el Global Compact (Pacto Mundxal) que busca fomentar la cooperacién entre
el sector privado y tres organizaciones de las Naciones Unidas: el PNUMA, la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) y la Oficina del Alto Comisionado de las

Naciones Unidas para los Derechos Humanos.
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En diciembre de 2000 los representantes de 122 gobiernos se reunieron en Johannesburgo,
Sudéfrica, y terminaron el texto de un tratado juridicamente vinculante para implementar la
accién internacional contra ciertos contaminantes orgdnicos persistentes (COP). El
Convenio de Estocolmo sobre los contaminantes organicos persistentes, que se firmé en
mayo de 2001 y contaba con 111 signatarios y 2 Partes para diciembre de 2001, establece
medidas de control para 12 productos quimicos.

Desde la Conferencia de Estocolmo, la industria quimica mundial ha crecido casi nueve
veces y se espera que contintie haciéndolo a un ritmo anual de alrededor del 3% durante las
préoximas tres décadas, con un aumento considerable en su comercio.

La Cumbre del Milenio

Mientras que el reconocimiento de la importancia de los asuntos ambientales en esta
cumbre fue esperanzador, el informe sobre el progreso real no lo fue. La comunidad
internacional no estaba otorgando a las generaciones futuras la libertad para sostener sus
vidas en este planeta y se ha estado saqueando el patrimonio futuro de nuestros hijos para
mantener précticas actuales que no son sostenibles desde un punto de vista ambiental.

A principios de 2001, el IPCC anuncié que se estaban reforzando las pruebas de los
cambios cllmatxcos antropégenos, que el calentamiento estaba ocurriendo mas rapido y que
flas consecuencias aparentaban ser mas severas que lo que se habia predicho originalmente.
“El grupo‘de expertos predijo que las temperaturas promedio se incrementarian entre 1,4° C
'y 5,8°C alo largo del siglo XXI.

Los costos del calentamiento mundial

Segin calculos detallados en un informe de los servicios financieros del PNUMA, las
posibles consecuencias financieras de las predicciones del IPCC son:

e Las pérdidas debidas a ciclones tropicales maés. frecuentes, la: perdnda de tierras como
resultado del aumento del nivel del mar, y los dafios a los ‘recursos pesqueros, a la
agricultura y al suministro de agua podrian: ascender.a-mas de 300 000 millones de dolares
_al afio.
* .Algunas de las mayores perdxdas en-el:ambit mund1a1 estarfan en el campo de la
energia, La industria del.agua en'el’ mundo se enfrentara -a uncosto extra anual de 47.000
millones de délares para el afio 2050. - :
iLa agrlcultura y la industria forestal podrlan perder hasta 42 000 millones de dolares en el
‘mundo como resultado de las sequias, inundaciones e incendios si los niveles de diéxido de
‘carbono llegaran a duplicar sus concentraciones preindustriales.

‘e Las estrategias para defender a las viviendas, fabricas y plantas de energia de las
inundaciones causadas por el aumento del nivel del mar y las tormentas podrian tener un
costo de hasta mil millones de ddlares al afio.

e La pérdida acumulada de ecosistemas, como los manglares, arrecifes de coral y lagunas -
costeras, podria ascender a mas de 70 000 millones de ddlares en el afio 2050.

Se sabe que éste cambio climatico se ha dado en las diferentes eras de nuestro planeta, pero
también ya se demostré que éste cambio ha aumentado a gran velocidad desde la primera
revolucién industrial hasta nuestros tiempos.
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Dentro-de los esfuerzos dirigidos a mitigar las emisiones de gases efecto invernadero (gei)
en’el futuro y estabilizar su concentracién en la atmésfera, se encuentra este trabajo, el cual
busca contribuir en la biisqueda de opciones para alcanzar dichos objetivos. Particularmente
este estudio tiene como objetivo principal desarrollar escenarios de estabilizacion en la
concentracion atmosférica de CO; proveniente de la quema de combustibles fosiles para
paises desarrollados, y comparar estos resultados con estudios previos para emisiones de
paises en desarrollo y escenarios globales.

El CO; es producido en un 80% por la quema de hidrocarburos, de aqui la necesidad de
generar escenarios de estabilizacion y enfocar el analisis hacia la disminucién de emisiones
de CO, proveniente de este tipo de energéticos, a través de métodos que incluyan la
interaccién de medidas en el ambito energético y otros como poblacion y economia.

Para lograr el objetivo anterior fue necesario incluir indicadores basicos: econémicos,
sociales; Y -energéticos, . los- cuales: mﬂuyen en el comportamxento de las emisiones
reglonales de gei, .con la fi nalldad ‘de ‘incorporar otras perspectlvas de analisis en la
discusién en torno al tema._ !

El estudxo realizado para esta te51s esta d1v1d1do en cuatro capxtulos el capitulo I hace un
recomdo por las emlsmnes y. concentracxones de los ge1 y de los aerosoles. Con estos datos
se analizan los efectos del cambio climatico como. son la elevacnon de la temperatura, la
elevacion' del mvel de los oceanos, los cambxos en la prempltacxon las sequias e

inundaciones. :
El capitulo II es un panorama general de los sxstemas h manos y naturales, y la afectacién

de estos por el cambio climatico. : :
Los impactos que se generan en los sistemas humanos y naturales seran de gran relevancia
para la planeacion y creacion de politicas'ambientales enlos pa mas afectados

Se incluye un estudio de los’ dxferentes escenarios mund It tos hasta la,fec}ia de
realizacién de éste trabajo. ‘ W

En el capitulo HI, se utilizaran los acuerdos a los'que’se lle‘gk e el “Protocolo de Kyoto
para la mitigacion de los gei en los paises Anexo I y los paises‘] No'Anexo Il

Se utiliza la Identidad de Kaya como herramienta metodoldgica para la construccién de
escenarios entre los afios 2000 y 2100. Una vez desarrollados los escenarios se utiliza el
programa MAGICC versién 2.32 (Model for the Assesment of Greenhouse-gas Induced
Climate Change) para el calculo de las concentraciones atmosféricas de gei y los impactos
climéticos futuros asociados a estos escenarios en el periodo de estudio. Se comparan los
esfuerzos de Anexo I con los esfuerzos de paises No Anexo I, utilizando los mismos
parametros para la reduccion de gei y aerosoles.

En la segunda etapa de investigacion se identifican los costos generales de mitigacién de
paises “desarrollados y de los paises en desarrollo, tomando en cuenta que, tanto
}ustoncamente como en la actualidad, la mayor parte de las emisiones de gei del mundo,
han tenido su: ongen en‘los paises desarrollados, que las emisiones per capita en los paises
en desarrol]o son: odavna relativamente reducidas y que la proporcién del total de emisiones
orlgmada en esos’ panses aumentara para permitirles satisfacer sus necesidades sociales y de

desarrollo
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El capitulo IV se centra en las conclusiones respecto a los escenarios y costos de mitigacion
establecidos para los paises de la OCDE. Las recomendaciones se basan en los resultados
obtenidos en el capitulo anterior.

Cabe aclarar que los escenarios, perfiles y alteraciones climaticas obtenidos han sido el
resultado de la combinacidén de factores que influencian unicamente a la generacion de
emisiones. Las incertidumbres en torno a las respuestas climaticas asociadas afectan por
igual a todos los grupos de datos, ya que se utilizé el mismo programa y el mismo grupo de
valores y parametros en la simulacién climética. '
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Capitulo I Cambio Climatico

En afos rementes ha crecndo la preocupacnon -acerca de los cambios que se estan
produciendo..en; el 51stema chmatxco como; consecuencia de la degradacidon del medio
ambiente’ terrestre en este contexto se. ha enfocado la atencxon a los llamados gases efecto
mvernadero. ‘ N .

La comprenswn del: funclonamnento de los procesos y elementos que influyen en el sistema
climdtico reviste gran 1mportanc1a. Debemos saber cuales de las alteraciones climaticas que
se observan o que-se_esperan- en un; futuro 'sonfruto’ de un cambio natural del planeta y
cuiles en realidad son debidas a factores humanOS' de:igual forma, si la magnitud de la
interferencia humana en los procesos naturales s tal que sea inminente un cambio en las
actividades antropogénicas que estén afectando la capacidad natural del planeta para
mantener un equilibrio dindmico.

Existe consenso casi unanime en que las actividades humanas son las que tienen mayor
influencia en el cambio climético global; de manera importante aquellas que contribuyen a
la generacién de gei, por la funcién que estos desempeifian en el balance energético de la
Tierra al reforzar el calentamiento terrestre.

Lo anterior indica que se deben tomar acciones inmediatas para reducir las emisiones de gei
hasta lograr estabilizar sus concentraciones, sin embargo las decisiones que se tomen
estardn marcadas por el riesgo y la incertidumbre en el futuro, ya que de agravarse el
fenémeno del cambio climatico, millones de personas se veran amenazadas por alteraciones
profundas de su entorno, sociedades y ecosistemas tendran que adaptarse a nuevos patrones
climéticos en un tiempo que probablemente no sera suficiente. Ante la perspectiva de que
todos los rincones de la Tierra se veran afectados en mayor o menor grado y en que todas
las economias se verdn involucradas habra muchas y variadas decisiones que afrontar.
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Estas decisiones deberan--ser - formadas ba_]o dlferentes condncnones de desarrollo
econémico, social, politico e mcluso dlferencxas geograficas. Es un hecho que los paises en
desarrollo estaran menos preparados pararafrontar los efectos: del cambio climatico global
ya que contaran con menos re to a'los palses desarrollados.

Estas diferencias entre: palse sarrollados ‘en desarrollo se haran mas patentes a la hora
de suscribir compromlso p mpléméntar medldas necesanas para mxtxgarlo de frente a
un problema-global “en-el: i

participar en su solucién.-
1.1 Clima i : :
El IPCC (1997) define al- chma como +*el” promedlo del estado del tiempo”, o mads
rigurosamente como -una descnpcxon ‘estadistica del txempo ‘de_valores medios y de
variabilidad de la temperatura, precxpltacmn, viento, -etc., durante perlodos de varios
decenios. Dichas cantidades son casi siempre variables de superﬁcne -
A su vez, en el Tratado del Cambio Climaético, - se entiende” ‘por sxstema climatico” la
totalidad de la atmdsfera, la  hidrosfera; la biésfera'y la geésfera ksusmteracmones que se
integran en tres subsistemas G e

a) La dindmica y fisica atmosférica
b). La dinamica oceénica

¢) . La quimica troposférica :
Los ciclos biogeoquimicos que se encargan del funcmnamlento de los elementos qu1m1cos
en la naturaleza integran, igualmente, tres submstemas- ; S
a) - La biogeoquimica marina, . :

b) los ecosistemas terrestres y

c) la quimica troposférica $ : : :
Todos los procesos interactiian entre ‘s, ‘de tal manera que la alteracxon de un solo factor
puede afectar a la totalidad de ello, afectand‘ al clim : s
1.2 El sistema clim:itico

Este sistema interrelaciona la atmésfer

Tabla 1.I esta constltuxda baswamente po ' genb, 78 y 21% en volumen
respectlvamente A los gases restantes que’ constxtu ‘menos del 1% se les conoce como
“gases traza”, entre los cuales se encuentran: los gei naturales: CO3, metano (CH,), ozono
(O3), gases nitrogenados (N20 y NOy).y gas»eks»nob‘les (He, Ne y Ar). El contenido de agua
varia en porcentajes comprendidos ‘entre: 0y 4 en volumen cerca de la superficie,
dependiendo de la regidn y las cond1c10nes geograﬁcas
b) Dindmica ocednica. El océano es el ‘principal regulador del clima, debido a su inercia
térmica capaz de resistirse a los cambios de temperatura. La superficie del mar tarda meses
o incluso mas tiempo en responder a los cambios de calor de la atmdsfera.
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Capitulo I
Tabla 1.1 Composicién promedio de la atmésfera: a una aititud de 25km
Gas Férmula quimica Porcentaje en volumen
Nitrégeno N, 78.08
Oxigeno 0, 20,95
Agua H,O 0a4
Argén Ar 0.93
Dié6xido de Carbono CO; 0.0360
Neon Ne 0.0018
Helio He 0.0005
Metano CHy 0.00017
Hidrégeno H, 0.00005
Oxido nitroso N,O 0.00003
Ozono O3 0.000004

La atmosfera estd constituida basicamente por nitrogeno y oxigeno, 78 y 21% en volumen
respectivamente. A los gases restantes que constituyen menos del 1% se les conoce como “gases traza™.
El contenido de agua varfa en porcentajes comprendidos entre 0 y 4 en volumen cerca de la superficie.
Fuente. Atmospheric Gases (1999)

c) La energia y la humedad terrestre. Gracias a la energia que la Tierra recibe del sol y
a la presencia de agua en el planeta son posibles todos los procesos que mantienen la vida.
El agua y el aire funcionan como una gigantesca maquina de calor, transportan energia y
tienden a igualar las temperaturas a lo largo y ancho del mundo.

Ciclos biogeoquimicos
Los ciclos biogeoquimicos regulan los elementos quimicos esenciales para la vida a través
de la gedsfera y la bidsfera, estos ciclos incluyen procesos fisicos, quimicos y biolégicos.
Son ciclos naturales que transforman cada afio una parte de la materia total de la Tierra, lo
que supone un reciclaje anual de millones de toneladas de materla

Entre estos se encuentran el ciclo de la energia y los ciclos de los compuestos quimicos.
Los principales elementos quimicos presentes en la atmosfera son: carbono, hidrégeno,
nitrégeno, oxigeno, fosforo y azufre, combinados de dxstmtos modos y en interaccién con
otros elementos. Una sola de estas sustancias puede con‘ emrse en el factor limitador del
desarrollo de un ecosistema, todos y cada uno de ellos n-un patrén de reciclaje a escala
planetaria. : o

Para los propésitos de este estudio los cnclos q
el ciclo de la energia y el ciclo del carbono
planeta y el segundo porque a traves de’
CO: en la atmésfera, gas que:es.el principal
consecuencia del calentamiento gl

ularmente importantes son
: Ser la fuente energética del
gula permanentemente la concentracion de
sponsable_del'efecto invernadero y en

Ciclo de la energia o
La base de este ciclo es el so X erxio al'sistema terrestre y fuerza guiadora que
mueve los grandes ciclos: planetar S geofisicos y biogeoquimicos que sustentan la vida en
el planeta, entre ellos el c1clo del carbono y el sistema climatico.

TESIS CON
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Sin la energia provista por el sol, los océanos se congelarian y la temperatura sobre la
superficie del planeta podria caer cerca de cero grados Kelvin.

Anualmente el planeta recibe la energia equivalente a 500 billones de barnles de petréleo.
De esta energia, un 50% es interceptada por la nubes las cuales reemiten un 25%, retienen
2% y el 23% restante llega a la superficie terrestre. Del otro 50%, el 21% atraviesa
directamente la atmésfera llegando a la Tierra. Un 17% del total es absorbida por los gases
atmosféricos, en especial por el Os, el vapor de agua y el CO;, otro 12% es reflejada por la
atmosfera, una parte hacia el espacio y otra hacia la corteza terrestre y el 2% restante es
reflejada por la corteza hacia el espacio.

Por tanto, solo el 47% de la energia solar que baiia a la Tierra, llega a su superficie ya sea a
los continentes o a los océanos, en donde es empleada para la evaporacion (40%), un
pequefio porcentaje para la fotosintesis (0.1%) y el resto es absorbido por la corteza
terrestre en donde se transforma en calor.

CICIO 11el carbono

Este c1clo gira especialmente alrededor del diéxido de carbono, ya que este constltuye lar
especie quimica predominante en la atmésfera entre las que contienen carbono. .- .
El ciclo del carbono es el responsable de la cantidad de CO; contenido en la atmésfera,' ya
que.es el mecanismo que equilibra las cantidades de carbono presentes en los diferentes
reservorios o almacenes de carbon en el planeta. Como consecuencia se establece todo un
balance de carbono a través de procesos fijadores/ almacenadores de carbono Y otros que a
su vez lo emiten.

a) El almacenamiento del carbono se da basicamente por: la fotosmtesxs que es el
principal sistema de ﬁ_]amon'de carbono por los seres vivos. La fotosintesis transforma el
d10x1do de carbono y.el: agu en hidratos de carbono, formando tejidos y desprendiendo
oxigeno gramas a: la energla de la:luz solar. Este fenémeno lo protagonizan tanto las
plantas de la estre como el fitoplancton y otros organismos vegetales de los
océanos. Otro proceso fi Jador de carbono es el consumo de dioxido de carbono por parte
de carbonatos S, COmo por ejemplo la calcita para formar el carbonato de calcio;
aun cuando , antidad de CO, que se fija en este proceso, los depésitos de rocas
sedimentarias” ubicados en' el fondo de los océanos, son los que almacenan la mayor

cantldad dec rbono en el mbxto global B
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Tabla 1.IL. Almacenes mundiales de carbono

Reservorio Porcentaje de peso

Atmoésfera 1.59
Bosques 1.30
Suelos 3.36
Superficie ocednica 2.17
Fondo del océano 80.96

Combustibles fésiles
Carbon 8.49
Petréleo 1.06
Gas natural 1.06
Total combustibles fosiles 10.62

El almacenamiento del carbono se da basi por la fotosi is, que es el

principal sistema de fijacion de carbono por los seres vivos. Este fendmeno lo
protagonizan tanto las plantas de la corteza terrestre como ¢l fitoplancton y otros

2

org; les de los o 3
Fuente. Adaptado de Kasting (1999)
b) Las emisiones de carbono principalmente en forma de CO; son debidas a diferentes

procesos:
i. Respiracion de plantas y animales terrestres, de los suelos (de los seres vivos
que habitan en ellos: bacterias y protozoarios) y de los mares (plancton, vegetales y
microorganismos),
ii. Erupciones volcanicas,
jii. Actividades humanas principalmente las basadas en la combustién de
combustibles fosiles o de biomasa;
iv. La descomposicion y sedimentacion de organismos vivos,
V. En menor grado la oxidacion de carbono elemental y compuestos impregnados
en las rocas y
vi. El metano y el monodxido de carbono también forman dioxido de carbono al

reaccionar con los radicales hidroxilos en la troposfera.
El ciclo del carbono se divide en: .
a) Ciclo exégeno: el cual ocurre en la superficie de la tierra y se encarga de regular la
transferencia de carbono entre la biosfera, atmosfera, océano y litésfera. En este ciclo se
encuentran el ciclo del carbono biologico tanto terrestre como marino, que es un ciclo a
corto plazo con tiempos de residencia no superiores a cientos de afios y gobierna el
intercambio de carbono entre la atmoésfera, biosfera y océano. Y un ciclo a largo plazo el
cual controla el intercambio de carbono mediante el enterramiento de las rocas
sedimentarias en un proceso que tarda millones de afios.
b) Ciclo endégeno, opera en el interior de la tierra e involucra el magma, rocas igneas,
rocas sedimentarias y rocas metamorficas. Se da principalmente por el movimiento
continuo en las capas internas de la tierra, este ciclo entierra compuestos de carbono que
después de millones de afios en el interior de la tierra y luego de muchas reacciones
quimicas son expulsados por las erupciones volcanicas generalmente en forma de CO».
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1.3 Cambio climitico global

El sistema climatico en forma natural esta en continua evolucidn y cambio desde hace miles
de millones de afios, como resultado de las interacciones entre la radiacion solar y los
diferentes componentes de la gedsfera y de la bidsfera. Sin embargo, actualmente parece
ser que las actividades humanas estan alterando el ritmo natural de cambio en el sistema
climatico, principalmente por las emisiones de gases efecto invernadero que estin
acelerando e incrementando su efecto natural dentro del ciclo energético planetario
causando un cambio climatico global.

Por e¢jemplo ¢l Convenio de Estocolmo sobre conlammanteb organicos persistentes,
adoptado en mayo de 2001, establece una serie de: medidas ‘de control que cubren la
manipulacion de plaguicidas, sustancias —quimicas. industriales -y  subproductos
involuntarios. Las disposiciones de control exigen la eliminacion de’la produccion .y uso de
COP (Contaminantes Orgéanicos Persistentes) producxd ‘dnlencnonalmente,, y: la
eliminacién, donde sea posible, de los COP producidos mvol 1amente La mlgracnon de
estos contaminantes se ilustra en la Figura 1.1
A este cfecto conviene recordar que los efectos del- camblo chmallco sobre el medio
ambiente se presenlan a diferentes escalas: local (10km), reglonal ‘(100km), continental
(2000 a 3000km) y global (todo el planeta).

Figura I.1. Migracién de contaminantes orgdnicos persistentes
latitudes altas estilacién glebal
latitudes medias  dzposicien > evaporacién  con fraccionamiento

ciclos estacionales seglin la movilidad
de daposicicn global
¥ 2vaporacion alta mobilidad

movilidad
transporte
ocednico a
grandes  #Y transport2

relativamente
Ita

distanciagy atmosférico R 49 e o movilidad
a gian e : . 3 relativamente
distancia 3 baja

) degradacion
atitudes y retencion g

J3jas
waporacion > deposicion permanente

_ baja movilidad
Sz

saltos por etapas
#grasshopping’

Contaminantes orginicos que se extienden mediante diterentes mecanismos a dlﬂ.rcnlce .

:at::j:td;s(_ul 103, Perspectivas del medio ambiente mundial 2002 ‘
Los principales procesos asociados con el cambio climdtico global en el medlo amblente
son la intensificacién del efecto invernadero, la disminucién de la capa’ de ozono de la
estratosfera, la uvia dcida y la pérdida de biodiversidad. Sin embargo hay ‘muchos
fenémenos de gran alcance cuyo comportamiento frente al cambio climatico es incierto, por
cjemplo,” el deshieclo del océano artico y su influencia sobre las corrientes marinas, la
pesqueria, el aumento -del nivel del 'mar-o- el probable desplazamiento de enfermedades

tropicales hacia olras zonas de la tiérra.
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El cambio climatico global en el medio ambiente tiene su origen en causas naturales y en
causas humanas y se define como “aquellas alteraciones en los sistemas naturales, fisicos o
biolégicos, cuyos impactos no son y no pueden ser localizados, sino que afectan al conjunto
de la Tierra”.

En este sentido el IPCC refiere que el cambio climético se debe a dos tipos de causas:

a) Actividades humanas y

b) - Causas naturales

Para la Convencién Marco sobre Cambio Climatico el término "cambio climatico” se
entiende como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicién de la atmdsfera mundial y que se suma a, la varlabxlldad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables. .. : - ; Gl
El cambio climético por causas naturales puede deberse a tres tlpos de procesos. )
a) . Procesos internos de la Tierra como redistribucién de placas: tectonicas, .erupciones
volcanicas, fuerzas radiativas internas (composicién atmosférica, nubosidad; ’
b) Procesos externos a la Tierra como la variacion en los parametros orbltales a]rededor
del sol, el cambio de la actividad solar, efectos astronémicos y g
c) Eventos catastréficos como el impacto de grandes meteoros. :
Las actividades humanas causantes de un impacto directo en el cambio climatico global
incluyen la quema de combustlbles fosiles y biomasa, la produccwn ‘
halocarbonos

nitrogenados.
1.4 Gases de efecto invernadero y cambio clim:tico

pasar la radiacién solar a través de la atmosfera de la Tierra casi sm obsticulo, pero‘
absorben la radiacidn infrarroja de la superficie de la Tierra e 1rrad1an parte de. la misma
nuevamente hacia la Tierra. Ese efecto de invernadero natural mantiene la temperatura de la
superficie de la Tierra aproximadamente 33 grados centigrados mas caliente de-lo que seria
sin él, es decir, la mantiene lo suficientemente caliente como para sustentar la vida.

La concentracion de CO; en la atmésfera, uno de los principales gases de efecto
invernadero, aumenté de manera significativa desde la revolucién industrial. Esto
contribuyé a un efecto mvemadero mtens:ﬁcado conocido como «calentamiento de la
Tierra»

La concentracién de COz en la atmosfera es actualmente de aproximadamente 370 partes
“por millén (ppm), lo que representa un aumento de mas del 30% desde 1750.

! Compuestos quimicos que poseen en su estructura cloro, bromo o fluor y carbono. Muchos de estos compuestos contienen también
hidrégeno. Algunos tipos especificos de halocarbonos son: CFC (Clorofluorocarbonos) que contienen sélo Cl, F y C; CFC
(hidroclorofluorocarbonos) que contienen también hidrégeno; HFC (hidrofluorocarbono) que contienen C, F y/ o Cl y Br.
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El aumento se debe en gran medida a las emisiones antropogenas de CO; provenientes de la
quema de combustibles fosiles y, en menor medida, al cambio en el uso de suelo, la
produccién de cemento y la combustion de biomasa (Tabla 1.III). Aunque el CO, cuenta
por mas del 60% del efecto invernadero adicional acumulado desde la industrializacion, las
concentraciones de otros gases de efecto invernadero, como el metano (CHj), 6xido nitroso
(N>O), halocarbonos y halones, también han aumentado.

Tabla 1.111. Causas humanas directas de alteraciones climaticas: resumen de efectos y procesos.

Causa Proceso ] Efecto

Emisiones de CO,, metano, y 6xidos de Efecto invernadero

Consumo de combustibles nitrégeno.

fésiles Emisiones de 6xidos de azufre y de Lluvia &ci

N uvia 4cida

nitrégeno
Absorcién rayos infrarrojos, atin mas Efecto invernadero

Produccién y emision de que el CO,.

halocarbonos Suministran los cataliticos necesarios Disminucién de la capa de

ara el ozono estratosférico. 0zZono

Emisiones de CO,, metano, N.O. Efecto invernadero
Emisiones dcidos sulftiricos y nitrico. Lluvia 4cida

Consumo de combustibles de | Cambios climéticos regionales y Altera propiedades de la corteza

biomasa locales. terrestre
Especialmente: tropicos, con Pérdida de la biodiversidad
ecosistemnas fragiles de alta diversidad.
Emisjones de CO,, metano, N0, Efecto invernadero

; Ci.lmbIOS en ecosistemas claves para el Cambio climético
) P e R clima.
Cambio de uso de suelo Transformacién del suelo, disminucién | Cambios de los ciclos
poe i de fauna y flora. biogeoquimicos

Eliminacién de habitats donde viven las Pérdida de biodiversidad
especies. e

Vi .~ . | Emisiones de metano por..... invernadero

a)« Produccién de arroz descomposicién anaerébica' de re;xdkuos : T

b) Aumento del ganado o ro .
) g ) Emisiones de metan por P cesos de Efecto invernadero

digestion del ganado.

¢) Aumento de fertilizantes

nitrogenados. Emisién de éxido de nitrégeno por

. . A Efecto invernadero
accién microbiana en los suelos.

d) Vertederos

Emisiones de metano Efecto invernadero
La concentracién de CO; en la atmosfera es Imente de aproximad 370ppm, lo guc representa un aumento de mas del 30 por
ciento desde 1750. E! aumento se debe en gran medida a las emisiones anlropégcnas de C provcmcmcs de Ia quema de combustibles

fosiles y, en menor medida, al cambio en ¢l uso de la tierra, la produccion de cemento y la combustién de biomasa.
Fuente: Adaptado de Ludevil, 1988 e IPCC, 1992

Estos, en comparacion con el CO3, el CH4 y el N0, han contribuido aproximadamente un
20% y un 6-7% respectivamente al aumento del efecto invernadero. Los halocarbonos han
contribuido con aproximadamente un 14%. Muchas de estas sustancias quimicas estan
reglamentadas por el Protocolo de Montreal, pero aquellas cuyo potencial de agotamiento
del ozono es insignificante no estan controladas por dicho Protocolo. Aunque representan
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menos. del. 1% del efecto invernadero adicional acumulado desde la industrializacion, las
concentraciones de estas sustancias en la atmdésfera estdn aumentado.

Las emisiones de gases de cfecto invernadero se distribuyen de mancra desigual entre los
paiscs y regiones. Los paises industrializados son, en gencral, responsables de la mayor
parte de las emisiones pasadas y presentes.

Los paises de la OCDE produjeron mas de la mitad de las emisiones de CO; en 1998, con
un promedio de emisién per capita aproximadamente tres veces mayor que el promedio
mundial. Pcro la proporcion de las emisiones de los paises de la OCDE en el total mundial
de emisiones de CO; ha disminuido en un 11 por ciento desde 1973.

Al evaluar los posibles efectos del aumento de concentraciones atmosféricas de gases de
cfecto invernadero, el IPCC concluyé en 2001 que «hay nuevas y mas sélidas evidencias de
que la mayor parte del calentamiento observado durante los tltimos 50 afios es atribuible a
las actividades humanas». El calentamiento global ascendié cerca de 0,6 £0.2° C durante el
siglo XX; los afios noventa han sido «muy posiblemente» el decenio mas célido y 1998, ci
afio mas calientc cn los registros oficiales, que se mantiencn desde 1861. Gran parte del
aumento dcl nivel del mar durante los ultimos cicn afios (aproximadamente 10 a 20 cm) ha
cstado probablementc relacionado con cl aumento simultanco de la temperatura global.

El principal gei ¢s el vapor de agua, responsable del 80% del efecto invernadero, del resto
(CO,, CHy, N20O y O; estratosférico) al que se le presta mayor atencion es al didéxido de
carbono ya que cs ¢l que ticne y scgin las proyecciones, el que tendra una mayor
contribucién al calentamiento dcl plancta. En scgundo lugar sc encuentran los
halocarbonos.

La larga vida de las moléculas de estos gases en la atmésfera, del orden de un mes hasta
550 aiios dependicndo del gas, hace que su concentracion aumente a niveles mas altos que
los quc ticnen los procesos naturales, quc pueden eliminarlos a escalas temporales menores
que las del tiempo geologico.
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Emisiones de diéxido de carbono por regi6n, 1998
(millones de toneladas de carbono por afo)

Figura L1L

Total mundlal 6.234

Asia y el Pacifico 2.167

Europa 1.677

América del Norte 1.614

América y el Caribe 223
Africa 365

) Asia Occidental 187

Las emisiones antropogenas de gas de efecto invernadero se distribuyen de manera irregular entre las distintas regiones — la mayoria de
las emisiones provienen de las regiones industriafizadas. Las cifras incluyen emisiones por quema de combustible, la combustlon en

antorcha y Ia produccion de cemento,
Fuente: GEO3, Perspectivas del medio ambiente mundial 2002

Las emisiones dec gases cfecto invernadero y los acrosoles causados por la actividad
humana (Figura 1.11), alteran la atmdsfera de cicrta forma, que sc espera, afecte cl clima.
Los cambios ocurridos en el clima, son resultado de una variabilidad interna del sistcma
climatico y los factores externos (natural y antropogénico). La influencia de los factores
externos en ¢l clima pucde ser comparada usando los conceptos de forzamicnto radiativo®.
Un forzamicnto radiativo positivo como la producida por cl incremento cn las
concentraciones de gei, ticnde a calentar la superficic. Un forzamiento radiativo negativo
pucde surgir de un incremento de algunos tipos dc aerosoles (particulas adreas
microscopicas) que tiecnden a enfriar la superficie. Factores naturales como los mecanismos
naturales o la actividad volcanica, pueden causar, también forzamiento radiativo.

La caracterizacidon de cstos agentes que fucrzan ¢l clima y sus cambios en el tiempo,
requicren entender los cambios climaticos pasados en.el contexto de las variaciones
naturalcs y proycctar cstos hacia declante. e

Los siguientes gei (Figura 1.HI) mas xmportantcs mcluycndo los que son influenciados por
las actividades humanas, ticnen las caractcnstlca,s;c‘,brr_espondlentcs. :

Lo

* Forzamiento radiativo es una medida de un factor de influencia en fa alteracion del balance de energia que entra y la que sale en ct
sistema atmosfera-Ticrra, y ¢s un indice de gran importancia en factores como el de los mecanismos del cambio climitico. Este se

expresa en Wm*? .
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Figura 1.I11. Contribucién porcentual de los gei de origen antropogénico

Oxidos de
i nitrogeno
CFC's 7%

Lnold SO
wALLA DE ORIGEN

El principal gei es el vapor de agua, responsable del 80% del efecto invernadero, del resto (CO;, CH., N;O y O; estratosférico) al que se
le presta mayor atencién es al diéxido de carbono ya que es el que tiene y segin las proyecciones, ¢l que tendrd una mayor contribucién
al calentamiento del planeta. En seg! ) lugar se an los halocarbonos.

Fuente: Saravia, 2001

o CO;, dioxido de carbono
e Componente natural de la atmésfera terrestre. T .
e Proviene de la descomposicién de la vegetacidn, erupciones volcamcas, respiracién
de animales, quema de combustibles fOsiles y deforestacién. -
e Las actividades humanas emiten cerca de 6000 millones de toneladas por afio, de las
cuales cerca del 50% contrlbuyen al incremento de las concentracxones de COz en la
atmdosfera. : :
e Tiempo de resxdencxa en la atmésfera entre 50 y 100 afios.
e Gas mas 1mportant" del efecto invernadero.
e Tasade acumulacmn anual: 0.5%

e CO, mondxido de carbono’
e Componente natural de la atmdsfera terrestre.
e Proviene de la combustlon incompleta de combustlbles fos1les y de la quema de

biomasa.
e Las actividades humanas emiten cerca de 700 mll]ones de toneladas al afio, las

emisiones naturales son de 1300 toneladas al afio.
e El tiempo promedio de residencia en la atmésfera es de meses.
e Principal contaminante del aire de las ciudades.
o SO, dioxido de azufre’
e Componente natural de la atmdsfera terrestre.
e El total de emisiones humanas inducidas son de 150- 200 millones de toneladas por

afio, las naturales son de 50 a 70 millones de toneladas por afio.
e En aire contaminado puede constituir hasta 0.05 partes por milléon en volumen.

e Contribuye a la deposicion y a la lluvia acida.

' Es un gas efecto invernadero indirecto, es decir que contribuye a la formacién atmosférica de ozono.
* Es un gas efecto invernadero indirecto, contribuye a la formacion de ozono atmosférico.
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e Proviene de la.combustién.de combustibles fésiles, fundiciéon de metales y por la
descomposicién natural de materia organica.
e Tiempo de residencia en la atmdsfera es de dias a semanas.
e Puede contribuir al enfriamiento del planeta.
s CHy, metano
e Componente natural de la atmédsfera terrestre.
e Generado en pantanos, en cultivos de arroz, por procesos -digestivos del ganado,
rellenos sanitarios, y refinaciéon de combustibles.
e Las contribuciones humanas ascnenden de. 300 400 mlllones de toneladas por afio,
emisiones naturales a la atmosfera son de 100-: OO mxllones de toneladas al afio,
Tiempo de residencia es de 10 afios. E .
Importante en el efecto invernadero.
Potente gei, molécula por molécula es casi veinte veces mds potente que el COa.
Tasa anual de acumulacién atmosférica de 0.015 ppmv® (0.9%)
Las emisiones de monéxido de carbono (CO) se ha identificado como una causa del
incremento de la concentracién de CH4,
e NOx- dxido nitrico y NO»- dioxido de nitrégeno®
e Componentes naturales de la atmésfera terrestre.
e Importantes en la formacion de lluvia dcida y del smog fotoquxmxco (reduce el
ozono estratosférico).
e Provienen de la quema de biomasa y combustlbles fésiles. :
e Se emiten de 30 a 50 millones de toneladas por afio de act1v1dades humanas y por
causas naturales de 10 a 20 millones de toneladas al ano i
e Tiempo de residencia en la atmédsfera es de dias.- -

o N0, oxido nitroso
e Componente natural de la atmdsfera terrestre.
e Importante en el efecto invernadero.
e Las emisiones humanas son alrededor de 6 millones de toneladas por afio (cerca de
la tercera parte) y 19 millones de toneladas por afio de emisiones naturales.
e Tiempo de residencia en la atmésfera de alrededor de 150 a 170 afios.
e Proviene de fertilizantes basados en nitrégeno (naturales o manufacturados), tierras
de cultivo, alimento para ganado vacuno, industria quimica, deforestacion y quema de
biomasa.
e Tasa anual de acumulacién atmosférica actual, de 0.8 ppmmv’ (0.25%).

e CFxCLy, clorofluorocarbonos
e Gases creados artificialmente.
e Acrecientan el efecto invernadero terrestre y contribuyen al agotamiento de la capa
de ozono en la estratésfera.
e Potente gas efecto invernadero.

3 ppmv: partes por millon en volumen (10%, unidad de concentracion.
f No es gas cfecto invernadero.
? ppmv: partes por mil millones (10%)
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e Tiempo.de residencia’ de’'60 a 130 afios dependiendo del gas, segiin el IPCC (1990)
para el rcfxlg 11 es de 65 afios y para el CFC- 12 de 130 afios.

e ' Proviene de aer: ‘es spray, refrigerantes y produccién de espumas.

. Tasa anual de c mulacxén atmosférica actual de 4%, lo que corresponde a 9.5
pptv® para el CFC- 17.5 pptv para el CFC-12

e O;, 0z0no
e En forma® natura e'ncuentra en la estratésfera y actualmente estd presente como
contaminante en reglones mdustrlales
e El ozono superficial es generado como subproducto artxﬁclal del smog fotoqulmxco .
y es dafiino para la salud humana. . -
e El ozono estratosférico es producido naturalmente y ayuda a proteger la v1da de los"
efectos nocivos de la radiacién solar ultravioleta. ‘ =
e En las ultimas décadas los niveles de ozono estratosfernco han declmado :
globalmente, especialmente en la Antartida. S v ’
e Cientificos han determinado que las moleculas cloradas provementes de la
descomposicién de clorofluorocarbonos son las prmmpales responsables ; ek 1a-
destruccién de ozono en la estratosfera.

De los gases listados, aquellos que causan el efecto mvemadero lo hacen:a través de su

capacidad para absorber radiacién infrarroja y de esta forma’ perturban el'balance energético

terrestre. El potencial de calentamiento global de cada' gas (GWP’s?) se utiliza para

describir la posible influencia de los gei en el clima global futuro por el mecanismo de

forzamiento radiativo tomando como referencia al CO; (Tabla 1.IV). Este mecanismo es

controlado por varios parametros como la cantidad de gas emitido, sus propiedades de

absormén de energia Jinfrarroja y el tiempo de residencia de cada gas en la atmésfera.
“Tabla 1.IV. Potencial de calentamiento global de algunos gei

Compuesto ‘Tiempo de vida estimado GWP’s para diferentes horizontes de tiempo
: (afos) 20 aiios 100 aiios 500 afios
CO; R s . 1 1 1
CH', 10.5 35 11 4
CFC-11 55 4500 3400 1400
CFC-12 116 7100 7100 4100
CFC-115 550 5500 . 7000 8500
HCFC-22 15.8 4200 1600 540
CFC-123 1.7 330 90 30
se utiliza para describir la posible la posible intluencia de los gei en el clima

golcnclal de calentamiento global de cada gas (GWP’s
glo al futuro por ¢l mecanismo de forzamiento radiativo tomando como referencia al CO;

Notas:'Los valores de GWP incluyen los efectos radiativos directos y los debidos a la formacién de CO; pero excluye cualquier efecto
resultante del ozono o agua estratosféricos por la descomposicion del metano en la atmésfera.

Fuente: AFEAS y PAFT Member Companies (1992 citado en Pickering, 1994); IPCC (1992).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

| A

® pptv: Partes por trillén en volumen (10%)
? GWPs: Global Warming Potencials, 0 PCG por sus siglas en espaol
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Capitulo I Cambio Climatico

Emisiones de dioxido de carbono

Figura 1.1V, Historia de las concentraciones de CO; y forzamiento radiativo en la atmésfera desde el

afio 1000 d.C.
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Fuente: IPCC, Third Assessment Report, 2001 :
La concentracién de CO; presente no habia sido excedida en los .pasad
-seguramente tampoco en los pasados 20 millones de afios (Flgura I
Su-concentracién en la atmésfera fue alrededor de 275.pp
actlvxdades agricolas y la revolucion mdustnal ‘durante
concentracion fue de unas 295 ppmv, y ha pasado .de’ 31
Estas concentraciones de CO; se han mcrementado n31% ;
Se puede afirmar con certeza que este aumentowtse a debldo a la produccxén y consumo de
combustibles fosiles y al cambxo de uso. de:suelo En 1992 se sobrepaso el nivel de 350
ppm. o :
Las emisiones de dioxido de carbono p dentes’ de la deforestacwn y de los cambios del
uso del suelo no bastarian, hoy en dia, para. producxr cambios climaticos significativos. Son
las emisiones provenientes de la combustlon y la transformacion del petréleo, el carbén y el
gas natural, con grandes reservas. “aun”sin consumlr, las que pueden provocar cambios
climaticos notables. :
Estas emisiones aportan casi el’ 80%"del' total mientras que el resto corresponde a la
deforestacion y al cambio de uso del suelo los arboles que absorben este gas cuando estén
vivos, lo dejan de absorber al cortarlos y lo desprenden cuando se queman o se
descomponen. e
Las consecuencias de la dupllcacxon en ‘los niveles actuales de CO, en la atmésfera
incluyen ademas del ya famoso calentamiento _global de la superficie, otros cambios como
1. el aumento global en el promedio del mvel del mar,
2. lareduccion del hielo maritimo y - i
3. el aumento en el promedio global de precnpltamon
Estos -y otros cambxos clxmatxcos que pueden ser posxbles a partlr de la dupllcacnon de CO~,
atmosférico son: : :
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o FEl promedio global de la temperatura de la superficie se incremento durante el siglo
XX cerca de 0.6° C 4

i. El promedio global de la temperatura de la superficie (el promedio de la
temperatura del aire, cerca de la superficie, por encima de la tierra y la temperatura de la
superficie del mar) se han incrementado desde 1861. Durante el siglo XX el incremento ha
sido de 0.6 £ 0.2°C. Este valor ha cambiado de acuerdo a los ajustes y métodos de
procesamiento de datos que se utilizan en este tipo de estudios. Pero lo que queda claro es
que hubo dos periodos de la elevacion de la temperatura durante el siglo XX, 1910 a 1945 y
1976 a 2000.

ii. En promedio, entre 1950 y 1993 las temperaturas minimas nocturnas diarias en
la superfcxe de la tierra se incrementaron 0.2°C por década. Esto es el doble de proporcién

nto_en las temperaturas méximas diarias diurnas (0.1°C por decada)

ozono n'la ‘estratosfera, los aerosoles atmosféricos, y el fenomeno el Nifio. Esto es
fi s:came te - plausxble si observamos un periodo corto de tiempo ( por ejemplo 20 anos)
podna haber diferencia en la tendencia de temperaturas.

o _Lacubierta de nieve y las extensiones de hielo han decrecido.

i... . Ha habido una retirada muy extensa de las montafias de glaciares en regiones
no polares durante el siglo XX. Durante la primavera y verano en el hemisferio norte, el
mar congelado ha decrecido entre un 10 y 15% desde los 1950°s. Esto sugiere que ha
habido un:declinamiento de 40% en el espesor del mar congelado del Artico durante el
verano avanzado y el inicio del otofio en las décadas recientes y una baja declinacién en el
espesor del mar congelado durante el invierno.

e Elpromedio global del nivel del mar ha aumentado.

i La dimension de la marea muestra que el promedio global aument6 entre 0.1 y
0.2 metros durante el siglo XX. )

e La precipitacion se ha incrementado en 0.5 hasta 1% por década en el siglo XX.

i En latitudes medias y altas de los continentes del hemisferio norte, y la lluvia se
ha incrementado de 0.2 a 0.3% por década en las tierras tropicales (10° N a 10° S). El
incremento en los trépicos no es muy evidente en las ultimas décadas. La lluvia en esta
zona ha disminuido en el hemisferio norte en la zona subtropical (10° N a 30° N) durante el
siglo XX cerca de 0.3% por década.
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En contraste con el hemisferio norte, los cambios no han sido comparablemente
sistemdticos a lo ancho del hemisferio sur. No existen suficientes datos para establecer
alguna tendencia de precipitacidn sobre los océanos.

ii. = :-Enlas latitudes medias y altas del hemisferio norte en la dltima mitad del siglo
XX ha habldo un aumento de 2 a 4% de eventos de precipitacion fuerte. Este incremento en
eventos-fuertes de precipitacién proviene de diversas causas, por ejemplo, cambios en la
'humedad atmosférica, tormentas eléctricas y tormentas a gran escala,
“Heiii. 7 Se incrementd en 2% la capa de nubes en las latitudes medianas y altas del
hemlsferlo norte durante el s. XX. En lagunas areas, la tendencia se observa como un
decremento en el promedio de temperaturas diurnas.

o Episodios calurosos de EIl Nifio

i. Una gran parte de la poblacion mundial es afectada por el fenémeno de “El
Nifio”, que cosiste en un calentamiento anémalo de las aguas superficiales del Océano
Pacifico. En combinacion con su compaiiera atmosférica, la “Oscilacién del Sur”, El Nifio
afecta los patrones de temperatura y precipitacién alrededor del mundo. Los impactos
sociales y econdémicos de esta interaccidn natural entre el océano y la atmoésfera pueden ser
extensos y de larga duracién. Dado que la precipitacidn estd intimamente ligada a muchos
aspectos de la sociedad, incluyendo la disponibilidad y calidad del agua, la agricultura,
pesca, energia, turismo, transportes, y la salud y seguridad humana, un fuerte evento de “El
Nifio”, como el que se presenté en 1982-83 puede contribuir no sélo a causar dafios de
decenas de miles de millones de délares en todo el mundo, sino también a respuestas
humanas como la- migracion o efectos de mercado, que tienen repercusiones con una
duracién mucho mayor a la de los efectos de este fenémeno.

“El Nifio” se identifica por la extensiéon de las aguas normalmente calientes del! oeste
tropical del Océano Pacifico hacia el este del Pacifico, la costa oeste de Sudamérica. La
introduccion de aguas anormalmente calientes en esta area inhibe el ascenso a la superficie
de aguas frias y ricas en nutrientes, y altera la distribucion de la precipitacion en la cuenca
del Pacifico. Paralelamente, los vientos alisios del sureste y los vientos del este del Pacifico
se debilitan significativamente y se invierten.

Estos vientos son afectados por la *Oscilacion:del Sur”, una fluctuacion de la presién
atmosférica de gran escala entre el este y el oeste del Pamﬁco A pesar de que el fendmeno
de “El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO)”. se ldcaliza en el Pacifico tropical, se le asocia con
anomalias climaticas tales como_ sequias e .inundaciones que se presentan lejos de esta
regién. Las manifestaciones e impactos’ dc“un ENSO en una reglon pamcular dependen de
factores tanto fisicos como reglonales y ‘de la estructura socioeconémica de la zona
afectada. El enfriamiento anormal de las aguas del este tropical del Océano Pacifico es
conocido como “La Nifia” y tiene’también como consecuencia fluctuaciones climaticas a
través de gran parte del mundo. En general, las sefiales de “La Nifia” sobre una regién en
especial son opuestas a las de El Nifio (por ejemplo, aumentos de precipitacién contra
reducciones de la misma).

ii. El Nifio ha sido mds frecuente, persistente e intenso desde mediados de los 70’s

comparados con los 100 afios previos.
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o Sequias y humedades severas

i. Durante el siglo XX (1900 a 1995), hubo incrementos relatlvamente pequefios
de sequia y humedad severa en el ambito global en la Tierra, estos cambios estin
dominados por una variabilidad climédtica inter-década 'y multi-década, asi- como los
cambios por el fendmeno de “El Nifio” que aumenta la ocurrencia de eventos calurosos.

ii. En algunas regiones, como partes de Asia 'y’ Africa, se ha observado que la
frecuencia e intensidad de las sequias han aumentado’en ‘las tltimas décadas.’

. Algunos aspectos importantes del clima no han cambiado.
i. En las tltimas décadas, pequefias regiones del globo no han tenido camblos en
la temperatura, sobre todo en regiones de los océanos del hemisferio Sur y en partes de la '

Antartica.

if. Aparentemente 1o hay una tendencia importante en la cubierta. de hlelo de la
Antartlca desde 1978, afto en que se inician las mediciones por satélite. Nt
iii. - " Los; camblos globales en la intensidad y frecuencia de las tormentas en las Areas

troplcales y e}\t a;troplcales estdn dominados por una variacién inter-década’.y : multl-‘?
década, con 1o que no hay evidencia de alguna tendencia durante el siglo XX. :

iv. .E Los cambxos no sistemdticos en la frecuencia de los tornados, dlas de tormenta o.
eventos de granizo, evidentemente, limitan su analisis. . : R

. Agomm:enlo del ozono estratosférico
La proteccion de la capa de ozono de la Tierra se ha presentado como uno; de los’ mayores
desafios de los ultimos treinta afios, y es un problema que se extiende al medlo amblente, el
comercio internacional y el desarrollo sostenible. La disminucién de la ‘capa de  ozono
amenaza la salud humana favoreciendo enfermedades como el céncer de la piel, cataratas
en los ojos y deficiencias inmunitarias, afecta a la flora y a la fauna, e mﬂuye tamblen en el

sistema climatico del planeta.
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produclos fue creciendo, también lo hizo la produccnén e SAO,vla’fcu_a'l alcanzé su punto
mas alto a fines de los afios 1980. Sl s
El agotamiento de la capa de ozono de la Tierra ha: alcanzado"ahora mveles record
especialmente en la region Antartica, y mas reclentemente tambxen enel. Artnco._ R

En septiembre de 2000 el agujero de ozono en, la ”Antamda cubrla mas de 28 mlllones de
kilémetros cuadrados. : :
Pero, gracias a los esfuerzos continuos de la’ comumdad mternacxonal el co sumo mundlal‘

de SAO ha disminuido notablemente y se predlce que la capa de ozono comenzara a

mediados del siglo XXI, si todos los paxses se adlneren a las medldas de control futuras del,
Protocolo de Montreal." .
La cooperacién internacional ha sido la clave para proteger la capa de 0zono estratosferlco. ‘

Figura 1.V. l’roducclén mundial de los principales cloroﬂuorocarbonos
(toneladas por m'io)
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La produccion mundial de tos tres CFC principales aleanzé su punto maximo
alrededor de 1988 y desde entonces ha descendido hasta niveles muy bajos.

Fuente: GEO3, Perspectivas del medio aunbiente mundial 2002
i El agotamiento observado en el ozono de la estratdsfera (O3) desde 1979 a 2000:
se debe al forzamiento radiativo negativo (-0.15 Wm'2) Asumiendo un acuerdototal de la
regulacién de los halocarbonos libres, la fuerza positiva de los halocarbonos debera ser .
reducida, asi como la magnitud de la fuerza negativa del agotamiento del ozono de la
estratdsfera, también de la recuperacion de la capa de ozono en el siglo XXI.
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ii. .~ El monto total de O; en la troposfera esta estimado en un incremento del 36%
desde 1756, debido primordialmente a emisiones antropogénicas de gases que contienen
Os. Esto responde al forzamiento radiativo positivo de 0.35 Wm™. La fuerza de O; varia
considerablemente por region y responde mds ripido al cambio en las emisiones que los gei
de larga vida, como el CO,. '
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2. Impacto en los Sistemas Humanos y Naturales
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2.1 Sistemas humanos

Poblacion

La poblacion mundial ha crecido de unos 3.850 millones en 1972 a 6.100 millones a
mediados de 2000, y actualmente crece a un ritmo de 77 millones de personas al afio. La
mayor parte del crecimiento esta concentrado en las regiones en desarrollo, y casi dos
terceras partes en Asia y el Pacifico (Figura 2.I). Seis paises fueron responsables del 50%"
del crecimiento anual: India (1%), China (2%), Pakistan (5%), ngerla y Bangladesh (4%
cada uno) e Indonesia (3%). :
Se anticipa que la poblacion de las regiones industrializadas, actualmente de l 200 mlllones
cambie poco en los proximos 50 afios mientras que en las regiones en desarrollo se proyecta
que aumente de 4.900 millones en 2000 a 8.100 millones en 2050. : L
Esta diferencia se debe principalmente a las tasas de fecundidad. Los palses menos
desarrollados registraron una fecundidad de 3,1 nifios por mujer en el perlodo entre 1995 y
2000, mientras que los paises desarrollados registraron una fecundidad de 1,57 por mujer en
el mismo periodo, muy por debajo del nivel de reemplazo que es de 2,1 nifios por mujer.
Entre 1995 y 2000, la esperanza de vida en las regiones industrializadas se estimaba en 75
afios, comparada con 63 ailos en las regiones en desarrollo. A medida que la fecundidad
contintia reduciéndose y la esperanza de vida aumentando, la poblaciéon del mundo
envejecera mas rapidamente en los proximos 50 afios que durante el medio siglo pasado.
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'Figura 2.1. Poblacién mundial (en millones) por regién 1972-2000
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La poblacion fial actual esta creciendo a un ritmo de 77 millones al afo, con dos tercios del crecimiento en

Asia y el Pacifico.

Fuente: GEO3, Perspectivas del medio ambiente mundial 2002
Los movimientos poblacionales han sido importantes durante los ultimos 30 afios debido a

la rdpida urbanizacion, la migracion internacional y el movimiento de refugiados y personas
desplazadas. El total de personas que vive fuera de sus propios paises aumenté de 84
millones en 1975 a un ntiimero estimado en 150 millones de personas-a fines del siglo XX.

Economia

La economia mundial, en términos agregados ha crecido considerablemente durante las
tres décadas pasadas a pesar de registrar fluctuaciones significativas. El producto interno
bruto (PIB) del mundo aumenté a mads del doble, al pasar de aprox:madamente 14,3
billones de ddlares en 1970 a unos 29 blllones 995 mil millones de ddlares en 1999.

El producto interno bruto (PIB) de la” economla del mundo crecid un 3, 1% al afio entre 1980
y 1990, y en un 2,5% anualmente cntre 1990 y 1998 con una tasa de rec 1eh (o} anual per
cépitade 1,4y 1,1% respectxvamente._}”
Sin embargo, se han verificado variaciones regxonales sxgmﬁcatlv s du ante ese perxodo,
con tasas de crecimiento mucho mas altas en Asia'y el Pac1ﬁco reglon que contiene mas de

la mitad de la poblacién mundial.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El PIB: per capxta (en ddlares’ constantes " de : ‘995) ;casi- se- duplicé. en: el Pacifico
Noroccxdental y A51a Oriental durante 1972-99, con - un_crecimiento anual promedxo de
2 4%, en contraste, tal mdlcador dlsmmuyo en Africa subsahariana.

Figura 2.11. Producto intcrno bruto per capita (délares de 1995/ aiio), 1972- 1999
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A pesar del crecimiento econdmico mundial, ka brecha entre ricos y pobres ha aumentado al ampliarse las diferencias entre
paises desarrollados y en desarrollo; con L\chmén de Europa y América del Norte, los ingresos per capita han aumentado
solo marginalmente.

Fuente: GEO3, Perspectivas del medio ambiente mundial 2002

Los ingresos per cépita han crecido tan s6lo marginalmente en la mayoria de las regiones,
con la excepcion de Europa y América del Norte (Figura 2.11).- Actualmente, 3.500 millones
de personas en paises de bajos ingresos ganan menos del 20% de los ingresos mundiales
mientras que 1.000 millones de personas que viven en los paises desarrollados ganan el
60%. La relacién entre los ingresos obtenidos por los paises con el 20% de la poblacion mas
rica y los ingresos de los paises con el 20% de los mas pobres del mundo, también se ha
agrandado, al pasar de 30 a 1 en 1960, a 60 a 1 en 1990 y a 74 a 1 en 1997. Tanto el
crecimiento en el uso de energia como en el transporte son indicadores de desarrollo
econdémico, y ambos tienen serios efectos sobre el medio ambiente (Figura 2.1II). El uso de
transporte automotor privado se ha convertido en un estilo de vida firmemente arraigado
entre aquellos que cuentan con los medios necesarios.
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Figura 2.111. Consumo per cipita de energia (equivalente a toneladas de petréleo/ aio)
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Figura 2.1V. Consumo total de encrgia (equivalente en millones de toneladas de petréleo/ aiio)
5.000

. Asia Occidental Asia y el Pacifico Africa
EEmmm Ameérica del Norte - Europa
- Ameérica Latina ¥ el Caribe

4.000

A escala mundial, ¢l consumo per capita ha variado relativamente poco durante los altimos 30 aios a pesar de que el

consumo total crecio en un 70 por ciento aproximadamente durante ¢l periodo 1972-99. ££n ¢l iambito regional, ¢l

consumoe per cipita se redujo en América del Norte, ¢l mayor consumidor, y crecié considerablemente en Asia

Occidcnmr La reduccion en ¢l consumo de energia de combustibles [dsiles en regiones de consumo alto, y el logro de

un consumo per capita mas equilibrado dentro y entre los paises son imperativos ambientales para el siglo XX

Fuente: GEO3, Perspectivas del medio ambiente imundial 2002
Desde los aifios setenta, aproximadamente 16 millones de vehiculos se han sumado
anualmente a las carreteras del mundo y los automéviles de pasajeros participan con el 15%
del consumo mundial de energia. Las desigualdades de ingreso se reflejan también en la
disparidad de consumo material. Se estima que el 20% de la poblacién mundial mds rica es
responsable del 86% del total de gastos de consumo privados, consume el 58% de la energia
mundial, 45% de toda la carne y el pescado, 84% del papel y posee 87% de los automoviles
y de 74% de los teléfonos (Figura 2.1V). En contraste, el 20% de los mas pobres del mundo
consumen el 5%, o menos, de cada uno de esos bienes y servicios. En el conjunto de los
paises en desarrollo el sector informal proporciona el 37% de los empleos, y en Africa llega
al 45%.
La pobreza, el desempleo y niveles de vida en declinacién surgieron también como

problemas importantes para los paises en transicion en los afios noventa.
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Ciencia y tecnologia

La tecnologia de informaciéon y comunicaciones esti avanzando rapidamente, creando
enormes oportunidades para el desarrollo humano al hacer mas facil que las personas tengan
acceso a la informacién disponible en lugares remotos de manera rapida y econémica.

Sin embargo, la difusién poco pareja de tal tecnologia significa que el acceso al desarrollo
de las tecnologias afines pueda ser provechoso solamente para una minoria. En la
actualidad, los usuarios de Internet son predominantemente urbanos y el 79% de éstos vive
en los paises de la OCDE, los cuales cuentan con tan sélo el 14% de la poblaciéon mundial.
Sin embargo, aun en los paises en desarrollo el crecimiento de usuarios de Internet ha sido
significativo: Por ejemplo, en China se pas6é de 3,9 millones a 33 millones entre 1998 y
2002.

Ademas, las nuevas tecnologias estdn ayudando a la poblacién a entender mejor el medio
ambiente. En julio de 1972, el gobierno de Estados Unidos lanz6 el primer satélite
LANDSAT. Para 2002, el programa LANDSAT ya contaba con 30 afios de registros, lo que
constituye la coleccidon continua mas larga de datos sobre las superficies continentales de la
Tierra.  Esto ha brindado una nueva dimensién al seguimiento y evaluacién del medio
ambiente permitiendo controlar los cambios y las tendencias y mejorar la capacidad de
alerta temprana.

No obstante, para algunos paises en desarrollo, la tecnologia puede ser una fuente de
excepcion en lugar de una herramienta para el progreso. «La tecnologia se genera como
resultado de las presiones del mercado, y no de las necesidades de los sectores pobres, que
tienen muy poco poder adquisitivo. Consecuentemente, las investigaciones ignoran las
oportunidades de desarrollar tecnologias para las poblaciones pobres».

Gestion de gobierno R

La creciente integracién de las finanzas, economias, culturas, tecnologias y gestion de
gobierno mediante la globalizacién esta causando efectos profundos, tanto positivos como
negativos, sobre todos los aspectos de la vida de los individuos y del medio ambiente. Con
las fuerzas del mercado que comienzan a dominar las esferas sociales, politicas, asi como las
econdmicas, surge el peligro de que el poder y la riqueza se concentren en una minoria
mientras que la mayoria quede cada vez mas marginada y dependiente.

Asentamientos humanos e infraestructura

Las zonas urbanas ocupan sélo el 1% de la superficie terrestre del planeta. Sin embargo, la
expansién urbana, que abarca el terreno necesario para la industria, el transporte y las
actividades de recreacién en todas las regiones, aumenta la presion sobre los recursos de
tierras. La degradacién de tierras, la desecacién de los rios y la contaminaciéon del suelo por
la lluvia 4cida y los desechos industriales, son algunas de las cuestiones ambientales
asociadas con la urbanizacidon y la industrializacion.

Los desechos generados por las ciudades son una gran fuente de degradacién. Se calcula que
se han degradado aproximadamente 1,95 millones de hectireas de tierra por causa de la
industria y Ia urbanizacion.

Una ‘de las razones fue que algunos paises desarrollados exportaron residuos téxicos y
desechos peligrosos a regiones en desarrollo.
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La =~ urbanizacién generd también la agricultura urbana, apenas reconocida
“internacionalmente en el decenio de los setenta, pero que se ha estado expandiendo
‘mundialmente durante los Gltimos 15- 20 afios, mas rapidamente que las poblaciones
- urbanas y, en muchos paises, a un ritmo mads acelerado que sus economias. La agricultura
urbana se realiza en tierras tanto publicas como privadas, ya sea en forma legal o ilegal. Mas
de 800 millones de residentes urbanos participaron en la agricultura urbana en 1993,

-Los impactos de la agricultura urbana incluyen la contaminacién del aire, el agua y el suelo
‘principalmente a causa del uso indebido de productos quimicos. Los defensores de la
agricultura urbana alegan que, ademas de suministrar alimentos, la actividad puede
contribuir a mejorar el medio ambiente por medio del reciclaje de materia organica. Se
pueden convertir los desechos sélidos en composta para fertilizar los suelos.

2.2 Sistemas naturales

Bosques

Desde hace tiempo se reconoce la naturaleza tnica de ‘los ecosistemas forestales. Estos
ecosistemas desempefian muiltiples funciones a escala mundial al igual que local: como
proveedores de servicios ambientales a la naturaleza en general y a los seres humanos en
particular, y como fuentes de productos valiosos desde el punto de vista econémico.

La deforestacién que ha tenido lugar durante los 1ltimos 30 afios no es sino la continuacién
de un proceso que tiene una larga historia. Cuando se realizé la Conferencia de Estocolmo,
ya una gran parte de la cubierta forestal de la Tierra habia ‘sido talada. Histéricamente, la
pérdida de bosques esta relacionada estrechamente, conla:expansion demografica y la
conversion de las tierras forestales a otros.usos.:Entre las prmcxpales causas de degradacion
forestal de origen humano cabe mencionar la extraccxon excesiva de maderas industriales,

lefia y otros productos forestales, y el pastoreo excesivo. Entre las causas subyacentes hay
que mencionar la pobreza, el crecimiento: demograﬁco, los mercados y el comercio de
productos forestales, y las politicas macroeconémlcas

Los bosques son también susceptibles dé padecer bajo los efectos de factores naturales como
las plagas de insectos, las enfermedades, los incendios y los fendmenos climaticos extremos.

La Evaluacién de los recursos de los bosques tropicales, realizada en /980 por la FAO y el
PNUMA fue la primera evaluacién general ‘de los bosques tropicales. El ritmo de
deforestacién se calculé en 11,3 millones de hectéreas por afio, lo cual justificé los temores
de la Conferencia de Estocolmo sobre el ritmo alarmante de pérdida mundial de bosques.
Desde entonces, aunque el area.forestada .en los paises desarrollados se ha estabilizado y
estd aumentando. hgeramente en general la deforestaciéon ha continuado en los paises en
desarrollo.

La Evaluacion A/Iundzal de los Recursos Forestales 2000, realizada por la FAO utilizando
por primera vez una definicién comin de bosques como areas de por lo menos 0,5 ha con
una cubierta de copas de mds del 10%, concluy6 que:

e E] 4rea total cubierta por bosques es de aproximadamente 3 866 millones de hectareas,
casi un_.tercio de la superficie terrestre del mundo, de las cuales el 95% son bosques
naturales y el 5% son plantaciones forestales; el 17% se encuentra en Africa, el 19% en Asia
y el Pacifico, el 27% en Europa, el 12% en Ameérica del Norte y el 25% en América Latina y
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el -Caribe. Aproximadamente el 47% de los bosques del mundo son tropicales, el 9%
subtropicales, el 11% templados y el 33% boreales.

e La pérdida neta de area forestal en el mundo durante los afios noventa fue de
aproximadamente 9,4 millones de hectareas (el equivalente del 0,2% del total de los
bosques). Esto fue el efecto combinado de un ritmo de deforestacién de 14,6 millones de
hectareas por afio y un ritmo de crecimiento forestal de 5,2 millones de hectareas por ano
La deforestacidn en los bosques tropicales alcanza casi el 1% anual.

e El area cubierta por plantaciones forestales crecié a un promedio de 3,1 millones de
hectéreas por afio durante los afios noventa. La mitad de este crecimiento fue resultado de la
forestacién de tierras que previamente estaban bajo un uso no forestal, mientras que la otra
mitad fue resultado de la conversién de bosques naturales.

e Se siguen convirtiendo las zonas de bosques naturales de todo el mundo a otros usos de
la tierra a un ritmo muy acelerado. Durante los afios 90’s la pérdida total de bosques
naturales (deforestacién mas conversion de bosques naturales en plantaciones forestales) fue
de 16,1 millones de hectareas por afio, de las cuales 15,2 millones se perdxeron en los
tropicos. ‘

e Casiel 70% de las areas deforestadas durante los afios noventa se conv1rt1eron en txerras
agricolas, bajo un régimen mds bien permanente que transitorio. : : o :
En América Latina la conversién fue de gran escala, mientras que en Africa predommaron
las empresas agricolas de pequefia escala. En Asia los cambios se dlstrlbuyeron de manera
mas igualitaria entre la agricultura permanente de gran o pequeiia escala y zonas dedlcadas a
la agricultura migratoria. :

En un estudio reciente, fundado en datos globales amplios y coherentes obtemdos por medlo
de satélites, se calculd que la extension de los bosques naturales densos que quedaban en
1995 (con una cubierta de copas de mas del 40%) era de 2.870 millones. de hectareas,
equivalente a casi el 21,4% de la superficie de tierras del planeta. Aproximadamente el 81%
de estos bosques estaban concentrados en tan sélo 15 paises. Por orden decreciente del area
forestada, dichos paises son la Federacién de Rusia, Canada, Brasil, Estados..Unidos,
Republica Democritica del Congo, China, Indonesia, México, Peri, Colombia, Bolivia,
Venezuela, India, Australia y Papua Nueva Guinea.

Los tres primeros paises poseen cerca del 49% de los bosques densos atin existentes. Mas de
la cuarta parte de los bosques densos estan situados en zonas montafiosas.

Diversidad biologica

La diversidad biol6gica se define como la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuiticos, asi como
los complejos ecolégicos de los que forman parte. La nocién incluye diversidad dentro de
una especie (diversidad genética), entre especies y entre ecosistemas.

Los ecosistemas de bosques tropicales son los habitat mas ricos en especies. Aunque cubren
menos del 10% de la superficie de la Tierra, contienen tal vez el 90% de las especies del
planeta, Los arrecifes de coral y los paramos mediterrdneos son también ricos en especies.
Hasta la fecha, los taxonomistas han dado nombre a aproximadamente 1,75 millén de
especies. Se ha calculado recientemente que el numero total de especies asciende a 14
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millones, aunque esto es todavia altamente incierto, debido a la falta de informacién sobre
especies de insectos, nematodos, bacterias y hongos. v
Los organismos vivos prestan una gran variedad de servicios ambientales, tales como la
regulacion de la composicion gaseosa de la atmdsfera, la proteccion de las zonas costeras, la
regulacion del ciclo hidroldgico y del clima, la generacién y conservacién de suelos fértiles,
la dispersion y degradacion de deshechos, la polinizacién de muchos cultivos y la absorcién
de contaminantes. Se ha calculado recientemente que el valor econémico total de los .
servicios de 17 ecosistemas oscila entre los 16 y 54 billones de délares por afio.

Para cuidados de salud, cerca del 75% de la poblacion del mundo depende de medicinas
tradicionales que se derivan directamente de fuentes naturales.

La diversidad biolégica asegura también recursos genéticos para la alimentacién y la
agricultura y constituye por consiguiente la base biologica de la seguridad alimentaria del
mundo y el soporte del sustento'humano. : S

Varias especies relacionadas con plantas ‘silvestres’ son de gran importancia para la
economia, tanto en el amblto nacional como .internacional. Por ejemplo, ciertas variedades
de cebada provenientes de Etlopla dieron proteccién contra patdgenos virales a los cultivos
de cebada de California, cuyo valor asciende a 160 millones de délares anuales. :
La resistencia genética a enfermedades. obtenida a partir de variedades silvestres: de tngo en
Turquia ha sido valuada en 50 mlllones de dolares anuales,

Disminucion y pérdida de especies
La diversidad biolégica mundial estd cambiando a un ritmo sin: precedente 0s motores
mds importantes de este cambio son la conversion del uso de las tierras;’ los cambios del
clima, la contaminacidn, la explotacién no sostemble de recursos naturales y la ntroduccmn
de especies fordneas. : :

La importancia relativa de estos motores varia segtn :los’ ecosistemas. Por e_]emplo la
conversion del uso de las tierras es:mds-intensiva en los bosques tropicales' y menos
intensiva en las zonas templadas, boreales ‘o articas; la deposicién de nitrégeno atmosférico
es mayor en las zonas templadas del norte cercanas a ciudades; la introduccién de especies
fordneas esta en relacién con las pautas de actividad humana: las zonas mas alejadas de
actividades humanas reciben generalmente menos especies foraneas.

Las causas fundamentales de la pérdida de diversidad biolégica son el crecimiento de la
poblacién humana, las pautas de consumo no sostenibles, el aumento de la produccion de
desechos y contaminantes, el desarrollo urbano, los conflictos internacionales, y las
desigualdades constantes en la distribucién de la riqueza y los recursos.

Durante los tres ultimos decenios, la disminucién y la extincién de especies se han afirmado
como problemas ambientales de la mayor importancia. El indice actual de extincién es
varias veces superior al que le sirve de antecedente, es decir al que prevalecié durante largos
periodos geoldgicos. Los calculos basados. en restos. fosiles sugieren que el indice de
extincion de mamiferos y aves precedente era de una especie perdida cada 500-1.000 afios.
Los andlisis sugieren que en los préximos. 100 afios_el .indice de extincién de los grupos de
vertebrados podria ascender al 15-20%. . -

Las consecuencias de Ia disminucién o pérdida de especies sobre la prestacidn de servicios
ambientales son dificiles de evaluar porque la relacién entre la diversidad de las especies y
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la funcién de un ecosistema no ha sido todavia establecida con claridad. Se sabe que ciertas

espécies cumplen una funcién mas significativa que otras; a ellas se las ha denominado

especies «clavew, pues la pérdida de cualquiera de ellas tiene un efecto particularmente

perjudicial. La reduccién del niimero de especies afecta la prestacion de todos los servicios

de un ecosistema porque la captacion de recursos (de energia, agua y nutrientes) es mayor en

los sistemas mas diversificados. Algunos ecosistemas, como los de las zonas aridas y articas,

parecen ser particularmente vulnerables a las intervenciones humanas.

En estos sistemas, relativamente pocos organismos comparten funciones ecoldgicas

comunes.

La diversidad de especies puede tener también una funcién amortiguadora contra los efectos

de la actividad humana sobre los ecosistemas.

Se han establecido varios acuerdos internacionales que tratan de manera especifica de la

conservacion de especies amenazadas.

Cambios climaticos y calentamiento de la Tierra

Durante los afios 1990 los cambios climéticos aparecieron como una de las amenazas

potenciales mas serias a la diversidad biolégica. Algunos ecosistemas podrian desaparecer,

mientras que otros podrian experimentar cambios profundos en la composicién de sus

especies. La desertificacion podria' aumentar en algunas zonas y algunas especies podrian

hacerse también mas vulnerables a la extincion.

No esta claro cudl es el efecto que los camblos chmatlcos han tenido sobre la diversidad

bioldgica hasta la fecha.

Deposicion de nitrogeno

La deposicién de nitrégeno se ha transformado en una de las causas prmcxpales de perdlda

de diversidad biolégica.

La deposicion ha aumentado considerablemente en los Gltimos decenios, pr1nc1palmente
como resultado del aumento del uso de fertilizantes y de la quema de combustibles fésiles.

E! aumento de nitrégeno en el suelo y en el agua puede llevar a la pérdida de especies y a

cambios en la composicién de especies en comunidades de plantas. Los ecosistemas

acuaticos son los mas vulnerables; la deposicién de nitrégeno puede causar eutrofizacion,

que es actualmente una de las amenazas mas serias a los medios acudticos, particularmente

las aguas interiores donde se crian muchas de las especies comerciales de peces y mariscos.

La deposicion de nitrégeno también ha 51do asociada con el aumento reciente de

proliferacién téxica de algas.

Derrames de petroleo
Los derrames de petréleo también han afectado gravemente la diversidad biolégica durante

los Gltimos decenios.
En 1998 solamente se derramaron 108.000 toneladas de petréleo en medios marinos e

interiores del planeta como resultado de 215 incidentes.

Agua dulce .

El volumen total de agua en la Tierra es de aproximadamente 1.400 millones de km3 de los
cuales 's6lo €l 2,5%, o alrededor de 35 millones de km3, corresponde al agua dulce. La
mayor parte del agua dulce se presenta en forma de hielos perennes o nieves eternas,
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ubicados en la regién antartica y en Groenlandia, o en profundos acuiferos de aguas
subterraneas. Las principales fuentes de agua para uso humano son los lagos, rios, la
humedad del suelo y cuencas de aguas subterraneas relativamente poco profundas.

La parte aprovechable proveniente de esas fuentes es aproximadamente de sélo 200.000
km3 de agua, es decir menos del 1% del total de agua dulce y sdlo el 0,01% de toda el agua
del planeta. La gran parte de esa agua disponible estd ubicada lejos de las poblaciones
humanas, lo que complica alin mas las cuestiones relativas al aprovechamiento del agua.

La recarga de agua dulce depende de la evaporacién proveniente de la superficie de los
océanos. Cerca de 505.000 km3, equivalente a una capa de 1,4 metros de espesor, se
evaporan de los océanos cada afio. Otros 72.000 km3 se evaporan de la tierra. Alrededor del
80% del total de las precipitaciones, es decir, alrededor de 458.000 km3/aiio, cae en los
océanos y los restantes 119.000 km3/ario, sobre la tierra.

Escasez de agua

Cerca’ de una tercera parte de la poblacion del planeta vive en paises que sufren estrés
hidrlco entre moderado y alto, es decir donde el consumo de agua es superior al 10% de los
recursos renovables de agua dulce. "

Unos: 80 paises, que representan el 40% de la poblacion mundial, sufrian una grave escasez
.de'agua‘a mediados del decenio de los noventa y se calcula que. en'menos de 25 afios dos
terceras partes de la poblacién mundial estaran viviendo en paises con estres hldrlCO
Se prevé que para el afio 2020, el aprovechamiento de agua aumentara en un 40%'y que se
necesitard un 17% adicional para la produccxon alxment i de" satlsfacer las
necesidades de una poblacién en crecimiento. :

Los tres principales factores que causaron un aument
siglo pasado fueron el crecimiento demograﬁco,
cultivo. de regadio. A la agricultura se le adjudlc la‘mayo
dulce en las economias en desarrollo durante los:ul cemos Los responsables de
plamﬁcacnon siempre supusieron que se satisf: “en crecimiento dominando
atin mas el ciclo del agua mediante la construccmn e mas infraestructura. La construccién
de dlques en los rios “fue tradxc:onalmente vlzma de:las prmcxpales vias para garantizar
recursos- hidricos suficientes” para el riego, la e energia hidroeléctrica y uso
doméstico. La moderada o fuerte fragmentacnén: de cerca del 60% de los 227 rios mas
grandes del mundo por medio de diques, desvios o canales, ha tenido repercusiones en los
ecosistemas de agua dulce. La infraestructura mencionada ha proporcionado importantes
beneficios tales como una mayor produccién alimentaria y energia hidroeléctrica. Los costos
han sido importantes también.

El énfasis puesto en el abastecimiento de agua, combinado con una débil aplicaciéon de los
reglamentos, limité la eficacia de la ordenacion de los recursos hidricos, especialmente en
las regiones en desarrollo. Los responsables de la adopcion de politicas ahora cambiaron las
soluciones completamente centradas en el abastecimiento por la gestion de la demanda,
recalcando la importancia de utilizar una combinacién de medidas que garanticen suficiente
abastecimiento de agua para diferentes sectores.

Entre las ‘medidas se cuentan mejorar la eficacia en el aprovechamiento del agua, politicas
de precios y el proceso de privatizacion. Asimismo, se concede nueva importancia a la

a de agua durante el
ial y la expansion del
arte. de’ la extraccion de agua
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la funcién de un ecosistema no ha sido todavia establecida con claridad. Se sabe que ciertas
especies cumplen una funcién mas significativa que otras; a ellas se las ha denominado
especies «clave», pues la pérdida de cualquiera de ellas tiene un efecto particularmente
perjudicial. La reduccién del numero de especies afecta la prestacion de todos los servicios
de un ecosistema porque la captacién de recursos (de energia, agua y nutrientes) es mayor en
los sistemas mas diversificados. Algunos ecosistemas, como los de las zonas éaridas y articas,
parecen ser particularmente vulnerables a las intervenciones humanas.

En estos sistemas, relativamente pocos organismos comparten funciones ecolégicas

comunes.
La diversidad de especies puede tener también una funcién amortlguadora contra los efectos

de la actividad humana sobre los ecosistemas.
Se han establecido varios acuerdos internacionales que’ tratan de manera especlf ica de la

conservacion de especies amenazadas.

Cambios climdticos y calentamiento de la Tierra e

Durante los afios 1990 los cambios climaticos aparecieron.como una de las amenazas
potenciales mds serias a la diversidad biolégica. Algunos céosistemas podrian desaparecer,
mientras que otros podrian experimentar cambiosprofundos" en . la composicién de sus
especies. La desertificacién podria  aumentar en algunas 'zonas y algunas especies podrian
hacerse también mas vulnerables a la extincidn. L

No estd claro cudl es el efecto que los cambios clxmatlco
bioldgica hasta la fecha. “
Deposicién de nitrogeno
La deposicién de nitrégeno se ha transformado :
de dxversxdad biolégica.

af’nrténido sobre la diversidad

las aguas interiores donde se crian muchés pebxes comm E:lales de peces y mariscos.
La deposicion de nitrégeno tamblen ha sxdo ,asocxada con el aumento reciente de
proliferacién toxica de algas. '

Derrames de petroleo

Los derrames de petréleo también han afectado gravemente la diversidad biolégica durante

los ultimos decenios.
En 1998 solamente se derramaron 108.000 toneladas de petréleo en medios marinos e

interiores del planeta como resultado de 215 incidentes.

Aguadulce

El volumen total de agua en la Tierra es de aproximadamente 1.400 millones de km3 de los
cuales sélo el 2,5%, o alrededor de 35 millones de km3, corresponde al agua dulce. La
mayor parte del agua dulce se presenta en forma de hielos perennes o nieves eternas,
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ubicados en la region antartica y en Groenlandia, o en profundos acuiferos de aguas
subterrdneas. Las principales fuentes de agua para uso humano son los lagos, rios, la
humedad del suelo y cuencas de aguas subterraneas relativamente poco profundas.

La parte aprovechable proveniente de esas fuentes es aproximadamente de s6lo 200.000
km3 de agua, es decir menos del 1% del total de agua dulce y sélo el 0,01% de toda el agua
del planeta. La gran parte de esa agua disponible estd ubicada lejos de las poblaciones
humanas, lo que complica alin mas las cuestiones relativas al aprovechamiento del agua.

La recarga de agua dulce depende de la evaporaciéon proveniente de la superficie de los
océanos. Cerca de 505.000 km3, equivalente a una capa de 1,4 metros de espesor, se
evaporan de los océanos cada afio. Otros 72.000 km3 se evaporan de la tierra. Alrededor del
80% del total de las precipitaciones, es decir, alrededor de 458.000 km3/afio, cae en los
océanos y los restantes 119.000 km3/afio, sobre la tierra.

Escasez de agua
Cerca de. una tercera parte de la poblacién del planeta vive en paises que sufren estrés
-"hidrico entre moderado y alto, es decir donde el consumo de agua es superior al 10% de los
- recursos renovables de agua dulce. -

.- Unos.80° paises, que representan el 40% de la poblacién mundial, sufrian una grave escasez
.‘de:agua’a mediados del decenio de los noventa y se calcula que en menos de 25 afios dos
terceras partes de la poblacién mundial estaran viviendo en paises con estrés hidrico.

‘Se- ‘prevé que para el afio 2020, el aprovechamiento de agua aumentara en un 40% y'que se

necesitara un 17% adicional para la produccion allmentarla a; ’ﬁn d

necesidades de una poblacién en crecimiento. :

Los tres principales factores que causaron un aumento en

siglo pasado fueron el crecimiento demografico, el desarroll

cultivo de regadio. A la agricultura se le adjudica la: mayo
dulce en las economlas en desarrollo durante los ultlmos

agua durante el
a_expansion del
arte: de’la extraccxon de agua

recursos hidricos suficientes para el riego, la producc1
doméstico. La moderada o fuerte fragmentacién de cerca del 60% de los 227 rios mas
grandes del mundo por medio de diques, desvios o canales, ha tenido repercusiones en los
ecosistemas de agua dulce. La infraestructura mencionada ha proporcionado importantes
beneficios tales como una mayor produccidon alimentaria y energia hidroeléctrica. Los costos
han sido importantes también.

El énfasis puesto en el abastecimiento de agua, combinado con una débil aplicacion de los
reglamentos, limitd la eficacia de la ordenacién de los recursos hidricos, especialmente en
las regiones en desarrollo. Los responsables de la adopcion de politicas ahora cambiaron las
soluciones completamente centradas en el abastecimiento por la gestion de la demanda,
recalcando la xmportanma de utilizar una combinacién de medidas que garanticen suficiente
abastecimiento de agua para diferentes sectores.

Entre las medlda wse cuentan mejorar la eficacia en el aprovechamiento del agua, politicas
de precios y el proceso de privatizaciéon. Asimismo, se concede nueva importancia a la
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ordenacién integrada de los recursos hidricos, que toma en cuenta a todas las diferentes
partes interesadas en la planificacién, desarrollo y ordenacién de dichos recursos.

Cultivo de riego

La agricultura utiliza mas del 70% del agua dulce que se obtiene de lagos rios y corrientes
subterraneas.

La mayor parte se utiliza para el riego, posibilitando cerca del 40% de la produccién
alimentaria mundial. Durante los Gltimos 30 afios, la superficie de tierras irrigadas aumento
de menos de 200 miliones de hectiareas a mas de 270 millones de hectdreas. En el mismo
periodo, las extracciones de agua mundiales crecieron de cerca de 2.500 km3 a mas de 3.500
km3. Una ordenacidn deficiente tuvo como consecuencia la salinizacién de cerca del 20%
de las tierras irrigadas del planeta, con otro millon y medio de hectareas afectadas por aiio,
hecho que reduce considerablemente la produccidn de los cultivos.

Los paises més gravemente afectados son los que se encuentran principalmente en regiones
aridas y semiaridas.

Dentro de las medidas de intervencion se incluyen programas nacionales de accién, examen
y reforma de las politicas relativas al agua, promocién de una mayor eficiencia en el
aprovechamiento del agua y transferencia de tecnologia de riego. En el ambito internacional,
la FAO puso en marcha en 1993 un sistema de informacién mundial, AQUASTAT, que
suministra datos sobre el aprovechamiento del agua en la agricultura.

Agua y saneamiento

Para muchas de las poblaciones mas pobres del mundo una de las mayores amenazas
ambientales a la salud sigue siendo el empleo continuo de agua no tratada. Mientras que el
porcentaje de personas a las que se les suministra agua mejorada aumentd de 79% (4,1 mil
millones) en 1990 a 82% (4,9 mil millones) en 2000, 1.100 millones de personas todavia no
cuentan con agua potable segura y 2.400 “millones carecen de acceso a un mejor
saneamiento.

Suministrar a los habitantes de las c1udades servicios de agua potable y saneamiento sigue
siendo un desafio particular. Durante - la“primera mitad del decenio de los noventa, se
suministré agua potable a unos- 1V70A,:rh;illones de habitantes de ciudades de paises en
desarrollo, y saneamiento adecuado-a: nillones; sin embargo, la repercusién fue limitada
porque a fines de 1994, cerca de. otros 300 mlllones de habitantes urbanos atn carecian del
suministro de agua potable mxentras ~que. a casi 600 millones les faltaba suficiente

saneamiento. v
No obstante, gran parte del 'e\uto de:- muchos paises en desarrollo se relaciona con las

inversiones en el tratamiento de aguas re51duales en los ultimos 30 afios, con las «que se ha
frenado la disminucion de la calldad del agua de superﬁcne e incluso mejorado».
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Calidad del agua S

Los problemas de calidad del agua pueden ser a menudo tan graves como aquellos relativos
a la hidraulicidad, sélo que se les ha prestado menos atencién, especialmente en las regiones
en desarrollo. Entre las fuentes de contaminacién pueden citarse las aguas residuales no
tratadas, efluentes quimicos, filtraciones y derrames de petréleo, vertimiento en minas y
pozos abandonados, y productos quimicos agricolas provenientes de los campos de labranza
que se escurren o se filtran en la tierra. Mds de la mitad de los principales rios del planeta
estdn- gravemente agotados y contaminados, por lo que degradan y contaminan los
ecosistemas y amenazan la salud y el sustento de las personas que dependen de ellos.

En el decenio de los noventa, se realizaron numerosos y novedosos esfuerzos para controlar
la calidad del agua y establecer mejores politicas y programas.

Por ejemplo, los programas de control de la calidad del agua se pusieron en practica (con
diferente grado de €xito) en muchas cuencas fluviales internacionales, entre ellas, las de los
rios Danubio, Rin, Mekong, de la Plata y Nilo. El Programa del Sistema Mundial de
Vigilancia del Medio Ambiente del PNUMA proporciona también datos e informacion
relativos a la calidad del agua tanto para fines de evaluaciéon como de gestion.

Aguas subterrdneas
Cerca de 2.000 millones de personas, aproximadamente una tercera parte de la poblacion
mundial, dependen del aprovisionamiento de aguas subterrdneas y extraen cerca del 20% del
agua total del planeta (entre 600 y 700 km3) por afio, del cual gran parte proviene de
acuiferos superficiales. Muchos habitantes de zonas rurales dependen completamente de las
aguas subterraneas.

Zonas marinas y costeras

Los avances de los tltimos 30 afios en materia de proteccién del medio marino y costero se
han limitado por lo general a relativamente pocos paises, en su mayoria desarrollados, y a
relativamente pocos temas ambientales.

En su totalidad, la degradacidn del medlo marino y costero no sélo contintia, sino que se ha
intensificado.

Persisten las amenazas -mas- serias - para - los - oceanos reconocidas en 1972, como la
contaminacién marina, la sobreexplotacxon de’ los recursos ‘biolégicos marinos y la pérdida
de habitat costeros, a: pesar dellas medxdas nacmnales ¢ internacionales tomadas para
resolverlas. e
Sin embargo, se han’ dado camblo :
inquietudes. LR

e ‘perspectiva xgniﬁcativos y han surgido nuevas
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La explotacion de los recursos bioldgicos y la pérdida de habitat son consideradas ahora
como una amenaza tan grave para el océano como la contaminacién marina.

La degradacién marina y costera es producto de la creciente presion ejercida sobre los
recursos naturales tanto terrestres como marinos y sobre el aprovechamiento de los océanos
como deposito de desechos. El crecimiento demografico y el incremento cada vez mayor de
la urbanizaciodn, la industrializacién y el turismo en zonas costeras son causas fundamentales
de esta presion que va en aumento. En 1994, aproximadamente 37% de la poblacion
mundial vivia en un radio de 60km de la costa, mas habitantes que los que poblaban la
Tierra en 1950.

Contaminacion marina

A escala mundial, las aguas residuales siguen siendo, por volumen, la principal fuente de
contaminacién del medio marino y costero; las descargas de aguas residuales costeras han
aumentado de manera considerable en los tres Gltimos decenios. Por otra parte, en virtud de
la elevada demanda de agua en las zonas urbanas, el suministro hidraulico tiende a rebasar la
capacidad del sistema de alcantarillado, io que incrementa el volumen de aguas residuales.
Los problemas de salud publica ‘causados -por la contaminacién de las aguas costeras con
agentes patégenos transportados por. las aguas residuales eran bien conocidos durante el
decenio de los setenta, y en muchos palses desarrollados un mejor tratamiento de las aguas
residuales y la reduccién de” la: ehmmacnon de contaminantes industriales y de algunos
contaminantes domésticos en los 51stemas mumcxpales han mejorado de manera significativa
la calidad del agua. En los palses en desarrollo, sin embargo, no se ha avanzado al mismo
ritmo en el suministro: de serv O anitarios” basicos, en los sistemas de alcantarillado
urbanos y en el tratamxento‘de aguas resxduales. Los altos costos de capital, el ritmo
acelerado. de la; urbamzacmn 'y, en’ muchos casos, la limitada capacidad técnica,
administrativa’ y ﬁnancxera de- plamﬁcacmn y gestiéon urbanas, asi como la operacién
continuada de los sistemas de tratamiento de aguas residuales constituyen obsticulos para
lograr un funcionamiento eﬁcaz. Es urgente eliminar estos obstaculos y contar con enfoques
alternativos.

Se ha comprobado recientemente que baifiarse en aguas que cumplen de sobra con las
normas microbiolégicas sigue representando un riesgo significativo de contraer
enfermedades gastrointestinales, y que la contaminacién de los mares con aguas residuales
es un problema de salud de proporciones mundiales.

Las descargas de aguas residuales con frecuencia son la fuente local dommante cercana a las
zonas urbanas, pero el aporte mundial estd dominado por escorrentias'® agricolas y por la
deposicién atmosférica. Los niveles de nitrogeno se exacerban por la pérdida generalizada
de interceptores naturales como los humedales costeros, los arrecifes de coral y los bosques

de mangles.

! Escorrentias, la diferencia entre la precipitacién sobre la superficie terrestre y la evaporacién de esa superficie
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En la época en que se celebro la Conferencia de Estocolmo, la escorrentia de nutrientes de
tierras agricolas «no representaba todavia un problema mundial importante». La utilizacion
de fertilizantes se ha estabilizado en el mundo desarrollado, pero esta aumentando en los
paises en desarrollo, tendencia que es de esperarse que continue.

Sin duda, la utilizacién de fertilizantes ha proliferado por la generalizaciéon de subsidios, lo
que refleja la prioridad politica atribuida al incremento de la produccién de alimentos y a la
reduccion del costo de los mismos.

La aportacidén de contaminantes atmosféricos, derivada principalmente de las emisiones de
vehiculos y de la industria y, en algunas &reas, de la evaporacién del estiércol y otros
fertilizantes, dominan las aportaciones de nitrégeno antropogénico a algunas zonas costeras.
Se espera .que aumenten con el incremento de la industrializacién y de la utilizacién de
vehiculos, en especial en regiones en desarrollo.

Asimismo, se incrementardn -las aportacxones atmosféricas de nitrogeno en las aguas
ocednicas pobres en nitrégeno, con efectos potencxales significativos en la produccién
primaria y el ciclo del carbono. , ,

'La eutrofizacién marina y costera producto de las elevadas aportaciones de nitrégeno se ha
convertido en una tendencia preocupante no prevista tres decenios atras.

En la época de la Conferencia de Estocolmo, la preocupacién por la salud de los océanos se
centraba en la contaminacion por contaminantes organicos persistentes (en particular DDT y
BPC), metales pesados y petréleo. Algunas respuestas han sido eficaces; por ejemplo, la
introduccion de gasolina sin plomo ayudé a reducir los niveles de plomo en las Bermudas;
algunos reglamentos nacionales y acuerdos internacionales, como el Convenio internacional
para prevenir la contaminacién por los buques (MARPOL), propiciaron la reduccién de las
descargas de petrdleo derivadas de las operaciones de buques petroleros; y ademas, las
poblaciones de aves acuiticas en América del Norte afectadas por el DDT se recuperaron al
prohibirse la utilizacién de este producto qu1m|co enla regxon.

Alteraciones fisicas ) i L )
La Conferencia de Estocolmo e informes contempordneos reconocieron la importancia de
los estuarios y de otros habitats costeros, pero la principal preocupacion entonces residia en
los efectos de la contaminacion en ellos. La alteracién y la destruccién fisica directa de los
habitats se consideran actualmente como la mas importante de las amenazas al medio
ambiente costero. El movil de la alteracion fisica es el desarrollo social y econémico mal
planificado y acelerado de las zonas costeras, que a la vez son el resultado de presiones cada
vez mayores representadas por la poblacnén, la urbanizacién e industrializacion, el
transporte maritimo y el turismo. EERP

La alteracion del habitat es resultado de actw:dades tales como el dragado de puertos, los
vertederos, la eliminacién costera de desechos sélidos, la construccidn y las carreteras en las
zonas costeras, la tala de bosques costeros, la explotacion de recursos mineros en playas y
arrecifes, y el apisonado de los mismos, los dafios provocados por anclas y buceo
relacionados con el turismo y las actividades recreativas, para mencionar sélo algunos
ejemplos importantes. Eludir el valor econémico de estos habitats exacerba el problema. Los
bosques de mangles, por ejemplo, se consideran generalmente como yermos listos para su
«rescatey, a pesar de un valor econdmico calculado en alrededor de 10 000 ddlares/ha/afio.
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A escala mundial, alrededor de la mitad de los humedales y mas de la mitad de los bosques
de mangles se perdieron durante el siglo pasado, en gran medida por la alteracién fisica.
Aproximadamente 58% de los arrecifes de coral del mundo estin amenazados
principalmente por la destruccion fisica directa, entre otras causas también importantes.

2.3 Impacto del cambio climatico y atmosférico mundial en los sistemas humanos y
naturales

El rapido calentamiento de la Tierra causado por cambios atmosféricos inducidos por el
hombre, calculado por el IPCC, podria tener efectos dramdticos en el océano al representar
una amenaza para los valiosos ecosistemas costeros y los sectores econdmicos que dependen
de ellos. Otras probables consecuencias son complejas y poco comprendidas. El
calentamiento polar y el derretimiento de los casquetes glaciares podrian frenar la
geoconveccion mundial de la atmésfera y los océanos, al alterar potencialmente el flujo de
las principales corrientes marinas. El calentamiento de las capas superficiales de los océanos
Yy un incremento en el aporte de agua dulce podrian reducir la corriente ascendente de
nutriéntes en la que se sustenta mucha de la productividad del océano. Por otro lado, podria
intensificarse la corriente ascendente altamente productiva del lado oriental de algunos
'océanos, segiin algunos prondsticos, de ocurrir un calentamiento relativamente mayor. El
IPCC estima que aumentara la frecuencia e mten51dad de las tormentas y otros fenémenos
meteoroldgicos extremos, lo que aumentara las alteraciones naturales en los ecosistemas
costeros y quizas reduzca su capacidad de Lrecuperacu’m '

Revisten un interés especial los pOSlble .efectos: del calentamlento de la Tierra en los
arrecifes de coral. 5

Durante el intenso eplsodlo d

: 1997/ 1998 se registr6 un extenso
descoloramiento del coral'en'l los:. ! oralmos de todo el mundo. Mientras que algunos
arrecifes se recuperaron apld nte," "tfos, ‘en” partlcular en el Océano Indico, Asia
Sudoriental y el extremo_ occndental del Pacnﬁco sufrleron una mortalidad significativa, en
algunos casos de mas de’90% S

Algunos modelos predlcen un'cambio a largo plazo a mayores y mas frecuentes episodios de
El Nirno o condlclones similares. En el afio 2000, también se observé el descoloramiento
masivo de los: corales en“diversas partes del mundo, lo que representa un posible indicio de
que ese fenémeno'se est4 volviendo mas frecuente. Otra amenaza que se cierne sobre los
arrecifes es-el-incremento en la concentracion de CO; en el agua de mar, que vulnera la
deposicidn de sus esqueletos calizos.

Las medidas de proteccién propuestas para resolver el aumento del nivel del mar causado
por el cambio climdtico pasaron de construcciones sélidas como rompeolas a una
combinacién de medidas de proteccién suaves (como el aumento de las playas y la creacién
de zonas pantanosas), planes de adaptacién (como nuevos cédigos de construccién) y
revocaciéon de medidas, como el cese de nuevas construcciones costeras. Algunas de las
propuestas para resolver el cambio climdtico mundial son en si motivo de preocupacion, en
particular la de interrumpir la transferencia natural de CO: procedente de la atmoésfera al
océano, mediante la fertilizacion de extensas zonas de la superficie oceanica con nitrégeno o
hierro para propiciar el crecimiento del fitoplancton, o la de inyectar CO: directamente en
aguas profundas. Los efectos de estas medidas de gran escala no son predecibles, pero
potencialmente pueden resultar enormes.
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Los pequefios estados insulares en desarrollo (SIDS, segin sus siglas en inglés) y las zonas
costeras bajas son especialmente vulnerables a los efectos del aumento del nivel del mar y a
condiciones climaticas mas extremas.

Por otra parte, su naturaleza es completamente costera y, por lo tanto, son mas dependientes
de los recursos costeros y marinos. El reconocimiento de esta vulnerabilidad especial en la
Agenda 21 de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD) llevé a la adopcién en 1994 del Programa de Accién de Barbados .
para el Desarrollo Sostenible de los Pequefios Estados Insulares en Desarrollo.

Urbanizacion

Cerca de la mitad de la poblacion del mundo (47%) vive en zonas urbanas, cifra que, segtin

se estima, crecerd un 2% anual en el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2015. La

concentracion de personas, sus pautas de consumo, sus tipos de desplazamientos y las

actividades econémicas urbanas, ejercen efectos de consideracion en el medio ambiente en

lo relativo al consumo de recursos y a la descarga de desechos. No obstante, son también

las ciudades las que ofrecen la oportunidad de atender de manera sostenible el crecimiento

de la poblacion.

Los crecientes niveles de urbanizacién son consecuencia del incremento natural de la

poblacidn urbana y de la migracion de la poblacién rural a las ciudades.

Durante los ultimos cincuenta afios, una gran proporcion de la poblacién rural se ha

convertido en urbana, proceso de urbanizacién que continuard bien entrado el siglo XXI

(como urbanizacion se entiende la concentracién de las personas y actividades en dreas

clasificadas como urbanas). : :

Entre los factores que propician esta situacidn se encuentran las oportunidades y servicios

que ofrecen las zonas urbanas, en especial los empleos y:la educacién, en tanto que en

algunas partes del mundo, principalmente en Afrlca -otras causas significativas son los

conflictos, la degradacion de la tierra y el agotamlento de 1los recursos naturales.

Las ciudades representan un papel importante, no sélo. como proveedoras de empleo,

albergue y servicios, sino también como centros “de “desarrollo cultural, educativo y
tecnoldgico, como puertas de entrada hacia el resto del mundo, centros industriales para el
procesamiento de productos agricolas y de manufacturas, lugares en donde generar ingresos.
Hay un estrecho vinculo positivo entre los niveles de desarrollo humano y los niveles de
urbanizacién de un pais. Sin embargo, un rapido crecimiento urbano conlleva un desempleo
creciente, degradacion ambiental, falta de servicios urbanos, sobrecarga de la infraestructura
existente y carencia de acceso a la tierra, recursos financieros y una vivienda adecuada. Por
todo lo anterior, uno de los principales retos del futuro sera el manejo de la sostenibilidad
del medio ambiente urbano.

Los niveles de urbanizacidén presentan una estrecha correlacién con el ingreso nacional (los
paises mads desarrollados ya estdn urbanizados en su mayor parte) y en casi todos los paises
las zonas urbanas representan una parte desproporcionada del Producto Interno Bruto (PIB).
Desde la perspectiva mundial, las ciudades producen un promedio del 60% del PIB de un
pais. El rdpido aumento de la poblacién urbana en el mundo, acompafiado del menor
crecimiento de la poblacién rural, ha conducido a una redistribucion demografica a gran
escala durante los Gltimos 30 afios. Para el aiio 2007 la mitad de la poblacion mundial vivira
en zonas urbanas, proporcién que se compara con poco mas de la tercera parte en 1972; de

este modo, el periodo de 1950 a 2050 presenciara un cambio en el 65% de su poblacion,
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»que de rural pasari a ser urbana. Para el afio 2002, el 70% de la poblacién urbana del mundo
estard Vivwndo en Africa, Asia 0 América Latina.

En la actualidad los cambios mas radicales se presentan en los niveles de urbanizacién en
los paises menos desarrollados, que han aumentado de cerca del 27% en 1975 al 40% en el
afto 2000, incremento de mas de 1 200 millones de personas. Ademds, todo indica que la
tendencia continuara durante los siguientes 30 afios, agregando 2.000 millones de personas a
la poblacién urbana de los paises actualmente menos desarrollados. :
Con estos promedios mundiales hay complejas diferencias regionales en el crecimiento y
transformacién urbanos. La evolucién del porcentaje anual en la poblacién urbana por
region muestra una disminucién general en el ritmo de urbanizacion en todas las regiones
excepto en Ameérica del Norte.

Ha habido un radical aumento en el nimero y tamaiio de las megaldpolis (ciudades con mas
de 10 millones de habitantes) y de concentraciones urbanas en la segunda mitad del siglo
XX, asi como un cambio en la distribucion geografica de estas ciudades. En 1900 nueve de
las diez ciudades més grandes se encontraban en América del Norte y Europa, en tanto que
en la actualidad sélo tres se encuentran en el mundo desarrollado (Los Angeles, Nueva York
y Tokio). No obstante, la mayoria de la poblaciéon urbana del mundo aun vive en ciudades
pequeiias y medianas, las cuales ahora estdn experimentando un crecimiento mas rapido que
las grandes urbes en el mayor nimero de paises.

Medio ambiente urbano :

Las zonas urbanas no sélo tlenen un: 1mpacto ambiental local, sino que también provocan
enormes consecuencias de las llarnadas «huellas ecologlcas» Las ciudades ejercen una gran
variedad de efectos en sus alrededores:’ conversxon de la tierra agricola o forestal para usos e
infraestructura urbanas; rescate de humedaleS' explotacion de canteras y excavaciones para
la obtencién de arena, grava 'y materlales de construccion en grandes cantidades; y en
algunas regiones, actividades de deforestac;on para satisfacer la demanda de combustible. El
uso de combustibles de biomasa también ocasiona contaminaciéon atmosférica interior y
exterior. Otros efectos pueden percibirse en lugares distantes, como es el caso de la
contaminaciéon de vias fluviales, lagos y aguas costeras por efluentes no tratados. La
contaminacion atmosférica de las ciudades tiene un impacto en la salud de sus residentes asi
como en la vegetacion y suelos de lugares ubicados a una distancia considerable. El
transporte urbano contribuye a la contaminacidon atmosférica y la gran concentracién de
automoviles y fabricas en las ciudades ocasiona la mayor parte de emisiones urbanas de
gases de efecto invernadero en todo el mundo. Las ciudades a menudo se encuentran
ubicadas en suelos agricolas de elevada calidad. Si esta tierra se destina a usos urbanos, se
agrega mds presién a las zonas circunvecinas, que pueden ser menos adecuadas para la
agricultura. La urbanizacién en zonas costeras con frecuencia ocasiona la destruccion de
ecosistemas importantes y también puede alterar la hidrologia de las costas y sus
caracteristicas naturales tales como manglares, arrecifes y playas que sirven como barreras
contra la erosién y conforman importantes habitat para algunas especies.
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Las zonas residenciales de una densidad baja a media (con una expansion urbana) alrededor
de los centros urbanos son un elemento comun en el mundo desarrollado. La infraestructura
bien desarrollada y el uso creciente del automévil han facilitado esta tendencia. Este
fenémeno en expansién tiene un efecto especialmente dafiino para el medio ambiente
derivado del aumento en el uso de transporte motorizado privado. Ademas, el desarrollo de
baja densidad ocupa proporcionalmente areas mas extensas de tierra per capita. El agua es
un elemento bésico en las zonas urbanas. La intensidad de la demanda en las ciudades puede -
exceder rapidamente el abastecimiento local. Normalmente el precio del agua es mas bajo
que el costo real que implica su obtencién, tratamiento y distribucién, en parte gracias a los
subsidios gubernamentales. Como consecuencia, los hogares y las industrias muestran poco
interés en conservarla.
La contaminacién proveniente de escorrentias, aguas residuales y descargas industriales no
; tratadaé ha afectado muchas masas de agua, por lo que se ha dejado a muchas ciudades sin
un sumlmstro ‘seguro de agua.
Sx bien’ c1ertos _problemas ambientales locales tlenden a disminuir cuando aumentan los
. mveles de ingresos, otros tienden a empeorar, - S i
Los mas evidentes son los altos niveles en el uso de energna y los niveles crecientes en el
consumo y en la produccidon de desechos. Los habitantes:de:las urbes utilizan en gran
medlda los combustibles fdsiles y la electricidad y son Ias cmdades mas ricas las que tienden
a utxllzar mas energia y producir mas desechos. :
La recoleccién de desechos y los sistemas inadecuados de su manejo de son la causa de la
grave contaminacién urbana y los peligros para la salud, especialmente en ciudades de
paises en desarrollo. En la actualidad, ciudades de paises indhstrializados estan enfrentando
también las consecuencias de técnicas de produccién dafiinas para el medio ambiente y un
manejo inadecuado de desechos en el pasado. Esta negligencia ha ocasionado varias formas
de contaminacion y, en particular, la aparicién de terrenos contaminados en antiguas zonas
industriales actualmente abandonados, desocupados o parcialmente aprovechados en donde
el nuevo desarrollo se ve impedido por problemas ambientales y falta de informacién
adecuada sobre el manejo de tierras contaminadas. Otro problema que se presenta en los
paises desarrollados es la falta de vertederos sanitarios para satlsfacer la demanda creciente
de lugares para eliminacidn de residuos sélidos.
Con el empeoramiento de las condiciones ambientales se pueden presentar efectos graves en
la salud y bienestar humanos, especialmente para los sectores de la sociedad menos
favorecidos. Los servicios sanitarios deficientes ocasionan riesgos ambientales y para la
salud, en particular debido a la exposicién directa a las heces fecales y a la contaminacidn el
agua potable. La contaminacién atmosférica y del agua ocasiona enfermedades respiratorias
crénicas e infecciosas, enfermedades transmitidas por el agua, como la diarrea y las
infecciones por parasitos intestinales, asi como tasas de mortalidad mayores, particularmente
entre nifios, y muertes prematuras, en especial entre los sectores mas pobres.
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No obstante, la informacién epidemiolégica y demografica mundial sugiere que los indices
de supervivencia son mejores en las ciudades que en las zonas rurales gracias a un mejor
acceso a los servicios de salud. Los sectores urbanos mas pobres estan particularmente
expuestos debido a su ubicacién y a la limitacién de sus recursos para la compra de agua
potable, para acceder a atencion médica o protegerse de inundaciones, como forma de
contrarrestar tales problemas. Hay muchos otros efectos ambientales menos cuantificables
aunque igualmente importantes, como ser la pérdida de dreas verdes en las zonas urbanas, la
destruccién de ecosistemas locales caracteristicos, la contaminacién acustica, asi como otros
elementos desagradables para la vista y el olfato. Estos constituyen no sélo una auténtica
pérdida del bienestar, sino que pueden afectar el orgullo civico y bajar la moral, lo que
genera actitudes locales de indiferencia y cinismo, asi como una imagen externa negativa.

La huella ambiental urbana relativamente desproporcionada es aceptable hasta cierto grado
debido a que, en algunas cuestiones, el impacto ambiental per capita de las ciudades es
menor que el que generaria un nimero similar de personas en un ambiente rural. Las
ciudades concentran poblaciones en un modo que reduce la presién a la tierra, generan
economias de cierta escala y facilitan la proximidad de la infraestructura y los servicios. Por
lo tanto; las zonas urbanas mantienen la promesa de un desarrollo sostenible gracias a su
capacidad de albergar a un gran nimero de personas al tiempo que limitan sus efectos per
cdpita en el medio ambiente natural.

Los .problemas ambientales surgen debido a la concentracién de efectos negativos para el
medio ambiente. La buena planeacién urbana puede reducir estos efectos. Los asentamientos
bien planeados y densamente poblados pueden reducir la necesidad de cambio en el uso de
la tierra, ofrecer oportunidades de ahorro de energia y efectuar el reciclaje con una mayor
eficiencia de costos. Si las ciudades estan bajo una administracion adecuada, con la
suficiente atencién puesta en el desarrollo social y el medio ambiente, se pueden evitar los
problemas generados como consecuencia de una urbanizacidn rapida, particularmente en las
regiones en vias de desarrollo. Un primer paso para avanzar en esta direccion seria que los
gobiernos de cada pais incorporen expresamente un componente urbano en sus politicas
tanto econdmica como de otra naturaleza.

El éxito en la ordenacion del medio ambiente urbano implica el aumento de la eficiencia de
los recursos, la reduccién en la generacion de desechos, el mejoramiento de la
infraestructura urbana para suministro de agua, la gestiéon y conservacion de los recursos
hidricos en zonas urbanas mediante un mejor tratamiento de aguas residuales y una
legislacién acorde que establezca esquemas de reciclado, desarrollo de sistemas mas
efectivos para la recoleccion de desechos, una reglamentacion estricta para el tratamiento de
desechos peligrosos, recoleccién de desechos a cargo de sociedades de cooperacién ptblica
y privada, aplicacién de tecnologia energética, tanto en el ambito industrial como en el
doméstico, y restauracion de terrenos industriales contaminados.

El suelo y el cambio climdtico

Las consecuencias del cambio climatico mundial en la agricultura y los ecosistemas son -
altamente inciertas. Basados en modelos de simulacion, los impactos mas probables son

efectos favorables generales para los margenes mas frios de la zona templada, y

consecuencias adversas para la zona semidrida subtropical.
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Los cambios regionales en el clima ya han afectado a diferentes sistemas fisicos y
biolégicos en muchas partes del mundo. Los periodos de crecimiento entre las latitudes
medias y altas se han alargado. Se han observado cambios altitudinales y hacia los polos en
la distribucién geografica de vegetales y animales. Los sistemas naturales bajo riesgo de ser
afectados por el cambio climatico incluyen los glaciares, atolones, ecosistemas polares y
alpinos, humedales en las praderas y los pastizales autoctonos subsistentes. Entre los
sistemas humanos vulnerables se encuentran la agricultura, principalmente la seguridad
alimentaria, y la silvicultura. '

Desde el decenio de los noventa, la cuestién del cambio climatico dirigié la atencién a la
funcién de las tierras como el depdsito terrestre del carbono. La degradacién de tierras casi
siempre implica la pérdida de materia orgéanica presente en el suelo. Si esa tendencia
pudiera contenerse o revertirse, seria muy posible secuestrar el carbono mediante la
acumulacion de los niveles de carbono almacenados en los suelos y en la cubierta vegetal.

Los bosques y los cambios climdticos

Los bosques a la vez influyen en los cambios climéticos y sufren su influencia, cumplen una
funcién importante en el ciclo global del carbono, y su buena gestion o su destruccién
pueden afectar de manera significativa el curso del calentamlento de la Tierra en el siglo
XXI.
Los bosques contienen algo mas de la mitad del carbon' almacenado en la vegetacion
terrestre y en la materia orgdnica del suelo. Los: bosquesboreales cuentan por el 26% del
total de las reservas terrestres de carbono, mxentras que;los bosques tropicales y templados
contienen el 20y el 7% respectlvamente. Aunque hay ‘muéhas incertidumbres con respecto a
los calculos de“emisiones ‘de carbono causadas; por. “la ‘deforestacién, la remocién de la
blomasa forestal contrxbuye de manera 1mportante a las emisiones netas de diéxido de
"carbono ala atmésfera Se calculéd que durante los afios ochenta y noventa se emitieron entre
'eladas ‘(109 toneladas) de carbono ‘por afio. Si se concretan los cambios
que 'se_han pronosticado, los efectos sobre los bosques variaran posiblemente
segun 1as~reglones, seran profundos y de larga duracxon y afectardn tanto la distribucién
como la composicién de los bosques.

El Protocolo de Kyoto puede tener un gran efecto ‘en el sector forestal. Las Partes del
UNFCCC han ‘logrado recientemente un acuerdo 'sobre las reglas y modalidades que se
aphcaran para contabilizar el carbono secuestrado por los bosques. Esto puede abrir el
camino para que los paises desarrollados ! mv1ertan en proyectos de forestacion y
reforestacién en los paises en desarrollo a camblo de unidades de reduccién de emisiones de
carbono que obtendrian en conformidad con “el ‘Mecanismo de Desarrollo Limpio,
reduciendo asi el costo de implementacion del mismo Protocolo.

Contaminacion atmosférica y calidad del aire

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha dado una lista de seis contaminantes
atmosféricos «clasicos»: CO; plomo; didxido de nitrogeno (INO3z); particulas en suspension
(SPM), con inclusién de polvo, gases, neblinas y humos; SO,; y ozono troposférico (0O3).

La quema de combustibles fosiles y de biomasa es la fuente mas importante de
contaminantes atmosféricos tales como el SO,, el CO, ciertos 6xidos nitrosos como el NO y
el NO; (conocidos colectivamente como NOy), las SPM, los compuestos organicos volatiles
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(COV) y algunos metales pesados. Es también la principal fuente antropégena de dioxido de
carbono (COz), que es uno de los gases de efecto invernadero mas importantes. Entre 1973 y
1998, el suministro total de energia aumenté en un 57% la mayor parte de la cual provino
del petréleo, el gas natural y el carbén, ya que la energia nuclear, hidroeléctrica o
proveniente de otras fuentes renovables tuvo s6lo un papel ‘menor. Los combustibles
utilizados varian de region a region; por ejemplo, el gas natural predomina en la Federacién
de Rusia, mientras que el carbon provee el 73% de la energia que se consume en China. La -
biomasa es una fuente importante de energia en el mundo en desarrollo y es también la
fuente principal de contaminacion del aire en locales cerrados en esos paises.

Las deposiciones acidas han sido una de las mayores preocupaciones ambientales durante
los ultimos decenios, especialmente en Europa y Ameérica del Norte, y mas recientemente
también en China. El dafio considerable que causaban a los bosques en Europa se
transformé en una cuestion de la mas alta prioridad ambiental alrededor de 1980, mientras
miles de lagos en Escandinavia perdieron poblaciones de peces debido a la acidificacion que
se produjo entre los afios 1950 y 1980. En algunas partes de Europa las emisiones
antropogenas de SO», que son causa de deposiciones acidas, se han reducido en casi un 70%
con respecto a sus niveles maximos; también se han registrado reducciones de
aproximadamente el 40% en Estados Unidos. Esto ha dado como resultado una recuperacién
apreciable del equilibrio natural de acido, al menos en Europa.

Por el contrario, el uso creciente del carbén y de otros combustibles de alto contenido de
azufre ha causado un aumento de las emisiones de SOz en la region de Asia y el Pacifico, lo
que constituye una seria amenaza ambiental. ) :
Las emisiones de contaminantes atmosféricos han disminuido o se han estabilizado en la
mayoria de los paises industrializados, 'debid en gran parte a las politicas de reduccién
establecidas e implementadas desde los anos Setenta" Los gobiernos trataron inicialmente de
aplicar instrumentos de control du'ecto pero estos no siempre fueron eficaces en funcién de
los costos. :

La reglamentacxon amblental .mas estrlcta de los paises industriales ha llevado a la
introduccién de tecnologias mas limpias y a mejoras tecnoldgicas, especialmente en los
sectores de la generamén de energia y del transporte.

En este ultimo se ha logrado una reduccién importante de las emisiones nocivas gracias a la
mejora del ciclo de combustién de los motores, a la mayor eficiencia en la utilizacién del
combustible, y a la introduccién generalizada de convertidores cataliticos. Las emisiones de
plomo provenientes de aditivos en la gasolina se han reducido hoy a cero en muchos paises
industrializados. En los paises en desarrollo, sin embargo, las fuentes de las emisiones son
mas variadas e incluyen las altamente contaminantes centrales eléctricas, la industria pesada,
los vehiculos y la combustién doméstica de carbon, carbon de lefia y biomasa. Aunque la
emision de contaminantes se puede reducir de manera importante a un costo menor, pocos
son los paises en desarrollo que han hecho inversiones en medidas de reduccién de la
contaminacién, a pesar de que los beneficios que resultan de tales medidas para el medio
ambiente y para la salud son evidentes.

Aunque ya se han logrado progresos mensurables en la reduccién de emisiones industriales,
al menos en los paises desarrollados, el transporte se ha transformado en muchos paises en
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una de las mayores fuentes de contaminacidén atmosférica, especialmente de NOy y de
muchos otros compuestos de carbono.

La contaminacion atmosférica urbana es uno de los problemas ambientales mas importantes.
Las concentraciones de SO» y de SPM han disminuido de manera substancial en la mayoria
de las ciudades europeas y norteamericanas durante los ultimos afios. En cambio, la
urbanizacion rapida ha provocado una creciente contaminacion atmosférica en muchas
ciudades de los paises en desarrollo, en los que a menudo no se observan las directrices de la -
OMS en materia de calidad del aire, y donde predominan altos niveles de SPM en
megaldpolis como Beijing, Calcuta, Ciudad de México y Rio de Janeiro.

Por ultimo, otra cuestién que preocupa mundialmente es la de los contaminantes organicos
persistentes (COP). Se sabe que estas sustancias se degradan lentamente y que pueden
recorrer grandes distancias a través de la atmdsfera. Se han encontrado altas concentraciones
de algunos COP en regiones polares, lo cual puede tener consecuencias ambientales
.importantes en la regidén. Estos compuestos pueden también acumularse en los tejidos
adiposos de los animales y comportan asi un riesgo para la salud. El Convenio de Estocolmo
sobre contaminantes orgdnicos persistentes, adoptado en mayo de 2001, establece una serie
de:medidas de control que cubren la manipulacién de plaguicidas, sustancias quimicas
industriales y subproductos involuntarios.

2‘.4-A¢;ierdos sobre la disminucién de cmisiones de CO;

En 1990, el Grupo de Trabajo III del IPCC, desarrollé cuatro escenarios'! de emisiones
ﬁJturas de gei. Un escenario es una descripcion plausible de un posible futuro, basado en un
conjunto coherente de supuestos sobre las relaciones clave y las fuerzas subyacentes (por
e_|emplo rapidez de cambio de la tecnologia, precios, etc) Los escenarios no son
predicciones ni prondsticos. :

Estos fueron utilizados por el Grupo de Trabajo I para produmr estimaciones de la tasa y
magnitud de cambio climatico, representado " por: el promedio global de la temperatura
mundial; de este conjunto de escenarios el mas conocido es el llamado SA90'2, el cual fue la
base para el desarrollo de seis escenarios alternativos'.

Después de la publicacién de esas primeras proyecciones, ha proliferado el numero de
propuestas para la reduccién de emisiones de CO,, conforme el objetivo de la CMCC el cual
es: lograr la estabilizacién de las concentraciones de los gases efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que 1mp1da mterferencxas antropogemcas peligrosas en el sistema
climatico. S

Este nivel deberia alcanzarse en un plazo suﬁcxente para permitir que los ecosistemas se
adapten naturalmente al: camblo chmatlco. Este nivel deberia alcanzarse en un plazo
suficiente para permitir que ‘1o ec051stemas se adapten naturalmente al cambio climitico,
asegurar que la produccion’de” 1|mentos no se vea amenazada y permitir el desarrollo
econémico en forma sosteni S

! Segtin ¢l IPCC un LSCLnﬂrlO ycsr na dcscnpcnén plnus:blc de un posible futuro, basado en un conJumo coherente de supuestos sobre las

relaciones clave y las fuerzas® suu, ! (por cjemplo rap de bio de la tecnologla, precios, etc.) Los escenarios no son
Predlccmncs ni prondsticos.’ B

2 SA90: Scenario A, en términos de rccomdo de emisiones bisi es el i0 posteriormente conocido como 1S92a

Y 1S92aalaf
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Dentro de este marco, el IPCC desarrollé recientemente otros escenarios conocidos como
SRES! y post-SRES. A pesar de que algunos de estos escenarios logran la estabilizacion,
alin siguen siendo estudios que muestran la factibilidad de mitigacion y estabilizacién de
CO; en la atmoésfera. Solo proveen una base para sondear el ritmo de generacion de
emisiones necesaria para la estabilizacién de las concentraciones y de los posibles cambios
globales climaticos en el futuro; de ninguna manera son acuerdos firmados por naciones o
por regiones mundiales. Respecto a acuerdos mundiales de mitigacion de COs, el tnico que -
esta en negociacion es el llamado Protocolo de Kyoto. Ampliamente discutido y actualmente
sin firmar por algunos de los paises participantes.

Protocolo de Kyoto

El protocolo de Kyoto acordado en 1997 para los paises en el Anexo I'* de la CMCC, que
ain no ha sido firmado por todas las partes, estipulé un 5.2% en promedio de reduccién en
las emisiones de seis gei: HFC’s'6.COz, CH,, N>O, PFC’s y SF¢. Dicha reduccion debia
tener-lugar en el periodo 2008- 2010, respecto a los niveles de 1990.

Los porcentajes particulares asignados en este protocolo incluyen objetivos de reduccién,
ademds de objetivos de limitacion de emisiones para los siguientes paises: Ucrania, Rusia y
Nueva Zelanda, y otros en que se permite un aumento, tal es el caso de Australia con 8%;
Islandia hasta con un 10% y Noruega con 1%. El compromiso cuantificado de limitacién o
reduccién de las emisiones de gei se enunciar para cada pais en la Tabla 2.1.

Escenarios y perfiles de emision de CO,, IPCC ]

El término escenario ya se definidé anteriormente, la palabra perfil se utiliza para distinguir
los recorridos hacia la estabilizacién en términos de concentraciones atmosféricas de gei, de
aquellos recorridos de las emisiones a los que habitualmente se les llama “escenarios”

El Primer Informe de Evaluacion del IPCC, emitido en 1990, ademas de alertar sobre el
riesgo del cambioclimatico, hizo predicciones sobre la evolucién del calentamiento en el
futuro indicando la posibilidad de que la temperatura media del planeta aumentara 0.3°C por
década durémté el siglo XXI (con una incertidumbre de 0.2 a 0.5° por decenio). Las
conclusiones empujaron la accidn politica a la plataforma internacional que se consolidé en
la Cumbre de Rio y mds concreto en la CMCC. :

Tras dos mformes _especiales en 1990 y 1994 con’ avances de investigacién y desarrollos
técnicos necesarios para la toma de decisiones pOlltlcaS' en el segundo informe de
evaluacion del IPCC, los clentlficos tenian un objetivo muy ambicioso: intentar aclarar la
influencia de las actividades humanas en el clima de la Tierra. En diciembre de 1995 el
documento final estaba listo y manifestaba como una de sus principales conclusiones: el
balance de evidencias sugiere que hay una influencia humana discernible en el clima global.
Era la primera vez que esta organizacién de las Naciones Unidas admitia que €l hombre esta

calentando la Tierra.

14 publicados en el reporte especial sobre escenarios de emision (SRES por sus siglas en inglés: Special Report on Emission Scenarios)

¥ ANEXO I: Alcmanm. Australia, Austrin, Belaris a/, Bélgica, Bulgaria o/, Canad4, Comunidad Econémica Europea: Checoslovaquia o/,
Di ca, Espaia, E Unidos de América, Estonia a/, Federacion de Rusia a/, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria a/, Irlanda,
Islandia, Italia, Japdn, Letonia o/, Lituania a/, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Pafses Bajos, Polonia a/, Portugal, Reino Unido de
Gran Bretaia, e Irlanda del Norte, Rumania a/, Suecia, Suiza, Turquia, Ucrania a/.

a/ Palses que estan en proceso de transicion a una economia de mercado.

'8 HFC"s: Hidrofluorurocarbonos; PFC's: Perfluorocarbonos; SFs: Hexafluoruro de azufre.
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Tabla 2.1. Compromiso cuantificado de limitacion o reduccién de las emisiones bajo el Protocolo de
Kyoto respecto a 1990, expresado como porcentaje
Pais % de disminucién

Alemania

Austria

Bélgica

| Bulgaria

Canada

Comunidad Europea
Croacia

Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia

Espaiia

Estados Unidos de América
Estonia

Finlandia

Francia

Grecia

Hungria

Irlanda

Italia

Japén

Letonia
Liechtenstein
Lituania
Luxemburgo
Madénaco

Paises Bajos
Polonia

Portugal r
Reino Unido de Gran Bretaﬁa e lrlanda del Norte
Repiiblica Checa S
Rumania
Suecia

Suiza o =
El protocolo de Kyoto estipuld un 5.2% de reduccion en las emisiones de los gei: CO;, CHa, N1O, HFC's, Pl-c s y SF, para los pafses en
el Ancxo . Los porcentajes particulares asignados en este protocolo incluyen objcnvo de reduccnén, ademas de objetivos de limitacion

de emisiones
Fuente: Adaptado de CMCC (1997)

Escenarios 1892

En ausencia de politicas sobre ¢ )
contemplando un horizonte de tiempo que 00, se basaron en
diferentes comportamientos futuros del PIB, poblacnon structura de la ‘oferta energética y
la disponibilidad de energia nuclear y renovable, entre otros. Para la construccién de los
escenarios IS92, el IPCC considerd:

1. Las enmiendas de Londres al protocolo de Montreal.

2. Las predicciones demograficas del Banco Mundial y de las Naciones Unidas.

3. El informe del subgrupo de energia e industria del IPCC 1990.
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ese momento y
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4 Los cambios politicos y econémicos habidos en la antigua Unién Soviética, Europa

“Oriental’y Oriente Medio.
S. Datos Actuallzados sobre la deforestacién tropical y sobre las fuentes y sumideros de

gei.”

Los seis escenarios I1S92 indican que las emisiones de gei aumentaran velozmente en el

transcurso del siglo en ausencia de medidas de control nuevas y explicitas. Sus principales

caracteristicas son:

1. IS92a e IS92b: Tanto el escenario (a) como el (b) estiman emisiones intermedias
comparadas con los otros escenarios IS92. Para IS92b se utiliz6 informaci6n disponible
hasta 1992 sobre los compromisos contraldos por a]gunos paises OCDE para estabilizar
sus emisiones de CO,.

2. 1IS92c: Utiliza los valores mas bajos de tasa de poblacién y crecimiento econémico, asi
como importantes limitaciones . en el abastecimiento de combustibles fosiles. Es el
escenario de mas bajas emlslones y el tnico que presenta una tendencia decrecxente de
éstas.

3. IS92d: Basado en'la |
crecimiento econom
emisién futuros

4.. 1892e:: Supon ‘

Sa,baja de crecimiento de poblacion de 1S92c, pero con un
‘mayor, reporta la segunda estimacién mds baja en los valores de

n ,rccxmle'ntq intermedio de la poblacién y altas tasas de crecimiento
econémico, " ancia® de combustibles de origen fésil. Probofcioha las
“estimacione més al ' ymlslones futuras. :

5. IS92f ',‘Utlhza las: estimaciones de poblacién mas altas de todos los IS92 con un
crecnmxento economlco menor ‘Es el segundo escenario en cuanto a valore
elevados.

Ninguno de los escenarlo X onduce a concentraciones estables de CO, atmosfe :

Aunque IS92c¢ arroja un crecimiento muy lento de la concentracién de CO3'a’ partir. de 2050,

en general los escenarios 1892a; b, f prevén una duphcac16n de los mveles de concentracxon

preindustriales de CO; antes de 2070.

Dentro de cada uno de los seis escenarios se estiman emisiones para paises desarrollados y

en desarrollo. El IPCC reconoce a los paises desarrollados como aquellos incluidos en el

Anexo I de la CMCC. La caracteristica principal de esos escenarios regionales es que las

emisiones de paises desarrollados son mucho mas altas en las primeras décadas, sin

embargo para el fin de siglo el comportamiento se invertird y las emisiones de los paises en
desarrollo representardn el mayor porcentaje. Como ejemplo se observa en la siguiente
figura el escenario 1S92a para los paises desarrollados (Anexo I) y paises en desarrollo (No

Anexo I') en el que hay una clara tendencia creciente para ambos grupos de paises.

Partiendo de emisiones menores en 1990, los paises en desarrollo muestran un incremento

mayor. Alrededor del afio 2040 los valores de emisiones se igualan.

? Paises que ratificaron o accedicron a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo pero que no estan incluidos
en la CMCC
: . 85
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Otras propuestas para paises Anexo I

El grupo de 42 paises que integran la Alianza de Pequeiios Estados Insulares (ADPEI'®) en
la CMCC, particularmente vulnerables al incremento del nivel de mar, mantiene una
peticién muy ambiciosa en cuanto a la reduccion de CO; por parte de los paises Anexo I
(por lo menos en 20% desde 1990 hasta 2005). Esta y otras propuestas aplicables mas que
todo a las emisiones de CO; fsil, son documentadas en el informe del Grupo Ad-hoc sobre
el Mandato de Berlin (GAHMB) del 31 de enero de 1997. Otra propuesta que destaca es la
elaborada por Dinamarca, la cual contempla reducciones del 20% en los niveles de 1990
para 2005 y en un 50% hasta 2030. En la Tabla 2.II aparecen las propuestas presentadas en
ese informe junto con una resefia de sus principales objetivos de mitigacion.

Tabla 2.11. Propuestas de limitacion de emisiones para los paises del Anexo |

Céddigo | Pais (es) origen Reduccién de emisiones de CO;,
de la propuesta

AOSIS | ADPEI Al menos en un 20% hasta 2005.

AT/DE | Austria, Alemania { Un 10% hasta 2005 y un 15-20% hasta 2010.

BE Bélgica De 10 a 20% hasta 2010.

DK Dinamarca 20% a 2005 y 50% hasta 2030.

CH Suiza Ademds de CO; reduccién de emisiones de N,O y CH, en 10% para 2010.

UK Reino Unido De 5 a 10% para 2010

ZR Zaire" Retorno en 2000 a los niveles de emision de gei de 1990; reduccién de las
emisiones en 10% hasta 2005, en 15% de aqui a 2010 y en un 20% hasta
2020.

NL Paises Bajos 1 a 2% anual compuesto en promedio a partir de 2000.

FR Francia Reduccién por habitante en un 7 a 10% entre 2000 y 2010.Reduccién de
emisiones de gei por habitante hasta 1.6- 2.2 tC/ afio de 1990 a 2100

EU Unién Europea Retorno al nivel de emisiones de gei de 1990 para el afio 2000
(supuestamente también aplicable a las propuestas de paises AT/DE, BE,
DK, NL y FR

Propuestas presentadas en el informe Mandato dc Berlin junto con una reseda de sus principales objetivos de mitigacién
Nota: Todas las propuesms estan referidas al nivel de 1990.
Fuente: IPCC 1997

Mientras. tanto, en la cumbre de Kyoto el G77+ China®® sostuvo que la obligatoriedad de
reducir las emisiones se. limitaba a los paises desarrollados “suya es la responsabilidad”,
respondian. El calentamiento se debe a la intensificacion del efecto invernadero provocado
por las emisiones - historicas; es dectr ‘las generadas por los paises que se han
industrializado en el ultzmo siglo’) sin. tener en cuenta la contaminacion. Haganse
ustedes cargo de la factura aho 'bs, que !odavza tenemos que llevar adelante
nuestra industrializacion, asztm;ré(nd R on promzsos

TESIS CON
FALLA DE-ORIGEN_
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! Actualmente Repuablica Democritica del Congo
* El G77 fue fundado en 1967 bajo los auspicios de ln Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Comercio y Desarrollo (UNCTAD) y
actia en el ambito de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre ¢l Cambio Climdtico armonizando las posiciones de 132 paises

en desarrollo.
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En abril de 1997, se documentd otra serie de propuestas, las cuales se encuentran
basicamente dentro del rango de las descritas anteriormente. En la Tabla 2.1II se presentan
estas 16 propuestas, su origen y los paises que serian el objeto de compromiso.

Tabla 2.111. Otras propuestas de limitacién de emisiones

Propuesta Partes que formulan la propuesta Partes objeto de
compromisos
1 Trinidad y Tobago, en nombre de la ADPEI Anexo [-
2 Australia Anexo A'
3 Paises Bajos, en nombre de la UE y de sus Estados | Anexo X"
miembros
4 Islandia y Noruega Anexo 1
5 Japén Anexo [
6 Federacion de Rusia ) Anexo A mas otros paises
) desarrollados
7 Suiza L Anexol
8 Nueva Zelanda Anexo (*)'"
9 Pert C Anexo I
10 Estados Unidos de América ) Anexo A"y Anexo B
11 Republica Democrética del Congo Anexo [
12 Republica Unida de Tanzania, en nombre de Anexo |
G77+China
13 Filipinas Anexo 1
14 Un grupo de paises asociados a la Unién Europea | Anexo XX"
15 Republica Checa Anexo X
16 Canada No especificado

En abril de 1997, en el documento técnico FCCC/AGBM, se documento estas serie de propuestas de limitacion de
emisiones, su origen y los paises que serian el objeto de compromiso.

Notas: ' El Anexo A’ contiene una lista de las partes actualmente incluidns en el Anexo I de la CMMC, aunque esta
abierto a otras partes como por cjemplo, las que se incorporan a la OCDE. " Se incluyen las partes del Anexo | mas
Croacia, Eslovenia, Liechtenstein, México, Repiiblica Checa, Repiblica de Corea y Reptiblica eslovaca. ' Las partes del
Anexo | mis otras que pudieran asumir compromisos de limitacion legales. ™ Para los EEUU incluiria las partes del
Anexo I més las que se sumen posteriormente. * Las partes no contenidas en el Anexo A, que deseen ser incluidas antes
de ser adoptado ¢l protocolo. *' Es una variante del Anexo X. .

Fuente: IPCC (1997) .

Escenarios SRES

En 1996, el IPCC inicié un proceso para establecer un nuevo grupo de escenarios de
referencia.

Estos nuevos escenarios son descritos en el Reporte Especial sobre Escenarios de Emisién
(SRES) del IPCC:estin basados en una revision exhaustiva de las fuerzas guiadoras y
estimaciones  de :emisiones, presentadas en la literatura, aproximaciones alternativas de
modelacién y un:fproceso: abierto” que solicité amplia participacién de organismos en el
ambito mun‘dj‘akl'y,_rebt‘r_oalvih'entﬁacio’n de informaciodn.

Los escenarios:SRES cubren un amplio rango, pero no todos los posibles futuros, en
particular ‘no ;hay:escenarios “desastrosos”. Ninguno de los escenarios incluye nuevas y
explicitas politicas climaticas La Tabla 2.IV ilustra cualitativamente sus recorridos.
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Cuatro diferentes lineas base mundial son analizadas: Al y A2 las cuales enfatizan
desarrollo econémico pero difieren respecto al grado de convergencia social y econémica; y
B1 y B2 que enfatizan el desarrollo sustentable pero de nuevo difieren en términos de grado

de convergencia.
Tomando como base Al, A2, Bl y B2 se desarrollaron cuarenta escenarios:.

Tabla 2.1V. Direcciones cualitativas para los diferentes indicadores de los escenarios SRES
Poblacién | Economia | ambiente | Equidad | Tecnologia | Globalizacién
= r‘\ os|1
HS |5
z)| < os|1
< ] = :
(] = — e - H
e 2
@ 0Ss|2 §
. - Hs|6f S
4 ¥
ez = o o
ZH N - 0os|4] 4
<l = : <1
g E 2" ] g
S| g | HS |2 g
=| @ os|2
E:G’l 2 & \
£ E. = HS |4
[ .
o L
o m . R oS t4
ol (2]
s| = | & / / o :

Comportamiento cualitativo de los escenarios SRES de acuerdo a factores sociceconomicos y cientificos
Fuente: Special Report on Emissions Scenarios, 1999. IPCC; Mitigation, 2001

Dentro de cada familia y grupo de escenarios algunos comparten ciertas asunciones
“armonizadas” en poblacién, producto mundial bruto y energia final, estos estan marcados
como “HS”. Los que exploran incertidumbres mas alla de las fuerzas guiadoras consideradas
son los llamados como “0OS™

Todos los escenarios SRES consideran:

e Combinaciones alternativas-de fuerzas guiadoras variables, las cuales pueden guiar a
niveles y estructuras similares de.uso de energia y patrones de uso del suelo.

e Posibilidades’ 1mportantes para blfurcaclones posteriores en las tendencias de desarrollo
futuro, dentro de una familia de escenarios.

e Los: perﬁles ‘de emisién son’dindmicos a través del rango de escenarios SRES. Ellos
describen tendencnas decambio e indican posibles emisiones cruzadas entre escenarios

diferentes: -
e Describen un desarrollo potencial futuro, comprenden ambigiiedades inherentes e

incertidumbre.
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Una y solo una via posible de desarrollo simplemente no existe. Igualmente, para cada via
de desarrollo alternativo descrito por cualquier escenario, hay numerosas combinaciones de
fuerzas guiadoras y valores numéricos que pueden ser consistentes con la descripcion
particular de un escenario. Las emisiones totales de CO, seglin los seis grupos de escenarios
SRES aparecen en la Figura 2.V. ‘ '

Para generar los 40 escenarios se utilizaron bisicamente las siguientes herramientas:

o Modelo Integrado Asidtico del Pacifico (AIM) del Instituto Nacional de "Estudios -

Ambientales de Japon.
e Modelo del Marco de Estabilizaciéon (ASF) de ICF Consultores, Estados Unidos de

América.

e Modelo Integrado para Evaluar el Efecto Invernadero (IMAGE) de RIVM, usado en
conexidn con el Buré Central de planeacién, Modelo WorldScan, Netherlands.

e Aproximacién Multiregional para Asignacidn y Recursos Industriales (MARIA) de la
Universidad de Tokio, Japén.

e Modelo para suministro energético Alternativo y sus Impactos Ambientales Generales
(MESSAGE) de ITASA en Austria; y

e Minimodelo para Evaluacion Climatica (MiniCAM) de PNNL en Estados Unidos de

América.
Figura 2.V. Emisiones totales de CO; segin los scis grupos de escenarios SRES

Emisiones de CO>

1 Escenarios L
1 ——— A1B
T == AIT .’ rd
=257 ...iam
> d. e A2 S
S 1 ~— B1 . o
o ] e—— B2 .’ -
©.20 7 — 1s92a ;
o5
3
10 1 TESIS CON
ﬁ FALLA DE ORIGEN
5 ]

T T L T 1
2000 20200 2040 2060 2080 2100
ARo

Emisiones anuales totales de CO; provenientes de todas las fuentes (energia, industria y cambio de uso de las tierras) entre 1990 y 2100
(GtC/afo) para las familias y los seis prupos de escenarios. Los 40 escenarios SRES apareccn clasificados en funcion de las familias (Al,
A2, Bl y B2) y de los seis grupos de escenarios: el AIFI, de utilizacion intensiva de combustibles de origen fosil (que incluye los
escenarios de aito nivel de carbén y de alto nivel de {)clmlco y gas), el AlT, de combustibles predominantemente no de origen fésil, el
AL1B, cquilibrado, de n); el A2 del b); el Bl del ¢), y el B2 del d). Fuente: Informe Especial del Grupo de Trabajo 111 del IPCC, 2001
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Escenarios de mitigacion globales post-SRES

Los modeladores participantes en el proceso SRES reconocieron la necesidad de analizar y
comparar escenarios de mitigacion usando como linea base los escenarios IPCC.

Esos escenarios llamados “escenarios de mitigacion post-SRES” estan siendo preparados
por 9 equipos de modelad que se enuncian en la Tabla 2.V, dando como resultado todo un

rango de escenarios de estabilizacién entre los modelos.
Tabla 2.V. Escenarios post-SRES cuantificados desarrollados

Modelo Estabilizacién en ppmv
Escenario base AlB A2 Bl B2
AIM 450, 550 y 650 550° 550° 550°
ASF 550y 750

MESSAGE-MACRO 450, 550y 650" 550y 750 550
IMAGE 550 450

LNDE 550 550 550 550
MARIA 550 550 450, 550 y 650°
MiniCAM 550 550 550 550"
PETRO 450, 550, 650 y 750 | 450, 550, 650 y 750

WorldScan 550

Escenarios de mitigacién post-SRES que estan siendo preparados por 9 equipos de modelado, dando como resultado

todo un rango de escenarios de cstabilizacion entre los modelos.
Notas: * Fueron cuantificados casos especiales por sensibilidad de analisis. ** Tres lineas bases variables fueron usadas

para cada estabilizacion. *** Una sola linca base variable fue utilizada.
Fuente, Morita, 1999. IPCC, 2001

Estabilizacion de las concentraciones de CO:

Para efecto de lograr la estabilizacion de CO; atmosfenco y la estabilizacion de la
temperatura, se desarrollaron perfiles de estabilizacién, segin el IPCC (1997) son conjuntos
de concentraciones lentamente cambiantes que representan'!pombles recorridos hacia la
estabilizacion?!
Un objetivo de concentracion puede alcanzarse a lo largo de- dlferentes recorridos de
emision; las emisiones'a corto plazo, podnan compensarse con’las emisiones a largo plazo.
Para un nivel de estabilizacion: dado, hayun: “balance ‘de "emisiones de carbono
acumuladas permisibles  la eleccién de un recorrido que conduzca a la estabilizacion podria
consistir en asignar de la mejor manera posible (es decir, con la maxima eficacia econémica
y los minimos efectos nocivos) ese balance de carbono a lo largo del tiempo.

Las diferencias en cuanto "al recorrido de las emisiones para un mismo nivel de
estabilizacién son importantes, ya que los costos difieren segun el recorrido que se adopte.
Unas emisiones iniciales mas altas reducen las posibilidades de ajustarlas posteriormente.
El IPCC ha utilizado dos grupos de perfiles: los WRE?? y §?*, un perfil para cada nivel de
estabilizacién a 1000 ppmv. Los recorridos “S” divergen inmediatamente de 1S92a, y los
“WRE” coinciden inicialmente con I18S92a por lo menos hasta el afio 2000. Las
concentraciones totales de CO; de los escenarios WRE se ilustran en la Figura 2. VL.

TESIS CON
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“a palabra perfil se utiliza para distinguir los recorridos hacia la estabilizacién en lémunos de concentraciones atmosféricas de gei, de
aquellos recorridos de las emi alos que t se les llama “escenarios™
2 Recorridos WRE definidos en Wigley., Richels y Edmons (1994)
¥ Recorrido *S* (stabilization) definidos en Enting et al (1994)
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Los perﬁles WRE implican unos niveles de emisién mas altos a corto plazo que los perfiles
S, pero la disminucién es después mas rapida, y los niveles de emisién son posteriormente

mas bajos.

CO, (ppm)

B Fuenl: Informe Especial del Grupo de Trabnjo m del IPCC 200I

1100
1000 —

- 600

Figura 2.VI. Concentraciones totales de CO2 segun los es¢enarios WRE
Concentraciones de CO2

900
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Escenarios de estabilizacion

Las emisiones para 2100 a escala mundlal y como rcsulm
que ser de 5.8 GtC/ato (WRES550) y' continuar d

atmosférica.

2100

WRE1000

:WRE750
',WREGoo

En los diferentes casos de estabilizacion estudiados, las emisiones antropogénicas
acumuladas entre::1991:y 2100 se situarian entre 630 y 1410 GtC para niveles de
estabilizacién ‘entre 450 y 1000 ppmv. A efectos comparativos, las correspondientes
emisiones acumuladas para los escenarios IS92 del IPCC estan comprendidas entre 770 y

2190 GtC y se ilustran en la Figura 2.VI.

Tabla 2.VI1, Emisiones acumuladas de CO; de 1991 a 2100 en GtC

Objetivo de

Perfiles de concentracion

Escenarios 1S92

estabilizacién en g CWRE" A 770
ppmv
450 630 650 D 980
550 870 990 B 1430
650 1030 1190 E 1500
750 1200 1300 F 1830
1000 - 1410 E 2190

El IPCC ha utilizado dos grupos de perfiles: los WRE y
acumuladas entre 1991 y 2100 se situarian entre 630 y 1410 GtC para niveles de estabilizacion
entre 450 y 1000 ppmv.
Fuente: IPCC, 1997

S. Las emisiones antropogénicas

Para llegar a la estabilizacién y partiendo de los escenarios anteriores se observa que es
necesario hacer un ajuste en las cantidades de emisiones contempladas, es imperioso hacer

una ampliacién en las cuotas de mitigacién y buscar

ra cum
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lirlas.
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Segun ;los: perfiles de estabilizacion anterior, las emisiones para 2100 a escala mundial y
-como resultado de combustibles fosiles tendrian que ser de 5.8 GtC/afio (WRES550) y 7.23
GtC/afio (S550) y continuar decreciendo para alcanzar la estabilidad atmosférica, ya que
bajo los patrones de emisién que consideran y aun cuando las concentraciones se estabilicen,
el mvel del mar y el cambio de temperatura globales contmuaran ascendiendo después del
2100.

Segun.la mejor- opcién de estos dos grupos (S y WRE) las menores influencias sobre el .
clima serian las dadas por el escenario S350, cabe recordar que estos escenarios, aunque han
sido adoptados.y documentados por el IPCC, de ninguna manera representan compromisos
de reduccién de emisiones, ni representan versiones certeras de la realidad, inicamente
exploran posibles emisiones en diferentes y posibles mundos futuros.

Los responsables de las cantidades actuales de CO» en la atmésfera son los paises
desarrollados, sin embargo, se estima que la mayor cantidad de emisiones futuras sera
generada por los paises en desarrollo debido a sus crecientes necesidades de desarrollo
social, econdmico, energético, etc. Es precisamente debido al derechb “de" cubrir esas
necesidades por un lado y a la necesidad de desacelerar el cambio climatico global, que
deben plantearse y suscribirse acuerdos de mitigacién de emisiones de CO; encaminados a
obtener perfiles de establhzaclon en los cuales se vean incluidos en forma justa los paises en
desarrollo :

Si no- se. encuentran los mecamsmos adecuados para incluir a los paises en desarrollo se
podré pensar que no habra ni- oportumdades ni posibilidades de' lograr la estabilizacién
climatica ‘para’ minimizar: las mﬂuencxas negativas sobre las actividades humanas que esto
lmphca Independlentemente de si se trata de un pais en desarrollo o de un pais desarrollado,
el dafio esperado ser4 sufrido por toda la humanidad.
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3. Costos de Mitigacion de Paises Desarrollados y
en Desarrollo
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3.1 Metodologia para la construccién de escenarios

Se presenta la forma en que se construyen los escenarios y perfiles mundiales de emision de
CO; por quema de combustibles fosiles para el periodo 2000-2100, enfocando el trabajo en
la metodologia empleada en la construcciéon de escenarios para paises desarrollados.
Béasicamente dos herramientas son las utilizadas: La Identidad de Kaya y el programa
MAGICC (Model for the Assessment Greenhouse-gas Induced Climate Change),
primera para la construccién de escenarios y la segunda para estimar tanto la ‘concentracién
de CO; en la atmdsfera como las alteraciones climaticas inherentes a cada escenario.

Se ha visto que los estudios realizados en la construccién de escenarios de emisiones
futuros . de .gei se ‘enfocan principalmente al volumen de CO; emitido (GtC 6 ppmv),
proyeccwn'de tendencias, necesidad de mitigacion y estabilizacién para dos grandes
claSIﬁcacwnes mundiales: paises en desarrollo y palses desarrollados. Hasta hace unos afios
se reconoc'a a ‘los ‘paises desarrollados como sinénimo de industrializados, es decir los
pertenec1entes a la -OCDE, consecuentemente los no OCDE eran los paises en vias de

La Orgamzacnon para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE) es una
organ'ziacusn in emacwnal mtergubemamental que retine a los palses mas industrializados
de economia de rhercado. -En la. OCDE, los representantes de los paises miembros se relinen
para mtercamblar mformacxon y armonizar - politicas con el objetivo de maximizar su
crecxmlento’econ ’mlco y coadyuvar a su desarrollo y al de los paises no mlembro . '
Entre los objetivos de'la OCDE se encuentra fomentar las politicas tendientes a: .
e ‘Realizar la’mayor expansién posible de’la economia y el empleo .y un progreso en el ;
nivel de’ vxda “dentro ‘de los paises miembros, manteniendo la establlldad financiera Y.
contribuyendo asi al desarrollo de la economia mundial.
. Contrlbuxr @ una sana expansxon economxca en los palses ml mber

o Contnbulr a la expansién del comercio mundlal sobre una’ base” multllateral y no
discriminatoria conforme a las obligaciones mtemacxonales. ,
Los compromisos de los paises miembros son: - :
e Promover la utilizacién eficiente de sus recursos econémicos;
e En el terreno cientifico y técnico, promover el desarrollo de sus recursos, fomentar la
investigacion y favorecer la formacién profesional;

e Perseguir politicas disefiadas para lograr el crecimiento econémico y la estabilidad
financiera interna y externa y para evitar que aparezcan situaciones que pudieran poner en
peligro su economia o la de otros paises;

e Continuar los esfuerzos por reducir o suprimir los obsticulos a los intercambios de
bienes y de servicios y a los pagos corrientes y mantener y extender la liberalizacién de los

movimientos de capital.
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Actualmente, se hace_ referencia a la inclusién en un anexo que se hizo en la Convencion
Marco sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (CMCC, 1994) de estos paises
OCDE y se les nombra Paises Anexo I

La mayorfa.de. los estudlos se’enfocan’en. los compromisos de mitigacién futuros en los
paises Anexo’ 1. Sin embargo, las emisiones. mundiales y particularmente en los paises en
vias de desarrollo 51guen aumentando-a"rltmo acelerado, de manera que, para alcanzar
limites o perﬁles futuros ‘que conllevenV a estabnhzacxon es necesario que disminuyan las
~emisiones en las: ‘naciones en: via: sa n el fin de alcanzar el objetivo comun:
establllzar concentracxones de COz atmosferlco ‘en-un nivel que no altere el sistema
chmatxco ; :

En este punto es 1nteresante el hecho de que; si blen es cierto, los paises desarrollados son
los que tanto-historica como actualmente generan los mayores niveles de emisiones y los
que estan-involucrados en el compromiso de disminuirlas, bajo el Protocolo de Kyoto la
.'estabilizacién no se logrard si el esfuerzo no se ve integrado por todas las naciones del
mundo, tanto las desarrolladas como las que estan en vias de desarrollo.

Segtin las propuestas y perfiles existentes, la reduccién de emisiones de gei a la atmdsfera
depende directamente de los paises en desarrollo, ya que se estima sigan desarrollandose y
quemando més combustible fésil a la atmésfera, lo que aumentara los niveles de CO;, pero
hasta el momento no son culpables de los niveles alcanzados en la actualidad y se
encuentran limitados para el desarrollo futuro debido a los niveles alcanzados de gei.

Dado que no se cuenta, hasta el momento de hacer este trabajo, con informacién
correspondiente a los sacrificios que deberian hacer los paises desarrollados si se les
aplicaran las restricciones de desarrollo futuro que'se les aplica a los paises en desarrollo,
‘este trabajo centra su atencion en los escenarios de disminucién de emisiones de CO; para
paises desarrollados, generados con la Identidad de Kaya. '

Y ya que uno de los 1mperat1vos de la OCDE es perseguir polmcas disefiadas para lograr el
crecimiento econémico y la estabilidad financiera interna y- externa y para evitar que
aparezcan situaciones que pudieran poner en peligro la economia de los paises miembros o
la de otros paises, este estudio basara su atencién en este grupo de paises para promover
politicas de desarrollo sustentable de la economia.

Escenarios mundiales

Se generaran diferentes escenarios y sus correspondlentes perfiles de emisiones mundiales,
conducentes a la estabilizacidn de la concentracion de CO; atmosférico en niveles cercanos
a las 550 ppmv de carbono en al afio 2100. Este valor es, segiin el IPCC (2001), en un nivel
adecuado por los efectos climaticos a que dara lugar, ya que retrasard en 100 afios los
efectos sobre el sistema climatico y permitira encontrar nuevas y mejores alternativas de
mitigacién de CO- y de adaptacién al cambio global.

Ademads de cuotas de mitigacién mundiales, se pretende estimar la magnitud cuantitativa de
los compromisos de mitigacién de paises OCDE y No OCDE, basado en el esfuerzo de
reduccién de emisiones de CO, diferenciado que los paises Anexo I y No Anexo I tendrian
que afrontar en el futuro para llegar a los niveles de estabilizacion necesarios. El punto
central es la construccién de escenarios para paises OCDE y su contribucion a la
estabilidad, cuotas de reduccién, discusién de equidad tanto por responsabilidad histérica
de emisiones como por “derecho” de emisién actual y la responsabilidad socio-econémica
correspondiente a'su estado de desarrollo regional.
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Los escenarios mundiales se generaran como la suma de las emisiones de paises OCDE y
No OCDE en el periodo comprendido entre 2000-2100. Los escenarios para paises OCDE
son generados con la Identidad de Kaya, la reduccion estimada en el Protocolo de Kyoto y
la propuesta de Paises Bajos de reduccién de 1% anual en emisiones de CO, (NL- 1%); al
igual que los No OCDE que serdan tomados de estudios previos a este. Centrando el
presente trabajo a los escenarios generados para paises OCDE.

Escenarios anteriores propuestos para paises desarrollados

e Protocolo de Kyoto. El protocolo establece que los paises incluidos en el Anexo I de la
CMCC deberan reducir sus emisiones de CO, en un porcentaje promedio de 5.2% con
relacidn a sus niveles de 1990. La fecha de este objetivo de disminucién se situa entre los
afios 2008-2012 como el valor promedio de emisiones en este periodo.

s Propuesta de Paises Bajos (NL-1%). La propuesta de Paises Bajos pa'ra paises Anexo I
contabiliza la menor tasa de decremento en las emisiones de CO;, es decu' la tasa de 1% de

disminucidn anual compuesto en el escenario. .
Los datos para 1990 'y 1995 serdn los mismos utilizados para - el"esce arlo de Kyoto

_ manteniendo constantes las emisiones en el periodo 1995- 2000.
La disminucién de las emisiones de CO, fésil se aplicara de 2000 en adelante sxgulendo la
expresion del interés compuesto:
' fiofinal-2000
CO2(emitidoahoﬁnal) = COZ(emitldoZOOO) x (1 —0'01)3 ornats

Identidad de Kaya

La metodologia utilizada para la generacion de escenarios Anexo I, estd basada en la
Identidad de Kaya, la cual fue presentada por Y. Kaya en 1989 en el documento “Impact of
Carbon Dioxide Emission Control on GNP Growth: Interpretation of Proposed Scenarios”
en el marco del subgrupo de energia e industria del IPCC. Posteriormente ha sido utilizada
por autores como Hoffert, et al (1997), Audus(1999), Rayola y Russell (1998), entre otros.
Segun esta Identidad los factores que determinan las emisiones de didxido de carbono hacia
la atmésfera se pueden agrupar en cuatro tipos, los cuales se pueden manejar como
componentes o indices clave:

a) Contenido de carbono en la energia consumida.

b) Intensidad energética de la actividad econémica.

¢) - El producto interno bruto por habitante.

d) Poblaciér 5

Cada uno de estos factores representa un aspecto de la realidad nacional en términos

tecnologxcos economxcos y sociales.
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La'cantidad de carbono existente en la oferta energética nacional es representativa del
aspecto tecnolégico, los indices de poblacion (POB) y produccién de riqueza interna por
habitante (PIB/POB) son representativos del aspecto social; este ultimo (PIB/POB) y el
indice de energia consumida internamente para generar una unidad de producto interno
bruto (E/PIB), son representativos de aspectos técnico-econdmicos. Al agrupar estos
indices en una ecuacién, relacionandolos entre si para obtener las emisiones de CO,
generadas por la quema de combustibles fosiles, se obtiene la siguiente relacion que es la

mencionada Identidad de Kaya:

Cozzg*_E_*E*POB
E PIB POB

Donde:

CO;: CO; emitido por quema de combustibles fosiles
C: Emisiones de CO; por unidad energética

E: Energia consumida

PIB: Producto interno bruto

POB: Poblacién

Esta relacién es ampliamente utilizada con cantidades o valores puntuales, resultando las
emisiones como producto de una multif)liéécién de indices tal y como se representa en la
ecuacion. : ' )
Esta Identidad puede utilizarse como una sumatoria de porcentajes de cambio de las
variables o indices considerados; esto es aplicable para cambios pequefios a moderados en
los componentes de la Identidad entre dos afios dados; asimismo pueden utilizarse cambios
anuales promedio dentro de un periodo, siempre que estos sean pequefios 0 moderados.
La suma de estos cambios en los componentes de la Identidad reporta una muy buena
aproximacién del cambio en las emisiones de diéxido de carbono fésil entre dos afios
escogidos. En este caso la Identidad adopta la siguiente forma:
C E PIB

ACOy 4y =A Ep +AP|B(f—i) + POB¢; +APORBy_;

En donde:

ACO; (r.iy: Cambio en las emisiones de CO; fosil.

AC/E (r.): Porcentaje de cambio en la intensidad de carbén.

AE/PIB (ri): Porcentaje de cambio en la intensidad energética de la economia.

APIB/POB r.;): Porcentaje de cambio en el ingreso bruto per capita.

APOB (.i): Porcentaje de cambio de poblacidn. i

(f - i): Indica el periodo dentro del cual puede ser el cambio. Puede ser entre dos afios

puntuales final (f) e inicial (i) o como el porcentaje anual prqmedio de todo el periodo.

La Identidad de Kaya por si sola, dice poco acerca de.la naturaleza de politicas que podrian
requerirse para alcanzar un determinado objet itigacidn, tampoco evalia el costo
econémico de los bienes que son producidos y.consumidos en una economia en particular,
da una idea de los cambios en las emisiones de' CO» como efecto de la variacion en estos
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cuatro:-indices, dos tecnologicos (C/E y E/PIB) y dos socioeconémicos, que no estan

frelacxonados directamente con la tecnologia: PIB/POB y POB.

En’ este’ traba_]o se busca cuantificar la aportacién que cada uno de los indices hace a las
emisiones de paises OCDE, especificamente en qué forma se potencia la variacién de las
‘emisiones futuras a la atmésfera al variar la magnitud de cambio en uno de ellos. El
““porcéntaje a utilizar es el porcentaje de cambio anual promedio para un periodo de diez
afios, el cual se disminuye en cada periodo.

Los cuatro indices con los que se trabajarda son: C/E, E/PIB, PIB/POB y POB,
disminuyendo su tasa de cambio en 10%, 25% y 50% para cada indice y escenario, a partir
de las tasas de cambio base. Se hara esto con el fin de evaluar el impacto de la variacién del
indice especifico sobre las emisiones de CO;. Las tasas de cambio anuales expresadas como
porcentajes que se utilizardn como base, son las pertenecientes a los paises OCDE durante
el periodo 1990-2001.

Los escenarios se generarin por periodos de diez afios hasta cubrir todo el siglo.
Comenzando por la década 1990-2001. En la tabla 3.1 se presentan los valores para las tasas
de cambio de los cuatro indices de Kaya en el periodo base de 1990-2001. Para fines
comparatiyos se muestran las tasas de cambio de la OCDE, no OCDE y mundiales.

Tabla 3. l Tasas de cambio anual promedio en las variables de la Identidad de Kaya, década 1990-2000

: POB E/PIB PIB/POB C/E Cco,
MUNDO : 1.41 1.09 1.13 -0.29 3.33
OCDE 0.73 -0.75 1.66 -0.44 1.20
OCDE-AMERICA 1.15 -1.39 2.03 - -0.09 <+ [1.70
OCDE-EUROPA 0.48 -1.16 1.54 - -+ 1-0.94 0.09
OCDE-PACIFICO 0.54 1.03 1.35 23T
NO-OCDE 1.58 1.04 0.06- ! 78 k]

Valores para las lasas de cambio de los cuatro indices de Kaya en ¢l periodo base de |990-2oc 1: Pgm, [’mes ,comparativos se mucstran las

tasas de cambio de la OCDE, no OCDE y mundiales.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la [EA (2002).

El CO; emitido por quema de combustibles fosxles aumenté a escala mundlal en el periodo
1990-2000 a una tasa anual promedio de 3.33%, en términos generales a una tasa mayor en
los paises No OCDE debido mas que todo al crecimiento del 1.58% anual en la poblacién.
Como se observa en la tabla I, dos de cuatro variables (PIB/POB y POB) mantuvieron tasas
crecientes, y las tasas correspondientes a C/E y E/PIB disminuyeron aunque en un valor
menor que los paises OCDE, lo cual significa que en ambas regiones se dio un proceso de
descarbonizacién de las fuentes energéticas fosiles, indicando una transicién hacia
combustibles menos contaminantes y un menor consumo energético para la generacion de
riqueza.’

A partir de la tasa de cambio, se calcula la variacién en las emisiones de CO; para cada una
de las décadas comprendidas entre 2000-2100, cubriendo de esta forma los cien afios de
construccion del perfil.

Siguiendo la metodologia descrita se desarrollan doce escenarios como resultado de la
siguiente combinacion: cuatro tasas correspondientes a cuatro indices variando una tasa a la
vez, manteniendo las otras tres constantes y tres disminuciones aplicadas a cada una de las
tasas de cambio: 10%, 25% y 50% anual promedio por década.
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Para generar un escenario en partncular se siguen los pasos:

1. Se'selecciona un mdlce (por ejemplo POB) y un porcentaje de disminucién en las tasas,
por ejemplo 10%. '

2. Partiendo de las tasas correspondlentes ala decada base (1990-2001), se proyecta el
cambio en las emisiones de. COz para la primera década de construccién del escenario

' (2000-20105 utilizando las mismas tasas base. Esto significa que las emisiones para
2010 seguiran la misma tendencia de 1990-2001. )

3.. Para la siguiente década (2010-2020), las tasas correspondientes a C/E, E/PIB y
PIB/POB se mantienen constantes, y la tasa POB sufre una disminucién de 10%. Se
calculan las emisiones de CO; fésil aplicando la Identidad de Kaya con tres tasas
constantes (C/E, PIB/POB y E/PIB) y una disminuida (POB).

4. Para todas las otras décadas las tasas C/E, PIB/POB y E/PIB se mantienen constantes y
se disminuye 10% en la tasa de POB por cada diez afios. Procediendo a calcular la tasa
en las emisiones de CO, fésil para cada década con la Identidad de Kaya.

Con este procedimiento se generan los otros dos escenarios para POB, considerando una

disminucion de 25% y 50% respectivamente en la tasa base. Asimismo se procede con los

otros dos indices considerados.

Siguiendo la nomenclatura asignada en la tabla 3.II, los doce escenarios resultantes son

P01, P025, P0OS, EPO1, EP025, EP05, CEOl, CE025, CEO5, PPOl, PP025 Y PPO5,

recordando que son escenarios regionales aplicados a paises Anexo L.

Tabla 3.11. Nomenclatura para los doce escenarios Anexo I generados

Indices con tasas constantes Escenarios generados segin el porcentaje de
disminucidén en la tasa
Tasa constante Tasa variable 10% 25% 50%
C/E, E/PIB, PIB/POB POB PO1 P025 POS
C/E, POB, PIB/POB E/PIB EPOI EP025 EP05
E/PIB, POB, PIB/POB C/E CEO0l CE025 CEQS5
POB E/PlB C/E PIB/POB PPOI PP025 PPO5
] A a los doce tos resultantes de la metodologia propuesta ]

Fucnu: Conslrucclén propta con base en la metodologia propuesta.
Una vez calculadas las tasas de cambio en las diferentes décadas, estas son: apllcadas a‘las

emisiones del afio base, en este caso 1990, generando los valores. de las emlslones CO;
hasta 2100. :
Entre los escenarios provenientes de POB, C/E, PIB/POB .y E/PIB -existe una . Unica
diferencia: la tasa del indice POB se disminuye hasta que se hace cero, es decir;-hasta que
la poblacién se mantiene constante (no existe disminucién de la poblacién), por el contrario
los otros indices se disminuyen hasta obtener tasas negativas.

Se muestran dos grandes divisiones de los escenarios generados; un grupo pertenece a los
escenarios PP05, PP025, PP0O1, P05, P025 y P05 que tienen una tendencia regular creciente
de las emisiones de CO; y el otro grupo contiene a los escenarios EP0S, EP25, EPOI,
CEO05, CE025 y CEO1 que describen un recorrido decreciente de las emisiones de COa.
Mientras la Identidad de Kaya puede usarse para organizar la discusion de las fuerzas de
tendencia primaria de emisiones de CO: y, por extensién, emisiones de otros gei, hay
advertencias importantes. Lo mas importante es que los cuatro términos de la Identidad no
deben ser considerados como fuerzas de impulso por si mismos, ni independientes uno de

otro.
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El anallsls global de ‘la‘ Identidad no esia menudo apropnado debido a la gran
heterogeneldad entre los indices con respecto a las emisiones de gei por paises y por
regiones mundiales. En el contexto de este estudio el analisis de los indices de la Identidad
de Kaya se hara tomando en cuenta que no todos los paxses miembros de la OCDE son
paises desarrollados.

Buscar los mecanismos adecuados para establecer cuotas es compllcado ya que deben
tenerse en cuenta factores sociales (POB, E/PIB; PIB/POB), econémicos (PIB, PIB/POB),
técnicos (disminucién de CO/E; mediante la sustitucién de combustibles fosiles por
fuentes menos contaminantes, participacién de energias renovables en la oferta energética,
mejoras en la eficiencia de generacién, distribucidn y uso de energia entre otras) asi como
grado de desarrollo particular, el cual influird tanto en la tecnologia utilizada para la
conversidon energética, como en los recursos que un pais pueda disponer para
comprometerse en una proyeccion futura de emisiones de COa.

Como una medida que puede disminuir de CO; fésil, se consideran el ahorro y uso eficiente
de la energia, enfocando hacia uso de mejores tecnologias, procesos mads eficientes y
combustibles menos contaminantes; asi como a la participacion cada vez mayor de fuentes
energéticas renovables, sustituyendo paulatinamente las fuentes energéticas tradicionales.
El interés por esto surge actualmente como resultado de presidn ejercida por los dafios al
medio ambiente que estas causan, tradicionalmente las presiones se deben a la necesidad
del ahorro de energia ya sea por escasez, precios y/ o disponibilidad de energéticos. "
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Comportamiento de los indices Kaya en el periodo 1990- 2000
a) Intensidad de CO, (C/E)

Este indice provee una idea de lo contaminante que es la estructura energética de
determinado pais, al contabilizar las emisiones que se generan en promedio por cada unidad
energética consumida. Depende de la cantidad de energia fésil consumida asi como la
mezcla que se utilice para satisfacer la‘demanda de ésta,

En los paises con altos porcentajes de; carbono en la mezcla energeuca nacional este indice
(C/E) sera mayor que en aquellos en que's utlllce un mayor porcentaje de un energético
menos contaminante como el gas natural ya,que el carbon es el combustible fosil mas sucio
y a su vez el gas natural es el menos contammate (Graﬁca 3.D).

Grifica 3.1. Intensidad de CO, por quema de combustible fésil
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Fuente: Elaboracion propia con datos de 1EA, 2002
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b) Intensidad Energética de la Economia (E/PIB)

El indice E/PIB es una medida de la produccion econémica de un pais respecto a sus
insumos energéticos, depende en gran medida de:

La eficiencia en la produccién, distribucion y uso de la energia, las medidas implementadas
de ahorro y uso eficiente de la energia y de los procesos y equipos utilizados para tal fin.
Del tipo de industria que exista en el territorio nacional; si puede-tenerse un alto valor de
E/PIB si existen industrias altamente intensivas como-l “lo”contrario si no
existen industrias o existen pocas, que demanden cantldade excesiv S'de‘é'nérgl'a (Figura
3.1D). 3 O

De la: eficiencia_energética del capital, tales: como‘ a eneracxon eléctrica,
equlpos de uso final y vehiculos. La eficiencia’ energetxca'del;capltal se ‘ve influenciada a
su.vez: por los precios relativos de la energia'y otros msumos de’la‘ economla, tales como el
capital y la fuerza del trabajo (IEA, 2002).

En' general, la implementacién de procesos de produccnon mas eﬁcxentes 1mpllca -
‘dlsmmucwnes en la intensidad energética de la economia.

Grifica 3.11. Intensidad energética de la economia

0.9 ‘-rk—i———
0.8 =
0.7 — —e— MUNDO
8 o6 ... -=O0CDE
P —a— OCDE-
> 0.5 AMERICA
E —=— OCDE-
> EUROPA
& 0.4 —»— OCDE-
= PACIFICO
0.3 Ai-a&——h——h— —— - —eo— NO-0OC

TEPS: Toneladas Equivalentes de Petrdleo -
Fuente: Elaboracion propia con datos de IEA, 2002

103



TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

|

Capitulo 111 Costos de Mitigacion de Paises Desarrollados y en Desarrollo

c) Producto Interno Bruto por Habitante (PIB/POB)

Este indice mantuvo una tendencia de crecimiento casi regular, salvo los paises miembros
de la OCDE que tienen economias en transicién (Reptiblica Checa, Repiblica Eslovaca y
Hungria) que sufrieron cambios dramaticos debido a la disociacion de las republicas y la
desaparicion del protectorado de la Ex-URSS. Notdandose un decremento a escala mundial
en los afios 1994 a 1995. Después de este afio las economias de los paises OCDE se
estabilizan y mejoran (Grafica 3.1II).

Los demds paises OCDE se encuentran arriba de la media mundlal

Grifica 3.111. Producto interno bruto por habitante
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IEA, 2002

104



Capitulo 111 Costos de Mitigacién de Paises Desarrollados y en Desarrollo

d) Poblacion.

El calentamiento global es un tema colmado de incertidumbres, vinculado a cuestiones
relativas a la poblacién, entre ellas el consumo de combustibles, los cambios en el uso de
suelo, los limites potenciales de suministro de alimentos y agua entre otros. Las emisiones
de gei estan directamente vinculadas a los incrementos de la poblacién y al desarrollo, si el
aumento de la poblacién fuera mas lento, seria menos dificil reducir las emisiones y se
dispondria de mayores opciones para la adaptacién al cambio climatico (Grafica 3.IV).
Histéricamente la poblacion mundial ha mantenido una tendencia creciente, aunque en
algunos paises mas rapidamente que en otros. Las tasas de crecimiento de los paises OCDE
varian entre —0.3, para Hungria, Republica Checa con —0.08. Los paises con mayor
poblacion son Estados Unidos y Japdn; pero con tasas de crecimiento muy bajas: 0.9 y 0.2,
respectivamente.

Grifica 3.1V. Poblacién de 1990-2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos de IEA, 2002
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3.2 Modelo para la evaluacién del cambio climitico inducido por gases efecto
invernadero.

Después de construir los escenarios de emisiones de COa, el siguiente paso es calcular las
concentraciones atmosféricas de este compuesto. Esto debe hacerse mediante un modelo
que integre el ciclo del carbono, para representar las interrelaciones cuantitativas entre los
diferentes compuestos quimicos del carbono existentes en el planeta. Obteniendo como
resultado la cantidad de CO, atmosférico a través del periodo de estudio de cien afios,
expresado como concentracién en la atmdésfera.

Para calcular las ppmv de carbono en la atmésfera es necesario contabilizar la totalidad de
CO; emitido, no s6lo las debidas a usos energéticos. Como se ha visto, con la metodologia
de Kaya se estimaron las emisiones de CO; fésil, las cuales representan el mayor
porcentaje. ' '

El programa que se utiliza es el llamado “Modelo para la evaluacién del cambio climéatico
inducido por gases efecto invernadero (MAGICC)”, versién 2.4 desarrollado por T. M. L.
Wigley en.la - Unidad de Investigacién Climatica de la Universidad de West Anglia
(Norwich, Reino Unido, 2000) y en el Centro Nacional para la-Investigacién Climética
(NCAR, Estados Unidos). El cual, ademds de convertir GtC/afio a ppmv de carbono, estima
el cambio climdtico futuro esperado, proporcionando valores para los parametrOS' cambio
en el nivel promedio del mar y cambio en la temperatura promedio.

MAGICC es un programa que acopla los siguientes modelos: ciclo del gas, clxmanco y
procesos de deshielo; para determinar los cambios en la temperatura global y el mvel del
mar como consecuencia de determinados escenarios especificados por el usuario. ™ ..

Esta disefiado para dos propésitos: »
e Para comparar las implicaciones de un escenario de emisiones con determmadas
politicas de control con un escenario de referencia, cuantificando el efecto de esas polmcas
relativas a un escenario de linea base que no considere politicas de control. .

e Para determinar la sensibilidad de los resultados al cambiar. los valores en los
parametros que utiliza el programa. Esto puede hacerse ejecutando MAGICC con los
valores especificados y/o alternativamente modificar los valores para obtener dos resultados
de un mismo escenario de emisiones. g ‘
MAGICC incluye los principales gei (excepto ozono troposferlco) los efectos de las
emisiones de SO2 derivadas de combustibles fosiles como sulfatos en aerosol y los efectos
de forzamiento negativo que inducen los halocarbonos sobre el agujero de ozono.

Para ejecutar MAGICC se requieren once datos de entrada para las emisiones de gei: CO3,
CH4, N2O, CO, NOx, VOCs, CFCl11, CFCIl2, HFC12, HFC22, HFCl134a y SOg;
correspondientes al periodo 1990-2100 ambas fechas inclusive. Las emisiones de CO, estan
divididas en dos tipos: las emisiones de CO, f6sil y las debidas a la deforestacion.
Posteriormente se seleccionan los valores deseados para los parametros del ciclo gaseoso
(donde va incluido el ciclo del carbono), climatico y nivel del mar.

Como datos de salida, MAGICC proporciona las concentraciones de CO; durante el
periodo 1990-2100, asi como los valores de forzamiento radiativo para los gei y los
cambios tanto en el nivel del mar como en la temperatura promedio para cada escenario

especificado.
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Al utilizar este programa para el modelado del ciclo del carbono y efectos climaticos, un
mismo grupo de datos de emisiones futuras de gei pueden ofrecer como resultado una
variedad de concentraciones futuras, ya que permite modificar valores de los parametros
utilizados en la modelacién. Como la tasa de fertilizacion por aumento de CO,, el
almacenamiento térmico, etc.

Sin embargo,-las diferencias que se obtengan en este trabajo en los doce escenarios
generados dependen tnicamente de las emisiones que muestra cada uno de ellos. Esto
obedece a que los valores utilizados en los pardmetros de calculo inherentes a MAGICC
son los mismos para todos los escenarios, dando una idea de los posibles “mundos futuros™
que tendriamos tinicamente debido a las variaciones de las tasas POB, C/E, PIB/POB y
E/PIB que se consideran en este estudio.

Las lineas de concentracién y los perfiles a estabilizacién por construir, serdn una
aproximacion de los esfuerzos que los paises desarrollados tendran que hacer para
desacelerar el cambio climatico; mismos que dependeran por un lado de los compromisos a
que accedan como paises OCDE y por otro podrian conseguirse implantando medldas en
sectores que no estan relacionados directamente con tecnologia.

Segiin los resultados a obtener con la disminucién de las tasas de cambio en los mdlces
Kaya, puede ser esta una medida efectiva para atacar el efecto invernadero acelerado que se
estd viviendo; siendo el punto de partida o la base para disefiar politicas en otros. ambltos
que no sean estrictamente del orden energético, al intentar disminuciones
las tasas de crecimiento de los sectores mvolucrados conducentes a dlsmlnmr la: tasa' de
generacion de CO,; fosil. :

Escenarios y perfiles futuros de emision de dioxido de carbono :
En esta seccidn se presentan los principales resultados obtenidos a partir de la metodologl’a
descrita en la seccién anterior. Se incluyen escenarios, lineas de concentracxon .de:COa,
perfiles de estabilizacién y estimacién de las alteraciones promedio en el nivel del mar yla
temperatura superficial. Es de hacer .notar que no todos los escenarios: conducen ala
estabilizacién; de los doce escenarlos para paises OCDE, dos conmbuyen a establhzar las
concentraciones OCDE a mds tardar en el afio 2100.

Estos dos escenarios se’ complementan con el esfuerzo de los palses en desarrollo para
estabilizar las concentraciones mundiales a mas tardar en el afio 2100. Se presentan las
lineas de concentracion y los perfiles de estabilizacién de escenarios mundiales.

Asociados a cada linea de concentracion se generan datos y gréficas que representan los
pardmetros - climaticos - derivados de cada escenario y finalmente se estiman cuotas de
reduccién de emisiones de CO; para los paises OCDE.
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Construccion de escenarios
El objetivo de este trabajo es elaborar perfiles en los cuales se alcance la estabilizacion de
las emisiones de CO; en la atmodsfera y que la distribucién de responsabilidades y
sacrificios sea con equidad para los paises desarrollados y en desarrollo. Para lograr este
propdsito se construyen escenarios para paises OCDE, esto es, se crean grupos de datos con
la Identidad dé Kaya, comparandose con los datos obtenidos del Protocolo de Kyoto y la
-~ propuesta NL-1%.

Se proponen perfiles de reduccidn para paises en desarrollo que en con_]unto con los perfiles
de estabilizacion de paises OCDE logren escenarios mundiales de estabilizacién.

El valor de estabilizacién de la concentracién de CO; en el afio 2100 que manejan la
mayoria de autores y el cual el IPCC considera conveniente es alrededor de las 550 ppmv,
aproximadamente el doble de la era premdustrlal este nivel es el que se considera como
referencia en este trabajo. S

Escenarios para paises OCDE

Los resultados de las propuestas: Protocolo de Kyoto y NL-1%" indican’ que la mitigacién
de emisiones en los paises OCDE sera bastante menor para el Protocolo de Kyoto en
comparacién con NL-1%. Sin embargo, bajo las cuotas contempladas en esas dos
propuestas, la responsabilidad de la estabilizacién de emisiones de aqu1 a cien afios recae
directamente sobre los paises en desarrollo.

Aplicando la metodologia propuesta se estudiara si pudiese alcanzarse la estabilizacién a
partir de un panorama para OCDE, utilizando la Identidad de. Kaya lo que mostrara la
obligacién de cada uno de estos grupos y el sacrificio 1mpuesto para los paises en
desarrollo.
La propuesta vertida para la reduccion de los gei para los palses desarrollados significa una
participacién mayor en las reducciones de  CO;, a trave | 'mucxon década tras
década del presente siglo de la tasa de crec1m1ento"de lo

Escenarios Kyoto

Tal como lo sefiala el Protocolo de Kyoto para’ lo" P
dlsmmumon de CO; de un 5.2% en promedlo partle

"vse aplicé una
lveles de 1990 Las

Las emisiones de paises OCDE extrapoladas de los' datos deila EA(2002) en 1990 son de
3.90 GtC/aiio, después de aplicar la disminucién de’5: 2% a en el Protocolo de
Kyoto, se obtienen 3.89 GtC/afio emitidas por los palses ‘des rrollados en'elafio 2010. Esta
) cenarios de mitigacién y
estabilizacién de didxido de carbono mundiales.” La emisiones” reportadas por la IEA
(2002) para 1995 son iguales a 3.65 GtC/afio,. esto m que para 2100 los paises
desarrollados disminuiran sus emisiones en s6lo un 1° n total respecto a las emisiones de

1990.
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Capitulo 111

Escenarios NL-1%

Siguiendo la propuesta menos drastica de los paises bajos, denominada NL-1%, se obtiene
el resultado mostrado en la figura 3.V para paises OCDE.

Para la elaboracion de este escenario, se mantuvieron constantes las emisiones de 1990
hasta el afio 2000 en un valor de 3.90 GtC/afio. Aplicando a esta cantidad el 1% del interés
compuesto decreciente anual hasta el afio 2100 se obtiene una cantidad igual a 1.50
GtC/afio emitidos para el fin del siglo. .

Comparativamente, este escenario conlleva a un nivel de emisiones futuras menor que
Kyoto. A partir del 2000 es evidente que las curvas de ambos escenarios se separan,
disminuyendo mas rapidamente la curva que representa al escenario NL-1%. El escenario
Kyoto se mantiene constante en 3.89 GtC/aiio en el periodo 2010 hasta 2100, mientras que
el escenario NL-1% continua descendiendo hasta 1.5 GtC/afio en 2100. De esta forma las
emisiones bajo Kyoto son 2.65 veces mayores que el escenario NL-1% para el final del

periodo de estudio, es decir para 2100.

Grifica 3.V, Emisiones de CO; para OCDE (1990-2100)
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El escenario NL-1% conlleva a un nivel de emisiones futuras menor que Kyoto. A partir del 2000 es evidente
que las curvas de ambos escenarios se separan, disminuyendo mds rapidamente la curva que representa al é
[ ==y

escenario NL-1%.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de [EA

Escenarios basados en la Identidad de Kaya

Siguiendo con la metodologia desarrollada al inicio de este capitulo y aplicada a los paises
desarrollados, se obtienen doce escenarios de emisiones de CO; para este grupo de paises,
procedentes de las disminuciones en las tasas de POB, C/E, PIB/POB y E/PIB.

El célculo se realiza disminuyendo 10, 25 y 50% la tasa anual promedio de un indice en
periodos de diez afios, manteniendo constantes los otros tres. Partiendo de las tasas
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presentadas por los paises OCDE en la década de 1990-2000 se llega a los valores de las
tasas al final del siglo, segin cada escenario desarrollado:
Tabla 3.1I1. Tasa anual promedio de indices de Kaya para los paises OCDE en las décadas: base y
tiltima del periodo de construccién de escenarios.

Década C/E E/PIB POB PIB/POB CO,; emitido
1990-2000 -0.44 -0.75 0.73 1.66 1.20
2090-2100
Aplicando ¢l porcentaje de disminucién en la tasa de poblacién (POB)
10% -0.44 -0.75 0.25 - 1.66 0.73
25% -0.44 -0.75 . 0.04 1.66 0.51
50% -0.44 -0.75 0.00 1.66 047
Aplicando el porcentaje de disminucién en la tasa de CO,/Energia (C/E)
10% T -1.13 -0.75 0.73 1.66 0.51
25% ~__-4.00 -0.75 0.73 1.66 0.00
50% -25.01 -0.75 0.73 1.66 0.00
Aplicando el porcentaje de disminucién en la tasa de Energia /PIB (E/PIB)
10% -0.44 -1.96 0.73 1.66 0.00
25% -0.44 -7.02 0.73 1.66 0.00
50% -0.44 1 Ti43.8 s 0.73 1.66 0.00
Aplicando el porcentaje de disminucién en la tasa de Ingreso per capita (P1B/POB)
10% -0.44 -0.75 0.73 0.58 0.12
25% -0.44 -0.75 0.73 0.09 . 0.00
50% -0.44 -0.75 0.73 0.00 0.00
Partiendo de Ias tasas presentadas por los paises OCDE en la década de 1990-2000 se llega a los valores de Ias tasas al

final del siglo, segun cada escenario desarrollado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la IEA (2002).

Como medida comparativa se aplica la Identidad de Kaya con las reducciones 10 25y 50%
a los paises No-OCDE:
Tabla 3.1V, Tasa anual promedio de indices de Kaya para los paises No-OCDE en las décadaS' base y .
ultima del periodo de construcciéon de escenarios.

Década C/E E/P1B POB PIB/POB CO: emitido
1990-2000 -0.68 1.04 1.58 0.06 2.00
2090-2100
Aplicando el porcentaje de disminucién cn Ia tasa de poblacién (POB)
10% -0.68 1.04 ‘0.55 0.06 0.97
25% -0.68 1.04 0.09 0.06 0.51
50% -0.68 1.04 0.002 0.06 0.43
Aplicando ¢l porcentaje de disminucién en la tasa de CO,/Energia (C/E)
10% -1.76 1.04 1.58 0.06 0.92
25% -6.31 1.04 1.58 0.06 0.00
50% -39.051 1.04 1.58 0.06 0.00
Aplicando ¢l porcentaje de disminucién en la tasa de Energia /PIB (E/PIB)
10% -0.68 0.36 1.58 0.06 1.33
25% -0.68 0.06 1.58 0.06 1.02
50% -0.68 0.001 1.58 0.06 0.96
Aplicando el porcentaje de disminucién en la tasa de Ingreso per capita (PIB/POB)
10% -0.68 1.04 1.58 0.02 1.96
25% -0.68 1.04 1.58 - 0.003 1.944
50% -0.68 1.04 1.58 0.00 - 1.941

Partiendo de las tasas presentadas por los paises No-OCDE en Ta década de 1990-2000 se llega a los valores de las tasas
al final del siglo, segin cada escenario desarrollado.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA (2002).
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Para’lds'paiSés OCDE los escenarios CE025, CE05, EPO1, EP025, EPOS, PP025 y PP0OS

llegan a emisiones nulas antes de terminar el periodo de estudio (2000~ 2100); debido a esto

‘se aplica tasa cero desde la década que alcanza emisiones nulas hasta el final del periodo.

Los paises No-OCDE tienen los escenarios CE025 y CEOS que también llegan a emisiones

nulas antes de terminar el periodo y también se paliza tasa cero hasta el final del periodo.
..-Cada caso se analiza a continuacién:

Perfiles POB

‘a) “Paises OCDE

En'la'tabla'3.V' se observan las tasas correspondientes a la década base 1990-2001 y a la

dltima-década 2090-2100. Los perfiles generados para POB muestran disminuciones a lo

largo de todo el periodo, P01, P025 y P05 tienen recorridos equivalentes a lo largo del
. periodo aunque sus valores en la década 2100 tienen diferencias, presentan gran

homogeneidad.

Tabla 3.V. Emisiones de CO, (GtC/ década) para los escenarios POB, periodo 2000-2100
2000] 2010] 2020{ 2030 2040 2050{ 2060 2070 2080| 2090y 2100
NO-OCDE_P0S| 2.00] 1.21] 0.82] 0.62] 0.52( 0.47| 0.45] 0.44 0.43[ 0.43] 0.43
NO-OCDE_P025] 2.00] 1.61] 1.31] 1.09 0.92] 0.80] 0.70f] 0.63] 0.58] 0.54] 0.51
NO-OCDE_P01] 2.00[ 1.84] 1.70] 1.57] 1.46] 1.36] 1.26] 1.18] 1.10] 1.04] 0.97
POS| 4.10] 2.86] 2.24] 1.93] 1.78] 1.70] 1.66] 1.64] 1.63| 1.62f 1.62

P025] 4.10] 3.48| 3.01] 2.67 2.40| 2.21] 2.06f 1.95| 1.87] 1.81] 1.76|

P01} 4.10 3.85] 3.63] 3.43] 3.25| 3.08] 2.94] 2.81] 2.69| 2.58] 2.48

Los pertiles generados POB para paises OCDE y No-OCDE muestran disminuciones a lo largo de todo el periodo
y homogeneidad en sus recorridos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia propuesta.

En la tabla 3.III los indices se mantienen positivos al aplicar las tasas de reduccién por
década hasta el final del periodo. Estos perfiles tienen un indice bajo de emisiones de CO;:
0.73, 0.51 y 0.47 (248, 1.76 y 1.62 GtC/ década) respectivamente, menores que las
emisiones bajo el protocolo de Kyoto (3.89 GtC/ década).

Los escenarios POB parten de 4.10 GtC/afio para paises OCDE y como resultado de
disminuir las correspondientes tasas anuales de cambio del indice de Kaya respectivo
durante cada década (tabla 3.V); las emisiones de los paises OCDE alcanzan el mayor valor
(2.48) en el afio 2100, representando la disminucién de mds de la mitad de las emisiones |
para la misma década si OCDE respeta el protocolo de Kyoto y aumentando tres medios
su'valor si se apegan a la propuesta NL-1%. El perfil PO25 es muy parecido al perfil NL-
1%, dandonos una idea de la disminucién del factor de crecimiento poblacional necesario
en los paises OCDE para llevar a cabo la propuesta de los paises Bajos (NL-1%)

b) Paises No-OCDE

En la tabla3.1V se dan los valores de la década base 1990-2000 y ultima década 2090-2100
Alcanzando su mayor valor para la Gltima década en el escenario PO1 de 0.97; Su recorrido
es homogéneo en todo el periodo para los tres escenarios.

El esfuerzo para los paises No-OCDE es mucho mayor ya que sus valores durante todo el
periodo de estudio estan por debajo del los escenarios para paises OCDE, aiin para NL-1%.
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Grifica 3.VI. Comparacién de los escenarios POB para paises OCDE y No-OCDE, NL-1% y Kyoto
(GtC/aiio)

GtC/ANO

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

ANO
—&—NO-OCDE_P0! —#—NO-OCDE_P025 —&— NO-OCDE_PO0S5
—»— POl —¥— P025 —&— P05
—+—-NL1%- OCDE: . — KYOTO- OCDE

Los escenarios parten de 4.09 GtC/aio para OCDE y 2 0l: GlC/ano pnra No-OCDE en 2000. EI esfuerzo para los paises No-OCDE es
mtcho mayor ya que sus valores durnnle todo cl pcrfodo de esludlo cst{m por debajo del los cscenarlos para palscs OCDE, ain para
Fuente: Elaboracién propia con datos dq lEA. ‘.2002,
Perfiles C/E - :
a) Paises OCDE : .

Los perfiles generados para C/E mantienen recorrl los: muy parecxdos a E/PIB, muestran
disminuciones a lo largo de todo el pernodo.,CEOl nunca-llega a una tasa de crecimiento
nula al final del periodo. CE025 cambia de. signo en la década de 2060 con un valor de —
0.086, en esta década los valores se convertirdn a tasa'cero de crecimiento ya que no tiene
sentido hablar de tasas negativas de crecimiento. Esto es cuando los paises OCDE dejaran
de emitir CO3, ya no puede hacer nada mas. Para CEO05 llega a tasa negativa en 2040, por la
misma razén desde esta década se vuelve tasa cero hasta el final del periodo.

CEO1 se acerca mucho al recorrido de NL-1%, caracterizando el esfuerzo para la
disminucién de la propuesta NL-1% en los paises OCDE.

En la tabla 3.III puede apreciarse que los escenarios C/E parten de 4.10 GtC/afio en 2000 y
como resultado de disminuir las correspondientes tasas anuales de cambio del indice de
Kaya respectivo durante cada década; las emisiones de OCDE alcanzan su mayor valor en
2100 para CEOI de 1.73 en el afio 2100, representando el aumento de mas del doble de las
emisiones para la misma década si los PD respetan el protocolo de Kyoto y la disminucién
de casi un octavo de su valor si se apegan a la propuesta NL-1%.

112



Capitulo ) G R e Costos de Mitigacién de Paises Desarrollados y en Desarrollo

b)* Palses No OCDE i

El recorndo de emlslones para CE025 y CEO5 obedecen las mismas reglas que para paises
‘OCDE; solo que partlendo de emisiones menores. CE025 se convierte a tasa cero en 2060 y
hasta el ﬁnal del penodo. CEOS5 se convierte en tasa cero en 2040 y continuara asi hasta
2100 (tabla 3 VI)

Los escenarios CE025 y CEO5 para paises OCDE y No-OCDE reclaman un sacrificio por
igual.-Solo CEQ] para paises No-OCDE reclama mayor reduccion que a los paises OCDE,
que pueden alcanzar una mayor reduccidn siguiendo NL-1%.

Los escenarios No-OCDE parten de 2.00 GtC/afio en la década base y rdpidamente
decrecen alcanzando su mayor valor para CEO1 con 0.92 GtC/afio.

Tabla 3 VI. Emisiones de CO, (GtC/ década) para los escenarios C/E, periodo 2000-2100
2000] 2010] 2020 2030] 2040] 2050 2060] 2070] 2080{ 2000 2100]
NO-OCDE_CEOZS 2.00f 1.83] 1.62{ 1.36] 1.03] 0.61] 0.10] 0.00f 0.00] 0.000 0.00
NO-OCDE _CE05] 2.00] 1.66] 1.16] 0.39] 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00]
CEO025} 4.10] 3.73] 3.26] 2.68| 1.96{ 1.05] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00f 0.00
CE0S] 4.10] 3.36] 2.24 0‘57[ 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00
NO OCDE_CEO1] 2.00] 1.93] 1.86 l.78T 1.69] 1.59[ 1.48 1.36] 1.23] 1.08 0.92
_CEo01]| 4.10] 3.95 3.79] 3.61] 3.41] 3.19] 2.95] 2.69] 2.40] 2.08] 1.73

Los escenarios C/E gcnerados para ¢ OCDE siguen recorridos diferentes entre si. Los escenarios No-OCDE parten de
2.00 GtC/ao cn la década base y 1 decrecen al do su mayor valor para CEO1 con 0.92 GtC/ano
Fuentc: Elaboracién propia a partir de la metodologia propuesta. -

Grifica 3.VII. Comparacién de los escenarios C/E, NL-1% y Kyoto (GtC/aiio)
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—e— NO-OCDE_CE025 —8— NO-OCDE_CE05 —a&— CE025
- ~»—CE05 —%—NO-OCDE_CE0! —@— CEOI
——NL1% OCDE  — —KYOTO- OCDE

Los escenarios C/E parten de 4.10 GIC/alo en 2000 y las emisiones alcanzan un valor maximo de 1.73 en ¢l afo 2100. Los escenarios
No-OCDE parten de 2.00 GtC/ano en la década base y répid, decrecen al 1do su mayor valor para CEO1 con 0.92 GtC/afo

Fuente: Elaboracién propia con dhlos de [EA, 2002
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Perfiles E/PIB

a) Paises OCDE .

Los perfiles generados para E/PIB muestran disminuciones a lo largo de todo el periodo.
EP0O1 disminuye a un ritmo menor hasta -0.005 GtC/afio al llegar en el 2100 que se

convierte en tasa cero en esa década.

Tabla 3.VIL. Emisionces de CO, (GtC/ década) para los escenarios E/PIB, perfodo 2000-2100
2000{ 2010| 2020] 203 2040] 2050] 2060] 2070] 2080] 2090] 31 60)
“'NO-OCDPE_EP01| 2.000 1.90 1.80| 1.72] 1.64| 1.58] 1.52] 1.46] 1.41 1.37 1.33
NO-OCDE_EP025! 2.000 1.74] 1.55 1.40 129/ 1.21{ 1.15] 1.10] 1.07] 1.04] 1.09]
NO-OCDE_EP05| 2.000 1.48 1.22] 1.09 1.03] 1.00] 0.98 0.97] 0.97] 0.96 0.9
‘EP01| 4.100 3.84] 3.56] 3.25] 2.90 2.53] 2.11] 1.66 1.15 0.60 0.00)
“EP025| 4.100 3.46] 2.65] 1.64] 0.39] 0.00] 0.000 0.00] 0.00 0.00 0.00

. __EP0S| 4.100 2.81 0.88] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00, 0.00! 0.00 0.0
Los perfiles generados E/PIB para paises OCDE y No-OCDE siguen recorridos diferentes entre si. No alcanzan
niveles de estabilizacion para 2100.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia propuesta.

En la tabla 3.III se observan las tasas correspondientes a la década base 1990-2001 y a la
ultima década 2090-2100. EP025 se mantiene positivo hasta la década 2050 que alcanza la
tasa cero. EPOS cambia de signo en la década 2030 alcanzando un valor de —2.02 GtC/afio
que también se convierte a tasa cero para esa década. EP025 y EPOS son parecidos en

cuanto a recorrido de emisiones de CO:;.
Grifica 3.VIIL. Comparacién de los escenarios E/PIB, NL-1% y Kyoto (GtC/aito)
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Los escenarios E/PIB pért;én: de 4.10 GIClano en 2000 y alcanzan un méximo valor de —0.005 en el aflo 2100.

Fuente: Elaboracion propia con datos de IEA, 2002
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Dentro de-estos perfiles se encuentra el escenario con mayor disminuciones: EPOS que
aléaﬁia’-fli‘faéa cero en 2030. Siguiendo el Protocolo de Kyoto las emisiones aumentarian
97 veces mas que EP05, y 78 mayor si seguimos el escenario NL-1%.

b):'Paises No-OCDE

Los escenarios E/PIB para No-OCDE no llegan a la tasa cero en todo el periodo pero sus
recorridos son homogéneos y regulares se pide un sacrificio distribuido en todo el periodo
de igual forma y se acercan mucho al valor de NL-1% para paises OCDE. El que mas se

acerca es EPO1.

Perfiles PIB/POB

a) Paises OCDE

En la grafica 3.VIII puede apreciarse que los escenarios PIB/POB parten de 4.10 GtC/afio
en 2000 y como resultado de disminuir las correspondientes tasas anuales de cambio del
indice de Kaya respectivo durante cada década muestran los recorridos intermedios entre
todos los escenarios pidiendo el mayor sacrificio desde el principio del periodo.

Tabla 3.VIII. Emisiones de CO, (GtC/ década) para los escenarios PIB/POB, periodo 2000-2100
. 2000] 2010] 2020] 2030] 2040] 2050] 2060] 2070} 2080] 2090] 2100
NO-OCDE_PPo1| 2.00[ 2.00] 1.99] 1.99 1.98] 1.98] 1.97] 1.97] 1.97] 1.96] 1.9¢
NO-OCDE_.PP02% 2.00] 1.99] 1.98] 1.97] 1.96] 1.96] 1.95] 1.95] 1.95] 1.95] 1.94
NO-OCDE_PP05| 2.00| 1.97] 1.96] 1.95 1.94] 1.94] 1.94] 1.94] 1.94] 1.94] 1.94
PPo1| 4.10| 3.53] 3.02] 2.56] 2.15] 1.77] 1.44] 1.13] 1.10] 0.62] 0.40
PP025| 4.10] 2.68] 1.61] 0.81] 0.21] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
PPo5| 4.10] 1.26] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00

Los perfiles generados para PIB/POB de palfses OCDE siguen recorridos diferentes entre sf. Muestran los
recorridos intermedios entre todos los escenarios pidiendo el mayor sacrificio desde el principio del periodo.

Los escenarios PIB/POB pata No-OCDE mantienes recorridos iguales para todo el periodo, lo que se debe al poco
crecimiento per capita que cxiste en la regién y por lo tanto su poca coatribucién dentro de la Identidad de Kaya.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la metodologia propuesta.

Este indice exige un cambio drastico y los escenarios se mantienen regulares en todo el

periodo. . SRR e
PP025 encuentran la tasa cero durante el periodo de estudio en 2050.:Pero PPOS5 llega aun

antes a la tasa cero: en 2020. Reduce el ingreso per capita a menos de la mitad en la
segunda década. El sacrificio a la economia de las personas es muy grande.

.

PP0O1 tiene un comportamiento lineal y tampoco encuentra la estabilizacion de las *

emisiones. Su valor es el Unico que no encuentra la tasa cero durante el periodo de estudio,
este escenario es el que se acerca mas a NL-1%.
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Grifica 3.IX. Comparaciéon de los escenarios PIB/POB, NL-1% y Kyoto (GtC/afio)
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Los escenarios PIB/POB parten de 4.10 GtC/afio en'2000 mostrando las mayores disminuciones desde 2020
para PPO5 de 0.00 GiC/aito. No-OCDE inicia con 2,00 GtC/afo y las emisiones al final del periodo son mayores
que NL-1% para palses OCDE, pero sc acercan mucho a este escenario con 0.94 G(C/ano y recorrido
homogéneos entre si. . ) :

Fuente: Elaboracion propia con datos de [EA, 2002

b) Paises No-OCDE
Los escenarios PIB/POB pata No-OCDE mant nes recorrido guales para; todo_el perfodo
lo que se debe al poco crecimiento per capita'que existe en‘la‘regién y por:lo’ tanto su poca
contribucién dentro de la Identidad de Kay :

Aun asi resultaria en un gran sacrificio para
estos escenarios, ya que se espera un crec1m1ent0'del-‘ ingreso per’ capit

calidad de vida de la region.
Las emisiones al final del perlodo son mayores que NL- 1% para palses OCDE pero se

acercan mucho a este escenario.

,OCDE asumir
para mejorar la
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Escenarios para paises No-OCDE
La metodologia utilizada para paises en desarrollo se sustenta en el principio de
responsabilidad de emisiones histéricas para los paises desarrollados, asi que se propone
que los paises en desarrollo emitan gei a la atmésfera hasta alcanzar los niveles de los
paises desarrollados esperando que sus economias e industria alcancen un nivel digno.
Las emisiones de paises en desarrollo se modelan con base en el escenario 1S92a del IPCC,
1992.
Esta emisidén se alcanzaria en el 2010, en la década siguiente (2020) deberan hacer
reduccion del 1 % por década hasta el afio 2100 para estabilizar las concentraciones de CO»
en la atmésfera.

. "~ Tabla 3.IX. Tasa de disminucién del 1% de CO; por década (2020-2100) para paises

) No-OCDE (GtC/aio)

1990 {2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
INO OCDE_1% [1.28 12.88 4.08 W.12 4.16 K4.20 ¥4.24 4.28 W.32 K37 B.41 4.46

Los paiscs en desarrollo emiliran gei a la atmosfera hasta alcanzar Jos niveles de los paises desarrollados esperando que
sus economfas ¢ industria alcancen un nivel digno. Esperando que en el ato 2100 se estabilicen las concentraciones de

CO; en la atmésfera.

Fuente: Construccion propia.

Grifica 3.X. Emisiones de CO, (GtC/ aiio) para No-OCDE_1% por década y No-OCDE
segtin 1S92a, NL-1% y Kyoto para OCDE (1990-2100)
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13.50 /
11.50 //—
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1.50 _/- -
-0.50 D = —-
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
ANO
—e—NLI1%-OCDE —@—KYOTO-0OCDE
—&— NO-OCDE — —NOOCDE_1%
Escenario No-OCDE basado en 1S92a para emisiones de CO; por energia y io de 1% de ién por

década para pafses No-OCDE y escenarios NL-1% y Kgom para los escenarios OCDE de emisiones de CQ,
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IEA 2001

Esta propuesta junto con los escenarios No-OCDE de comparacién, utilizando la Identidad
de Kaya, serdn los escenarios que junto con los sugeridos para OCDE, se combinaran para
modelar las emisiones mundiales durante el periodo de estudio.
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Tabla 3.X, Resumen de escenarios basados en la Identidad de Kaya para OCDE y No-OCDE

Resumen de escenarios para paises OCDE y No-OCDE

OCDE
1. EPOI1, EP025, EP0S, CEO25, CEOS
Tasa cero al final del periodo  |PP025y PPOS

2. POl
3. PPOI
Tasa diferente de cero al final del 4. CEOI
periodo
5. P025
6. P05’
NO-OCDE

—— . NO-OCDE_ CEOZSyNO
Tasa cero al final del periodo [OCDE_ CEOS

2. .NO-OCDE | PPOI NO-
’ PINO -OCDE_| PP025

%

iy

TESIS GO

FALLADE v

Tasa dlfercnte de cero al final del
periodo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodolog-a propucsm e

Los escenarios de tasa cero al ﬁnal del periodo: se agrupan ya que snguen las mismas
trayectorias hasta el final de. perxodo Los’ ‘escenarios diferentes:de tasa cero también son
diferentes entre si, a menos que se: mdlque lo. contrario::como el caso de NO- OCDE PPO1,
NO-OCDE_PP0S y NO- OCDE PP025 que llegan:a: las mlsmas tasas de reduccién al final
del periodo. . o s
De acuerdo a estos parametros d semeJanza, los escenarios p ara’ OCDE son seis diferentes
y nueve para No-OCDE. que junto’ ‘con- los escenarios NLZ1%:yKyoto para OCDE y
reduccion de 1% y escenarlos ISQ')a para No OCDE hacen un total de 14 escenarios con
recorridos distintos’
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Escenarios mundiales
Los escenarios mundiales para cada uno de los dos grandes grupos estudiados en este
trabajo: paises OCDE y No-OCDE son resultado de la combinacién de los escenarios

comentados anteriormente en la tabla 3.XI y resumidos en la tabla 3.XII.

Tabla 3.X1. Escenarios mundiales de mitigacién de emisiones de CO,

Escenarios

OCDE

- NO-OCDE

Mundiales

ldentxdad de Kay
Reduccién de 0,
25y 50%
tasas de 'camblo

CE025 Y NO-OCDE_CEO025
P01 Y NO-OCDE_PO1

PPOl Y NO-OCDE_CE025
CEOl Y NO-OCDE_CEO01
P025 Y NO-OCDE_P025
P05 Y NO-OCDE_PO05
CEO025 Y NO-OCDE_PP025

CE025 Y NO-OCDE_EPO05
CEO025 Y NO-OCDE_EP025
CE'.025 Y NO- OCDE EPO1

NLI%- OCDE Y NO OCDE 1%

NL-1%, reduccién
de 1% de interés-
anual compuesto

Kyoto, reduccién :
de 5.2% en 1990 .

de emisiones

Los escenarios mundiales para cada uno de Tos dos grandes g
combinacion de los diferentes escenarios
Fuente: Construccion propia con base en datos de IEA 200

se propone una

Para hacer mas facil la temlinologia - al:refer écenarios,
nomenclatura para las nuevas agrupacwnes mundiales de’emisiones de COs.

Es de hacer notar que en los casos en que las emisiones al final del periodo son iguales, se
utiliza un escenario equivalente ‘a todos los que cumplan con la igualdad de’tasas de:
reduccién al final del periodo. Asi EP01, EP025, EP05, CE025, CEO5, PP025 'y PPOS5:
tienen tasa cero al final del periodo de estudio y para combinarlos con los escenarios No-'
OCDE se utilizan las emisiones del CE025 como representantes de este grupo. :
Al igual para NO-OCDE_CE025 y NO-OCDE_CEOS5 que tienen tasa cero al final del
periodo se utiliza el recorrido de NO-OCDE_CEOQ2. Finalmente para NO-OCDE_PPO1,
NO-OCDE_PP05 y NO-OCDE_PP025 que aunque sus tasa no son cero al final del
periodo, sus recorrido son iguales y llegan a tasas de reduccidn iguales al final del periodo,

En este caso se utiliza el recorrido de PP025.

TESIS CON
FALLA DF NEIGEN
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Tabla 3.XI1. Nomenclatura de escenarios mundiales (1990-2100)

Nomenclatura

Escenarios mundiales

INL-1%
K-1%

MTC

MPO1

TC-PPO1
MCEO1

MP025

MPO5
TC-NO_PP025
Irc-No_EPos
[TC-NO_EP025
TC-NO_EPO1
INL-NO

K-NO

INL1%- OCDE Y NO OCDE_1%
KYOTO- OCDE Y NO OCDE_1%
ICE025 Y NO-OCDE_CE025

P01 Y NO-OCDE_PO1

PPO! Y NO-OCDE_CE025

CEO1 Y NO-OCDE_CEO1

P025 Y NO-OCDE_P025

P05 Y NO-OCDE_P05

CE025 Y NO-OCDE_PP025
ICE025 Y NO-OCDE_EPOS

CE025 Y NO-OCDE_EP025
CE025 Y NO-OCDE_EPO!1
NL1%- OCDE Y NO-OCDE
KYOTO- OCDE Y NO-OCDE

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia propuesta

Grﬁﬂcﬁ 3.X1. Perfiles mundiales de concentraciones de CO; (GtC/aiio)
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Escenarios que reducen emisiones de CO: a escala mundial

Hasta este punto se cuenta con catorce escenarios mundiales, de los cuales once disminuyen
considerablemente las emisiones futuras; sin embargo estos escenarios ain se encuentran
expresados en gigatoneladas de carbén por afio (GtC/afio) emitidas por la quema de
combustibles fosiles. Para cumplir con el objetivo de obtenciéon de escenarios de
estabilizacién es necesario convertir estas unidades de masa a aquellas que expresan la
concentracion volumétrica de CO; en la atmoésfera, esto es ppmv.

La herramienta utilizada: MAGICC, sera la encargada de la simulacién del ciclo del
carbono y la interaccién ‘energética planetaria responsable del equilibrio climatico.

Con MAGICC se; obtlenen las concentraciones de CO; asociadas a los escenarios de
emlSlones construndos y-las alteraciones climdticas derivadas de ellos.

Los resultados de apllcar MAGICC a los escenarios mundiales generados estan en la tabla.

Tabla 3.XIII Resultados de MAGICC bajo los diferentes escenarios’

i Parametros climiticos
Escenario Concentracién Estado en en 2100
de CO; ppmv 2100 AoC emsnm®

KYOTO
K-1% 533 Aumenta 1.4 40
K-NO 710 Aumenta 2.05 44

NL-1%
NL-1% 475 Aumenta 1.2 37
NL-NO 565 Aumenta 1.9 43

KAYA
MPOS5 385 Aumenta 0.6 24.5
MTC 372 Disminuye 0.6 25.5
TC-PPOI 383 Disminuye 0.6 26
TC-NO_EPOS 383 Disminuye 0.6 26
TC-NO_EP025 387 Disminuye 0.65 26.5
TC-NO _EPO1 392 Disminuye | 0.65 27
MP025 402 Disminuye 0.75 27.5
TC-NO_PP025 404 Disminuye 0.71 28
MCEQ| 430 Aumenta 0.9 30
MPO1 435 Aumenta 0.9 30.5

Resultados de aplicar MAGICC a los escenarios mundiales generados.

Notas: 1Datos generados con ¢l programa MAGICC. 2 Cambio en la temperatura expresada en
grados ccnllgmf 0s. 3 Aumento en el nivel del mar, expresado en centimetros.

Fuente: Construccion propia

De los catorce escenarios K-NO y NL-NO son los que tienen concentraciones de CO;
mayores a lo largo del periodo, con un valor de 710 y 565 ppmv en el afio 2100. Estos dos
escenarios dan toda la responsabilidad de reduccién de emisiones a los paises OCDE
mientras que los No-OCDE no limitan sus emisiones en todo el periodo.

Los escenarios MP05, MP025, MCEO1 y MPO1 que son los que aplican una tasa de
reduccion igual para todo el mundo dan lugar concentraciones ménores que las establecidas
por el Protocolo de Kyoto de 550 ppmv en el afio 2100, asimismo, MTC que aplica la tasa
cero a escala mundial alcanzada entre 2040 y 2060 también alcanza un valor inferior a 550

e TESIS CON .
FALLA DE ORIGEN
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TC-NO_EP0S, TC-NO_EP025, TC-NO_EP01, TC-NO_PP025 aplican la tasa cero a los
palses OCDE Y. los escenarios E/PIB y PIB/POB para los No- OCDE. El escenario TC-
PPOl es el umco que aplica la tasa cero sdlo a los paises No-OCDE y PIB/POB a los

OCDE “En todos estos casos las emisiones son menores a 550 ppmv al final del:periodo.
- et i

I

(’6réﬁca 5.XII:a, b) |

Gr:iﬂca 3 XIi Perfiles niundialcs de concentraciones de CO, (ppmv/aiio)

i ooyt .
L RN

a) _600

[

550

BN

450

. oy o MPO23, TC-NO_PP025
TN -«m\ o " = {TC-NO_EPOI
*1: TC-NO_EP025. TC-NO_EP03, TC-PPOI

400

~~
&
i A
P
a. :
& _ /’- MPO3 MTC
rd
3so[”
300
%50 —7%500 2050 7100
ARO

para reduccién de emisiones - de CO; en el

108 prop

UGEN

Perfiles de concentraciones %xg;: pafses OCDE y No-OCDE de los

periodo de estudio (1990-21
Fuente: Elaboracién propla a pnmr de dutos dc IEA 2001 y MAGICC

0

~—y
O
[}
o e
—_—
(<5
B~

LAD

F

122



Capitulo 11 Costos de Mitigacion de Paises Desarrollados y en Desarrollo

b)
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Perfiles de concentracién de los escenarios propuestos para reduccion de emisijones de CO; en palscs OCDE y No-OCDE en el periodo
de estudio (1990-2100) R
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de I[EA 2001 y MAGICC

Las variaciones climaticas asociadas a todos los escenarios (ﬁgura 3. XIV), varian igual que

los escenarios propuestos.
Para los escenarios basados en Kyoto y NL el cambio. de temperatura varia entre 2.05 y

1.02 °C en el afio 2100. Los escenarios basados en la Identidad de Kaya presentan cambios
de temperatura que oscilan entre 0.6 y 0.9 °C. (Gréfica 3.XIII)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Griéfica 3.XIII. Alteraciones de la temperatura asociadas a los escenarios mundiales generados
2000-2100 (°C)
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Fuente: Elnbornctén propn a pamr da. dnlos dc IEA 200l y MAGICC B

Los camblos en el mvel del mar son entre 44 y 3’7cm para los escenarios basados en Kyoto
y NL;-el:afio: 2100 nuevamente"los’ alores menoresse ‘encuentran~en-los escenarios
basados en" la* Identidad: de’ Kay con .valores entre 24.5 y 30.5cm’de elevacion: del mar

respecto al mvel de 1990; ‘(Graﬁc 3. XIV)
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Grafica 3.XIV. Alteraciones generados en el nivel del mar asociadas a los escenarios mundiales
2000-2100 (cmsnm)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de 1EA 2001 y MAGICC

Segun estos resultados, los cambios mayores en el clima pueden esperarse dentro de cinco
décadas y podria ser factible encontrar medidas poco drasticas para afrontar este cambio
paulatino a través de todo el siglo. Sin embargo, tomando en cuenta que en la mayoria de
los escenarios las concentraciones siguen aumentando a lo largo del siglo, el cambio
climatico global acelerado se sentira aun después del afio 2100 a consecuencia de la inercia
climatica,

A medida que aumente la concentracién de CO; atmosférico proveniente de las emisiones
por la quema indiscriminada de combustibles fésiles, el cambio global continuara afectando
cada vez mas las actividades humanas, hasta que se tomen las medidas adecuadas para
disminuir en mayor medida las emisiones, forzando a la estabilizacién.
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Tasas de reduccion para los componentes de la Identidad Kaya
Ya que encontramos los escenarios que disminuyen las concentraciones de CO; por debajo
de 550 ppmv, se proponen las cuotas de reduccién para los factores socioeconémicos

analizados anteriormente.

Tabla 3.XIV. Tasa de reduccién anual para llegar a las emisiones de CO, establecidas para el 2100

Escenarios Escenarios .
Nomenclatura| "~ 0 " regionales POB| C/E |E/PIB|PIB/POB coz_zmuru %
MTC CE025 Y NO- [CE025 0.73 044 [0.75 [1.66 0.00 1.02
(OCDE_CE025 [NO-OCDE CE025 [1.58 }0.68 [1.04 [0.06 0.00 1.00
MPO1 POl Y NO- P01 0.73 [0.44 [-0.75 [1.66 .48 1.01
locDE_po1 NO-OCDE_PO1 1.58 [0.68 [1.04 [0.06 .97 .95
TC-ppo1  |PPO1 Y NO-  |PPOI 0.73 044 |0.75 |1.66 0.00 lo.oo
OCDE_CE025 |[NO-OCDE CEO025 [1.58 }0.68 [1.04 [0.06 0.00 {t.00
MCE01  [CEO! Y NO-  [CEO! 0.73 {0.44 }0.75 li.66 1.73 lo:99
OCDE_CEO1 [NO-OCDE CEO01 [1.58 [0.68 [1.04 J0.06 0.92 lo.08
MP025 P025 Y NO- [P025 0.73 [0.44 [0.75 |1.66 1.76 Ji.01
OCDE_P025 [NO-OCDE P025 [1.58 }-0.68 ]1.04 10.06 0.51 Jo.o9
MPOS P05 Y NO- POs 0.73 {0.44 |0.75 |i1.66 1.62 Ji.e0
OCDE_P05 [NO-OCDE P05 1.58 [0.68 [1.04 J0.06 0.43 lo.o9
CE025 Y NO- |CE025 0.73 044 l0.75 .66 0.00 1.02
-NO_PP025
TC-NO_PPO lOCDE_PP025 [NO-OCDE PP025 [1.58 [0.68 [1.04 Jo.06 1.94 1.03
CE025 Y NO- [CE025 0.73 1044 1-0.75 |i.66 0.00 1.02
. 05
TC-NO_EP OCDE_EP05 [NO-OCDE EP05 [1.58 L0.68 [1.04 [0.06 0.96 .93
CE025 Y NO- [CE025 0.73 Lo.44 }-0.75 |1.66 0.00 1.02
TC-NO_EP025
- OCDE_EP025 [NO-OCDE EP025 |1.58 }0.68 [1.04 J0.06 1.02 10.97
CE025 Y NO- [CE025 0.73 |0.44 0.75 [1.66 0.00 1.02
TC-NO_EPO!
- OCDE_EP0! [NO-OCDE EPO!l |[1.58 ]-0.68 [1.04 ]0.06 1.33 .99

Siguiendo la metodologia propuesta para la Identidad de Kaya, se aplica la tasa de disminucién anual al componentc a que se refiera

el escenario para llegar a las emisiones establecidas.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de [EA, 2001

Estas tasas tendrian que ser reducidas anualmente en cada sector social o econémico para
cada pais segtin el escenario seleccionado. En el caso de CE025 y NO-OCDE_CEO025 que
son de tasa cero y componen el escenario mundial MTC, el indice de reduccién del factor
C/E (carbonizacién de la energia consumida en un pais) dependera de la conversion a un
energético menos contaminante como el gas natural La reduccidn sera de 1.02 para OCDE
y 1.00 para No-OCDE.

MPOI se compone de P01 para OCDE y. NO OCDE PO1; la reduccién sera en las tasa de
crecimiento poblacxonal de un. pais, en este’ ‘caso para todas las regiones (OCDE y No-
OCDE). La reduccxon serla de'l; 01 para OCDE y. O 95 para No-OCDE.

DE y NO OCDE_CEO025 de tasa cero, para
per: caplta con un indice de 0.99% y NO-

No- OCDE, v
energla ‘en 1%.

OCDE_CE025:
MCEO! indica la re uccmnic.i\él“ .08% | para OCDE y No-OCDE respectivamente
durante el siglo (2000- 2100).
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‘ MP025 sr du OCDE y No-OCDE; este factor se aplica a la tasa de

cremmlent p

una:reduccién en la tasa de crecimiento poblacional por
OCDE respectwamente

ises OCDE y PP025 para los No-OCDE. Para
_qulere de una disminucién de 1.02 en C/E para OCDE

fpalses OCDE
) reduccmn ala

, basados en Kyoto y NL para OCDE y NO y 1% para No-OCDE (Tabla
3. XV) muestran elevadas tasas de emisiones para todo el periodo de estudio.
Tabla 3.XV. Emisiones de CO, (GtC/aiio) , periodo 1990-2100

<l To1o90] 2000 20100 20200 2030] 2040] 20s0] 2060] 2070] 2080] 2090] 2100]
INL-1% | 5211 6.97] 7.78] 7.47 7.19] 694 672 6.52 6.35] 620 6.07 5.96
K-1% 521l 697 817 822 s26] 830 834 8.38 842 847 851 855
INL-NO | 521 697 7.78) 8.63] 9.91] 10.82] 11.76] 13.12] 14.10] 15.51] 16.93] 18.78
[K-NO s21] 6.97] 8.7 9.37 1097 12.17] 1337 14.97] 16.17] 17.77] 1937 21.37

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de [EA, 2001

Especialmente los escenarios NL-NO y K-NO aplica las reducciones de CO; solo a los
paises OCDE, mientras que los paises No-OCDE no tienen ninguna restricciéon por lo que
estos escenarios mundiales registran las concentraciones mas altas al final de siglo.

K-1% y NL-1% se mantienen moderados en todo el perxodo y la reduccién aplicada a los
paises No.-OCDE en la década 2020-2030 permlte a estos palses equilibrar sus economias

con las regiones OCDE.
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El afio 2002 marca el comienzo de la cuarta década desde que la comunidad internacional
establecié en:1972, las bases para una acciéon mundial colectiva a fin de mitigar efectos
adversos sobre el medio ambiente. Al mismo tiempo, encuentra a uno de los tres soportes
para el desarrollo sostenible, el medio ambiente, seriamente amenazado por causa de
distorsiones operadas sobre él por la accién de la poblacién que actualmente supera los
6,000 millones de seres humanos. La importancia del medio ambiente es a menudo
subestimada aun a pesar de su incalculable valor para la supervivencia y el desarrollo
humanos. .

Muchos procesos complejos (sociales, econémicos y ambientales) estan en juego en lo
concerniente a los efectos mayores sobre la poblacién como resultado de los cambios
ambientales. La vulnerabilidad humana resalta que todas las personas se encuentran en
situacién de riesgo, de una forma u otra, debido a los cambios ambientales. La principal
diferencia se da en los distintos niveles de capacidad para enfrentarlos y recuperarse de
ellos, y esta diferencia significa que los pobres son generalmente mas vulnerables.

Se hace necesario un cambio en los niveles de consumo de los individuos y los paises mas
ricos del mundo. La prosperidad esta estrechamente vinculada a la capacidad de enfrentar
los problemas ambientales pero es también uno de los motores del consumo excesivo, el
cual constituye la causa de otros problemas con repercusiones de gran alcance.

El impacto ambiental mundial (huella ecologica) del mundo desarrollado y de las
comunidades présperas.-en otras regiones es mayor que el de los pobres en el mundo en
desarrollo, pero el desarrollo econémico futuro y el aumento demogrifico de este ultimo
posiblemente incrementen los efectos ambientales de manera impresionante.

El desarrollo de las politicas ambientales es un proceso dindmico e iterativo que abarca la
evaluacion de los problemas y las opciones, el establecimiento de metas y la formulacién
de politicas, seguido de las fases de implementacion, vigilancia, revision, evaluacion,
reevaluaciéon regular y ajuste. Las politicas ambientales eficaces forman parte de la
corriente principal de la politica y deberian ser incorporadas en todos los sectores politicos
y niveles de gobierno, especialmente en la toma de decisiones de caracter econémico.

Luego de analizar la evolucion de las emisiones de CO; fgsil a partir del nivel de actividad
en los sectores social y econdmico en los préximos cien afios, el trabajo busca establecer en
que medida las emisiones futuras de CO; se veran afectadas por ciertos indicadores dentro
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de cada 4rea; para el sector energetlco se escogid la carbonizacién de la oferta energética
(C/E) -la”intensidad energet:ca de la economia (E/PIB); dentro del sector econémico el
mismo indice anterior ademds del PIB por habitante (PIB/POB) y dentro del sector social la
poblacién (POB). Se demostré que mediante la disminucién de las tasas de cambio en estos
indices pueden alcanzarse reduccxones importantes en los niveles.futuros esperados de CO,
atmosférico.

Los niveles de emisién de un pais respecto a su consumo energético dependen en gran
‘medida de la cantidad y composicion de combustibles fésiles utilizados, el promedio en el
contenido de carbén de la oferta energética, el consumo por habitante y el tamario de la
poblacioén.

Este trabajo tiene como objetivo demostrar el sacrificio desigual que sufririan los paises en
desarrollo al cumplir las cuotas de reduccion para la mitigacién de los gei en la atmésfera,
aunque la mayor responsabllxdad es de los paises desarrollados.

Bajo el supuesto que las emisiones futuras de CO; se apegaran a los escenarios aqu1
desarrollados, los cdlculos de los parametros climdticos estin sujetos a una serie de
incertidumbres en diversos aspectos, desde el hecho de la limitada comprensién de los
procesos fisicos y quimicos que intervienen en el sistema climatico hasta la forma y
cantidad en que se toman en cuenta todos los gases efecto invernadero, no solo el COs. Esto
indica que al reportar las alteraciones climaticas futuras se esta considerando toda la gama
de gei que influencian el clima. En este sentido MAGICC proporciona resultados con cierta
dispersion atn cuando se utilizan los mismos valores para los parametros del programa, sin
embargo se reportaron tnicamente las estlmacxones promedio en todos los escenarios para
tener una base de comparacion estandar

Los escenarios K-NO y NL-NO demuestran que la reduccién de emisiones de CO; aplicada
solo a los paises de la OCDE no resultaria en la disminucion de las emisiones igual o por de
bajo de 550 ppmv; K-1% y NL-1% que son escenarios que piden una reduccién de 1% por
década a los paises No-OCDE desde 2020 junto con los escenarios NL y Kyoto para paises
OCDE, muestran un recorrido de emisiones que si llega a disminuir por debaJo de los 550
ppmv a final de siglo.

Estos dos escenarios son propuestas factxbles para la reduccién de CO; en la atmosfera
durante este siglo. :

Los escenarios construidos bajo la Ide txdad de Kaya llegan a valores. menores. de 550
ppmv, por lo que cualquiera podria ser propuesto para reduccién de emisiones.

En esta parte del estudio es 1mportante "hacer notar que los escenarios propuestos deben ser
factibles de llevar a cabo por los paises involucrados.

De los escenarios construidos con la metodologia de Kaya, MCEO1 es uno de los que
podrian llamar la atenci6n de las regiones en estudio, ya que tiene un recorrido de
emisiones muy parecido al de NL-1% (1% de reduccién anual en la emisiones de CO,,
desde 2000 para OCDE y 1% por década desde 2020 para No-OCDE, hasta el 2100), y da
prioridad a la responsabilidad historica de emisiones de CO; a la atmésfera

Este escenario se basa en el mejoramiento de los procesos de produccién distribucién y uso
de energia, utilizar formas alternativas de generacion de energia. Lo que no ha sido
desarroliado en todo su potencial en la mayoria de los paises en desarrollo.

Se ha demostrado que aplicando las mismas politicas de reduccién a los paises
desarrollados que se aplican a los paises en desarrollo se veria una disminucién en su
crecimiento econdémico, industrial, social y humano cercano al 2% anual en cada

comiponente de la Identidad de Kaya.
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El traba_]o y - sacrificio conjunto es la forma menos dolorosa para la poblaciéon ya que se
dlstrlbuye el sacrificio de acuerdo a la responsabilidad histérica.

Dentro del -estudio “Evaluaciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero y
estrategias de mitigacién en México”, realizado por el Programa Universitario de Energia
de la Universidad Nacional Auténoma de México (PUE-UNAM), se establecieron tres
escenarios que contemplan el analisis de tecnologias de eficiencia energética:

» Cogeneracidn para cinco ramas industriales (incluyendo cambios en la tecnologia actual y
en las nuevas plantas). .

= Lamparas compactas fluorescentes en el sector residencial.

 Iluminaciodn eficiente en el sector comercial. :

Para determinar los requerimientos energéticos de México,en:el.afio 2005 se utilizé el
modelo STAIR, y para la estimaciéon de costos, el modelo ETO _ (Energy: Technology
Optimization), que calcula los costos minimos para los dlferentes escenarlos' _ :

A grandes rasgos, los resultados obtenidos en ese estudxo mostraron ‘que:.
» La tecnologia de ciclo combinado es preferlble economlcamente sobre tr:
de generacién eléctrica;
» Las necesidades adicionales de gas natural deberan cubrlrse por medlo de i
» El modelo es sumamente dependiente del transporte ¥y suministro de gas natural ;
» La cogeneracidn resulta altamente rentable; al ev1tar la construccmn de nuevas_‘ plantas
generadoras; T

« Los resultados en las emisiones totales de COz de_jan en claro que la mayor mmgaclon
estd en la generacion eléctrica. .
Estas medidas pueden converger con el escenario MCEOl propuesto en esta tesis.

La contribucién de esta tesis es el analisis de algunas posibilidades de mitigacién al cambio
climatico global. Los resultados de los escenarios disefiados en este trabajo vislumbran los
sacrificios de cada region (paises desarrollados 'y paiseés en desarrollo) y abren el camino
para sugerencias a las politicas de medio amblente y.de energia de cada regién antes
sefialada.

Finalmente se propone como continuacién de este traba_]o, encontrar las transacciones de
carbdon por habitante entre paises desarrolladosy en desarrollo para cada escenario
generado a través de todo el siglo. Estudiar la viabilidad de estos escenarios para cada
region y pais de la OCDE utilizando ‘la misma  metodologia y obteniendo resultados
especificos de sacrificio per capita.

En este mismo sentido, existe otra propuesta que ya se estd llevando a cabo que se basa en
la reduccién de los gei de paises No-OCDE hasta la década de 2030- 2040 para que los
paises en desarrollo tengan mas oportunidad de crecimiento.

Para el caso de México se propone la inclusidn de estos escenarlos a los estudios que se
estan llevando a cabo, adaptandolos a las condiciones y: estrategxas de crecimiento y
necesidades socioeconémicas. Sin perder de vista: que -para “el-estudio de pais esta
metodologia es muy general y no toma en cuenta sxtuacxones especnﬁcas geograficas ya que
se basa en mitigacién del cambio climético global e :
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