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CAPITULO 1
CAMBIO CLIMATICO

El estudio e investigacion sobre el cambio climatico ha tomado mayor importancia en los
ultimos aflos tras una serie de documentales y conferencias en las que se expusieron las posibles
consecuencias de este fendmeno, ocasionando tanto un estado de alarma en la poblacion y en los
gobiernos alrededor del globo por los efectos de éste, como una invitacion a la reflexion sobre la
manera en como el hombre afecta su entorno y la necesidad de analizar y actuar ante la evidencia

que sugiere que la rapidez de este cambio se debe a emisiones de origen antropogénico.

Si nos remitimos exclusivamente al nombre podriamos pensar que es un problema que
afecta unicamente las condiciones metereologicas y del estado del tiempo, no obstante las con-
secuencias de este cambio son profundas e implican soluciones de orden politico, econémico y
social, donde la clave para la resolucion de esta crisis es la cooperacion internacional puesto que
es un problema que afecta tanto a paises industrializados como subdesarrollados, siendo estos
ultimos los que enfrentaran mayor dificultad a la adaptacion de las medidas por falta de recursos y
tecnologia.
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1.1 Definicion y causas del cambio climatico

De acuerdo a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

firmada en 1992 el cambio climatico se define como:

“...un cambio atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad del clima observa-

da durante periodos de tiempo comparables”.

En esta definicion se sefiala al hombre como principal causa del cambio climatico, esto
es debido a la emision de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente CO,, a la atmosfera

que en su mayoria son originados por la actividad industrial.
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Figura 1. Cuarto Reporte del Panel Intergubernamental para el cambio Climatico 2007

En la Figura 1 se observa un balance de energia de las radiaciones provenientes del sol,

como se ve en esta ilustracion la mitad de las radiaciones recibidas es absorbida por la superficie
terrestre y la atmdsfera mientras que otra parte se refleja y se disipa en el universo. La tempera-
tura terrestre es entonces producto de la energia que irradia el sol y que es absorbida por nubes
y gases en la atmdsfera, dentro de los que se encuentran los GEI. Si incrementamos la cantidad
de GEI, tendremos por consiguiente una mayor absorcion, esto significa que las radiaciones que
tenian que ser reflejadas permanecen en la atmosfera ocasionando un aumento de la temperatura
global.

(Como es que se han incrementado las emisiones de estos gases? De acuerdo a estudios

realizados por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), estas emisiones son

producto de la era industrial, de la explotacién desmedida de los combustibles fosiles y de la defo-

restacion de bosques, donde la participacion humana juega un papel fundamental. Segun el cuarto

informe del IPCC (2008), la concentracion de GHG en la atmosfera es equivalente a 430 partes

por millon (ppm) deCO, que es casi 50% mas de lo que se tenia antes de la Revolucion Industrial
(280 ppm).
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Para comprobar si el hombre ha influido verdaderamente en la emision de estos gases a la
atmosfera, se realizaron una serie de analisis en las regiones polares de Groenlandia y la Antartica,
donde se compar6 la composicion del aire encerrado en burbujas en bases de hielo que datan de
mas de 200 afios. Estos mostraron un incremento exponencial en la concentracion de gases duran-
te la era industrial y en lo sucesivo, ademas de encontrarse que algunos compuestos del carbono
como son los Halocarbonos (hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), etc), excep-
tuando al perfluorometano que ha estado en la atmosfera desde tiempos remotos, son de origen

antropogénico, es decir aparecieron como consecuencia del hombre.

1.2 Consecuencias del cambio climatico

La primera consecuencia del aumento de la generacion de gases de origen antropogénico
es el aumento en la temperatura global, del que se desprenden mas y mayores consecuencias como
por ejemplo: el derretimiento de los polos, la extincion de especies animales y vegetales, dafos a

la salud, etc. Ver Figura 2

El derretimiento de los polos como consecuencia, implica la elevacion del nivel del mar.
Se cal-cula que para el afio 2100 el nivel del mar subira de 9 a 88 cm'* . Esta elevacion en 20 o
30 afios produciria una disminucion de terreno pues estaria ocupado por el agua derretida, lo que
provocaria tanto la des-aparicion de algunas islas y paises cuya altura se encuentra por debajo del
mar como son las Islas Mal-divas y los Paises Bajos, como desplazamientos poblacionales hacia

lugares con mayor altura ocasio-nando conflictos violentos por la migracion.

Los efectos sobre el clima también se ven reflejados en el agua ya que existen cambios en
los pa-trones de precipitacion que ocasionan lluvias excesivas en lugares donde no existian y se-
quias extremas y mas prolongadas en las regiones aridas y semidridas, de aqui una posible falta de

alimentos por cambios en la produccion agricola de temporal.

Si ademas de esto se considera el nuevo desarrollo de tecnologias para biocombustibles
tales co-mo el etanol, producido a base de semillas de maiz, nos enfrentamos a la posibilidad de

que los produc-tores de alimentos se inclinen a mercados para la produccion de este tipo de com-

14 http://unfcce.int/portal _espanol/essential background/items/3336.php
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bustibles por su alta rentabilidad, dejando una crisis alimenticia dificil de subsanar.
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Figura 2. Consecuencias Cambio Climatico

Dos de las consecuencias mas importantes del cambio climatico son: la falta de suministro
de energéticos debida a la dific ultad de conseguir minerales que por su localizacion y debido al
incremento de las condiciones adversas climatologicas pudieran resultar inaccesibles, y los dafios
en las lineas de transmision causadas por fendmenos naturales. Estas consecuencias seran mejor

discutidas en el capitulo 4 por ser secuelas que afectan directamente la seguridad energética.

A continuacioén se enlistan algunos impactos del cambio climatico:

Impactos del cambio climéatico

* Intensas sequias y de mayor duracion

* Aumento de precipitaciones, inundaciones
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* Incremento del nivel del mar debido al aumento de temperatura

* Baja produccion de alimentos, debido a la falta de disponibilidad de agua para la
agricultura

* Enfermedades en tropicos y subtropicos relacionadas con el agua, incidencia de ma-
laria, dengue, paludismo, diarrea.

* Amenaza a la existencia de islas y naciones que estan a pocos metros sobre el nivel
del mar actual.

* Desplazamientos poblacionales derivados del incremento del nivel del mar (Migra-
cion)

» Extincidn de especies y pérdida de la biodiversidad

* Dafio a los ecosistemas

* Poco acceso a minerales estratégicos debido al hielo y a las tormentas, ocasionando
la falta de suministro de combustibles fosiles que se obtienen de los yacimientos
costa fuera.

* Dafos en lineas de transmision

» Dafos a la salud por contaminacion de aire y agua

» Dificultades en la generacion de electricidad con medios renovables

1.3 Medidas para prevenir los efectos del cambio climatico

* Afin de prever con mas exactitud los posibles efectos del cambio climéatico, se estan mejoran-
do los modelos de prediccion climatica. Al hacer esto, se tiene mayor entendimiento de lo que
esta ocurriendo y es posible implementar medidas de mitigacion de los impactos del cambio

climatico basados en escenarios logicos y lo mas realistas posibles.

» Establecer planes de contingencia en caso de epidemias y enfermedades y respuestas flexibles
a los problemas de migracion y falta de alimentos.

* Pensar en la utilizacion de energias alternativas que sustituyan a los combustibles fosiles para

evitar con esto la emision de gases GEI al medio ambiente.

» Identificar los puntos fragiles en los sistemas politicos y econdémicos y trabajar en politicas de
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reestructuracion que los fortalezcan.

Entre estas acciones intergubernamentales contra el Cambio Climatico se encuentran:

* Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico UNFCCC

* Protocolo de Kyoto

1.3.1 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climadtico
(UNFCC)

Esta Convencion entr6 en vigor el 21 de marzo de 1994. Existen actualmente 192 paises

ratificados.

En esta Convencion se hizo una clasificacion de paises de acuerdo a sus compromisos para

responder y actuar en contra del Cambio Climatico.

Los paises desarrollados corresponden al Anexo I y son los paises comprometidos a cum-
plir los objetivos del Protocolo puesto que son los que generan el mayor porcentaje de emisiones

de gases de efecto invernadero a nivel global.

Los paises en desarrollo son los llamados No Anexo I o Anexo 2, estos paises juegan un
papel mas sencillo dado sus condiciones econdmicas pero no menos importante ya que son €stos
los que pueden implementar y desarrollar proyectos para la disminucion de GEI de efecto directo
y colaborar con las metas sefialadas de los paises ratificados. Para este fin se elaboran inventarios
que senalan el tipo de gas con el que se contribuye y el pais al que se le atribuye su emision, a estas

relaciones se les conoce como inventarios de emisiones.
El Periodo de compromiso de la Convencién comprende del 2008 al 2012, periodo en el

cual se intenta disminuir 5% la emision de GEI respecto a los pardmetros que se tenian de los mis-

mos en 1990.
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Ademas tiene como objetivos:

» Laestabilizacion de concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

* Compartir informacién sobre gases de efecto invernadero, politicas nacionales y
mejores practicas.

* Crear estrategias para adaptarse a los impactos ademas de impulsar el desarrollo
tecnologico en paises en vias de desarrollo (no industrializados).

* Cooperacion en la adaptacion de los impactos del cambio climaético.

De los asuntos revisados y tratados en esta Convencidn se derivaron el Protocolo de Kyoto

y Planes de Accion como el de Bali donde se negociaron las medidas de cooperacion a largo plazo.

1.3.2 Protocolo de Kyoto

En el Protocolo se establecen compromisos de reduccion cuantitativos de emisiones, este
protocolo tiene como objetivo promover el desarrollo sostenible y contemplar politicas y medidas
sobre las emisiones antropogénicas agregadas que no se mencionan en el Protocolo de Montreal

aprobado en Montreal el 16 de septiembre de 1987.

Dentro de los compromisos del Protocolo se encuentran'® :

* Limitacion y/o reduccidon de las emisiones de metano mediante su recuperacion y
utilizacién en la gestion de los desechos asi como en la produccion, el transporte y

la distribucion de la energia.

* Fomento de reformas apropiadas en los sectores pertinentes con el fin de promover
unas politicas y medidas que limiten o reduzcan las emisiones de los gases de efecto

invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal.

* Medidas para limitar y/o reducir las emisiones de los GHG no controlados en el

Protocolo de Montreal en el sector de transporte.

15 Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
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Reduccion progresiva o eliminacion gradual de las deficiencias del mercado, los
incentivos fiscales, las exenciones tributarias y arancelarias y las subvenciones que
sean contrarios al objetivo de la Convencién en todos los sectores emisores de gases

de efecto invernadero y aplicacion de instrumentos de mercado.

Promocion de modalidades agricolas sostenibles a la luz de las consideraciones del

cambio climatico.

Fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la economia na-

cional.

Proteccion y mejora de los sumideros y depositos de gases de efecto invernadero no

controlados por el Protocolo de Montreal.

Investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y renova-
bles de energia, de tecnologias de secuestro del CO, y de tecnologias avanzadas y

novedosas que sean ecologicamente racionales.

El periodo de compromiso de este protocolo comprende también 5 afios, 2008-2012. Entro
en vigor el 16 de enero de 2005 siendo ratificado por 141 paises de la UNFCCC.

1.3.3 Mecanismos de accion

En el Protocolo de Kyoto se establecieron los tres mecanismos de accion que actualmente

son utilizados para la reducir las emisiones de GEI.

Aplicacion conjunta
Mecanismos de Desarrollo Limpio

Comercio de derechos de emision
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PROTOCOLO DE KYOTO
MECANISMOS DE ACCION

MEGANISMOS DE MERCADDS DE APLICACION

DESARROLLD LIMPIO CARBONO CONJUNTA
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Figura 3. Mecanismos de Accién-Protocolo de Kyoto

Aplicacion Conjunta

Es un programa que tiene como objetivo reducir las emisiones de paises industrializados

mediante el financiamiento de proyectos que cumplan con este fin.

Segun este mecanismo, los gobiernos patrocinadores recibiran créditos que podran
aplicar a sus objetivos de emision, las naciones receptoras obtendran inversion extran-
jera y tecnologia avanzada (pero no créditos para conseguir sus propios objetivos de

emision, deben hacerlo ellos mismos ).'°

Mecanismo de Desarrollo Limpio

El proposito de este mecanismo es el de reducir las emisiones de los paises industrializados
a través de proyectos conjuntos con paises del No Anexo I, en donde los proyectos desarrollados
por los paises no industrializados contribuyen al cumplimiento de los compromisos de los paises

desarrollados. Estos proyectos son financiados por los paises del Anexo 1.

16 Convencioén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, Naciones Unidas (2007). Aplica-
cién conjunta. http://unfcce.int/portal _espanol/essential background/feeling the heat/items/3321.php
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Comercio de Derechos de emision - Mercados de carbono

Para concientizar y responsabilizar a los paises en la reduccion de sus emisiones, se crearon

los mercados de carbono cuya funcidn es similar a la de la Bolsa de Valores.

En los mercados de carbono se asigna un valor monetario a las unidades equivalentes de
emision de carbono o llamadas bonos de carbono, que expresan en términos de una tonelada de

CO,, las emisiones de metano y demas gases de efecto invernadero.

En el Protocolo de Kyoto se establecieron compromisos por pais de acuerdo a los inven-
tarios nacionales de cada uno, donde se determin¢ la cantidad de emisiones equivalentes de CO, a

reducir. Segun su forma de mitigacion se agruparon en 4 categorias:

Unidades de Reduccion de Emisiones (ERU s). Reduccion de unidades contaminantes debi-

do aldesarrollo de un proyecto del Mecanismo de Aplicacion Conjunta.

Unidades de Remocion de Emisiones (RMU's). Aplicables exclusivamente a paises del
Anexo 1. Corresponden a la reduccion de unidades por proyectos de Aplicacion Conjunta y/o por

Compra-venta de bonos (mercado Spot, contratos, contrato de opciones).

Montos Asignados Anualmente (AAU s). De acuerdo a los compromisos contraidos en el Pro-
tocolo de Kyoto y con base en los inventarios de GEI por pais, se asigna una cantidad de emisiones
a disminuir en un periodo determinado (en el caso del Protocolo de Kyoto es hasta el 2012) a cada

pais. Este a su vez divide y fija un limite de emision a sus empresas respectivamente.
Certificados de Reduccion de Emisiones (CER s). S6lo son aplicables para paises del Anexo
1. Son resultado de la reduccion de emisiones en proyectos que actiien bajo los Mecanismos de

Desarrollo Limpio.

Con este sistema se penaliza a los paises mas contaminantes y se recompensa a los menos.
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El precio de una tonelada de CO, equivalente en el 2009 fue de $11 ddlares segiin la Euro-

pean Climate Exchange!” .
1.4 Alternativas para la reduccion de emisiones

En el apartado anterior se mencionaron las acciones intergubernamentales y los planes y
protocolos que actualmente buscan soluciones para evitar un violento cambio climatico, las solu-

ciones que se proponen en las alternativas para la reduccion de emisiones son mas concretas:

La reforestacion de selvas y bosques, es decir la creacion de sumideros para la absorcion
de GHG de la atmdsfera, son la alternativa que tenemos mas al alcance de la mano. Esta alternativa
ademas tiene la ventaja de representar los costos mas bajos para su implementacion y representar
beneficios solo en la prevencion del calentamiento global sino también para la conservacion de
habitats y ecosistemas.

La innovacién tecnologica y la diversificacion de las fuentes de energia, asi como el uso
de energias alternativas limpias son mecanismos eficaces en el combate al cambio climatico. Es
aqui se deben conjuntar esfuerzos y desarrollarse proyectos certificados que ademas de ayudar a la

disminucién de GHG, contribuya al desarrollo sustentable de paises en vias de industrializacion.

La capacidad de adaptacion de los paises al cambio climatico es fundamental, esta adapta-
cion en paises poco desarrollados depende también de la interaccioén con paises industrializados en
la busqueda de alternativas tecnoldgicas y econdmicas para un crecimiento unificado. Las estrate-
gias que se deben plantear deben estar basadas en las condiciones politicas, econdmicas, sociales

y geograficas de cada pais y deben ser medibles y verificables.

Es importante hacer énfasis en el papel de la educacion sobre la adaptacion y amortigua-
cion del cambio climdtico, en la medida que entendamos que el desmedido uso de combustibles
fosiles y los habitos de derroche de recursos naturales causan problemas en nuestro entorno que
nos afectan directamente, entenderemos la importancia de cuidarlo y de tomar las medidas para

contrarrestar los efectos de lo que estamos viviendo hoy como es el cambio climatico. Lo que

17 http://www.ecx.eu/

19



Capitulo 1. Cambio climatico

debemos hacer en materia de educacidon es mostrar las consecuencias del cambio climéatico y las

medidas de adaptacion que debemos tomar para lidiar con €l.

Emisiones de CO2 (millones de ton coz)

m China
m Estados

Unidos
® Rusia

m India

W Japon

Figura 4. Tabla de emisiones de CO, por pais. Fuente: World Carbon Emissions 2009

Como vimos anteriormente y como se muestra en la figura 4, la mayor parte de emisio-
nes de gases de efecto invernadero es producida por los paises con las economias més fuertes del
mundo (China 21% de la emision de CO, global, seguido Estados Unidos que emite 20%), ellos
contribuyen en mayor grado a la emision de GEI pero no son los que mas recibiran los efectos del
cambio climdtico pues tienen las bases tecnologicas y econdmicas para prevenirlas y mitigarlas
hasta cierto punto.

El caso de los paises de economias en desarrollo es distinto, estos no tienen los elementos

necesarios para combatir estos efectos, no obstante sus desventajas geograficas incrementan la
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propension a desastres naturales que sin planes de accion tendran desenlaces desafortunados. Estos
paises necesitan acceso a recursos que permitan un desarrollo sostenible y la erradicacion de la po-
breza e inequidad social, cuestion que solo se podra lograr con la ayuda de los paises desarrollados

y con la transferencia de tecnologia para proyectos de beneficio mutuo.

Para garantizar la mitigacion de los efectos del cambio climéatico es necesario plantear po-
liticas basadas en todos los sectores econdomicos que ademas de ser integrales, deben relacionarse

o estar sintonizados con los recursos y caracteristicas de los paises.

Los puntos clave para los paises en vias de industrializacién son que por su misma condi-
cion de falta de tecnologia pueden ser mas facilmente encaminados a utilizar las energias limpias
desde su inicio, caso contrario a los paises desarrollados cuya economia descansa en industrias
firmemente asentadas en el uso de combustibles fosiles y de técnicas que dafian al ambiente. Si nos
preguntamos como afectan estos hechos los mercados financieros, la respuesta es simple por un
lado la falta de alimentos, agua y energia ocasiona especulaciones en precios y poca seguridad en
estos elementos, por otro lado las consecuencias del cambio climatico y sus manifestaciones en

forma de desastres naturales ocasionarian costos de seguros elevados.

Segun el reporte Stern (2006) sobre Economia del Cambio Climatico la reduccion de emi-
siones costara alrededor de 1% del PIB global anual para el afio 2050, lo que debemos hacer en-

tonces es proponer soluciones que reduzcan estos montos.
Para corregir estos elevados precios el sector privado juega un papel fundamental en la

estabilizacion de GEI ya que esta enfocado o es el que mas se enfoca al desarrollo de tecnologias

basadas en otras fuentes alternativas a los combustibles fosiles.
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1.5 Conclusiones

El desarrollo de politicas que incentiven la creacidon e innovacidon de nuevas tecnologias
derivara en efectos positivos tanto al medio ambiente como financieros. El reto es el de tener tec-
nologias eficientes y baratas que aporten los mismos beneficios que los combustibles fosiles, asi

como de abrir un mercado de productos que utilicen estas nuevas formas de energia.

Las dificultades a las que nos enfrentaremos seran la necesidad de tener estas innovaciones
tecnologicas a escalas suficientemente grandes para que sean rentables en comparacion a las de los

hidrocarburos.

Cambiar un mundo regido por hidrocarburos a nuevas fuentes de energia es también un
rol que el gobierno debe asumir, en este caso politicas de aplicacion de impuestos para industrias
contaminantes es una opcion que ademas de responsabilizar a las industrias por el dafio al medio
que ocasionan podria ser un punto de atraccion a inversionistas que desarrollen energias poco con-

taminantes.

Algunos paises desarrollados en Europa y América del Norte estan teniendo conciencia
de la importancia de cuidar el ambiente y de que es con la utilizacion de energias renovables con
que mas se puede contribuir, es por esta razon que se pagan cuotas mas altas en la electricidad que
se genera de estas fuentes, sin embargo es importante sefialar que estos paises tienen una calidad
de vida mejor que la de los paises en vias de desarrollo, de esta afirmacion podemos afiadir que
no obstante la innovacion tecnologica es la piedra angular para la mitigacion, los precios en los
combustibles no pueden ser cubiertos por consumidores en paises no industrializados ya que no se

poseen los recursos para enfrentar los altos precios que las nuevas tecnologias representan.

Se necesitaria un periodo de estabilizacion para introducir a estos paises energias ya proba-

das cuyos precios sean razonables.

Es conveniente también considerar las politicas de ahorro de energia, pues estas involucran

ahorros monetarios; el uso de ciclos combinados y de sistemas de cogeneracion, por el incremento
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de eficiencia que la implantacion de este tipo de sistemas significa.
Los precios en los mercados de carbon, las politicas de incentivo de tecnologias alternati-

vas son requisitos para la reduccion de emisiones.

El éxito radica en la adaptacion y la flexibilidad y dinamismo en la creacion de politicas.
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