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RESUMEN

La influencia antropogénica son aquellos efectos producidos
por las actividades humanas en el clima de la Tierra. No solo se
estudian los efectos en épocas presentes como resultado de la
industrializacién, sino las influencias que pudieron causar cambios
climaticos en el pasado, incluyendo épocas preindustriales, sobre
todo, de la deforestacion y la reconversion de tierras para sus
actividades agrarias y ganaderas. A pesar del IPCC (Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico, por sus siglas en
inglés) , hay un debate mediatico y cientifico en torno a la
posibilidad actual de que el hombre esté influyendo sobre el clima
de la Tierra, originado por la creciente politizacion del debate. Los
cientificos estan seguros, que el cambio climatico que esta
ocurriendo supera los limites de la variabilidad natural y que se ha
hecho mas notable a través de los afios. Aunque se han realizado
importantes progresos en monitorizar y comprender los cambios
climaticos, la realidad es que existen muchas incertidumbres
sobre lo que ocurrira en el futuro y la inercia del proceso dificultara
los resultados de las medidas que se puedan adoptar. Mientras
tanto, sin actitudes alarmistas, pero con suma preocupacion, es
una obligacion moral para los dirigentes politicos, sociales e
industriales y para todos nosotros, mitigar el efecto invernadero
apostando decididamente por las energias alternativas no
contaminantes, ya que no debemos aventurarnos de conocer a
profundidad las consecuencias del cambio climatico.
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INTRODUCCION

Como un paciente en observacién, el planeta se encuentra bajo la
atenta mirada de los especialistas en climatologia. Los satélites vigilan la
reduccion de los glaciares, las estaciones meteorologicas registran la
precipitacion pluvial, las boyas detectan las temperaturas de los fondos

marinos y las aeronaves miden los niveles de gases en la atmadsfera.

Recientemente, entre muchos problemas globales, el cambio climatico
se percibe como el problema mas grave que afecta el planeta en el presente
siglo, con serias implicaciones sobre el género humano, su entorno y los

demas problemas globales.

Existe consenso cientifico de que el cambio climatico es resultado del
aumento de concentraciones de gases invernadero tales como el didxido de
carbono, metano, oOxidos nitrosos y cloro fluorocarbonos. Estos gases
atrapan una fraccion importante de radiacion infrarroja terrestre lo cual
incrementa la temperatura planetaria entre 1,5 y 4,5 °C, con principal
incidencia en los patrones de precipitacion y de sequia tanto global como

local.

El aumento de temperatura es lo que se conoce como calentamiento
climatico global, el calor atrapado y acumulado se conoce como efecto
invernadero y el cambio atipico (valores extremos) de algunas variables

climaticas se conoce con el nombre de cambio climatico.

Existe un acuerdo general sobre los efectos del cambio climatico, pero

hay incertidumbre con respecto a la magnitud y la tasa de estos cambios a
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escala global y regional. La causa primaria del cambio climatico, respecto a si
es antropica o no, ha desatado una apasionada polémica, que se ha
contaminado por un enfoque politico lo que constituye el mayor problema
asociado al cambio climatico que impide la concertacion de acuerdos de
parte de todos los paises, alejando la posibilidad de aplicar las medidas
correctivas y mitigantes del desastre en ciernes. El enfoque politico ha traido
como consecuencia la descalificacion mutua entre los grupos cientificos que
se evidencian en el fracaso del Protocolo de Kioto y la reciente cumbre

climatica de Copenhague.

Esta monografia se propone hacer una presentacién basica (de
caracter informativo, evitando analisis de un tema en que los mas expertos
no se ponen de acuerdo) sobre el Cambio Climatico Global, sus bases
tedricas, las opiniones cientificas enfrentadas (sobre su origen antrépico),
sus potenciales efectos futuros, también sobre las medidas para corregir y

mitigar tanto el cambio climatico come sus efectos nocivos.
Como el tema es de interés y repercusion global, se hara referencia a

eventos multilaterales como el Protocolo de Kioto, la Cumbre Climatica de

Copenhague entre otras.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los cambios climaticos son las variaciones en los promedio de los
valores de los parametros meteoroldgicos y climaticos. Durante muchisimos
anos tales promedios tendian hacer constante, o por lo menos presentaban
pequefas variaciones en los promedios normales. No obstante en la ultima
década los cambios son pronunciados y se registran valores extremos

atipicos.

Para el afnio 2009 y 2010 en Venezuela, se ha presentado una sequia
sin precedente, mientras que otras regiones se han generado inundaciones
de manera atipicas. El problema es, hasta qué punto la contribucion del

hombre ha podido y puede cambiar el curso natural del clima.

Existen tres posiciones cientificos antropogénico sobre el cambio
climatico: la primera, es que, a los expertos les inquieta la posibilidad que el
hombre haya iniciado un lento pero implacable alud de cambios en el sistema
climatico; la segunda, algunos cientificos sostienen que el calentamiento del
planeta obedece principalmente a la variabilidad del Sol, que, segun ellos, ha
emitido mas energia en los ultimos tiempos; y la tercera posicion, establece
que la tierra se esta calentando, pero no estan seguros de las causas ni de
las consecuencias. Admiten que las actividades humanas pueden ser un
factor, pero no necesariamente el principal, ya que sostiene, que es

imposible pronosticar el futuro del clima, porque es un sistema muy complejo.
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La deforestacidn contribuye al calentamiento (Fotosintesis produce
CO2 y 0O2), debido que, al eliminar los arboles se reduce el oxigeno,
quedando libre en la atmosfera el diéxido de carbono, la cual contribuye en
gran parte, lo que se conoce como el efecto invernadero, el cual se percibe

con el aumento de la temperatura promedio en los diferentes pisos térmicos.

Casi todos dependen de muchas maneras de los combustibles a base
de carbono. Cuando se usa automoviles y otros vehiculos impulsados por
motores de gasolina o diesel; se utiliza la electricidad producida por centrales
térmicas que consumen carbon, gas natural o petréleo; quemando madera,
carbdn vegetal, gas natural y carbdn mineral para cocinar. Todas estas
actividades aumentan la concentraciéon atmosférica de diéxido de carbono,

un gas que atrapa el calor del sol.

En muchas regiones la tala de bosque es excesiva, y son cambiadas
por zonas agricolas, En Venezuela la vegetacion es talada y quemada para
sembrar verduras y hortalizas, lo que se conoce como conucos, comunmente

se hacen en la zona donde existen riachuelos afectando el ecosistema.

El calentamiento global provocaria cambios en aspectos fundamentales
del clima, tales como la circulacion atmosférica y oceanica, la intensidad y
distribucion de la precipitacion, la posible altura del nivel del mar y el grado
de cobertura por la nieve y los hielos. Estos cambios no serian uniformes en
todo el planeta, dado que asumirian caracteristicas regionales y estacionales
muy diversas. La estimacién de los efectos cuantitativos del calentamiento
global sobre el clima del futuro implica la utilizacion de datos que no pueden
conocerse actualmente con exactitud. En primer lugar, la tasa de emision de
gases invernadero en el futuro no esta totalmente determinada, ya que en

alguna medida depende de los comportamientos humanos que definiran las
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elecciones que la sociedad realice en el futuro con relacién a temas tales

como, la utilizacion de combustibles fosiles.

En vista de la gran controversia en torno al tema del cambio climatico,
hay diferentes opiniones sobre lo que debe hacer. Para mitigar estos
posibles cambios climaticos, es necesario: la reforestacion, el uso de los
gases en la termogeneracion, sustituir los vehiculos particulares por

transporte publico masivo, mejorar los motores de combustion, entre otros.

Por tal motivo se facilitara informacion util, de cuales son los efectos
del cambio climatico, sus consecuencias y como podemos actuar, desde
nuestras distintas responsabilidades, para contrarrestar y modular esos
resultados, mediante un lenguaje claro y accesible, sin abandonar el rigor

cientifico.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Recopilar informacion util sobre el cambio climatico antrépico

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Comparar la posicion de los cientificos y politicos sobre el cambio

Climatico de forma antropico.

2. Analizar los efectos del cambio climatico de forma antropogénica.

3. Exponer acciones que contrarresten los posibles cambios climaticos.

22



CAPITULO I
CONTEXTO GENERAL

2.1. Definicién del clima.

El clima es el conjunto de condiciones atmosférica, tipicas de una
region especifica durante un determinado periodo de tiempo. El clima se
considera complejo e impredecible, sin embargo hay tendencias en muchas
variables que lo determinan, por lo cual, no se puede conocer el clima a
largo plazo, ya se dispone del instrumental para medir las variables y las

herramientas matematicas para pronosticar el clima de los dias inmediatos.

El clima es el resultado de las interacciones que existen entre la
atmosfera, los océanos, las capas de hielos (criosfera), los organismos

vivientes (biosfera) y los suelos, sedimentos y rocas (geosfera).

Es necesario entender que el clima tiene un comportamiento sistémico,
pero la teoria general de los sistemas, no es del alcance de esta monografia,
basta con saber que los sistemas tienen la capacidad de autorregularse ante

los cambios desproporcionados de algunas de sus variables.

2.1.1. La atmdsfera.

La atmodsfera terrestre, es la parte gaseosa de la Tierra que constituye
la capa mas externa y menos densa del planeta. Se constituye de varios
gases que varian en cantidad segun la presion a diversas alturas. Esta

solucion que compone la atmaosfera recibe genéricamente el nombre de aire.
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El 75% de la atmédsfera se encuentra en los primeros 11 km de altura
desde la superficie planetaria. Los principales elementos que la componen

son el oxigeno (21%) y el nitrégeno (78%).

La atmésfera y la hidrosfera (el sistema material constituido por el
agua que se encuentra bajo, y sobre la superficie de la Tierra.), constituyen
el sistema de capas fluidas superficiales del planeta, cuyos movimientos
estdan estrechamente relacionados. Las corrientes del aire reducen
drasticamente las diferencias de temperatura entre el dia y la noche,

distribuyendo el calor por toda la atmosfera.

Esta capa de gases protege la vida de la Tierra, absorbiendo gran parte
de la radiacion solar ultravioleta en la capa de ozono. Ademas, actua como
escudo protector contra los meteoritos, los cuales se trituran en polvo a

causa de la friccion que sufren al hacer contacto con el aire.

2.1.1.1. Perfil de la atmdsfera.

v' Tropodsfera: es la capa de la atmosfera que esta en contacto con la
superficie de la Tierra. Tiene alrededor de 17 km de espesor en el
ecuador y en ella ocurren todos los fendmenos meteoroldgicos que
influyen en los seres vivos, como los vientos, la lluvia y los huracanes.
Ademas, concentra la mayor parte del oxigeno y del vapor de agua.
En particular este ultimo actua como un regulador térmico del planeta;
sin él, las diferencias térmicas entre el dia y la noche serian tan
grandes que no podriamos sobrevivir. Es vital para los seres vivos. La
troposfera es una de las capas mas gruesas del conjunto de las capas
de la atmosfera, gracias a la troposfera la lluvia nos moja, tenemos un

viento relajante, y los huracanes se presentan en la tierra.

24



v Estratésfera: es la capa de la atmésfera que se sitla entre la
troposfera y la mesosfera, y se extiende desde unos 11 hasta unos 50
km de la superficie. La temperatura aumenta progresivamente desde
los -55°C de la tropopausa hasta alcanzar los 0°C de la
estratopausa, aunque segun algunos autores puede alcanzar incluso
los 17 °C o mas. Es decir, en esta capa la temperatura aumenta con la
altitud, al contrario de lo que ocurre en las capas superior € inferior.
Esto es debido principalmente a la absorcion de las moléculas de
ozono que absorben radiacion electromagnética en la region del
ultravioleta. En la parte baja de la estratosfera la temperatura es

relativamente estable, y en toda la capa hay muy poca humedad.

v' Mesosfera: es la parte de la atmoésfera situada por encima de la
estratésfera y por debajo de la termdsfera. En la mesosfera la
temperatura va disminuyendo a medida que se aumenta la altura,
hasta llegar a unos -80 °C a los 80 kilébmetros aproximadamente. Se
extiende desde la estratopausa (zona de contacto entre la estratosfera
y la mesosfera) hasta una altura de unos 80 km donde la temperatura
vuelve a descender hasta unos -70 °C u -80 °C. La mesoésfera, es la
tercera capa de la atmdsfera de la Tierra, la temperatura disminuye a
medida que se sube, como sucede en la tropdsfera. Puede llegar a ser

hasta de -90° C. Es la zona mas fria de la atmodsfera.

La mesosfera, que se extiende entre los 50 y 80 km de altura,
contiene solo cerca del 0,1% de la masa total del aire. Es importante
por la ionizacidon y las reacciones quimicas que ocurren en ella. La
baja densidad del aire en la mesodsfera, determinan la formacion de

turbulencias y ondas atmosféricas que actuan a escalas espaciales y
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temporales muy grandes. La mesodsfera es la region donde las naves
espaciales que vuelven a la Tierra empiezan a notar la estructura de

los vientos de fondo, y no sdlo el freno aerodinamico.

Termésfera: es la capa de la atmdsfera terrestre que se encuentra
entre la mesosfera y la exosfera. Dentro de esta capa, la radiaciéon
ultravioleta, los rayos gamma y rayos X provenientes del Sol, provocan
la ionizacién de atomos y moléculas. En dicho proceso los gases que
la componen elevan su temperatura varios cientos de grados, de ahi
su nombre. Es la capa de la atmdsfera en la que operan los

transbordadores espaciales.

Se extiende desde los 80 km a los 600 km, aproximadamente.
En esta capa la temperatura se eleva continuamente hasta mas alla
de los 1000 °C. Esta constituida por gran cantidad de particulas con

carga eléctrica.

Exosfera: es la capa de la atmdsfera en la que los gases poco a poco
se dispersan hasta que la composicion es similar a la del espacio
interplanetario. Es la ultima capa de la atmdsfera terrestre, se localiza
por encima de la termdsfera, aproximadamente a unos 600 km de
altitud, en contacto con el espacio exterior, donde existe
practicamente el vacio. Es la region atmosférica mas distante de la
superficie terrestre. En esta capa la temperatura no varia y el aire
pierde sus cualidades fisicoquimicas (Espacio interplanetario, exterior

a la atmosfera terrestre.)

En esa region, hay un alto contenido de polvo césmico que cae

sobre la Tierra y que hace aumentar su peso en unas 20.000
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toneladas. Es la zona de transito entre la atmosfera terrestre y el
espacio interplanetario y en ella se pueden encontrar satélites
meteorologicos de 6rbita polar. En la exosfera, el concepto popular de
temperatura desaparece, ya que la densidad del aire es casi

despreciable; ademas contiene un flujo o bien llamado plasma.
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Grafico 1. Perfil de temperaturas promedios en la atmdsfera
terrestre. Las temperaturas en la termosfera son muy

27


http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura

sensibles a la actividad solar y pueden variar desde 500°C a
1500°C.

Fuente: www/ jmarcano.topcities.com/beginner/atmosfera3.html

2.2. Factores y parametros del clima
2.2.1. Factores del clima

Para el estudio del clima hay que analizar los elementos o factores del
tiempo: la temperatura, la humedad, la presion, los vientos y las
precipitaciones. De ellos, las temperaturas medias mensuales y los montos
pluviométricos mensuales a lo largo de una serie de afios son los datos mas

importantes que normalmente aparecen en los graficos climaticos.

v' Temperatura: es uno de los elementos constitutivos del clima, que se
refiere al grado de calor especifico del aire en un lugar y momento
determinados asi como la evolucion temporal y espacial de dicho
elemento en las distintas zonas climaticas. Constituye el elemento
meteorolégico mas importante en la delimitacién de la mayor parte de

los tipos climaticos.
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Diagrama 1: Distintas temperatura
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_atmosf%C3%A9rica

v Humedad: es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se
puede expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o
de forma relativa mediante la humedad relativa o grado de humedad.
La humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de
vapor de agua real que contiene el aire y la que necesitaria contener
para saturarse a idéntica temperatura, por ejemplo, una humedad
relativa del 70% quiere decir que de la totalidad de vapor de agua (el
100%) que podria contener el aire a esta temperatura, solo tiene el
70%.

v Presion: la presiéon atmosférica es la presion ejercida por el aire
atmosférico en cualquier punto de la atmésfera. Normalmente se
refiere a la presion atmosférica terrestre, pero el término es

generalizable a la atmdsfera de cualquier planeta o satélite.

La presion atmosférica en un punto representa el peso de una
columna de aire de area de seccion recta unitaria que se extiende
desde ese punto hasta el limite superior de la atmésfera. Como la
densidad del aire disminuye cuando nos elevamos, no podemos
calcular ese peso a menos que seamos capaces de expresar la
densidad del aire p en funcion de la altitud z o de la presion p. Por ello,
no resulta facil hacer un calculo exacto de la presién atmosférica sobre

la superficie terrestre; por el contrario, es muy facil medirla.

v" Vientos: es el movimiento del aire que esta presente en la atmodsfera,

especialmente, en la troposfera, producido por causas naturales. Se
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trata de un fendmeno meteorolégico. son masas de aire que se
desplazan sobre la superficie terrestre, con una velocidad que se
expresa por kilbmetros por hora, el instrumento que mide dicha
intensidad es el anemdmetro. El viento es un fenbmeno meteoroldgico
de gran importancia, ya que es el encargado de transportar las masas
de agua en forma de vapor o en forma de nubes (agua en estado
liquido), ademas de que regula las diferencias de temperaturas entre

distintos puntos de la superficie terrestre.

Precipitaciones: es cualquier forma de hidrometeoro que cae del cielo
y llega a la superficie terrestre. Este fenomeno incluye lluvia, llovizna,
nieve, aguanieve y granizo. La cantidad de precipitacion sobre un
punto de la superficie terrestre es llamada pluviosidad, o monto

pluviométrico.

La precipitacion es una parte importante del ciclo hidrolégico,
responsable del depdsito de agua dulce en el planeta y, por ende, de
la vida en nuestro planeta, tanto de animales como vegetales, que

requieren del agua para vivir.

Hay una serie de factores que pueden influir sobre estos elementos: la

latitud geografica, la altitud del lugar, la orientacion del relieve con respecto a

la incidencia de los rayos solares o a la de los vientos predominantes, las

corrientes oceanicas y la continentalidad, que es la mayor o menor distancia

al océano o al mar.

v Latitud: es la distancia angular entre el ecuador y un punto

determinado del planeta medida a lo largo del meridiano que pasa por

ese punto.
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v Altitud: es la distancia vertical de un punto de la Tierra respecto al
nivel del mar, considerado como nivel cero, para el que se suele tomar

el nivel medio del mar.

v Corrientes oceanicas: una corriente oceanica 0 marina es un
movimiento de traslacion, continuado y permanente de una masa de
agua determinada de los océanos y en menor grado, de los mares
mas extensos. Estas corrientes tienen multitud de causas,
principalmente, el movimiento de rotacion terrestre (que actua de
manera distinta y hasta opuesta en el fondo del océano y en la
superficie) y por los vientos constantes o planetarios, asi como la

configuracion de las costas y la ubicacion de los continentes.

v' La continentalidad: es uno de los factores fundamentales que definen
el clima ya que la lejania de las grandes masas de agua dificulta que
llegue aire humedo hasta estas regiones. En estas regiones se
observa un aumento de la amplitud térmica y descenso de las
precipitaciones debido a la lejania de las masas de agua que
suministran la humedad necesaria para las lluvias, ademas del hecho
de que las zonas del interior de los continentes son zonas de alta
presion o anticiclones donde el aire mas pesado tiende a bajar,
especialmente durante la noche, manteniendo el aire subsidente,

bastante frio aunque muy seco.

2.2.2. Parametros del clima.

La ciencia que estudia los climas (Climatologia) cuenta con unos

parametros fundamentales que nos van a ayudar a catalogar e identificar los
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diferentes climas que se dan en la tierra. Estos parametros son: la oscilacion

térmica, las precipitaciones totales anuales y la temperatura media anual.

v" Oscilacion térmica: se define como la diferencia que hay en un clima
en un periodo de tiempo determinado, normalmente de un afio, entre
la temperatura del mes mas calido y la temperatura del mes mas frio.
Es decir, O.T (oscilacion térmica) = Temperatura media del mes mas

calido- Temperatura del mes mas frio.

La oscilacion térmica es un parametro fundamental para
identificar determinados climas. Por ejemplo un rasgo identificativo del
clima calido ecuatorial es que siempre tiene una oscilacion térmica
inferior o igual a 3°. Los climas tropicales tienen una O.T. de entre 3°y
10°. Y el rasgo fundamental de los climas templados continentales es

su elevada O.T. superior a los 30°.

v'Precipitaciones totales anuales: se calculan sumando Ilas
precipitaciones totales de todos los meses. El resultado se mide en
milimetros de lluvia. En la tabla anterior las precipitaciones totales

anuales serian de 420 mm de lluvia.

Las cifras manejadas dependeran de los gedgrafos, pero
podemos dar de manera aproximada algunas: menos de 250 mm de
pp totales anuales es desértico. De 250 mm a 600 mm. es un clima
seco (climas como el Mediterraneo o el continental). De 600 a 1200
mm. sera un lima lluvioso o humedo (como el oceanico) y mas de

1200 mm. pertenecen a climas calidos.
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v'La temperatura media anual: este parametro se calcula hallando la
media de las temperaturas de todos los meses. Las temperaturas
que se nos ofrecen en las tablas de precipitaciones y temperaturas

son las medias del mes correspondiente.

2.3. Importancia del sol.

El Sol es el elemento mas importante en el sistema solar. Es el objeto
mas grande y contiene aproximadamente el 98% de la masa total del

sistema.

La mayor parte de la energia utilizada por los seres vivos procede del
Sol, las plantas la absorben directamente y realizan la fotosintesis, los
herbivoros también absorben indirectamente una pequena cantidad de esta
energia comiendo las plantas, igualmente los carnivoros absorben

indirectamente una cantidad mas pequefia comiendo a los herbivoros.

La mayoria de las fuentes de energia usadas por el hombre derivan

indirectamente del Sol.

Los combustibles fosiles preservan energia solar capturada hace
millones de afos mediante fotosintesis, la energia hidroeléctrica usa la
energia potencial de agua que se condenso en altura después de haberse

evaporado por el calor del Sol.

En conclusién se puede decir, que de esta estrella cercana nos llega
practicamente toda la energia que disponemos, sin la cual la vida sobre la

tierra seria imposible y el mismo planeta no existiria.
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2.3.1. Variacioén solar.

Se llama asi a todas aquellas variaciones que acontecen en el Sol. Se
trata de fluctuaciones en la cantidad de energia emitida por el Sol. Y se
pueden dar a dos niveles. Variaciones en la luminosidad y en el viento solar
o0 campo magnético. Ambas suelen estar interrelacionadas y tienen efectos
visibles como las manchas solares. La constante solar es la cantidad de
energia recibida en forma de radiacion solar por unidad de tiempo y unidad
de superficie, medida en la parte externa de la atmdsfera terrestre en un
plano perpendicular a los rayos del Sol. Los resultados de su medicion por

satélites arrojan un valor promedio de 1,366 x 10° erg/lcm? s, 0 1366 W/m?=.

Cualquier fendbmeno que aparece en la superficie solar viene del
interior. EI campo magnético del interior solar, muchas veces ignorado por
los modelos al igual que otros fendmenos como la rotacion, tiene efectos
pequefios pero importantes en los parametros fisicos del interior solar
(presion, energia interna, conveccion, turbulencia). Estas variaciones se
traducen en cambios en las variables externas de la estrella, como el radio,

la temperatura efectiva, la luminosidad y la irradiacion total emitida.

Para cuantificar estas variaciones internas se desarrollan técnicas para
estudiar con detalle las oscilaciones solares, esto es, la forma que tiene el
Sol de vibrar. El estudio de las oscilaciones solares es parecido al realizado
para conocer como es el interior terrestre a través de los terremotos, y se

conoce con el nombre de heliosismologia.

Hay al menos dos tipos de variacion en la actividad solar

34



v" A muy largo término, los astrofisicos calculan que el Sol libera un 10%
méas de energia cada 10° afios. De aqui a dentro de mil millones de
anos, el 10% anadido sera suficiente como por causar un efecto
invernadero irreversible en la Tierra - el aumento de la temperatura
produce mas vapor, el vapor funciona como un gas de efecto
invernadero mas potente que el CO,, la temperatura aumenta, se

produce mas vapor, etc.

v’ Variaciones a corto término. Puesto que el Sol posee un gran tamano,
los efectos de sus desequilibrios internos y los procesos de
retroalimentacion negativa tardan mucho tiempo en propagarse, de
forma que estos procesos se potencian y producen todavia mas
desequilibrios. En este contexto, "mucho tiempo" quiere decir miles o

millones de anos.

La variabilidad del interior solar puede estar relacionada con la
variabilidad externa asociada a las manchas solares (es una region del
Sol con una temperatura mas baja que sus alrededores, y con una
intensa actividad magnética. Una mancha solar tipica consiste en una
region central oscura, llamada "umbra", rodeada por una "penumbra"
mas clara) y faculas superficiales (areas mas brillantes, de aspecto
blanquecino, aparecen alrededor de las manchas solares). Y existen
problemas a la hora de conseguir los datos reales de la irradiacion
total, puesto que distintos instrumentos proporcionan al mismo tiempo

valores distintos, siendo dificil de calibrar.

Las observaciones indican que si existen variaciones solares. Por
ejemplo, se detectan variaciones de la temperatura fotosférica, alcanzandose

incluso variaciones en un 0.1% al dia (recordemos que es el mismo valor de
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la variacién que se tiene a lo largo de todo el ciclo solar) que en parte

parecen explicarse por los cambios internos.

También se producen cambios en el radio del Sol y variaciones de las
oscilaciones del interior solar, ademas de diferencias de la irradiacion total

entre dos periodos de minima actividad.

2.3.2. Relacion entre el sol y la tierra.

Las diferentes clases de radicaciones que emite el sol, a mas de la luz
visible (radiacion infrarroja, ultravioleta, rayos X, rayo gamma, ondas de
radio), no pueden ingresar todas a la superficie de la Tierra, pues la
atmosfera terrestre resulta impenetrable para algunas de ellas. Por ejemplo,
los rayos X y los rayos gamma se quedan en las capas atmosféricas de

mayor altura.

Los rayos ultravioletas son detenidos casi en su totalidad por la capa de
ozono, ubicada entre 60 y 20 kildmetros de altura, y que cumple la funcion de
un escudo que nos defiende de esta peligrosa radicacion, cuyo ingreso, en
cantidad mayor a lo normal, puede ocasionar cancer a la piel y destruir los
enlaces celulares que se estructuran a la vegetacion terrestre, produciendo
alteraciones que traerian consecuencias muy negativas para la vida del

planeta.

Hay algunas evidencias de que cuando sucede una rafaga solar vienen
rayos ultravioletas en abundancia, muchos de los cuales logran atravesar
aquel escudo para llegar hacia la superficie terrestre, quemando la hojarasca

seca del suelo de los bosques y selvas, lo que produce enormes incendios,
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principalmente en los veranos de cada hemisferio y en los equinoccios; es
decir, cuando la Tierra al recorrer por el espacio sideral por su oérbita eliptica

anual se halla mas cerca del sol.

De hecho, la ciencia encuentra una relaciéon cosmica directa entre la
actividad solar y el magnetismo terrestre. En efecto, el plasma de protones y
electrones que llega con el viento solar, modifica de manera notable el

campo magnético que rodea la tierra.

El viento solar, luego de recorrer a gran velocidad por el espacio, choca
contra la magnetdsfera (capa mas alta de la atmdsfera) y segun la intensidad
con la que venga presiona sobre el campo magnético, cambiandole la forma

esferoidal con que cubre la Tierra por una muy ovalada.

La relacion cosmica entre el sol y la tierra es evidente. Se puede afirmar
que todos los acontecimientos que ocurren en el sol tienen repercusion en la
tierra. Se ha evidenciado que los protones y electrones (con carga eléctrica
positiva y negativa, respectivamente), que ingresan por los polos magnéticos
de la tierra, y las diferentes clases de radiaciones provenientes del sol
influyen en las capas de la atmdsfera, las mismas que experimentan cambios

debido a que se combinan con los atomos atmosféricos ahi existentes.

En lo fundamental, las radiaciones solares interactuan con las capas de
la atmdsfera ionizandolas, es decir, induciéndoles electromagnetismo, que
esta relacionado con los diversos fendmenos atmosféricos: formacion de
tormentas eléctricas, entre otros. Para el clima general de la Tierra hay la
comprobacién cientifica de que en la fase de mayor actividad del Sol durante

cada ciclo de 11 afos, existe una época de mucho calor (inviernos calidos)
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en muchas regiones planetarias. Sucede lo contrario cuando el Sol atraviesa

la fase de menor actividad.

2.4. Flujo de energia en un ecosistema

Para que un ecosistema funcione, necesita de un aporte energético que
llega a la biosfera (es el sistema material formado por el conjunto de los
seres vivos propios del planeta Tierra, junto con el medio fisico que les rodea
y que ellos contribuyen a conformar) en forma, principalmente, de energia
luminosa, la cual proviene del sol y a la que se le llama comunmente flujo de

energia.

El flujo de energia es aprovechado por los productores primarios u
organismos fotosintéticos (plantas y otros) para la sintesis de compuestos
organicos que, a su vez, utilizaran los consumidores primarios o herbivoros,

de los cuales se alimentaran los consumidores secundarios o carnivoros.

De los cadaveres de todos los grupos, los descomponedores podran
obtener la energia para lograr subsistir. De esta forma se obtendra un flujo
de energia unidireccional en el cual la energia pasa de un nivel a otro en un

solo sentido y siempre con una pérdida en forma de calor.

Los diferentes niveles que se establecen (organismos fotosintéticos,
herbivoros, carnivoros y descomponedores) reciben el nombre de niveles
troficos. En los ecosistemas acuaticos en cada paso se pierde el 90% de la
energia, y solo queda el 10% para el siguiente nivel trofico. En los terrestres

el porcentaje que llega es aun menor.
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Consumidor Nivel trofico Fuente alimenticia
1. Herbivoros primario plantas

2. Carnivoros secundario o superior | animales

3. Omnivoros todos los niveles plantas y animales
4. Detritivoros | =-mmmemmeee- detrito

Tabla 1: Nivel de consumidor
Fuente: www.jmarcano.com/graficos/images/eciclo.gif
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Diagrama 2: Flujo de Energia a través del Ecosistema
Fuente: www.jmarcano.com/graficos/images/eciclo.gif

2.5. El Efecto Invernadero

Es un fendmeno atmosférico producido por algunos gases presentes en

la atmdsfera que permite mantener la temperatura del planeta al retener

parte de la energia proveniente del Sol. Sin este fenbmeno natural, se estima

que la tierra presentaria fluctuaciones climaticas que resultarian intolerables
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para la vida, registrandose 80°C de dia y —130°C por la noche, con una
temperatura media de -18°C; en vez de los actuales 15°C.

La energia que emite el Sol se encuentra constituida por radiacidon
ultravioleta, infrarroja y luz visible. Cerca del 30% de la energia proveniente
del Sol, esta constituida por radiacion ultravioleta e infrarroja, es dispersada
de manera inmediata y vuelve al espacio. Pero la atmosfera no supone
obstaculo alguno para la radiacion solar de onda corta. Es por ello que el
70% de la energia que llega desde el Sol, compuesta por luz visible, es
absorbida en un 33% por componentes atmosféricos (como el aire, el polvo o

las nubes) y el restante 66% la atraviesa hasta llegar a la superficie terrestre.

La energia que llega a la superficie de la tierra (qQue representa un 46%
del total de la energia solar que intercepta el planeta) es absorbida en un
70%. El restante 30% es reflejado y emitido hacia el espacio en forma de
radiacion infrarroja (efecto que se conoce con el nombre de albedo). Pero la
presencia de los gases de efecto invernadero absorbe y produce la reflexién
de una porcion de estos rayos, que son retransmitidos a la superficie
terrestre, De esta manera, pérdida efectiva de calor se vea disminuida y
como consecuencia hay una gran cantidad de energia retenida entre la
atmosfera y la superficie de la tierra. Este efecto de calentamiento es la base

de las teorias relacionadas con el calentamiento global.
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CAPITULO Il

POSICION DE LOS CIENTIFICOS Y POLITICOS SOBRE EL
CAMBIO CLIMATICO.

3.1. Teorias del cambio climatico.

En la historia de la tierra ha habido cambios sucesivos en el clima a
nivel global, alternando épocas de enfriamiento con épocas de
calentamiento, después de todo lo unico constante en la naturaleza es el
cambio. Por lo tanto, el cambio climatico es un proceso que ocurre de
manera natural (que se denomina variabilidad natural del clima) durante
cientos o miles de afos, permitiendo a las diferentes formas de vida
adaptarse a las modificaciones ambientales. Sin embargo, desde finales del
siglo XX, estaciones meteorolégicas del mundo han detectado un rapido
incremento en la temperatura global terrestre, proceso que no permite una
adaptacion gradual. A este fenomeno de calentamiento global se le ha
llamado cambio climatico de origen humano denominado cambio climatico

antropico.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico celebrada en Rio de Janeiro en 1992 utilizdé el término cambio
climatico sélo para referirse al cambio por causas humanas, expresandolo de

la siguiente manera:

“Por cambio climético se entiende un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicién de la atmosfera mundial y que se suma a la
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variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables”
Esta hipotesis es motivos de controversia, y es un tema debatido por

los cientificos, ya que, de resultar ciertas las predicciones de los modelos
climaticos, el incremento de la temperatura terrestre implicara graves

cambios para el planeta.

En vista de la polémica sobre el cambio climatico los cientificos estan

divididos en cuanto a sus teorias, por lo tanto existen tres hipotesis.

3.1.1. Alos expertos les inquieta la posibilidad que el hombre haya
iniciado un lento pero implacable alud de cambios en el sistema

climatico.

El Grupo Intergubernamental de expertos en Cambio Climatico (IPCC,
en sus siglas en inglés) de la ONU, acordaron el llamado Cuarto Informe de
Evaluacion (AR4), que sirvid de base para alcanzar posteriormente un
principio de acuerdo a nivel global contra el calentamiento que sufre el
planeta en la Conferencia de la ONU sobre Cambio Climatico celebrado en
Bali el 15 de diciembre del 2007.

Este documento, aprobado en Valencia, concluye que existen
evidencias cientificas sobre el origen antropogénico del cambio climatico que
tanto alarma a los politicos y a la sociedad en general. Asi, el AR4 afirma que
la actividad humana esta provocando un aumento de la temperaturas y que
son necesarios recortes drasticos en las emisiones de los gases
contaminantes del efecto invernadero para evitar graves consecuencias

sobre la humanidad.
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Anade que el calentamiento global es “inequivoco” y algunos de sus
temidos efectos son ‘“irreversibles™ La temperatura subira entre 1,8 y 4
grados centigrados a finales de siglo; el mar subira entre 18 centimetros y 59
centimetros y un 20 por ciento de las especies se veran abocadas a la

extincion.

Los modelos que utiliza el IPCC para realizar sus informes el mas
actualizado es el CGM (modelos globales del clima) elaborado por el Centro
Hadley (el departamento de investigacion climatica de la Oficina
Meteorologica de Reino Unido) es uno de los modelos mas importantes y sus
resultados son de los mas utilizados por la ciencia preventiva en todo el
mundo, ellos se basan en la simulacién de las circulaciones generales de la

atmosfera y el océano.

El desarrollo de modelos y experimentos en el Centro Hadley utiliza dos
CRAY T3E de 900 procesadores (supercomputadoras), y necesita unos dos
meses para completar un experimento tipico (una integracién del sistema
climatico durante 240 afos, desde 1860 a 2100).

El modelo a escala planetaria simula el clima con una resolucion
espacial de 2,5° de latitud y 3,75° de longitud, produciendo enormes archivos
de datos diarios para multiples variables en los 19 niveles de la columna

atmosférica y los 20 niveles dentro del océano.

Todos los centros de modelos climaticos producen diferentes supuestos
cambio climatico, basados de forma aproximada en probables emisiones
establecido por el IPCC. Incorporando informacion de todos los centros de
modelos y todos los supuestos posibles de emisién, el IPCC (IPCC, 2001)

calcula que en 2100 se habra producido un aumento de temperatura entre
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1,4° y 5,8°C. Muchos de los capitulos del informe del IPCC (IPCC, 2001)
revisan el actual estado de los modelos climaticos, desde los procesos y
retroacciones climaticos simples dentro de los modelos hasta la evaluacion
de los modelos, las proyecciones sobre futuros cambios climaticos, y la
atribucion de causas. A pesar de la complejidad, la resolucion sigue
considerandose insuficiente para muchas aplicaciones. Esto ha animado a la

creacion de modelos climaticos regionales (RCM).

Las estrategias estadisticas buscan, relaciones empiricas entre los
patrones de circulacion de escalas del orden de las producidas por los
modelos del clima global (MCG) y variables climaticas en la superficie
descrita con la maxima resolucion posible en funcién de la densidad de datos
disponibles. Las técnicas utilizadas, tanto dinamicas como estadisticas
(generadores de tiempo, funciones de transferencias diversas vy tipificacion
de patrones de circulacion atmosférica), tienen en cuenta dos factores: los
estados climaticos a gran escala como condicionante general y las
caracteristicas fisiogeograficas locales y regionales, que rigen el

comportamiento de cada variable en particular.

Este planteamiento supone introducir dentro del GCM una versién del
cambio climatico con una resolucion mucho mas elevada, implicando
posiblemente la mejora de unas parametrizaciones fisicas que aprovechan el
aumento de resolucién. Aunque la inclusion es el método mas comun, se han
desarrollado otros GCM de resolucion variable (que proporcionan una
cobertura mejorada sobre la zona de interés). Desde el punto de vista del
calculo, cualquier sistema de modelos es muy exigente. La mayoria de las
aplicaciones introducen un RCM dentro de un GCM utilizando una porcién de

tiempo presente y futura de 10 a 30 afios de duracion.
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Unos de los que apoya esta hipotesis es el ecologista y politico
estadounidense, Albert Arnold Gore, Jr. o Al Gore. En 2007 fue galardonado
con el Premio Nobel de la Paz, por su contribucién a la reflexion y accién
mundial contra el cambio climatico, y con el Premio Principe de Asturias de
Cooperacion Internacional. En 2006 protagonizé el documental ganador del
Oscar Una verdad incomoda, que trata del cambio climatico, del que
responsabiliza a las personas, sus gobiernos e industrias que lo generan, e
insta a emprender un camino de busqueda de energias limpias para evitar la

destruccién del planeta.

3.1.1.1. Grupo intergubernamental de expertos sobre el

cambio climatico (IPCC).

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico de la ONU (IPCC)
representa el mayor grupo de cientificos independientes que trabaja para
asesorar a los politicos e informar a los ciudadanos sobre la evolucién del

cambio climatico que estamos generando.

El IPCC fue establecido por la Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM) y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
en 1988.

El papel del IPCC es de aconsejar a los responsables de tomar
decisiones politicas acerca del estado actual del conocimiento y proporcionar
informacion pertinente y fiable del cambio climatico. No realiza ninguna
investigacion cientifica por si mismo, pero en cambio revisa millares de
publicaciones cientificas relativas al cambio climatico esforzandose por

revisar toda la literatura publicada todos los afios y resume el estado del
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conocimiento en lo relativo al cambio climatico en los Informes de evaluacion
que se publican cada cinco afios aproximadamente.

Estos informes han llegado a ser obras de consulta uniformes,
extensamente utilizadas por los responsables politicos, los cientificos, otros
expertos y estudiantes. ElI IPCC produce también una variedad de otros
informes a peticibn de los gobiernos interesados, las organizaciones

intergubernamentales o los tratados internacionales.

3.1.2. Cientificos que sostienen que el calentamiento del planeta

obedece principalmente a la variabilidad del Sol.

Estos cientificos sostienen que el sol, ha emitido mas energia en los
ultimos tiempos, y tienen efectos visibles como las manchas solares y
erupciones solares (es una violenta explosion en la fotosfera del Sol con una
energia equivalente a decenas de millones de bombas de hidrégeno hasta
6*10%° julios), que guardan relacién con las fluctuaciones de energia.
Ademas, la oérbita terrestre se mueve en ciclos que duran muchos miles de

afos y que afectan la distancia del planeta con respecto al Sol.

Sami Solanki, director del Instituto Max Planck para la Investigacion del

Sistema Solar, en Goéttingen (Alemania), ha dicho:

El Sol esta en su punto algido de actividad durante los ultimos
60 afios, y puede estar ahora afectando a las temperaturas
globales (...) Las dos cosas: el Sol mas brillante y unos niveles
mas elevados de los asi llamados «gases de efecto
invernadero», han contribuido al cambio de la temperatura de
la Tierra, pero es imposible decir cual de los dos tiene una
incidencia mayor.
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Wilie Soon vy Sallie Baliunas del Observatorio de Harvard
correlacionaron recuentos histéricos de manchas solares con variaciones de
temperatura. Observaron que cuando ha habido menos manchas solares, la
Tierra se ha enfriado y que cuando ha habido mas manchas solares, la Tierra
se ha calentado, aunque, ya que el numero de manchas solares solamente
comenzo a estudiarse a partir de 1700, el enlace con el periodo calido

medieval es, como mucho, una especulacion.

En 1991, Knud Lassen, del Instituto Meteorolégico de Dinamarca (en
Copenhague) y su colega Eigil Friis-Christensen, encontraron una
importante correlacion entre la duracion del ciclo solar y los cambios de
temperatura en el Hemisferio Norte. Inicialmente utilizaron mediciones de
temperaturas y recuentos de manchas solares desde 1861 hasta 1989, pero
posteriormente encontraron que los registros del clima de cuatro siglos atras

apoyaban sus hallazgos.

Esta relacion aparentemente explicaba, de modo aproximado, el 80%
de los cambios en las mediciones de temperatura durante ese periodo. Sallie
Baliuna, un astronomo del Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
(Centro Harvard-Smithsoniano de Astrofisica), se encuentra entre los que
apoyan la teoria de que los cambios en el sol “pueden ser responsables de
los cambios climaticos mayores en la tierra durante los ultimos 300 afos,

incluyendo parte de la reciente ola de calentamiento global”.

Victor Manuel Velasco Herrera, investigador del Instituto de Geofisica

de la Universidad Nacional Autonoma de México dice:

"Los modelos y pronosticos del IPCC de la ONU" son
incorrectas, ya que solo se basan en modelos matematicos y
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presentan resultados en escenarios que no incluyen, por
ejemplo, la actividad solar”.

3.1.3. Otros cientificos creen que la tierra se esta calentando, pero

no estan seguros de las causas ni de las consecuencias.

Admiten que las actividades humanas pueden ser un factor, pero no
necesariamente el principal, ya que sostiene, que es imposible pronosticar el

futuro del clima, porque es un sistema muy complejo.

Referente al factor humano, admiten que el calentamiento de las
ciudades se debe a su crecimiento; ademas, el concreto y el acero absorben
con facilidad el calor y tardan en liberarlo por la noche. Sin embargo,
argumentan que las mediciones de temperatura en las zonas urbanas
no reflejan la realidad de las zonas rurales y pueden distorsionar las

estadisticas mundiales.

Segun el informe 2009 del Population Reference Bureau (organismo

creado en 1929 dedicado a hacer proyecciones demograficas), indico:

“‘Dentro de dos afos la poblacion mundial sera de siete mil
millones de habitantes y el mayor crecimiento se dara en los
paises pobres y en desarrollo”

El coautor del informe anterior Carl Haub dice:

"Cerca del 90% de los 2,3 mil millones de jovenes del planeta
estan en los paises en desarrollo"

Bill Butz, presidente del Population Reference Bureau dijo:
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"Incluso con un descenso de los ratios de natalidad en muchos
paises, la poblacion mundial sigue creciendo a un ritmo rapido"
El informe atribuye a la alta natalidad y a la gran cantidad de poblacion

joven el mayor crecimiento de la poblacién en los paises en desarrollo, sobre
todo en Africa, donde, como media, las mujeres tienen seis o siete nifios a lo

largo de su vida fértil.

Por ejemplo, se prevé que, para 2050, Uganda, que ahora cuenta con
34 millones de habitantes, pase a tener 96 millones, casi el triple.

I Regiones en desarrollo Miles de
millones

10

Regiones industrializadas

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

Grafico 2: Crecimiento de la poblacion mundial.
Fuente: LE MONDE DIPLOMATIQUE (2004) «Los contrastes demograficos», Atlas de Le
Monde Diplomatique, Valencia. Ediciones Cybermonde, ISBN 84-85798-03-04, p 46
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Las predicciones de los estudiosos del clima sobre el efecto
invernadero se basan en modelos climaticos generados por las
computadoras mas rapidas y potentes del mundo.

No obstante, el clima terrestre esta determinado por la interrelacion
extremadamente compleja de la rotacion de la Tierra, la atmdsfera, los
océanos, el hielo, el relieve y el Sol. La intervencion de tantos factores a una
escala tan vasta hace imposible que una computadora vaticine con precision

lo que ocurrira de aqui a cincuenta o cien afos.

El periodista cientifico, Luis Carlos Campos cuestiona el informe emitido

por el IPCC y expresa:

El IPCC es rotundo al respecto: “La mayor parte del aumento
medio de temperaturas registrado en el planeta desde
mediados del siglo XX es debido muy probablemente al
aumento observado de gases de efecto invernadero
producidos por la actividad humana”. Es decir, que la
probabilidad de que tal afirmacion sea veridica supera el 90
por ciento. O, lo que es lo mismo, que la posibilidad de que los
prondsticos del IPCC sean falsos no alcanza siquiera el 10 por
ciento.

Indica que este informe es presentado por cumplir un determinado
conjunto de reglas aceptadas internacionalmente por la comunidad cientifica,
conocidos como “principios de prediccion”. Asi, cuantos mas de estos
principios se cumplan, mayor es el poder de prediccion de una teoria. Segun
el trabajo de Amstrong y Green acerca del grado de veracidad cientifica de
las previsiones del IPCC, los prondsticos del 4AR se realizan basandose en

solo 89 de los 140 “principios de prediccion” necesarios.

Sin embargo, lo mas grave, es que de esos 89, al menos, 72

presentan violaciones o defectos mas o menos severos. Es decir, que las
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predicciones del IPCC sobre el cambio climatico apenas cumplen 17
condiciones cientificamente necesarias para poder afirmar con solidez que
un determinado prondstico es fiable: el 12,1 por ciento del total de “principios

de prediccion” existentes (140).

Por otro lado, la relacion entre los “principios” cumplidos (89) y los no
cumplidos (72), muestra como resultado que tan “sélo el 19,1 por ciento de

las afirmaciones que contiene el 4AR posee una auténtica validez cientifica”.

Y ello, teniendo en cuenta que el propio IPCC estima una probabilidad
de cumplimiento del 90 por ciento. Asi, incluso si los cientificos de la ONU
elevaran la probabilidad de sus prondsticos hasta el 100 por cien, las
supuestas predicciones climaticas del Panel Intergubernamental apenas
alcanzarian una validez el 20,9 por ciento. Como resultado, la probabilidad

de error de tales calculos se eleva hasta el 79,1 por ciento.

Es decir, en base al trabajo de Amstrong y Green, la probabilidad de
que las "muy probables" predicciones del IPCC sobre los efectos del
calentamiento global por causa de la acciéon humana sean falsas alcanza el

79,1 por ciento”.

De este modo, apenas existe un 20,9 por ciento de probabilidades
estadisticas de que el IPCC lleve razén en su informe acerca del elevado
grado de influencia del ser humano en el calentamiento del planeta. Y ello,

desde un punto de vista estrictamente cientifico, en base al citado trabajo.

El fisico Dr. Will Happer, Profesor del Departamento de Fisica de la
Universidad de Princeton y ex Director de Investigacién de la Energia en el

Departamento de Energia dice:
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"Estoy convencido de que la alarma actual sobre el didxido de
carbono se equivoca. Los temores sobre el calentamiento
global hecho por el hombre son injustificadas y no se basan en
criterios cientificos."

3.2. Polémicas entre Cientificos y Politicos sobre el cambio climatico.

Existe un debate cientifico y politico sobre el calentamiento global, en
tanto que la comunidad cientifica internacional ha llegado a un consenso
cientifico suficiente para exigir una accion internacional concertada para

aminorar sus efectos.

El informe (AR4) presentado fue cuestionado tanto por cientificos
esceépticos como politicos, EEUU, China y Arabia Saudi fueron los que mas
objeciones pusieron a la redaccion del texto. Por ejemplo, en la primera
pagina se leia la siguiente frase: "Existe un grado de certidumbre muy
elevado en que muchos entornos naturales estan siendo afectados por
cambios climaticos zonales, particularmente incrementos de temperatura,".
China pidi6 que se suprimiese el "muy", poniendo en duda que los tres
autores del texto habian observado fuese indiscutible. Tras horas en las que
los cientificos se aceptaban la propuesta de china, y, EEUU salié en ayuda
de China y se eliminaron todos los adjetivos que aludiesen a grados de

certeza.

A pesar de estos y otros "recortes", el informe, que ya se ha habia

publicado, continua alertando muy claramente frente al cambio climatico.
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Los dirigentes politicos anhelan que se les vea como amigos al planeta
tierra, pero al mismo tiempo son conscientes del impacto econdmico que
tendria dicho cambio. Dado que, segun la revista The Economist, el 90% del
mundo depende de los combustibles a base de carbono como fuente de
energia, abandonar su consumo provocaria grandes modificaciones, y el

costo del cambio es objeto de agrias polémicas.

Tony Blair, ex primer ministro britanico indico:

“En lo relativo a las politicas de cambio climatico, la cruda
realidad es que ningun pais estara dispuesto a sacrificar su
economia para resolver el problema.”

¢, Cuanto costaria reducir las emisiones de gases de invernadero para el
afo 2010 a un 10% por debajo de los niveles de 19907 Los asesores de la
industria creen que tal reduccion le costaria a la economia nacional miles de
millones de dodlares anuales y dejaria sin trabajo a 600.000 personas. En
cambio, los ecologistas aseguran que le economizaria al pais miles de

millones de dolares anuales y generaria 773.000 puestos de trabajo.

Estados Unidos es uno de los principales emisores de gases
invernadero, con una cuarta parte del total mundial. Bush retiré en 2001 la
firma del protocolo de Kioto acuerdo del que habia sido estampada por su
antecesor, Bill Clinton (1993-2001), argumentando que considera que la
aplicacién del Protocolo es ineficiente e injusta al involucrar sélo a los paises
industrializados y excluir de las restricciones a algunos de los mayores
emisores de gases en vias de desarrollo (China e India en particular), lo cual

considera que perjudicaria gravemente la economia estadounidense.
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Por lo tanto a los paises desarrollados les conviene creer en las dos
ultimas hipétesis que se menciond anteriormente, porque solo le importa la
economia de su nacion, sin darse cuenta que sin un mundo saludable no

existiria ningun ser vivo.

Estas incertidumbres hacen facil negar el peligro. Los cientificos que se
muestran escépticos frente al citado fenémeno, al igual que las poderosas
industrias que tienen interés econdémico en que las cosas continien como
estan, alegan que el conocimiento actual del tema no justifica emprender lo
que supondria costosas medidas correctivas. Después de todo dicen, “el

futuro quizas no sea tan malo como algunos creen”.

Sin embargo, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés), grupo de investigadores patrocinado por la
Organizacion Meteoroldgica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente, informa:

“Cada vez hay mas pruebas, y mas contundentes, de que la

mayor parte del calentamiento que se ha observado durante

los ultimos cincuenta afos es atribuible a actividades
humanas”.

El climatdlogo Pieter Tans, de la Administracion Nacional Oceanica y

Atmosférica, dice:

“Si tuviera que cuantificarlo con una cifra, yo diria que el 60%

es culpa nuestra.[...] El restante 40% se debe a causas

naturales”.

Los ecologistas replican que las incertidumbres de los cientificos
no deben hacer que los responsables de formular las politicas se duerman

sobre los laureles. Si bien es cierto que el clima futuro tal vez no sea tan
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malo como algunos temen, también es posible que sea incluso peor. Ademas
argumentan, el no saber con seguridad qué pasara en el futuro no significa
que nodeba hacerse nada para minimizar el riesgo. Por ejemplo, las
personas que dejan de fumar no piden primero pruebas cientificas de que si
continuan haciéndolo, contraeran sin falta cancer pulmonar dentro de treinta
o cuarenta anos. Abandonan el vicio porque reconocen el riesgo que corren y

desean minimizarlo o eliminarlo.

3.3. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) fue adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y
entro en vigor el 21 de marzo de 1994. Permite, entre otras cosas, reforzar la
conciencia publica, a escala mundial, de los problemas relacionados con el

cambio climatico.

En 1997, los gobiernos acordaron incorporar una adicion al tratado,
conocida con el nombre de Protocolo de Kyoto, que cuenta con medidas mas

enérgicas (y juridicamente vinculantes).

En 2006 se enmendo en Nairobi este Protocolo a la Convenciéon Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y se tenia previsto adoptar un
nuevo protocolo en el ano 2009 en Copenhague, lo cual se tendra que

retrasar a México en el 2010

Los ambientalistas también han instado a los gobiernos a promulgar
leyes para reducir las emisiones de gases de invernadero, por tal motivo se

han desarrollado acuerdos para reducir tales emisiones.

55



3.3.1. Cumbre de la Tierra

Celebrada en 1992 en Rio de Janeiro (Brasil), los representantes de
unas ciento cincuenta naciones suscribieron un tratado en el que se
comprometian a reducir las emisiones de gases de invernadero, en especial

las de didxido de carbono.

El objetivo era que para el afio 2000 los paises industrializados
redujeran dichas emisiones a los niveles de 1990. Si bien algunos han
progresado en esa direccion, la mayor parte ni siquiera esta cerca de cumplir
su modesto compromiso. En vez de reducir las concentraciones de tales
gases, la mayoria de ellos producen mas que nunca. Para citar un ejemplo,

EE.UU, China, Espafa entre otros.

Ultimamente se han dado pasos para fortalecer los acuerdos
internacionales. En vez de que las reducciones sean voluntarias, como en el
acuerdo de 1992, se esta pidiendo que las metas que se fijen respecto a la

emisién de gases sean de caracter vinculante. Entre estos estan:

3.3.1.1. El protocolo de Kyoto

En diciembre de 1997 se dieron cita en Kyoto (Japén) mas de dos mil
doscientos delegados de 161 paises para negociar un acuerdo, o protocolo,
que reduzca la amenaza del calentamiento mundial. Tras mas de una

semana de conversaciones, las delegaciones decidieron que para el 2012
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los paises industrializados deberan reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero en un 5,2%, como promedio, por debajo de los niveles de 1990.

Posteriormente se determinaran las sanciones que se impondran a los
infractores. Suponiendo que todos los paises cumplan los términos del
tratado, ¢cuanto puede lograr una reduccion del 5,2%? Evidentemente muy

poco. La revista Time informo:

“Se necesitaria una reduccién del 60% para mermar
considerablemente los gases de efecto invernadero que se
han concentrado en la atmdsfera desde el comienzo de la
revolucién industrial”.

=i P

B Firmado y ratificado.
Firmado pero con ratificacién pendiente.
B Firmado pero con ratificacion rechazada.

No posicionado.

Mapa 1: Posicion de los diversos paises en 2009 respecto del

Protocolo de Kioto.
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Kioto_sobre_el_cambio_climatico
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3.3.1.2. La XV Conferencia Internacional sobre el Cambio

Climatico.

Se celebr6é en Copenhague, Dinamarca, desde el 7 al 18 de diciembre
de 2009. El objetivo de la conferencia, segun los organizadores, era "la
conclusién de un acuerdo juridicamente vinculante sobre el clima, valido en

todo el mundo, que se aplica a partir de 2012".

El objetivo final (a largo plazo) pretendido era la reduccion mundial de
las emisiones de CO; en al menos un 50% en 2050 respecto a 1990, y para
conseguirlo los paises debian marcarse objetivos intermedios. Asi, los paises
industrializados deberian reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero entre un 25% y un 40%, respecto a los niveles de 1990 en el afio

2020 y deberian alcanzar una reduccion entre el 80% y el 95% para 2050.

En la cumbre se reunieron expertos en medio ambiente, ministros o
jefes de estado y organizaciones no gubernamentales de los 192 paises
miembros de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC). Esta fue la conferencia que debia preparar el periodo

post-Kioto.

En la primera semana de la cumbre se produjeron duras
manifestaciones cruzadas entre los dos principales emisores mundiales de
CO2, Chinay EE.UU.

Los representantes de China se declararon satisfechos por el acuerdo.

En cambio, Nicolas Sarkozy, Presidente de Francia, que se habia

comprometido para llegar a un acuerdo vinculante, declaroé:
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"El texto que tenemos no es perfecto".

También Brasil expresé su desilusion. Barack Obama concedio que el
acuerdo alcanzado en Copenhague era modesto, pero insistid en que puede
constituirse en la base para negociaciones mas ambiciosas. Muchos paises,
incluyendo los de Europa y del mundo en desarrollo criticaron la falta de
resultados, criticando a EE.UU y China por no haber alcanzado un acuerdo

vinculante que limite las emisiones de carbono.

Paises en desarrollo, en particular paises de América Latina, que
criticaron a Obama, insistieron que las naciones industrializadas,
responsables de la mayoria de la contaminacion, deberian pagar la mayor

parte del costo para mitigar los efectos.

La mayoria de los movimientos ecologistas y organizaciones no
gubernamentales presentes en la conferencia de Copenhague expresaron su
desilusion, advirtiendo que el acuerdo conseguido era insuficiente.
Condenaron que no haya objetivos para los recortes de carbono y no
acuerdo sobre un tratado legalmente vinculante. Acerca de la creacion de un
fondo global de 100.000 millones de ddlares financiado por los paises ricos
para combatir el cambio climatico en los paises pobres, el solo logro

concreto, algunos criticos dijeron que esa cifra era insuficiente.
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CAPITULO IV

LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

4.1. Efecto invernadero alterado por el hombre.

En el segundo capitulo se explico, el efecto invernadero equilibrado o
tradicional, sin embargo de acuerdo con un determinado sector de la
comunidad cientifica, el efecto invernadero se estaria viendo acentuado en la
tierra por la emision de ciertos gases, como el diéxido de carbono y el

metano, debida a la actividad econédmica humana.

Las radiaciones del sol entran a la tierra para ser emitida de nuevo al
espacio, pero los gases de efecto invernadero atrapan los rayos solares no
dejandolo salir y cada vez van entrando estos rayos, de manera que la tierra

se calienta provocando el calentamiento de la atmosfera.

4.1.1. Gases de efecto invernadero.

Entre los gases que contribuyen al efecto invernadero figuran el didéxido
de carbono, el éxido nitroso y el metano, asi como el vapor de agua. Estos
gases eran naturales, porque ya existian en la atmdsfera antes de la

aparicion del hombre.

La concentracidon de estos gases en la atmdsfera se ha incrementado
significativamente en los ultimos doscientos cincuenta afnos con la revolucion

industrial.
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Los denominados gases de efecto invernadero o gases invernadero,

responsables del efecto descrito, son:

4.1.1.1. Vapor de agua (H20).

El 99% de la atmosfera esta constituida por dos gases: nitrogeno vy
oxigeno. Aunque estos gases juegan un papel esencial en los complejos
ciclos que sostienen la vida en la tierra, casi no inciden de forma directa en la
regulacion del clima. Esta labor recae sobre el 1% restante de los gases de
efecto invernadero de la atmdsfera, entre los cuales estan el vapor de agua,
el didxido de carbono, el 6xido nitroso, el metano, los clorofluorocarbonos y

el ozono.

El gas de efecto invernadero mas importante es el vapor de agua, no es
considerado por lo regular un gas, pues estamos acostumbrados a pensar en
el agua en su estado liquido. Con todo, cada molécula de vapor de agua
presente en la atmdsfera encierra en su interior energia térmica. Cuando el
vapor de una nube se enfria y se condensa, libera calor y causa poderosas
corrientes de conveccion. El movimiento dinamico del vapor de agua en la
atmdsfera desempena un papel vital y complejo en la determinacion tanto del

tiempo como del clima.
Entonces surge la pregunta ;Cual es el principal causante de gas
invernadero? Muchos rapidamente contestarian que es el didxido de carbono

o en sus efectos el ozono, pero no es asi, es el vapor de agua.

La mayoria de las personas responden que es el didxido de carbono ya

que los medios de comunicacién se han encargado de difundirlo, pero se
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debe estar claro, que se esta hablando es del efecto invernadero

antropogénico.

Entonces se puede preguntar ¢para qué mencionar el H,O entre los
efectos invernadero si de todas forma va a estar presente?... si lo que
emiten los seres humanos es el didéxido de carbono ¢ para qué pensar en el
vapor de agua? Excluirla seria un error, aunque no se modifiquen de forma
considerable la cantidad de vapor de agua de la atmosfera directamente no
quiere decir que no se hace de manera indirecta y de una forma

potencialmente peligrosa.

Se sabe que la presion de saturacién del vapor aumenta con la
temperatura. De ahi que cuando una masa de aire humedo asciende y se
enfria produzca una nube. Ejemplo al emitir SFs descontroladamente
ignorando, el vapor de agua porque no existe la menor relacién quimica entre
estos dos gases, el SFg aumenta ligeramente la temperatura de la atmosfera
y al calentarse esta la presion de saturacién de H,O aumenta, por tal motivo
hace que se evapore agua de los océanos, rios, etc. Incrementandose de
gran manera el efecto invernadero por la cantidad de agua que posee la

tierra.

Figura 1.
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4.1.1.2. Metano (CHa).

El rapido aumento del metano comenzd después que el didxido de
carbono, pero la contribucion del metano se le ha ido poniendo a la par
rapidamente, estimandose que su concentracién atmosférica se incrementd
en un 100%. Sin embargo, el metano tiene un tiempo de vida atmosférico
efectivo de sélo 7-10 anos, mientras que el didoxido de carbono persiste

durante un periodo mucho mas prolongado.

Para tener en cuenta las diferencias en la absorcion del calor entre los
gases, se ha introducido el concepto de calentamiento global potencial, en el
que todos los gases se comparan con el CO,, que tiene un potencial de
calentamiento global de 1; pero el metano tiene un potencial de absorcion 23
veces mayor al del diéxido de carbono es decir cada molécula de metano es
mucho mas eficaz que cada una de CO, por lo que concentraciones
menores de este gas contribuyen igualmente de manera considerable al
calentamiento global, aunque en volumen el CO; en la atmdsfera es muchas

veces mas representativo que el metano.
El metano proviene principalmente de las actividades ganaderas,

pantanos, digestion de los seres vivos, la biomasa (materia viva), los

arrozales, los escapes de la gasolina y la industria minera.

4.1.1.3. Oxido nitroso (NO.).

El oxido nitroso tienen también fuentes tanto naturales como
antropogenas, las concentraciones atmosféricas del N,O siguen aumentando

su ritmo, su vida alcanza los 140-190 afios. Se han sugerido multiples
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causas: una reduccion en el uso de abonos a base de nitrdgeno, menores
emisiones biogénicas y mayores fugas hacia en la estratosfera, debidas a

cambios en la circulacion provocados por la actividad volcanica.

Aunque estas variaciones observadas a través de varios afos han
ofrecido cierta posible comprension acerca de cuales son los procesos que
controlan el comportamiento del N2O en la atmdsfera, las tendencias a través

de varios anos de este GEI se mantienen en gran medida sin explicacion.

Los niveles de o6xido nitroso se han elevado de forma antropogénica,
principalmente debido ha: agricultura mas intensiva, la deforestacion, la
combustion de combustibles fésiles, la ganaderia, la produccion y uso de
fertilizantes nitrogenados. El 6xido nitroso es 296 veces mas eficiente

absorbiendo calor que el CO..

4.1.1.4. Halocarbonos y compuestos relacionados.

Muchos de los halocarbonos son también gases de efecto invernadero
muy persistentes con efecto radiactivo. Los halocarbonos son compuestos de
carbono que contienen fluor, cloro, bromo o yodo. La mayoria de esos
compuestos tienen como unica fuente las actividades humanas. Los
halocarbonos que contienen cloro (ej., los clorofluorocarbonos - CFC) vy
bromo (ejemplo los halones) producen la eliminacién de la capa de ozono

estratosférica.
Las abundancias de los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) y de los

hidrofluorocarbonos (HFC) estan aumentando, como resultado de la

continuidad de usos anteriores y de su utilizacion como sustitutos de los
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CFC. Los perfluorocarbonos (PFC, ej. el CF4 y el CyFg) y el hexafluoruro de
azufre (SFg) proceden de fuentes antropogenas, tienen tiempos de residencia
en la atmodsfera extremadamente largos y absorben gran cantidad de
radiacion infrarroja. Por lo tanto, estos compuestos, aun con emisiones
relativamente reducidas, tienen la posibilidad de influir sobre el clima hasta

un futuro muy lejano.

El perfluorometano (CF4) permanece en la atmésfera unos 50.000 afios,
como minimo. Tiene fuentes naturales, pero las emisiones antropégenas
actuales superan a las naturales por un factor de mil o mas, y son

responsables del aumento observado.

El hexafluoruro de azufre (SFs) es un GEI 22.200 veces mas eficaz que
el COg, calculando por kg. Hay concordancia entre el ritmo observado de
aumento del SFg en la atmdsfera y las emisiones basadas en datos revisados
de ventas y almacenamiento. En la actualidad se utilizan como refrigerantes
y propelentes en los aerosoles, también en sistemas de aire acondicionado y

espumas plasticas.

4.1.1.5. Ozono (O3).

El ozono es un estado alotrépico de los atomos de oxigeno, por lo que
tiene propiedades quimicas vy fisicas diferentes. La mas importante de ellas
tal vez resida en que presente en pequefias concentraciones en la atmédsfera
puede reflejar una gran proporcién de los rayos ultravioletas que se dirigen a
la Tierra. Sin embargo, también contribuye al efecto invernadero al retener

los rayos infrarrojos que escapan del planeta.
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El origen del Oz, se genera por la reaccion de la luz solar con
contaminantes comunes, como el mondxido de carbono, los 6xidos nitrosos y
los hidrocarburos. En los trépicos, su tiempo de permanencia en la tropdsfera
es de horas a dias. La reduccion de ozono representa un forzamiento
radiactivo del sistema climatico. Hay dos efectos opuestos: La reduccién de
la cantidad de ozono permite la penetracidn de una mayor cantidad de
radiaciéon solar, la cual calienta la troposfera. Pero una estratosfera mas fria

emite menos radiaciones de onda larga, tendiendo a enfriar la troposfera.

En general, el enfriamiento predomina. El IPCC concluye que las
pérdidas estratosféricas de ozono durante las dos décadas pasadas han

causado un forzamiento negativo del sistema de la superficie troposférica.

4.1.1.6. Dioxido de carbono (CO2).

Este gas se da naturalmente en la atmosfera, pero la combustion de
carbén, petréleo y gas natural esta liberando el carbono almacenado en
estos “combustibles fésiles” a una velocidad sin precedentes. Analogamente,
la deforestacion libera el carbono almacenado en los arboles. Las emisiones
anuales actuales ascienden a mas de 7,7 mil millones de toneladas métricas
de dioxido de carbono, o sea, casi el 1% de la masa total de didéxido de
carbono de la atmésfera. El 75% del CO2 emitido a la atmésfera por el
hombre se debe a la combustion de combustibles fésiles (energia vy
transporte principalmente) y en un 25% a cambios de usos del suelo y

deforestacion.

El didxido de carbono producido por la actividad humana penetra en el

ciclo natural del carbono. Cada afo, se intercambian de forma natural
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muchos miles de millones de toneladas de carbono entre la atmdsfera, los

océanos y la vegetacion terrestre.
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Grafico 3: La concentracion de CO2 en la atmosfera para
2010

Fuente: Observatorio de Mauna Loa, Hawaii, (Estados unidos)

La concentracion de diéxido de carbono (CO2) en la atmésfera ha
alcanzado una cifra récord a nivel mundial, 387 partes por millén (ppm)
segun las mediciones realizadas desde el Observatorio Mauna Loa, en
Hawai (Estados Unidos). Esto significa un crecimiento de casi el 40 por
ciento desde la revolucion industrial y la cifra mas alta de los ultimos 650.000

anos.
Los datos, recogidos por el Departamento Oceanico y Atmosférico

Nacional de Estados Unidos y que publica el diario 'The Guardian', también

confirman que el CO2, se esta acumulando en la atmdsfera mas rapidamente
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de lo esperado. El observatorio hawaiano viene midiendo el didéxido de
carbono en la atmosfera desde 1958.

El crecimiento medio anual para 2007 fue de 2,14 ppm (el cuarto de los
seis ultimos afos en el que se registra un incremento superior a 2). Entre
1970 y 2000, la concentracion aumento en torno 1,5 ppm al afo, pero desde

2000 el crecimiento medio es de 2,1 ppm.

Los investigadores consideran que este cambio podria indicar que la
Tierra esta perdiendo su capacidad natural para absorber millones de
toneladas de CO2 al afo. En este sentido, advierten de que si una mayor
cantidad de CO2 permanece en la atmdsfera, las emisiones tendran que
recudirse mas de lo previsto para evitar niveles peligrosos del calentamiento

global.

Durante el 2006, las emisiones globales de CO2 generadas a partir del
uso de combustibles fosiles se incrementaron en alrededor de un 2,6%,
menos que el aumento del 3,3% del 2005. Este aumento del 2,6% se debe
principalmente al aumento del 4,5% en el consumo global de carbdn, uno de
los combustibles fosiles que mas CO2 produce, al cual China contribuy6 en

mas de los dos tercios.
4.2. Calentamiento global.

El calentamiento global es un sintoma de cambio climatico, pero no
constituye el problema en si mismo, es importante no confundir el sintoma

con la enfermedad. El problema fundamental es que la actividad en que la

atmosfera absorbe y emite energia.
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El calentamiento global se define como el fendbmeno en el cual se
percibe un aumento de la temperatura de la atmosfera terrestre y de los
océanos en las ultimas décadas. Los contaminantes del aire se acumulan en
la atmésfera formando una capa cada vez mas gruesa, atrapando el calor del
sol y causando el calentamiento del planeta. Esto se debe a los gases del

efecto invernadero.

CamBi0 CLIMATICO

EFECTO INVERNADERO o R EL CALENTAMIENTO GLOBAL
Es el calentamiento natural de la Tierra. "“% Es el incremento a largo plazo en la temperatura
h promedio de la atmésfera.
Se debe a la emision de gases de efecto
invernadero que se desprende

por actividades del hombre.

Los gases de efecto invernadero,
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apta para la vida. 5 4
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@ La energia solar atraviesa la (RN RS " 5 M 9 . 1) Laquema de combustibles,
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Mapa 2: Cambio climatico
Fuente: telesur.gif

4.2.1. Aumento de la temperatura.
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En los ultimos afos se ha dado una particularidad en la que se registra
un aumento de 1°C de la temperatura media mundial desde 1850 hasta la
actualidad, hecho que ha ido acrecentandose al paso de los ultimos afios,
donde se detectd un aumento de 0,6°C en el periodo 1970-2000. EI cuerpo
de la ONU encargado del analisis de los datos cientificos relevantes el IPCC
(Inter-Governmental Panel on Climate Change o Panel Intergubernamental
del Cambio Climatico) sostiene que la mayoria de los aumentos observados
en las temperaturas medias del globo desde la mitad del siglo XX son muy
probable, debidos al aumento observado en las concentraciones de GEI

antropogeénicas.

En los ultimos 10 afios han sido los mas calurosos, debido al paulatino
calentamiento del planeta, el record del afo mas caluroso fue 2007. Sin
duda, esto es un indicativo de que en el futuro seran mas calientes, sino se

hace algo al respecto.

La mayoria de los cientificos y expertos coinciden, en que los seres
humanos, por su parte, ejercen un impacto directo sobre este proceso de

calentamiento.
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Grafico 4: Aumento de temperatura (°C)
Fuente: Centro Hadley, Oficina Meteorolégica

4.3. Evidencias del cambio climatico provenientes del calentamiento

global.

En los ultimos afios se han presentado un alza del calentamiento global
o de temperatura, lo que ha provocado numerosas consecuencias entre ellas
desastres y cambios climaticos alrededor del mundo; ocasionando grandes
pérdidas humanas y materiales, por estas razones se puede decir que ha
afectado al medio ambiente y a la vida humana. Entre las consecuencias se

puede mencionar:
v' El aumento del nivel del mar provoca inundaciones costeras.

La subida del nivel global de los océanos es causada por dos factores.
El primero es la llegada al océano de las aguas provenientes de fuentes tales

como hielo derretido de los glaciares y las capas polares entre otros.

El segundo factor es la expansion termal del agua de los océanos. A
medida que la temperatura de las aguas oceanicas aumenta y los mares se
hacen menos densos, ellos se expandiran, ocupando una mayor superficie
del planeta. Un aumento de la temperatura aceleraria la tasa de aumento del

nivel del mar.
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Aunque las mediciones con mareodgrafos de los niveles del mar indican
que éste sufrié un ascenso global de 10 a 20 cm a lo largo del ultimo siglo, se
prevé que el calentamiento de la Tierra ocasionara un aumento adicional de

15 a 95 cm para el ano 2100 con una estimacion optimista de 50 cm.

Las zonas mas expuestas a mayor riesgo desde el punto de vista del
numero de personas afectadas son Asia meridional y sudoriental, y con
aumentos menores, pero igualmente importantes en Africa oriental y

occidental, y el Mediterraneo, desde Turquia hasta Argelia.

Gran parte de ciudades costeras muy pobladas también se encuentran
expuestas al riesgo de quedarse anegadas de forma permanente y sobre
todo a inundaciones costeras mas frecuentes debido al ascenso del nivel del

mar.

Entre las victimas mas probables esta Bangladesh, cuyas costas ya son
propensas a inundaciones devastadoras, al igual que muchos pequeios

estados insulares, como las Maldivas.

Las islas bajas del Pacifico, el Océano indico y el Caribe son
especialmente vulnerables. Naciones insulares como Kiribati corren el riesgo
de desaparecer bajo el agua por la combinacion de una subida del nivel del

mar y de maremotos.
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Figura 2.
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Grafico 5: Aumento del nivel del mar (m)
Fuente: Centro Hadley, Oficina Meteorolégica

v' El derretimiento de glaciares.
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El derretimiento se desarrolla en base a la temperatura del aire y a la
absorcion de los rayos solares es decir debido al aumento de temperatura.
La formacién de los nuevos polos tomara siglos en realizarse, los polos
actuales posicionados bajo el sol ecuatorial, se estan derritiendo

rapidamente.

Figura 3.
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Grafico 6: Hielos polares
Fuente: Centro Hadley, Oficina Meteorolégica
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v" Aumento de la intensidad de los fendmenos naturales como la

severidad de los huracanes, lluvias y ciclones.

Para que se formen o inicien estos fendmenos se requieren tres
condiciones basicas: Humedad, Calor y Circulacién de vientos hacia un
mismo centro. Un huracan nunca se forma en tierra firme, porque la
humedad que necesita solo se consigue sobre los mares y océanos. La
temperatura debe ser los mares y océanos. La temperatura debe ser muy
alta para que se logre formar el sistema, de lo contrario no alcanzaria a

desarrollarse la zona de baja presion.

En la llamada zona confluencia intertropical se favorece la formacion de
estos fendmenos por el encuentro de los vientos alisios noroccidentales del
hemisferio norte, ademas de las altas temperaturas y la humedad que se
produce en dicha zona.

Al producirse la colisién de los vientos alisios, la rotacion terrestre hace
que el aire de desplace en direccidn contraria a las agujas del reloj. En el
hemisferio sur este movimiento sigue la direccion de las agujas del reloj.
Dadas las tres condiciones la formacion de los huracanes se inicia cuando el
aire humedo calentado se eleva desde la superficie de los mares tropicales
calientes, a manera de corriente ascendente natural. A medida que este aire
hamedo va ascendiendo, se enfria y se condensa en forma de lluvia. Esta
condensacion hace pasar al aire grandes cantidades de calos que
incrementan la fuerza de las corrientes ascendentes. De la tormenta y avivan

la potencia del huracan.

Los vientos giran en espiral alrededor de un eje el cual es una zona de
calma y de lluvia ligera que puede tener un diametro que alcanza kildmetros.

Alrededor del ojo se halla una pared nubosa donde ocurren normalmente los
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vientos mas fuertes y las lluvias mas intensas. El huracan mismo puede tener

un diametro entre 200 y 600 kms. Y una profundidad vertical de 11 a 15 kms.

Figura 4.

v' Migracion de especies de su habitat natural. Extincion de

ecosistemas.

El aumento de la temperatura media del mar lleva a los peces como la
caballa, el bacalao y el arenque llegando hasta el mar Bering a buscar otras
condiciones que se asemejen a las acostumbradas, y esta busqueda hace

gue se encuentren especies en lugares insospechados.

Otro ejemplo es la foca roja, que habita en la zona occidental del Artico,
y el oso polar son las especies que con mayor intensidad sufrirdn las
consecuencias del cambio climatico por la pérdida de superficie helada que

se prevé ocurra en las proximas décadas.
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En este proceso algunas especies saldran beneficiadas y otras
perjudicadas, aunque los expertos confian en la mayor capacidad de
adaptacion de los oviparos frente a los mamiferos, que son mucho mas

sensibles a los cambios.

Figura 5.
v/ Sequias severas que causan escasez de agua.

Rios y acuiferos se estan reduciendo y secandose ocasionando la
muerte de la vegetacién y que se arruinen las cosechas, afectando en cada
caso, a las poblaciones animal y humana. Aun cuando la lluvia finalmente
llega el suelo puede haber quedado danado, por el exceso de sales
minerales o por la falta de nutrientes. Las tormentas de arena e incendios de
matorrales son otros de los peligros que acontecen en tiempos de sequia. La
deforestacién y la tala son unos de los efectos antrépicos que aumenta la
severidad de la sequia ya que hace que el suelo pierda la humedad con

mayor

rapidez.




Figura 6.

v Olas de calor que provoca la muerte de ancianos y nifos.

Una ola de calor o canicula es un periodo prolongado de tiempo
excesivamente calido, que puede ser también excesivamente humedo. El
término depende de la temperatura considerada "normal" en la zona. Las
olas de calor pueden causar muertes por hipertermia, especialmente entre
los ancianos. Si, ademas, se produce una sequia que seca la vegetacion, las
olas de calor pueden provocar incendios forestales. Nifilos muy pequefios,
enfermos y obesos son la poblacion de mas alto riesgo para las

enfermedades derivadas de la ola de calor.

Figura 7.
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v' Los bosques, los campos y las ciudades enfrentaran nuevas plagas
problematicas y mas enfermedades infecciosas como: la malaria,

asma, paludismo, y enfermedades transmitidas por mosquitos.

Cuanto mas calor hace, mas activos los mosquitos se vuelven.
La subida de las temperaturas se deja sentir en el abdomen del mosquito,
razon por la cual los microbios intensifican su ritmo de reproduccion. Esto
significa que hay mas probabilidades de que una sola picadura cause una
infeccion. Mas beneficioso a largo plazo es combatir a los insectos

perjudiciales por medio del control biologico de plagas.

Este método se basa en respetar y favorecer los enemigos naturales de
los insectos (aves insectivoras, sapos, lagartijas, avispas) y en introducir

otros animales que son enemigos de las plagas.

Las plantas también pueden ser atacadas por virus, bacterias y hongos.
Se pueden contagiar a través del agua de riego, del viento, de las
herramientas usadas en los cultivos y del simple contacto de una planta con

otra.

El calor y la humedad favorecen la multiplicacion de las plagas.
Bacterias y hongos provocan manchas marrones o blancas en hojas, tallos y
frutos. Otras veces pudren las raices, tallos o frutos. Los virus provocan

deformaciones, cambios de color y arrugamiento de las hojas.

Todas estas consecuencias estan produciendo hambre en muchos

paises.
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Mapa 3: Consecuencias del cambio climatico.
Fuente: telesur.gif

4.3.1. Catastrofes climaticas de forma natural para el afio 2009-2010.

Los paises en via de desarrollo sufren las repercusiones del cambio
climatico. Habra regiones que han presentado una sequia sin precedente,
mientras que otras regiones se han producido inundaciones de manera
extrafa, debido a las acciones que, de manera directa o indirecta el hombre

ha ocasionado.
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Figura 8.

v' Brasil. Sao Paulo. Para febrero del 2009, la ola de intenso calor que
azota a buena parte de Brasil en pleno verano provoco en tres dias la
muerte de 24 ancianos mayores de 60 afios en la ciudad de Sao
Vicente, en el area denominada Baixada Santista del estado de Sao
Paulo (sudeste), con lo cual suman al menos 56 los decesos en la
region. Esta ola de calor afecta firme a todo el pais. Por ejemplo, en
Rio de Janeiro, unos 350 km hacia el norte, el clima elevo el
miércoles las temperaturas hasta 45 grados las mas altas en al menos
50 afios y la sensacion térmica a 50°C.

v' Peru. Desde principios de este 2010, Peru ha registrado intensas
lluvias que también han afectado las regiones de Cusco y Puno. En
enero, por ejemplo, las autoridades tuvieron que evacuar el Machu
Picchu, para evitar mayores pérdidas. Una de las ultimas catastrofes
naturales ocurridas en Peru fueron las intensas lluvias que se

registraron a principios del mes de abril, la cuales ocasionaron dos
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aludes que dejaron un saldo de 25 muertos, mas de 25 desaparecidos

y 50 heridos, ademas de un alto numero de damnificados.

Los peores estragos de las lluvias se registraron en Cancejos,

donde murieron cinco personas, también en Porvenir, con 20 muertos,

ambas regiones se localizan en la region Huanuco.

v

Guatemala. Mientras que en Guatemala la sequia afecta la totalidad
del pais. Los campesinos han perdido hasta el 80% de las cosecha de
maiz y en la capital varios informes indican que al menos 60 personas

han sido diagnosticadas con desnutricién y 17 han muerto.

Portugal. El 21 de febrero de 2010. La isla de Madeira, Portugal se
vio afectada por ocho horas ininterrumpida de lluvia, cantidad
comparada a la de un mes normal. Como consecuencia, se produjo un
deslizamiento de lodo y rocas, que mataron a 42 personas y mas de

120 resultaron heridas.

Europa. El 28 de febrero de 2010. La costa atlantica de Francia fue
azotada por la tormenta “Xynthia”, que dejé mas de 50 muertos y por
lo menos nueve desaparecidos. Mientras que cinco personas murieron

en Alemania, tres en Espafia, una en Bélgica y una en Portugal.

Mediterrdneo. El 3 de marzo de 2010. Varias olas gigantes de hasta
10 metros de altura se registré en el mar Mediterraneo, siendo esto un
caso raro. Estas olas golpearon al crucero “Louis Majesty”, el

resultado que dejé fue de 2 muertos y algunos heridos.
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v" Venezuela. En los afios 2009 y 2010 se ha intensificado las sequias,
la cual ha ocasionado a que el gobierno tome medidas sobre la
electrificacion, ya que los embalses hidroeléctrico no poseen suficiente
agua para producir la energia requerida por la poblacién la parte

agricola dejando grandes pérdidas en sus cosechas.

4.3.2. Catastrofes climaticas de forma antropogénico para el 2010.

Ademas de catastrofe de forma natural, los seres humanos cometemos
errores al manejar industria, ademas de alterar al efecto invernadero también
provoca catastrofe de forma directa que danan al ecosistema. A continuacion

se mostrara algunos ejemplos.

v' México. El 22 de Abril del 2010 se detecté un grave derrame de
petroleo en el Golfo de México. Coincidentemente, el desafortunado
accidente ocurrié el mismo dia en el que se celebraba en el mundo entero
el Dia de la Tierra. Este derrame de petrdleo ocurrido en el Golfo de
México supone un verdadero desastre ecoldgico, una nueva amenaza

para el medio ambiente.

El derrame de petrdleo ya ha alcanzado mas de 1.550 km2 vy
continua avanzando hacia la zona del este y va desde las costas de
Luisiana hasta las costas de Alabama y de Misisipi. Sin lugar a dudas, el
desafortunado acontecimiento ya ha sido caratulado como desastre

ambiental y hay alarma por la marea negra.

La explosidn de la plataforma submarina ocasion6 la muerte de
once (11) trabajadores y ha vertido por lo menos cuatro millones de

galones de petréleo en el Golfo durante tres semanas. Todo indica que
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este desastre ecoldgico podria tener consecuencias aun mas graves que
el producido en 1989 por el petrolero Exxon Valdez, que derramo 40
millones de litros de crudo sobre el litoral, después de haber encayado en

las costas de Alaska.

Figura 9.

v' Venezuela. Especificamente en el municipio de guanta la empresa
CEMEX ha generado la contaminacion de ambiente a través de particulas
potencialmente nocivo a la salud de las personas, Pero en su fabricacion,

generalmente las maquinas de productoras de "“clinker" desechan
particulas de 6xido de calcio, de hierro, de manganeso al ambiente, estos
metales pesados, son nocivos a la gente que estd expuestas a ellos;
coloquialmente a estas particulas se les llaman "polvillo". Esta exposicion
a estos elementos ocurre frecuentemente en las poblaciones adyacentes
al complejo industrial de fabricacion como es el caso de Pamatacualito y

Valle Seco. Estas poblaciones estan severamente afectadas
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consecuencia de la produccién de cemento, ya que la empresa no otorga

medidas de proteccidn a estas poblaciones.

Las afecciones tanto respiratorias como de la piel, resultaron muy
abundantes en las poblaciones ya estudiadas. Igualmente afecta a los
ecosistemas (plantas y animales) porque el polvillo se deposita en las
hojas no permitiéndole realizar el proceso de respiracion, por lo tanto se

secan.

Figura 10. Figura 11.

Fotos de alrededores de Cemex

Otro ejemplo es la construccion de via en el estado Sucre,
especificamente San Pedro- Santa Fe, en donde estan deforestando los
arboles, ademas pasar las maquinas por los causes del rio, dafiando los
manantiales, sin importar los reclamos hechos por la comunidad afectada,

tan solo para lograr sus objetivos que es la colocacion de tuberias de gas.
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Figura 14. Figura 15.

Fotos de la via de San Pedro

v Indonesia. Es el mayor productor mundial de aceite de palma y
cuenta en la actualidad con 7,3 millones de hectareas de este cultivo, una

cantidad que piensa aumentar hasta los 20 millones para 2020.
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Segun los detractores, las plantaciones de palma aceitera se han
convertido en uno de los principales factores de la deforestacion en
Indonesia, junto con la mineria, las papeleras y las madereras. Ademas
de afectar a especies de animales endémicas como el orangutan y el tigre

de Sumatra.

Figura 16.

Foto de plantaciones de palma aceitera en Indonesia

4.4. Oscurecimiento global.

El oscurecimiento global es producido por las diminutas particulas que
flotan en las zonas altas de la atmdsfera, provenientes del humo de motores
y fabricas, cenizas de incendios forestales, erupciones volcanicas y del polvo

generado por la actividad humana.
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Todos estos desechos pueden llegar hasta la estratésfera y retener o
reflejar los rayos solares, situacion que trae como consecuencia no soélo un
oscurecimiento sino una reduccion de las temperaturas ambientales en todo

el planeta.

Es un fendmeno real que, a pesar de haber sido claramente observado
y estudiado desde hace dos décadas, es muy poco conocido por el publico,

los gobiernos e incluso por la propia comunidad cientifica.

La combustion de fuentes de energia fosiles, como el carbdon y el
petréleo, no sblo genera residuos de dioxido de carbono y demas gases
responsables del efecto invernadero, sino que ademas libera a la atmésfera
pequenas particulas de ceniza, hollin y compuestos de azufre que reflejan la
luz solar al espacio, disminuyéndola en su viaje al alcanzar la superficie
terrestre, provocando lo que se conoce como «efecto espejo», y causando

un efecto de enfriamiento.

Esta contaminacion atmosférica ha reducido en un 10%, durante los
ultimos 50 afos, la radiacion solar incidente terrestre, afectando directamente
a la fotosintesis, al comportamiento, formacién y composicién de las nubes e
implicitamente potenciando las sequias, y lo mas grave de todo: su efecto de
enfriamiento ha contrarrestado el calentamiento global, encubriéndolo, lo cual
nos ha llevado a subestimar e infravalorar el impacto del efecto invernadero y

los verdaderos alcances del calentamiento global en general.

4.5. Hacia unanueva glaciacion.
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Actualmente estamos asistiendo a un sobrecalentamiento del clima. Los
veranos son mas secos, los inviernos mas calidos y las catastrofes climaticas
mas intensas. Esa intensidad esta directamente relacionada con la cantidad

de energia acumulada en el océano

Lo paraddjico del cambio climatico, del calentamiento global, es que
puede desencadenar una nueva glaciacién. Ya no hay duda de que el clima
de la tierra evoluciona de forma ciclica; actualmente nos encontramos en una
era interglacial. Es simple I6gica que el desplazamiento hacia un clima mas
caluroso esta acortando el ciclo climatico, si una nueva glaciacion era
esperada dentro de algunos miles de afos, este desplazamiento nos la
puede traer en menos de algunos cientos de afos o lo que es peor en

décadas.

Sin embargo, el peligro de este cambio climatico no esta en esa futura
glaciacién de la tierra; el peligro esta cercano, estd en los cambios en la
circulacion de las corrientes marinas. Algo tan sutili como una simple
desviacion en las corrientes oceanicas del atlantico norte podria provocar

una glaciacion.

La catastrofe climatica podria comenzar con subida y bajada brusca de
la temperatura del frio al calor asi sucesivamente durante décadas.
Paradodjicamente a medida que la temperatura subiera en el sur, en el norte
se convertiria mucho mas frio. Algunos expertos prevén una bajada de 10 °C
en las temperaturas invernales medias de algunas zonas. Esto traeria como
consecuencias heladoras tormentas invernales que paralizarian toda Europa

occidental.
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Las temperaturas invernales se apoderarian de las costas este de los
estados unidos, en Europa los inviernos serian mas fuertes y continuos y

paris convertido en hielo.

Esto puede crear una posible miniedad de hielo en algunas partes de
América del norte y Europa y en otras lugares numerosas sequias y
tormentas aun mas desastrosas. Estas corrientes pueden ser desviadas e
incluso eliminadas por mecanismos termodinamicos bien conocidos. En
concreto, a Europa le puede afectar dramaticamente la modificacion de la

corriente del Golfo.

4.6. Teoriade Giga de James Lovelock.

En 1969, el investigador britanico James Lovelock lanz6 al mundo
cientifico una desconcertante hipotesis: La tierra es un ser vivo creador de su
propio habitat. A esta teoria la llamaron “Gaia” en honor a la diosa de la tierra

como se le conocia en la mitologia griega.

La idea de considerar a la Tierra como un ser viviente es arriesgada,
pero no descabellada; sin embargo, cuando en 1969 Lovelock presentd
oficialmente su hipétesis “Gaia” en el marco de unas jornadas cientificas,
celebradas en Princeton, Estados Unidos, no encontré ningun eco entre la
comunidad cientifica. Para la gran mayoria, Gaia no era mas que un
interesante ejercicio de imaginacién. Quien iba a creerse que el planeta sea
una especie de superorganismo en el que, a través de procesos
fisicoquimicos, toda la materia viva interactta para mantener unas

condiciones de vida ideales.
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La hipdtesis Gaia no solo contradecia la mayor parte de los postulados
cientificos precedentes y ponia en duda los modelos teoricos sostenidos
como validos. Suponia sobretodo poner en tela de juicio la intocable y
sacrosanta teoria de la evolucion de Darwin: a lo largo de la historia la vida
se ha ido adecuando a las condiciones del entorno fisicoquimico. Lovelock
proclamaba justamente lo contrario: la biosfera es la encargada de generar,
mantener y regular sus propias condiciones medioambientales, en otras
palabras la vida no esta influenciada por el entorno, es ella misma la que
ejerce un influjo sobre el mundo de lo inorganico, de forma que se produce

una coevolucion entre lo biolégico y lo inerte.

La teoria Gaia, simplemente se olvido, hasta que en fechas recientes
algunos investigadores han comenzado a desempolvarla y revisar la validez

de sus postulados.

4.6.1. Como trata de equilibrarse la tierra de forma natural.

El cuerpo humano cuando se encuentra enfermo crea mecanismo de
autodefensa para mantenerse estable, del mismo modo ocurre con el planeta
trate de equilibrarse con la existencia de factores naturales, a continuacion

se presentan algunos ejemplos:

v' Erupciones de volcanes. En 1991, el volcan filipino Pinatubo
erupciond y redujo en medio grado centigrado la temperatura global
en el suelo terrestre por dos afios. Luego, se dieron cambios
climaticos diversos favorables como consecuencia de este evento. En
1783 la exposicion gigantesca del volcan islandés Laki produjo que las
nubes de ceniza bloquearan la luz solar varios meses con lo que la

temperatura mundial descendi®é mas de un grado centigrado. La
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actividad volcanica duro una semana y cobr6 la vida de 10,000
islandeses (en ese entonces, la quinta parte de la poblacion islefia) y
de gran cantidad de animales domésticos y silvestres. Cuando un
volcan entra en erupcidn pueden ocurrir: la liberacion de cenizas y
didéxido de azufre, que llegan a la atmdésfera. Alli permanecen durante
meses o anos, formando un escudo que impide que la totalidad de los

rayos solares incida sobre la tierra.

v' Rayos eléctricos. El ozono atmosférico se forma en un 90% por la
radiacion ultravioleta del Sol, mientras que el 10% restante, por las
tormentas eléctricas. Pues bien, una region donde abundan Ilos
relampagos es el estado venezolano de Zulia, y mas concretamente el
Parque Nacional Ciénagas del Catatumbo, en cuyo delta fluvial hay cada
afno “de ciento cuarenta a ciento sesenta dias de tormentas eléctricas”,
segun datos del diario caraquefio The Daily Journal. Se cree que el
metano, gas producido al descomponerse vegetales y otra materia
organica procedente de lagunas y pantanos de las cercanias, se combina
con las nubes bajas y el mal tiempo para desencadenar los rayos. Otra
caracteristica peculiar de las tormentas del Catatumbo es que se

encuentran tan lejos que no se oye el trueno.
Por las multiples repercusiones del calentamiento global se necesita

que se tomen medidas contundentes sobre esta situacion, pero ¢cuales? A

continuacion se mostrara en el V.
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CAPITULO V

ACCIONES QUE CONTRARRESTAN LOS POSIBLES
CAMBIOS CLIMATICOS

5.1. Variable politicay econémica.

Los paises desarrollados no quieren reducir sus emisiones de gases
invernadero y los en vias de desarrollo tampoco, por una cuestion
economica. No se dan cuenta de los desastres naturales que estamos
viviendo en el mundo por culpa del cambio climatico que ha generado el
calentamiento global. Lo cierto es que, se dan cuenta, lo saben, lo aceptan,
coinciden con los cientificos en que el ser humano es el culpable, pero
simplemente no les importa. Tienen cosas mas importantes en qué pensar,
como, su reeleccion, o pensar en los intereses de las empresas que los

pusieron donde estan.

Unos de los ejemplos es China y los paises que la apoyan afirman que
esta reduccion de gases recortaria de una manera drastica su espectacular
crecimiento economico actual, algo a lo que Beijing no esta dispuesto a
renunciar. De hecho, los delegados reunidos en la reunion, ya comenzaron a
calcular cuanto costaran estas medidas a los paises y qué peso otorgar a
ciertas medidas politicas que podrian ayudar a recortar las emisiones, como

las avanzadas medidas de poder nuclear que sugirié Estados Unidos.

Sin embargo existen paises que han entendido las consecuencias y

plantean politicas ambientales para mejoran el panorama.
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Alemania, ha reducido en un 19,1% sus emisiones de gases de efecto
invernadero, acercandose de esta forma a la meta del 21% de reduccion
asignada para 2012 en el llamado reparto de la carga que acordé la UE para

cumplir el Protocolo de Kioto.

Los avances en la reduccién de emisiones se han registrado sobre
todo en la industria y en la generacién energética. También las emisiones de

didéxido de carbono achacables a los hogares han disminuido un 11,5%.

Actualmente la Union Europea es uno de los que emiten mas gases a la
atmosfera, ellos propone una nueva revolucién industrial y crear una
economia de alta eficiencia energética y baja emision de CO2, respondiendo
a verdaderos retos energeéticos, tanto en lo que se refiere a la sostenibilidad y
a las emisiones de gases de efecto invernadero, como a la seguridad del
suministro y a la dependencia respecto de sus importancias, sin olvidar la

competitividad y la plena realizacion del mercado interior de la energia.

Determinada a luchar contra el cambio climatico, la UE se ha
comprometido a reducir sus emisiones internas en al menos un 20 % de aqui
al ano 2020. Por otra parte, solicita la celebracion de un acuerdo
internacional en el que los paises desarrollados se comprometan a reducir en
un 30 % sus emisiones de gases de efecto invernadero de aqui al citado afo
2020.

Los expertos pronostican que si los paises no toman medidas rapidas,

el calentamiento climatico costara cinco millones y medio de euros si los

gobiernos no toman medidas, no habra margen para cultivos y ganaderia.
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5.2. Responsabilidad de las emisiones.

Se estima que los paises ricos del norte son responsables de un 76%
de las emisiones producidas desde la revolucién industrial, a pesar de que

tan solo representan un 20% de la poblacion mundial.

Un reparto justo de las emisiones medias mundiales de CO2, son de
5,5 toneladas por habitante y afo. Sin embargo, en los paises
industrializados las emisiones per capita son mucho mayores debido a
nuestro elevado nivel de consumo. Por ejemplo, las emisiones producidas
por un ciudadano estadounidense son equivalentes a las de 12 ciudadanos
indios. A largo plazo, habria que lograr unas emisiones mundiales per capita
que no afecten gravemente al sistema climatico. La atmdsfera, como el aire
que se respira, es de toda la poblacién por lo tanto los paises desarrollados
que emiten los gases de efecto invernadero deberian controlar la expulsion

de los mismos.

Los paises industrializados deberian dedicar recursos financieros y
adicionales para conseguir que los paises en vias de desarrollo adopten
tecnologias limpias, que les permitan un desarrollo desligado del aumento de
emisiones y una adaptacioén a las impactos que el cambio climatico ya que
son los paises mas pobreslos que mas sufriran los consecuencias del
cambio climatico y los que menos responsabilidad han tenido en su
generacion. Los paises que emiten emisiones de gases de efecto
invernadero son: Estados Unidos: 30%, Unién Europea: 24%, Rusia: 17%,

Japon: 8,5%, Canada: 3%, Australia: 2%, Los demas paises: 15,5 %
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CamBIO CLIMATICO

PAIiSES EMISORES DE CONTAMINACION

AUSTRALIA

Grafico 7; Paises emisores de contaminacion.
Fuente: telesur.gif

5.3. Adopcion de medidas.

Los desafios de mitigar (reducir las emisiones) y adaptarse al cambio
climatico no tienen precedentes en la historia, y no podra hacerse sin la
cooperacion y el acuerdo de la mayoria de los paises, al ser la atmosfera un
recurso comun a donde van a parar las emisiones, cualquiera que sea el
lugar le Convenio Marco de Cambio Climatico en 1992 en Rio, el Protocolo
de Kioto de 1997, recientemente la cumbre de Copenhague y las
negociaciones actuales, pero queda un camino aun mas largo, hasta lograr
reducir las emisiones actuales de un 60% a un 80%, que es lo necesario

para evitar las repercusiones mas graves del posible cambio climatico.
Las diversas administraciones deben establecer planes claros para

reducir las emisiones, incluyendo instrumentos fiscales (impuestos sobre las

energias no renovables, incentivos a las renovables y a la eficiencia),
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supresion de las subvenciones a los combustibles fésiles y los presupuestos
para llevarlos a cabo. Entre otras medidas se deben reducir los incendios
forestales y la emision de gases de invernadero, como el metano y el 6xido
nitroso, asi como la produccion y consumo de cemento, una de las
principales fuentes de emisién de CO2, agravada por la construccion de

autovias, carreteras y otras infraestructuras.

Una politica de repoblaciones forestales con especies autéctonas de
arboles y arbustos, en las zonas adecuadas, retiraria de la atmodsfera
grandes cantidades de COZ2, frenaria la erosion, las inundaciones y las
sequias, dado el efecto esponja de los bosques. Pero los bosques y los
mares, aun actuando como sumideros, son incapaces de retirar la cantidad

actual de CO2 emitida anualmente.

La reduccion del consumo de carne, del empleo de fertilizantes, de las
fugas de metano en la mineria de carbén y en la red de gasoductos, o de la
cantidad de residuos, es facil de realizar. La fabricacion de nailon y la de
acido nitrico son responsables de parte de las emisiones antropogénicas de
oxido nitroso. La eliminacion de los HFC no plantea ningun problema, pues

hay alternativas viables y baratas, como el butano y propano.

Los residuos generan importantes emisiones de metano. La reduccion
de la produccion de residuos, el reciclaje, la prohibicién de la incineracion, el
aprovechamiento de la materia organica para producir abono organico y el
aprovechamiento del metano en los vertederos, son algunas de las medidas

de una politica de residuos adaptada al cambio climatico.

El aumento de la eficiencia en los nuevos vehiculos, y algunos

programas para emplear gas natural y biocombustibles, sélo reduciran en un
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pequeno porcentaje el aumento previsto de las emisiones en el transporte.
La reduccion de los consumos unitarios de los vehiculos, actuando sobre
ellos o sobre la forma de utilizarlos, es necesaria pero insuficiente. Tanto o
mas importante es la reorientacién hacia los modos mas eficientes, como el
ferrocarril, el transporte publico y los modos no motorizados, y las
actuaciones encaminadas a la gestion de la demanda y la moderacion de la

movilidad.

La politica municipal debe ir encaminada a reducir la demanda,
promoviendo la ciudad mediterranea densa, compacta y con mezcla de
actividades, con barrios donde viviendas, trabajo y servicios estén préximos
en el espacio, aminorando la segregacién espacial y social de las ciudades, y
limitando el crecimiento de las grandes areas metropolitanas. El
planeamiento urbanistico y territorial debe ir encaminado a promover la
mezcla de actividades, y no la segregacién, y a posibilitar la movilidad en
transporte publico, evitando los crecimientos urbanos y turisticos que

consumen gran cantidad de espacio.

El ferrocarril deberia elevar su participacion, pero para ello se requiere
una clara voluntad politica, materializada en las inversiones necesarias para
mejorar el conjunto de la red, la seguridad, la gestion y los servicios,
elevando las tarifas en una proporcién inferior al del indice de Precios al
Consumo. Una politica decidida, clara y bien estructurada, para reducir la
necesidad de desplazarse, que no su posibilidad, y para orientar la demanda
hacia los modos mas eficientes de transporte, significaria una sensible
reduccion del consumo de energia, de la contaminacion atmosférica y del
ruido, menor ocupacion de espacio, reduccién del tiempo empleado en

desplazarse, menor numero de accidentes, inversiones mas reducidas en la
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infraestructura viaria y una mejora general de la habitabilidad de las
ciudades.

La eficiencia energética es la obtencion de los mismos bienes vy
servicios energéticos, pero con mucha menos energia, con la misma o mayor
calidad de vida, con menos contaminacion, a un precio inferior al actual,
alargando la vida de los recursos y con menos conflictos. Al requerirse
menos inversiones en nuevas centrales y en aumento de la oferta, la
eficiencia ayuda a reducir la deuda externa, el déficit publico, los tipos de
interés y el déficit comercial. La eficiencia energética deberia incrementarse
en un 2,5% anual. Las tecnologias eficientes, desde ventanas aislantes o
lamparas fluorescentes compactas a vehiculos capaces de recorrer 100
kilbmetros con tres o menos litros de gasolina, o la cogeneracién, permiten
ya hoy proporcionar los mismos servicios con la mitad del consumo

energético, a un coste menor.

La cogeneracion (produccion simultanea de calor y electricidad), la
mejora de los procesos y de los productos, el reciclaje y la reorientacion de la
produccion hacia productos menos intensivos en energia, con mayor valor
afiadido, menos contaminantes, generadores de empleo y socialmente utiles,
deben ser desarrollados. Las tecnologias hoy ya disponibles permitiran a la
industria ahorrar entre el 10% y el 27% de su consumo actual de energia,
segun sectores, con una media del 16%. Los ahorros posibles en los usos
domésticos y en los servicios podrian reducir a la mitad los consumos, con
medidas como el aislamiento térmico, electrodomésticos mas eficientes y las

lamparas fluorescentes compactas.

Para aumentar la eficiencia es necesario que los precios energéticos
reflejen todos sus costes, lo que no sucede en la actualidad. La reforma

ecoldgica de la fiscalidad es uno de los instrumentos econémicos clave para
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avanza hacia la sostenibilidad y frenar el cambio climatico. La implantacion
de ecotasas, cuya recaudacidon se destine a mejorar la eficiencia y el empleo
de energias renovables, es una necesidad acuciante, pero las ecotasas son
s6lo un primer paso de lo que deberia ser una ambiciosa reforma ecoldgica
de la fiscalidad, finalista o recaudatoria. La imposicién de un etiquetado
energético obligatorio de los aparatos eléctricos, y la reforma de las normas
de edificacion para mejorar el aislamiento térmico, pueden reducir el consuno
de energia en el sector residencial. Se deben promover los programas de
Gestiéon de la Demanda, encaminados a aumentar la eficiencia y a prestar los
MiSMOS Sservicios con un consumo menor, mas megavatios y menos

megavatios.

La planificacion integrada de Recursos, o Planificacion al Menor Coste,
tiene como fin evitar el crecimiento del consumo energético al tiempo que se
satisfacen los servicios que precisa la sociedad, y se debe implantar de

forma real, especialmente en el sector eléctrico.

Las energias renovables podrian solucionar muchos de los problemas
ambientales, como el cambio climatico, los residuos radiactivos, las lluvias
acidas y la contaminacion atmosférica. Las energias renovables podrian
cubrir algo mas de un tercio del consumo de electricidad en pocos afos, y a
largo plazo permitiran reducir las emisiones de didéxido de carbono,

avanzando hacia un modelo energético "descarbonizado".

La produccién de hidrébgeno es un proceso aun inmaduro
tecnologicamente y cuya viabilidad econdmica es necesario demostrar, lo
que requerira enormes inversiones en investigacion; cuando se logre
producir hidrégeno comercialmente, a precios competitivos, y a partir de dos

factores tan abundantes como son el agua y la energia solar, los problemas
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energéticos y ambientales quedarian resueltos, pues el hidrogeno, a
diferencia de otros combustibles, no es contaminante. En cualquier caso una
economia basada en el hidrogeno como combustible secundario es un
objetivo aun muy lejano e incierto. El hidrogeno servira para almacenar la
energia solar y edlica cuando no haya sol o no sople el viento, y alimentara a
las pilas de combustible hoy en desarrollo, y que en un futuro no muy lejano
puede llegar a ser una importante fuente de produccion descentralizada de
electricidad a pequefa escala, sin apenas impactos ambientales. Las pilas
de combustible también sustituiran a los motores de combustidon interna de

los automoviles.

Pero también existen soluciones duras, y que nos conducen a perpetuar
la insostenibilidad ambiental y social, y son quizas las que van a ser
promovidas con mayor entusiasmo por los que quieren que el cambio
climatico no suponga ningun cambio sustancial. Los agrocombustibles, la
energia nuclear de fisién y de fusién y la captacion y almacenamiento de
carbono, para explotar las grandes reservas de carbédn y otros hidrocarburos
no convencionales, son las opciones preferidas por quienes crearon y
alimentaron la insostenibilidad, cuyo mejor ejemplo es el propio cambio

climatico.
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CONCLUSION

La climatologia es, sin la menor duda, una ciencia compleja, por lo tanto
podemos decir, que es probabilistica porque nunca se puede predecir con
exactitud. Hay momentos en que el tiempo deleita, y otros que decepciona.
De vez en cuando el clima se torna asesino bajo la forma de huracanes,
tornados, sequias, tormentas de nieve o monzones provocando hambruna y
enfermedades incalculables para el ser humano. Debemos tener en cuenta
que un mundo hambriento es un mundo peligroso, ante la falta de alimento la
gente solo tiene tres opciones: sublevarse, emigrar o morir, y ninguna de
ellas es admisible. Le guste ono, o que no se le haga caso, el tiempo
siempre esta ahi, e influye en la vida, desde el dia en que nace, hasta el dia

en que muere.

La humanidad debe desplegar madurez para enfrentar la alteracién del
cambio climatico, pero hay que tener en cuenta de que existen muchos
factores que juegan en contra como: la apatia, la codicia, la ignorancia, los
intereses creados, la gran disputa por la riqueza en los paises en desarrollo y
la actitud de millones de personas que desean continuar su estilo de vida sin

importar que consuma grandes cantidades de energia.
La comunidad internacional no consigue ponerse de acuerdo
ni siquiera, en si las actividades humanas contribuyen o no al calentamiento

del planeta, menos aun en como controlarlo.

Si la poblacion sigue aumentando los gases de efectos invernadero y

los bosques siguen desapareciendo, hay pocos motivos para ser optimistas.
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Posponer la reduccién de tales emisiones es como rechazar un
tratamiento médico para una infeccion incipiente. No cabe duda de que a la

larga habra que invertir mas para curarla.

Posiblemente solo queden anos, y no siglos, para realizar los cambios
necesarios, por lo tanto el grave peligro del calentamiento global deberia
despolitizarse, ya que se centran en slogans, propaganda e inversiones
millonarias para la cumbre, dejando a un lado el problema principal que es el
calentamiento global, viendo el problema como beneficio para negociar las
emisiones de dioxido de carbono entre los paises ricos, y no establecen

medidas contundente para mitigar el calentamiento de la Tierra.

Es importante, que seamos conscientes de que el cambio climatico es
un problema global que nos afecta a todos y aceptemos nuestra cuota de
responsabilidad compartida, ya que con la mayoria de decisiones que
tomamos en nuestra vida diaria podemos ayudar a reducir significativamente

las emisiones de GEIl a la atmdsfera.
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RECOMENDACIONES

Paulatinamente el hombre ha incidido de una u otra manera a cambios
en los ecosistemas, para tener un mejor nivel de vidas, sin embrago deberia
preocuparse por tener mejor calidad de vida. Para estos se debe tomar en

cuenta los siguientes indicativos:

v Apaga la luz y enciende el planeta, para esto se debe cambiar
bombillas tradicionales por otras de bajo consumo (compactas
fluorescentes, o LED's). Las lamparas compacta fluorescentes (CFL)
consumen 60% menos electricidad que una bombilla tradicional, con lo
que este cambio reduciria la emision de dioxido de carbono en 140 kilos

al ano.

v" Reduciendo el exceso de energia evitas que los paises se vean en la

necesidad de usar petrdleo, carbdn o gas para copar la oferta energética

v’ Las personas que utilizan las calefacciones deben colocar el
termostato con dos grados menos en invierno y dos grados mas en
verano. Ajustando la calefaccion y el aire acondicionado se podrian

ahorrar unos 900 kilos de diéxido de carbono al afno.

v Utilizar un colgador/tendedero en vez de una secadora de ropa. Si se
seca la ropa al aire libre la mitad del ano, se reduce en 320 kilos la

emision de didxido de carbono al afo.

v' Comprar productos de papel reciclado. La fabricacién de papel
reciclado consume entre 70% y 90% menos energia y evita que continue

la deforestacion mundial.
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v" Evitar comprar productos envasados. Si se reduce en un 10% la
basura personal se puede ahorrar 540 kilos de diéxido de carbono al afo.
v Utilizar menos los aparatos eléctricos; al menos, los encaminados
exclusivamente al ocio. Desconectar los aparatos de radio, television,
juegos, etc. a los que no se esté prestando atencién en ese momento.

v' Elegir un vehiculo de menor consumo. Un vehiculo nuevo puede
ahorrar 1360 kilos de diéxido de carbono al afio si este rinde 2 kildmetros
mas por litro de combustible (lo mejor seria comprar un vehiculo hibrido o
con biocombustible). Hacerle mantenimiento a tu auto regularmente,

reduce la emision de gases a la atmdsfera.

v Usar menos el automaévil. Caminar, ir en bicicleta, compartir el vehiculo
y usar el transporte publico. Reducir el uso del vehiculo propio en
15 kildbmetros semanales evita emitir 230 kilos de dioxido de carbono al

ano.

v' No viajar frecuentemente ni lejos por puro placer. Desde hace unos
20 anos el habito de viajar en avion se ha extendido de tal forma, y en
ocasiones a precios tan bajos, que las emisiones de gases debidas a los

aviones se han incrementado en mas de un 200%.

v Revisar frecuentemente los neumaticos. Una presién correcta de los
neumaticos mejora la tasa de consumo de combustible en hasta un 3%.
Cada litro de gasolina ahorrado evita la emisién de tres kilos de didéxido

de carbono.

v Plantar arboles. Una hectarea de arboles, elimina a lo largo de un afio,

la misma cantidad de dioxido de carbono que producen cuatro familias en

105


http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_h%C3%ADbrido
http://es.wikipedia.org/wiki/Biocombustible

ese mismo tiempo. Un solo arbol elimina una tonelada de dioxido de

carbono a lo largo de su vida.

v’ Exigir un certificado ambiental de edificios contribuye a la reduccién de
emisiones ya que se estima que el 50% del problema es originado por la
construccion y funcionamiento de edificios y ciudades. Esto implica que
al momento de adquirir o rentar una vivienda o edificio debemos exigir
una certificacion o etiquetado que indique el contenido energético del
bien y el necesario para funcionar. De manera similar a la que ya se
implementa en refrigeradores, motores eléctricos, lamparas eléctricas y

otros.

v Crear comisiones que inspecciones constantemente los cauces de los
rios y represa, para radicar la tala y la quema desmedido por parte de

los agricultores.

v Despolitizar la polémica del cambio climatico, para asi evitar el

despilfarro de dinero.

v Implantar materias educativas que exijan a los alumnos de la escuela,
liceos y otras instituciones a sembrar arboles en su comunidad y debe

ser cuidados por ellos mismos.
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consecuencias del cambio climatico.
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