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Introduccioén

Cambio climético antropogénico

La atmosfera terrestredelgada peliculaconstituida por una masa gaseosa de composicion
practicamente homogénéa especialmente sensibliesde el punto de vista termodinamico a los
cambios de concentracion de bidxido de carbonoJG®tros gases de efecto invernadero (GEI),

es uno de los principales bienes ambientales globales, producto de la evolucion de la vida en el
planeta e indisperable para la continuidad de la misma.

Figura |. Efecto invernadero de la atmosfera terrestre

ATMOSFERA

Alguna radiacion solar es Parte de la radiacién

RN S reflejada d la atmo.sfcra infrarroja pasa a través de
s y la superficie de la tierra:

. la atmosfera y se pierde
de radiacion solar: = oo

en el espacio:

La'radiacion solar, pasa por :
la'atmésferaiclaral™ =

por la superf cie de la tierra y
a-calienta a I68 watt

Fuente:

Okinagan University College en Canada. Departamento de Geografia, Universidad de Oxford, Agencia Ambiental de los Estados
Unidos (EPA), Washington; Cambio Climatico 1995. La Ciencia del Cambio Climatico, Contribucién del Grupo | al segundo Reporte
de Evaluacion en el panel intergubernamental sobre cambio ciimatice. PNUMA y WMO, Cambridge 1996 University Press.

! La composicién seca de la atmdsfera terrestre esta compuesta por 78% de nitrogemagN21% de oxigenofO 0.9% de argdn (Ar) y 0.04%
de bidxido de carbono (Gel diminuto porcetaje restante lo ocupan otros gases.
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El efecto invernadero natural mantiene la superficie terrestre 33°C por encima de la temperatura
promedio que tendria con una atmdésfera de composicion igual a la actual pero sin la muy pequefa
presencia de gases deecto invernadero. Muchas actividades humanas, en particular aquellas
que implican quemas de combustibles fosiles o destruccion de vegetacion natural, han
determinado la creciente incorporacion a la atmoésfera de cantidades adicionales de gases de
efecto nvernadero, generando asi el cambio climatico de origen antropogémicanayor
concentracion de GEI en la atmoésfera, mayor la opacidad de ésta a la radiacion infrarroja que
emite la superficie terrestral calentarse por la radiacion solar,mayor el efeto invernadero
(Figural).

El cambio climatico determina una elevaciéon de la temperatura superficial promedio y del nivel del
mar, tanto por derretimiento de hielos terrestres como por dilatacion térmica de los océhaos.
intervencién humandoa logralo asi, en un lapso de décadagtansformacioneglimaticasde una
magnitud superior a las que el sistema natural experirbamt eltranscurso demuchosmiles de
afos(Figura 2.

Figura 2. Concentraciones atmosféricas de CO, durante los tltimos 650 mil anos
- 700

= Registro Vostok (550

== g;:;’ig%{: -r::i d';lo I’:(;C Promedio de proyecciones - L 600
— Registro Mauna Loa para el 2100 i

- 500

+ 450

E 400
Actualmente -

Nivel preindustrial/nivel interglaciar ~ 280 ppm CO, - 350

+ 300
280
- 250

Concentracion de CO, (ppmv)

L 200
- 180

150
100

50

A A A A

600 500 400 300 200 100 0
Nivel glaciar — 180 ppm CO,

Fuente:
Registro Dome C, Registro Vostok, Registro Law Dome, Registro Mauna Loa y Escenario del PICC. Adecuado de Siegenthaler et al.
Science, Nov 2005
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En la Figura 3 se representa el incremento de las concentraciones }dmécidas durante el

altimo medio siglo. La Figura 4 detalla lo ocurrido al respecto en los ultimos afios. Esta continua
elevacion de las concentraciones de ;CQ@eterminada por medicion directa, constituye la
AYVF2NXYIEOAsyY YI & a&RdzNI € | Sambio/ chrayicd. N.B @vBloeidri deflaS  NE 2
concentraciones de los demas GEI, representada &ngura 5es muy semejante a la del £0as
actualesconcentraciones atmosféricas de @79 ppm) ymetano CH) (1774 ppnm)? exceden

con muchdos valores de o ultimos 650 miafios(Figura2).

Figura 3. Concentracion atmosférica global de CO,, 1500-2005

390 +
= — Mauna Loa, Hawai’ 2005
E_ 370 + «==+ Preindustrial
8
o 350 -
o
5 330+
5
‘s 3104
g 290 -
5
S 270 +
250 1 t t 1 t t 1 t t t
1500 1600 17500 1800 1884 1904 1924 1944 1964 1984 2004
Ano
Notas:

'La concentracion de CO, proviene de registros de muestras de hielo (1500-1955) y de mediciones directas de la atmésfera (1959-
2005). La concentracion pre-industrial fue de alrededor de 280 ppm de acuerdo con el IPCC.

‘Debido a que el CO, es un gas que se dispersa facilmente en la atmésfera, las mediciones hechas en cualquier parte del mundo se
consideran representativas. se escogieron los datos de Mauna Loa, ya que representan el registro historico continuo mas largo que se
tiene en el mundo

Fuentes:

Etheridge, D.M., L.P. Steele, R.L. Langenfelds and R.]. Francey. Historical CO, records from the Law Dome DE08, DE08-2, and DSS ice
cores, 1998, En; Trends: A Compendium of Data on Global Change. Carbon Dioxide Information Analysis Center, U.S A, Disponible en:
http://cdiac.ornl. gov/trends/co2/lawdome.html

Keeling, C.D. y T.P Wheorf, Atmospheric CO, records from sites in the SIO air sampling network, 2005, En; Trends: A Compendium of
Data on Global Change, Carben Dioxide Information Analysis Center. U.S.A, Disponible en: hetp://ediac.esd.ornl gov/trends/co2/sio-
mlo.htm

IPCC. Climate Change 2007: The Physical Science Basis summary for Policymakers. Contribution of Working Group | to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007.

2 Ibid.

10
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Figura 4. Concentracion atmosférica global de CO,, en los ultimos 5 anos

388
E 386 /
S .
6 384 1 o ‘;".
U .- "’7'.1.
3 . o &Y i «
$ LT ]
§ 380 + ." ‘,' L 3 . 4
£ L el \é
g 378 aMELRY
RV _ 3

374 C

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ano

Fuente:
Natural Environment Research Council, Nerc Open Research Archive. 2008.

Figura 5. Concentraciones de GEl de larga vida, 0-2005

400 T T T T T ) 2000
1 1800
—_ w Bioxido de carbono (CO,) |
E 3 e Metano (CH,) - 1600
g 350 - e Oxido nitroso (N,O) 1 ?
) 41400 E
z - 3
E 41200 T
E Q
= 300 )
S - 1000
- 800
250 1 0" 0 PO FOS AT UES, | 600
0 500 1000 1500 2000
Ano

Nota:
Los incrementos experimentados desde aproximadamente el ano 1750 se atribuyen a las actividades humanas de |a era

industrial,

Fuente:
IPCC, 2007. Cuarto Informe de Evaluacion.
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El problema seguira agravdndose mientras no se togstabilizar estas concentraciones, para lo

cual se necesitara reducir en forma drastica las emisiones globales de GEIl. Cuanto mas rapido se
logre esta reducciGnmenor sera el nivel al que se pueda estabilizar las concentraciones.
Cualquiera que sea el nivel de estabilizacion, mantener las concentraciones a ese nivel implicara
en el futuro limitar de manera radical y permanente las emisiones de GEI, a niveles que
representan una muy pequefia fraccion de las emisiones actuales.

El sistema climatico presenta una gran inercia y las consecuencias del incremento de las emisiones
de GEI se haran sentir durante mucho tiempo, como se muestrafgguea 6 El cambio cliratico

es resultado de una de las mayores fallas de mercado de la histouies los distintos sectores
econdémicos nunca han internalizado los costos de las externalidades negativas derivadas de sus
emisiones de GEI. Contaminar la atmoésfera no implicabgtocalguno para los agentes
econoémicos.

Figura 6. Tiempos de estabilizacion para concentraciones de CO,, temperaturas
y nivel del mar

Magnitud de la respuesta Tiempo necesario para que se

£ o alcance un equilibrio
Punto maximo de las emisiones de CO,:

0 a 100 afos Elevacion del nivel del mar
debido a fa fusion de los hielos:
varios milenios

Elevacion del nivel del mar
— debida a ia expansion térmica

da- cizlace o milenios
ge SiIgi0s g 'Y.l'r-1|.~.

® < S Estabilizacion de las

temperaturas
- o unos cuantos siglos

T I
Hoy 100 anos | 000 anos

Nota:

Aunque se lograran minimizar las emisiones humanas de GEl al punto de lograr la estabilizacion de sus concentraciones en fa atmosfera,
la temperatura en la superficie terrestre continuara incrementandose lentamente durante mas de un siglo. La expansion térmica de los
océanos continuara incluso mucho después de haberse reducido las emisiones de CO,, y la fusion de las capas de hielo seguira
contribuyendo durante muchos siglos a la elevacion del nivel del mar.

Fuente:
IPCC, 2001, Reporte de Sintesis, Resumen para responsables de politicas.

3 stern, N. 2007The Economics of Climate Change: The Stern ReS@mbridge Univ. Press, UK, p.xviii: «El cambio climatico es la mayor falla de
mercado que el mundo haya nunca visto, e interactia con amgerfecciones de mercado. Tres elementos de politica se requieren para una
respuesta global eficaz. El primero es poner precio al carbono, a través de impuestos, comercio o regulaciones. El selgoodpires de

politicas para apoyar la innovaciénlydesarrollo de tecnologias bajas en carbono. Y el tercero las acciones para remover las barreras a la eficiencia
energética, asi como informar, educar y persuadir a los individuos acerca de lo que pueden hacer para responder aheaibie cli
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Por sus efectos adversos previsibles, el cambio climatico trasciende la esfera de lo ambiental y
representa una amenaza para muchos procesos de desarrollo. Su solucion requiere de un enfoque
global, porque ningun gis puede por si mismo atajar el problema. Por su dimensién temporal,
impone la necesidad de planear a largo plazo y actuar de inmediato. Los mas vulnerables, no
obstante haber contribuido muy poco a la causalidad del calentamiento global, seran muchos de
los paises y poblaciones mas pobres, que estan empezando a padecer ya los mayores impactos.

Si ya no es posible evitar el cambio climatico que tendra lugar durante las préximas deécadas
pues es resultado de las emisiones acumuladas durante por lo ménasneo sigla , si es
posible reducir el impacto sobre el proceso de desarrollo y proteger a las sociedades y las
economias de las generaciones futuras, a condicion de que se logre detener cuanto antes el
crecimiento de las concentraciones de GEI enr@atera.

La publicacién en 2007 d€luarto Informe de Evaluaci¢dlE) del Panel Intergubernamental de
CambioClimaticd (IPCC), asi como la difusién de otros anélisis, han permitido acotar todavia méas
las incertidumbres en torno al cambio climatico. 8ise adoptan medidas drasticpara reducir

las emisiones globales a mas tardar en la segunda década de este siglo, las concentraciopes de CO
en la atmésfera habran doblado las preindustriales antes de que concluya el mismd-igiradar

se representeel posible calentamiento superficial global en funcion de distintos escenarios de
evolucion de emisiones. Algunas Partes ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, y muy notablemente los paises que integran la Union Euhgmepropuesto

limitar a 2°C el maximo nivel admisible de calentamiento global.

41PCC2007:Cambio climatico 2007: Informe de sinte€ientribucion de los Grupos de trabajo |, Il y Ill al Cuarto Informe de evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [Core Writing Team, Pachauri, R.K, ReisingerpArin€&ipalme redaccion
(directores de la publicacion)]. IPCC, Ginebra, Suizgdd3
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Figura 7. Promedios de incremento en la temperatura superficial global 1900 - 2000
y escenarios de emisiones de GEI 2000 - 2100 (en ausencia de politicas climaticas
adicionales) y proyeccion de temperaturas en superficie
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Nota:

Las lineas de trazos representan la totalidad de los escenarios post |[E-EE. Las emisiones abarcan los gases CO,, CH, , N OyF
Las lineas continuas representan promedios mundiales multi-modelo del calentamiento en superficie para los escenarios A2,
AIB y BI, representados como continuacion de las simulaciones del siglo XX, Estas proyecciones reflejan también las
emisiones de GEl y aerosoles de corta permanencia. La linea rosa no es un escenario, sino que corresponde a simulaciones de
los Modelos de Circulacién General Atmésfera-Ocedno (MCGAO) en que las concentraciones atmosféricas se mantienen
constantes en los valores del ano 2000. Las barras de la derecha indican la estimacién dptima (linea continua dentro de cada
barra) y el intervalo probable evaluado para los seis escenarios testimoniales IE-EE en el periodo 2090-2099. Todas las
temperaturas corresponden al periodo 1980-1999.

Fuente:
IPCC, 2007. Cuarto Informe de Evaluacion.

Elinforme sobre la Economia del Cambio Climaticfarme Sterh, publicadoen 2007 analiza los
impactos y riesgos deambioclimatico, |& opcioney suscostos paraeducir emisiones, asi como

las opciones, consecuencias y costos de los procesos de adap@aia.conclusion principal, el
Informe enfatiza que los beneficios daa accidneficaz y temprana para mitigar ebmbio
climaticosobrepasan con mucho los costde la inaccion o del diferimientdrge elegir opciones

de desarrollo que se vayan ajustando a los limites que la atmdésfera terrestre impone a la
sustentabilidad econdmica y social. Estos limites resultan mucho mas estrechos e inmediatos que
aguellos dewvados del agotamiento futuro de los combustibles fésiles.

De acuerdo corl Informe Sterr(Figura 8)en un escenario delevacion de la temperatura entre
2°y 3°C los costos de losmpactcs adversoslel cambio climatico podrimascendera 3% déPIB

5 Stern, N. 2007, op. cit.
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