Materiales complementarios

Me parece que la \

prensa exagera un
monton. Ademds, cqué
mds nos da si cambia
el clima? Es algo que
nos queda muy lejos o
que quizd ocurra en el

no nos afecta.

futuro... A nosotros

Aumento de temperatura

La temperatura media global en la superficie te-
rrestre se ha incrementado en 0,74°C a lo largo del
ultimo siglo.

Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial, la
década 2000-2009 es la mas célida desde que exis-
ten registros. En el hemisferio norte, los cientificos
creen que la tasa y la duracion del calentamiento
durante la segunda mitad del siglo XX son las mayo-
res de los ultimos 1.300 afos.

¢En qué se basan los cientificos para hacer estas
afirmaciones? En los registros de las temperaturas
globales, en estudios indirectos sobre los climas del
pasado (que han dejado huella en los cambios de
nivel de los lagos, los anillos de los arboles, los cora-
les, las capas de hielo o los sedimentos marinos) y en
la observacion de los cambios experimentados por
especies y ecosistemas.

Aumento del nivel del mar

El nivel medio del mar ha aumentado entre 10 y 20
centimetros durante el siglo XX.

Al calentarse las capas superiores de los océanos, el
agua se expande y el nivel del mar aumenta. Pero
otros cambios mas dificiles de valorar también afec-
tan al nivel del mar: por ejemplo, el deshielo en Gro-
enlandia y la Antartida.

/No estoy de acuerdo. Creo
que no nos queda tan
lejos... me parece que lo
tenemos aqui mismo: los
informes de los cientificos
parecen casi mds
preocupantes que las
noticias de la prensa. Aqui

{ienes algunos datos...

Declive del invierno

La superficie cubierta por la nieve ha disminuido
un 10% desde finales de los afios 60 en latitudes
medias y altas del hemisferio norte, segun los datos
suministrados por los satélites. Las observaciones
desde tierra muestran también que la duracién anual
de la capa de hielo de rios y lagos se ha acortado en
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unas dos semanas a lo largo del siglo XX. Ademas ha
habido un retroceso generalizado de los glaciares
de montafia en regiones no polares. El volumen total
de los glaciares suizos, por ejemplo, ha disminuido en
dos tercios.

Los datos obtenidos por satélite han permitido calcu-
lar que la extension media anual del hielo marino
artico se ha reducido un 2,7% por década. La tem-
peratura del aire del Artico ha aumentado en 5 grados
durante el siglo XX, casi diez veces mas rapido que la
media global. En el Artico ruso, los edificios se estan
derrumbando porque el suelo permanentemente
helado que habia bajo sus cimientos (permafrost) se
ha derretido.

Sucesos climdticos extremos

Ciclones y huracanes mas frecuentes y devasta-
dores, sequias e inundaciones mas intensas y fre-
cuentes...

El reciente incremento de esos sucesos climaticos
extremos no parece deberse al azar. Las inundacio-
nes del Rhin en 1996, las de China de 1998, las del
este de Europa de 1998 y 2002, las inundaciones
europeas y de Mozambique de 2000 y las inundacio-
nes de 2010 en Pakistan (que dejé buena parte del
pais bajo las aguas) son algunos ejemplos.

MPACTO) JE e L

Llueve mas en muchas regiones del mundo. Unas
temperaturas mas calidas producen mayor evapora-
cion y mayor humedad atmosférica, por lo tanto, ma-
yor cantidad de agua que puede caer. Se ha medido
un incremento de las precipitaciones del 0,5 - 1% por
década en el siglo XX, en areas de latitud media y
alta de los continentes del hemisferio norte. La preci-
pitacion en zonas tropicales parece haberse incre-
mentado en un 0,2 - 0,3% por década.

La frecuencia e intensidad de las sequias parece
haber aumentado en zonas de Africa y Asia. Mien-
tras que el calentamiento global provoca mas precipi-
taciones en algunas regiones, las regiones secas, por
el contrario, tienden a perder aun mas humedad, lo
que agrava las sequias y la desertificacion. En las
mayores cuencas africanas, de Niger, lago Chad y
Senegal, la cantidad total de agua disponible ha des-
cendido en un 40-60% y la desertificacion se ha acen-
tuado, especialmente en el sur, norte y oeste de Afri-
ca.
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¢Y qué si se calienta un poco? Las
plantas crecerian mds y las aves no
tendrian que emigrar en invierno.
iPodriamos tener un verano larguisimo!

iNo es tan sencillo! Vivimos en un mundo
hecho de equilibrios delicados. Un cambio
aparentemente pequefio de temperaturas
puede tener consecuencias enormes...

Segun los cientificos, un aumento por encima de 2°C
pondria a numerosas especies en peligro de extincién
y llevaria a muchos ecosistemas a la posibilidad del
colapso. Parece claro, sin embargo, que existen ries-
gos importantes incluso por debajo de este nivel de
calentamiento, especialmente para ecosistemas vul-
nerables como los arrecifes de coral, manglares, bos-
ques templados y tropicales y ecosistemas alpinos.
Los estudios han demostrado que el calentamiento
regional del clima ya ha provocado impactos en los
sistemas bioldgicos de muchas partes del mundo. Los
cambios incluyen adelantos en la llegada de aves
migratorias en primavera y retrasos en su marcha en
otofo, el alargamiento de la estacion de crecimiento
de las plantas en areas templadas o el adelanto de la
época de reproducciéon para muchas aves y anfibios.
También se ha observado que muchas especies ani-
males y vegetales han cambiado su area de distribu-
cion, desplazandose hacia las regiones polares y
areas de mayor altitud.

Arrecifes de coral

Numerosos invertebrados, vertebrados y plantas vi-
ven asociados al coral, con un sistema de produccion

y reciclado perfecto que permite al arrecife tener una
productividad y biodiversidad altisimas. Por ello son
considerados "los bosques tropicales de los océa-
nos". Ademas, los corales protegen las costas y tie-
nen mucho interés turistico..

El cambio climatico puede provocar el fenébmeno co-
nocido como el blanqueo del coral, responsable de la
destruccion de grandes extensiones de arrecife y de
la extincion de muchas especies coralinas. La razén
es que los corales formadores de arrecife viven cerca
de su limite de tolerancia térmica. Pequefios aumen-
tos de temperatura (1-1,5°C) durante semanas, o un
incremento de 3-4°C durante unos dias, provocan la
muerte del coral.

Los corales son un conjunto de invertebrados marinos
que cuentan con un esqueleto protector duro de car-
bonato calcico. Los colores brillantes tipicos de los
corales se deben a la presencia de unas algas sim-
bidticas que, gracias a su capacidad para realizar la
fotosintesis, proporcionan a los corales la mayor parte
del alimento que éstos necesitan. A cambio, el coral
proporciona proteccién a las algas. El blanqueo del
coral se debe a la pérdida de estas algas y/o a una
reduccion de su pigmentacion.
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Al contrario que los peces, que pueden desplazarse
para encontrar condiciones ambientales mas adecua-
das, los corales no pueden escapar. Por ello, si sus
algas no pueden recuperarse, el coral muere.

El blanqueo del coral ha ido en aumento, tanto en
frecuencia como en extension, en todo el mundo en
los ultimos 20 afios. Casi todas las principales regio-
nes coralinas del mundo (Caribe, oeste del Atlantico,
este, centro y oeste del Pacifico, Océano Iindico, Gol-
fo de Arabia y Mar Rojo) lo han experimentado desde
los afios 80. Si el calentamiento global afecta a las
aguas superficiales tropicales y subtropicales, se es-
pera un aumento en la frecuencia, severidad y escala
del blanqueamiento de los arrecifes de coral.
Ademas, se piensa que otro efecto del calentamiento,
como es el aumento del nivel del mar, tendra impac-
tos negativos sobre estos ecosistemas, ocasionando
la muerte o frenando el crecimiento del coral.

Region artica

Los cambios observados en la extension del hielo
artico son una evidencia clara del cambio climatico. El
mar de hielo del Artico es una parte importante del
sistema climatico. Su variabilidad afecta a la reflexién
o radiacion de la luz solar y al intercambio de calor
entre el océano y la atmésfera. El hielo del mar Artico
influye, ademas, en las corrientes marinas, como la
Corriente del Atlantico Norte.

La region artica esta experimentando profundos im-
pactos ambientales, sociales y culturales debido al
cambio climatico. Los impactos futuros seran espe-
cialmente intensos y pondran en peligro no solo es-
pecies animales sino también culturas aborigenes.
Para un aumento en la temperatura global de 2°C
sobre los niveles preindustriales -que corresponden a
4-8°C en el Artico-, los modelos predicen la pérdida
total del mar de hielo en el verano artico en el presen-
te siglo.

El calentamiento medio que ya se ha producido en las
tres Ultimas décadas es de 1,8 °C. El aumento duran-
te el invierno, en Alaska y oeste de Canada, es de
unos 3-4°C en los ultimos 50 anos. La extensién del
mar de hielo ha disminuido entre un 15 y un 20% y
cada afio se retira antes de la costa, influyendo en el
aumento en la erosion costera. Los osos polares,
morsas, algunas aves marinas y ciertos tipos de focas
estan estrechamente ligados al hielo marino del vera-
no artico, por lo que su desaparicion puede llevarles
a la extincion. Las especies terrestres adaptadas al
ambiente artico, como los lemmings, zorros articos,
caribues, ciervos y buhos nivales también estdn en
peligro. Los cambios en la vegetacion de los ecosis-
temas de la tundra crearan nuevos impactos.
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Ademas, existen riesgos para las pesquerias, espe-
cialmente para el pescado de las aguas frias del nor-
te. Para los indigenas Inuit, el calentamiento global
significara la destruccion de su cultura de caza.

Bosques tropicales

Las selvas tropicales son las regiones con mayor
diversidad biolégica del mundo. Muchas especies de
la selva ni siquiera son aun conocidas por la ciencia.
Las selvas también juegan un papel importante en el
sistema climatico, ya que son un gran almacén de
carbono. Si se talan y queman estos bosques, se
emitirdn grandes cantidades de carbono a la atmdsfe-
ra. Pero ademds, su destruccion altera el ciclo
hidrolégico causando sequias, inundaciones y erosién
del suelo en areas donde estos fendmenos son raros.
La pérdida de vegetacién supone que se libera menos
humedad a la atmésfera. A largo plazo, esto puede
provocar una reduccién de las lluvias y contribuir a la
espiral que, con el
tiempo, convierte las
selvas en sabanas.
La tala y destruccion
de las selvas tropica-
les también cambia
la cantidad de Iluz
reflejada por la tierra,
lo que altera los vien-
tos y corrientes mari-
nas y cambia la dis-
tribucion de las llu-
vias.

La selva del Amazo-
nas esta desapare-
ciendo a gran veloci-
dad. Un quinto de las
selvas tropicales del mundo se destruyeron entre
1960 y 1990. Hoy la velocidad de destruc-cion es 3
veces mayor de la que se daba en 1994. Si la defo-
restacion continda a este ritmo, los cientificos estiman
que todas las selvas tropicales habran sido destruidas
para el afno 2030. Ademas, las selvas son especial-
mente vulnerables al calentamiento global por su
limitada capacidad de adaptacion. En algunas regio-
nes, incluso el aumento de un solo grado en la tempe-
ratura global puede causar la extincion de muchas
especies de plantas y animales que ya estan amena-
zadas. Muchas de esas especies que ahora se en-
frentan a la posibilidad de extinguirse tienen un enor-
me potencial para los humanos en muchas areas,
especialmente en medicina. En 1991, mas de un 25%
de los productos farmacéuticos procedian de plantas
tropicales. Con la eliminacién de especies de anima-
les y plantas, puede que estemos perdiendo la cura
para muchas de las enfermedades que nos afectan.
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El cambio climatico no solo afecta a las selvas de las
tierras bajas. En Costa Rica por ejemplo, ya se detec-
tan sus efectos en el Unico bosque tropical de monta-
fa existente en el pais. El aumento de las temperatu-
ras provoca la disipacion de las nubes, que ascienden
a mayor altitud. Debido a esto no sélo disminuye la
lluvia en las montafias, sino que la radiacion solar
también cambia con la ausencia de nubes y las plan-
tas tienen que adaptarse de repente a un clima com-
pletamente diferente.

Regiones de montafia

Una de los impactos visuales mas identificables del
calentamiento global es la retirada de los glaciares en
las montafias. Casi dos tercios de los glaciares del
Himalaya han disminuido su extension en la pasada
década, y los glaciares de los Andes se han reducido
drasticamente o han desaparecido. La desaparicion
de los glaciares de montafna afecta a los ecosistemas
y comunidades cercanas, asi como a los rios y al
suministro de agua, lo que tiene implicaciones en la
generacion de energia hidroeléctrica y en la agricultu-
ra.

Las zonas de montafia ya se encuentran bajo una
presion considerable debido a las actividades huma-
nas. El declive previsto en montafas, glaciares, per-
mafrost y capa de nieve afectara a la estabilidad de
los suelos y los sistemas hidrolégicos. Como las es-
pecies y ecosistemas estaran forzados a ascender en
altitud, aquellas que ya estan limitadas a las cumbres
no tendran posibilidad de seguir migrando en altitud y
se extinguiran; las observaciones demuestran que
algunas especies de plantas se estan desplazando
hacia mayores altitudes en los Alpes (entre uno y
cuatro metros por década) y que algunas especies de
cumbre ya han desaparecido. La agricultura, el turis-
mo, los aprovechamientos madereros y otras activi-
dades econdmicas se veran también afectadas.
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ﬁ lo largo de la historia de

la tierra, el clima ha
cambiado con frecuencia.
Muchas especies
consiguieron sobrevivir en
la edad de hielo. ¢No
podrian las especies y los
ecosistemas adaptarse a
las nuevas condiciones o
migrar?

dEED e e

Humedales no
costeros

Las aguas abiertas y las
tierras inundadas propor-
cionan refugio y zonas de
cria a muchas especies.
También ayudan a mejo-
rar la calidad del agua y
controlan inundaciones y
sequias. Los estudios
realizados en varios
paises sugieren que un
clima mas calido con-
tribuira al declive de los
humedales debido a la
mayor evaporacion.

El problema es que, en esta \
ocasién, estamos cambiando el
clima muy deprisa. Muchas
especies ya estdn amenazadas
por la pérdida de hdbitats o la
contaminacién y no son capaces
de adaptarse con tanta
rapidez. Los cambios
climdticos naturales podian
durar miles de afios. La
naturaleza contaba con mds
tiempo para adaptarse.
¢Quieres un ejemplo de como

los cambios repentinos pueden
acabar con las especies?
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Hace 65 millones de afios un asteroide gigante chocé contra la tierra. Los cientificos creen que la colisién
levanté tanto polvo a la atmdsfera que el mundo permanecié semioscuro durante 3 anos. La luz del sol se
redujo mucho, por lo que muchas plantas no podian crecer, la temperatura descendid, la cadena alimenticia
se derrumbd y muchas especies, entre las que se incluian los dinosaurios, desaparecieron. Esta es, al me-
nos, la teoria que prevalece para explicar por qué se extinguieron las criaturas mas grandes que han cami-
nado nunca sobre la Tierra. Hoy no tenemos una nube de polvo que impida el paso de la luz solar, pero los
gases invernadero estan calentando la atmdsfera. Y no se trata de ningun "accidente" - jnosotros somos los
responsables!
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Me parece que un mundo poblado con mds de seis
mil millones de personas es un lugar arriesgado
para realizar experimentos con el clima. Aqui
tienes algunos ejemplos de lo que puede suceder
si las temperaturas contindan aumentando...

iCaramba! ¢No te parece que el
cambio climdtico también podria ser
peligroso para nosotros?
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Reduccion de las cosechas y menor garantia de suministro

El calentamiento global podria reducir las cosechas y contribuir al aumento de precios en un mundo ya
afectado por la desigual distribucién de los alimentos y las hambrunas. Aunque los efectos regionales y loca-
les pueden ser diversos, el estrés provocado por el aumento de temperaturas y las sequias puede reducir la pro-
duccion agricola hasta en un tercio en las zonas tropicales y subtropicales, donde muchos cultivos ya han alcan-
zado su limite maximo de tolerancia al calor. Al mismo tiempo, en bastantes regiones templadas, la ampliaciéon de
la temporada adecuada para el crecimiento de las cosechas y el incremento de lluvias pueden producir un aumen-
to de la produccién; los datos indican que la temporada ya se ha alargado en Reino Unido, Escandinavia, Europa y
Norte Ameérica.

/c'Es verdad que el
aumento de CO; / ) \
en la atmdsfera Asi es. Pero hay que te

her en cuenta que se
producen otros cambios
(aumentos de temperatu-
ras, cambios en las preci-
pitaciones, incremento de
las plagas...) que pueden
perjudicar a las cose-
chas, especialmente en

las zonas mds pobres dej

puede provocar un
mayor crecimiento
\de las plantas?

la tierra.

Problemas de disponibilidad de agua

El incremento de la evaporacion provocado por el calentamiento global producira mayores precipitaciones en al-
gunas regiones, mientras que las zonas mas secas perderan aun mas humedad, al hacer mas calor.

La disminucién de las precipitaciones en forma de nieve afectard también a la disponibilidad de agua. Si la nieve
no se acumula en las montafias en invierno para ir fundiéndose poco a poco en la primavera, habra menos agua
disponible fuera de la época de lluvias. En algunas zonas del este de Europa, oeste de Rusia, centro de Canada y
California, las crecidas de los rios estan ocurriendo, cada vez mas, en invierno, en vez de en primavera, confir-
mando este efecto.

/No lo entiendo; yo

pensaba que, debido ?
al cambio climdtico \\\\“sz

habria mds
tormentas e
\inundaciones

El calentamiento global acelerar'd\
el ciclo del agua, lo que significa

que se producirdn mds lluvias, pero
también mds evaporacion. Algunas
regiones se volverdn mds secas... y
otras sufrirdn inundaciones. /
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¢ Por qué se producen cambios en el nivel del mar?

Almacenamiento de agua en
zonas terrestres, extraccion

de aguas subterraneas, Cambios en la circulacién del
cambios en la escorrentia y agua en los océanos,
filtracion a los acuiferos tormentas

Intercambio de agua alma-
cenada en glaciares y hie-

Hundimientos en zonas .
los con el agua marina

de deltas, movimientos Si el océano se calien-

terrestres y desplaza- ta, el agua se expande
mientos tectonicos

A, |

R

Imagen: Programa de Medio Ambiente de Naciones Unidas / GRID-Arendal

r - y . ?

Bueno, qué impor-
tan unos pocos
centimetros de
subida en el nivel
del mar?

En algunos paises europeos quizd no sea par‘a\
tanto. Después de todo, algunos son auténticos
expertos en la construccion de diques. Pero hay
millones de personas que viven en regiones cos-
teras para las que un ascenso del nivel del mar

seria desastroso. Piensa por ejemplo en las pe-
quefias islas del Pacifico que se encuentran ape-

nas uno o dos metros sobre el nivel del mar../

Wi,
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Impactos en las zonas costeras

El nivel del mar ha aumentado de media 1,8 mm al
afno durante el ultimo siglo, aumentando el ritmo de
ascenso a 3,1 mm anuales entre 1993 y 2003 y se
calcula que el mar subira entre 19 y 58 cm mas de
aqui al afo 2100. Las razones de estas previsiones
son dos: el agua ocupa mas volumen a medida que
se calienta mas (y la temperatura del agua en las
capas superficiales de los océanos esta aumentando)
y el deshielo de glaciares y casquetes polares hara
que pase mas agua a los océanos. En todo caso, los
cambios en el nivel del mar variaran local y regional-
mente segun el tipo de costa, los cambios en las co-
rrientes marinas, los patrones de las mareas y la den-
sidad del agua, asi como los movimientos verticales
de la costa.

De nuevo, los paises en desarrollo, con sus econom-
ias e instituciones mas débiles, son los que afrontan
mayores riesgos, pero las zonas costeras bajas de los
paises desarrollados también se veran seriamente
afectadas. En los ultimos 100 afos, ya se ha compro-
bado como el 70% de las costas arenosas se han ido
degradando. Ademas, la entrada de agua salada en
los acuiferos de agua dulce reducira la calidad y can-
tidad de esas reservas subterraneas. Estas prediccio-
nes resultan mas preocupantes si tenemos en cuenta
que, en la actualidad, ya hay miles de millones de
personas que carecen de agua potable. La subida del
nivel del mar ya es responsable de la contaminacién o
salinizacion de acuiferos en Israel y Tailandia, en
varias islas del Pacifico, océano indico y el Mar Cari-
be, y en algunos de los deltas mas productivos del
mundo como el Yangtze, de China o el Mekong, de
Vietnam. Las islas de escasa altitud y los paises con
amplios deltas situados practicamente al nivel del
mar, como es el caso de Bangladesh, son extrema-
damente vulnerables a una subida del nivel del mar.

Riesgos para la salud humana

El cambio climatico puede tener serias consecuencias
para la salud humana. Algunos ejemplos:

- Las olas de calor estan asociadas a enfermeda-
des cardiovasculares, respiratorias y otros pro-
blemas de salud. Por eso, las enfermedades y las
muertes podrian incrementarse, especialmente en
el caso de la gente mayor. Se estima que la ola
de calor que se produjo en Francia en el verano
de 2003 fue responsable de la muerte de unas
15.000 personas.

- La reduccién de las reservas de agua, puede
forzar a la gente a usar recursos de peor calidad,
como el agua de rios contaminados. Esto puede

"’ CLIMATE ALLIANCE
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traducirse en una mayor incidencia de enferme-
dades diarreicas.

El incremento en la frecuencia o intensidad de
eventos climaticos extremos constituye otra de
las amenazas mas serias. Se espera que los ci-
clones tropicales sean mas destructivos en algu-
nas areas, ya que se incrementara su intensidad
y frecuencia por las temperaturas mas elevadas
del océano. Olas de calor, inundaciones, tormen-
tas y sequias pueden causar muertes y enferme-
dades.

La disminucién local en la produccién de ali-
mentos podria provocar un aumento del hambre
y la malnutricién, lo que, a largo plazo, tiene con-
secuencias en la salud, especialmente en el caso
de los nifios.

Malaria
Plasmodioum vivax

Condiciones climaticas de referencia
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Zona con riesgo potencial de malaria para condiciones climaticas de

referencia (1.831-1.980) y para un incremento de la temperatura media global

de 1,16°C (basado en los patrones de distribucién generados mediante el

modelo ECHAM1-A GCM).

En el mapa inferior, cambios en el “potencial epidémico” medio anual en
con las condici de refi ia para PI. dium vivax.

Fuente: Martens, P.et al. (1.995) Impactos potenciales del cambio climatico en el riesgo de
malaria. Perspectivas de salud medicambiental, 103(5), 458-464

Mapas: Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas / GRID-Arendal
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- Un aumento de las temperaturas puede alterar
la distribucion geografica de especies que trans-
miten enfermedades. En un mundo mas calido,
los mosquitos, garrapatas y roedores pueden ex-
pandirse a latitudes y altitudes mas altas...

¢Garrapatas?

Wy,

Daiios a infraestructurasy a
sectores economicos clave

El aumento del nivel del mar podria dafar sectores
economicos clave. En las areas costeras se produce
gran cantidad de alimentos. Las industrias pesqueras,
la acuicultura, y la agricultura son especialmente vul-
nerables. Otros sectores en riesgo son el turismo y
las poblaciones. El aumento previsto del nivel del mar
inundaria muchas de las tierras bajas de todo el
mundo, dafiando los cultivos costeros y desplazando
a millones de personas que hoy viven en las costas y
en pequenas islas.

El calentamiento global no sélo conlleva un aumento
en la frecuencia e intensidad de catastrofes naturales,
sino también nuevos tipos de riesgos climaticos. Para
las aseguradoras de todo el mundo, los crecientes
dafos causados por catastrofes naturales son motivo
de gran preocupacién. Ya han sufrido pérdidas
récord recientemente por este motivo y han registrado
el triple de grandes catastrofes naturales, que causa-
ron dafos 8 veces mayores de los habituales, que se
tradujeron en costes 15 veces superiores.

INPACTO) S

Secuencia sin precedentes de eventos
meteorolégicos extremos

(Tomado de un comunicado de prensa de la
Organizacién Meteoroloégica Mundial emitido el 11
de agosto de 2010)

En la actualidad se estan produciendo por todo el
planeta eventos meteorolégicos extremos que estan
ocasionando unos dafios sin precedentes, tanto de
vidas humanas como de propiedades. Estos eventos
incluyen la ola de calor y los incendios forestales pro-
ducidos en Rusia, las inundaciones de Pakistan, los
deslizamientos causados por las lluvias en China y la
formacién de un enorme iceberg por la ruptura del
hielo en Groenlandia. Estos fenédmenos pasan a en-
grosar una larga lista de eventos climatolégicos ex-
tremos acaecidos en 2010, entre los que podemos
citar las sequias y los incendios en Australia, y un
namero record de dias extremamente calurosos en el
Este de Estados Unidos, asi como otros eventos
acaecidos en la primera parte del afo.

(...) Los eventos climatoldgicos extremos han existido
desde siempre. Pero todos los citados anteriormente
igualan o superan en intensidad, duracion o extension
geogréfica los mayores eventos conocidos. Segun
Roshydromet, desde los siglos X y Xl , no se conoce
ningun registro de temperaturas tan altas como las
qgue ha sufrido Rusia.

La aparicion de todos estos eventos casi al mismo
tiempo abre interrogantes sobre su posible relacién
con las predicciones de incremento de la intensidad y
frecuencia de los fenémenos extremos contenidas en
el IV Informe de Evaluacion del IPCC, publicado en
2007.

Fuente:

http://www.wmo.int/pages/mediacentre/news/extreme
weathersequence_en.html
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Aspectos sociales
Pérdida de culturas humanas

Las consecuencias de un calentamiento global indu-
cido por causas humanas también llevan asociadas
profundas cuestiones éticas. En muchas regiones que
son ecologicamente vulnerables al calentamiento
global, como la Selva Amazénica o el Artico, las po-
blaciones indigenas han vivido de forma sostenible
durante milenios. El Artico, por ejemplo, provee de
tierras de caza y espacio para vivir a 155.000 indige-
nas inuit. Ahora su cultura esta en peligro si el cambio
climatico continua, ya que las especies de las que
dependen los inuit son cada vez menos accesibles y
se estan extinguiendo. El cambio climatico también
afectara a las construcciones hechas sobre los suelos
helados (permafrost) e incrementara los riesgos en
las poblaciones costeras.

Desplazamientos humanos a gran escala

La poblacién humana, y especialmente la mayoria
pobre, es vulnerable al estrés climatico. Millones de
personas viven en zonas peligrosas, llanuras de inun-
dacion o en barriadas de chabolas en colinas vulne-
rables, alrededor de las grandes ciudades del mundo
desarrollado. Con frecuencia no tienen otro sitio don-
de ir. En el pasado, el hombre y sus ancestros migra-
ban en respuesta a los cambios en el habitat. Habra
mucho menos facilidades para la migracion esta vez.

Fuentes:

UNFCCC. El calor aprieta
Disponible en el portal es-
pafol de la Convencién
sobre Cambio Climatico
www.unfccc.int

UNEP/UNFCCC (2002).
Cambio climatico. Carpeta
de informacion. Disponi-
ble en el portal espafiol de
la Convencién sobre Cam-
bio Climatico
www.unfccc.int (ver “Infor-
macién basica” y “publica-
ciones de referencia”)

What is dangerous cli-
mate change? Results of
the Beijing Symposium on
Key Vulnerable Regions
and Climate Change, 14
December 2004, Buenos
Aires (COP 10 side event)

Ultima revisién:
mayo 2010. CENEAM-OAPN

No cabe duda: el cambio climdtico es inj u%
los paises industrializados de Norteamérica y
Europa, junto con algunos otros como Japdh,

son responsables de la mayoria de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Sin em-
bargo, los paises en desarrollo serdn los que
sufrirdn de forma mds dramdtica sus conse-

cuencias. /

. e, e B



Materiales Complementarios _
TIEMPO ¥ CLIMA

“N\

iHace un dia
de perros!
¢Serd por el
cambio
climdtico?

El tiempo: situacién puntual

Cuando nos levantamos normalmente nos interesa
saber qué tiempo hace: ¢afuera esta soleado o hay
niebla? ¢Llueve? ;Hace frio o calor? Estamos
hablando del tiempo, que es la condicién especifica
de la atmoésfera en un lugar y momento concreto.
Para describir qué tiempo hace utilizamos datos como
la temperatura, el viento, la humedad, la nubosidad o
las precipitaciones. El tiempo cambia de un dia para
otro: el miércoles puede hacer "bueno" y el sabado
puede ser "malo". El tiempo puede cambiar en

ﬁj o! Una cosa es el tiempox

otra el clima. iMira! Parece
que el sol va a salir otra vez.
El tiempo cambia en apenas
minutos. Sin embargo el
clima es algo caracteristico
de cada lugar. El clima es
algo asi como una media del
tiempo a largo plazo para una
region. Por ejemplo el clima
en los trépicos es cdlido y
himedo mientras que Europa

tiene un clima mds suave. /

apenas una hora, como cuando llega un frente que
trae aire polar en un dia de Navidad y provoca que
haga muchisimo frio de repente. O como cuando en
un dia de verano, el barometro cae, anunciando la
llegada de un frente de bajas presiones y la aparicién
inminente de tormentas. El tiempo se describe tipica-
mente con un mapa del tiempo, en el que se mues-
tran las lineas de igual presién (llamadas isobaras),
las fronteras entre masas de aire (llamadas frentes) y
la direccion en que el aire se mueve.
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El clima: situacion general

Cuando viajamos a un lugar remoto nos interesa sa-
ber la temperatura media, el grado de humedad del
aire, el numero de dias de sol, o si suelen ser fre-
cuentes los vientos fuertes en ese lugar. Estamos
interesados en su clima. El clima puede definirse, por
tanto, como el tiempo, pero a largo plazo. Los investi-
gadores del clima necesitan tener un registro de los
datos del tiempo de al menos los ultimos 30 afos
para poder hablar del clima. El clima es un patrén del
tiempo que se repite constantemente aunque puede
tener variaciones e irregularidades. Los cambios sus-
tanciales del clima s6lo suceden en escalas de tiempo
muy largas. El clima es un fendmeno atmosférico
pero depende mucho de lo que ocurre en los océa-
nos, mares y rios (hidrosfera); en tierra, con la capa
de nieve (criosfera), el suelo (pedosfera) y las rocas
(litosfera) y por ultimo, pero no menos importante, la
influencia de los seres vivos, incluidos los seres

humanos (biosfera). El clima no puede ser malo un
miércoles y suave un sabado, porque no se mide en
términos de dias, sino a lo largo de los afios. Cuando
decimos "el clima ha cambiado", estamos haciendo
una afirmacion que se refiere un cambio a largo plazo
de frio a calido, de seco a humedo...

Para describir el clima se hace referencia a cémo se
distribuyen, en general, a lo largo de las estaciones,
las temperaturas, la presion del aire, las precipitacio-
nes, las nubes... Ademas, el clima se describe segun
su variabilidad de afio en afio. Por ejemplo, en el cen-
tro de la Peninsula Ibérica, los veranos son secos y
calurosos, la primavera y el otofio mas suaves y llu-
viosos, mientras que los inviernos son frios y poco
lluviosos.

Los cambios del tiempo son, por su naturaleza, mucho mas rapidos que los del clima. Los pequefios cambios en
el clima no se aprecian facilmente cuando se comparan con las grandes fluctuaciones que percibimos en el tiem-

po. Esta tabla presenta algunas diferencias importantes:

TIEMPO

CLIMA

Es diferente en cada lugar

Es similar para regiones o comarcas enteras

Puede cambiar mucho en un breve periodo de tiempo

Sélo cambia de forma ligera con el transcurso de los
afos

Se describe refiriéndose a la temperatura, precipita-
ciones, vientos... en un lugar determinado y en un
momento concreto

Se describe utilizando datos estadisticos como la tem-
peratura media, las precipitaciones medias o las direc-
ciones de viento dominantes

FENOMENOS METEOROLOGICOS

ELEMENTOS CLIMATICOS

Temperatura media a lo largo de los afios
Valores de precipitacion media
Direccién predominante de los vientos

Temperatura puntual
Precipitacion actual
Viento

El clima puede cambiar, pero, a
escala humana, esos cambios han
sido muy lentos en el pasado

——

El sistema climdtico

El océano: aire y agua tienen diferentes propiedades
térmicas. El agua toma y libera energia muy lenta-
mente. Su capacidad calorifica es 1000 veces mayor
que la del aire. Por esto tiene un efecto suavizador
tanto del frio como del calor de la atmosfera que lo
cubre y en las tierras cercanas. Mas importante adn,

por su habilidad para almacenar calor, el agua del
mar es capaz de transportar energia a grandes dis-
tancias a través de las corrientes marinas (Corriente
del Golfo, Corriente del Humboldt...). El viento puede
impulsar las corrientes marinas, pero también las
precipitaciones o la evaporacién, porque provocan
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cambios en la salinidad del agua del mar, lo que tam-
bién se traduce en cambios de densidad de las ma-
sas de agua. Estas diferencias de densidad son un
motor que mueve muchas corrientes marinas.

Hielo y nieve: las zonas de la superficie terrestre
cubiertas de nieve o glaciares o los mares helados,
aislan la tierra y el agua de la atmésfera. Esto impide
el intercambio de energia y disminuye la evaporacion.
El hielo y la nieve reflejan un elevado porcentaje de la
luz solar en comparacién con el agua vy la tierra. Los
océanos Yy tierras de cultivo absorben un 80-90% de
la radiacién solar que reciben y la transforman en
calor, mientras que el porcentaje que reflejan (deno-
minado albedo) es sélo un 10-20%; el albedo de la
nieve y el hielo va desde el 50 al 90%. Una elevada
reflexiéon de la luz solar por el hielo y la nieve lleva a

un mayor enfriamiento del suelo, aguas superficiales
y capas bajas del aire, reforzando la formacion de
hielo y nieve. Al derretirse el hielo y la nieve, aumenta
el calentamiento del aire, agua y suelo, lo que tam-
bién acelera el proceso de
deshielo.

La Biosfera: la importancia
climatica de la biosfera reside
principalmente en su influen-
cia en la quimica de la atmds-
fera y su impacto en el ciclo
del carbono. Mediante la fo-
tosintesis, las plantas retiran
continuamente de la atmdsfe-
ra o el agua marina. Este CO,
se libera de nuevo mediante la
respiracion y la descomposi-
cion bacteriana o puede ser
totalmente eliminado de la
atmosfera por el proceso de
hundimiento en el mar. Los
humanos también formamos
parte de la biosfera: el impac-
to humano se aprecia muy
bien en el clima de las ciuda-
des, diferente de las zonas de
campo cercanas. Durante
miles de afos, los humanos
han sido un factor climatico al
transformar los espacios natu-
rales en tierras cultivadas,
aclarando los bosques. Esta
tendencia ha aumentado en
épocas mas recientes: los
humanos estamos alterando
significativamente el sensible
equilibrio del ciclo del carbo-
no.

Suelo, rocas y topografia:
Los suelos son fundamentales
para las plantas terrestres, por
lo que, indirectamente, inciden
en el clima. El efecto albedo
de los continentes es también
directa o indirectamente de-
pendiente del tipo de suelos y
rocas presentes. Ademas, el suelo es importante por
su capacidad de almacenar agua. La topografia pue-
de actuar como un factor climatico cuando las dife-
rencias de altitud crean barreras para las lluvias y por
su importancia en la distribuciéon de la tierra y masas
de agua. Como ya hemos indicado, las propiedades
térmicas de mares y continentes son muy diferentes y
ello influye en el clima.
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Factores climaticos externos: tienen efecto en el
clima sin ser influenciados por él. Los diferentes
angulos de incidencia de los rayos solares sobre la
Tierra son el motivo por el que existen distintos climas
en la Tierra (tropical, subtropical, templado, frio y
polar). En latitudes ecuatoriales los rayos inciden casi
verticalmente, mientras que en los polos lo hacen
muy inclinados. Por ello hace mas frio en los polos
que en estas latitudes medias de Europa y hace mas
calor en el Ecuador, porque alli llega mas energia
solar por area de superficie. La cantidad de radiacién
solar que llega a la superficie terrestre puede variar
debido a la actividad solar y a la 6rbita terrestre, por lo

que ésta puede ser considerada un factor climatico
externo, al igual que la actividad volcanica.

¢ Quieres saber mas? Echa un vistazo a los siguien-
tes enlaces:

Espere. Enciclopedia del clima
www.espere.net
Agencia Estatal de Meteorologia

www.aemet.es

Ultima revision:
agosto de 2011. CENEAM-OAPN

. CLIMATE ALLIANCE
TG a0
S | KLIMADONDNIS o]
e ALIANEA DEL CLIMA e o |



Cartel 06




Materiales Complementarios

LA ATMOSFERA

/c'Te parece realmente
grave que mandemos
a la atmdsfera
algunos gases extra?
El cielo parece

infinito...
U

El aire que respiramos

La atmésfera es una mezcla de cientos de gases de
diferentes origenes. La proporcion de gases, exclu-
yendo el vapor de agua, es casi uniforme hasta unos
80 km de altura, aunque no la cantidad, que disminu-
ye con rapidez segun ascendemos. Los principales
componentes de esta capa son, por volumen: oxige-
no, (O, 21%), nitrégeno (N, 78%) y argén (Ar, 1%)
Pero hay otros gases presentes en pequefias canti-
dades. Entre estos "gases traza", que controlan la
quimica y la temperatura atmosférica, estan el diéxido
de carbono (COy), el metano (CH,), el éxido nitroso
(N2O) y el ozono (O3). En conjunto, estos gases su-
man menos del 1% de la atmdsfera, pero tienen un
efecto crucial en nuestro clima porque atrapan gran
cantidad de calor. Sin la existencia natural de estos
gases de efecto invernadero, la temperatura en la

Puede parecer infinito
desde aqui abajo. Pero
desde el espacio podrias
ver que la Tierra estd
cubierta por una delgada
capa azul, casi
transparente: la
atmdsfera. Esta capa de
gases atrapa energia,
haciendo posible la vida
sobre la Tierra. Nos
proporciona el aire que
respiramos, regula la
temperatura global y
filtra las peligrosas
radiaciones solares

superficie terrestre seria unos 33°C menor: unos géli-
dos -18°C en lugar de los 15°C que tenemos de me-
dia.

Una estructura en capas

El &rea gaseosa que rodea el planeta esta dividida en
varios estratos concéntricos, separados por estrechas
zonas de transicion. Mas del 99% de la masa at-
mosférica esta concentrada en los primeros 40 km
desde la superficie terrestre. Las capas atmosféricas
se caracterizan por diferencias en su composicién
quimica que producen variaciones de temperatura.
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Marte

Atmosfera ligera

(Casi todo el COzen el suelo)
Temperatura media: -50°C

Tierra

Planetas y atmésferas

(el 0,03 % del COzen la atmosfera)
Temperatura media: +15°C

Arendal

GAAPHIC DESION PH

Fuente: Calvin J. Hamilton. Vista del sistema solar. www.planetscape com; Bill Arnett, Los nueve planetas, un recorrido multimedia por el sistema solar. www.seds. org/billa/tnp/nineplanets.html

Venus

Atmosfera densa

(contiene el 96 % de CO2)
Temperatura media: +420°C

Imagen cedida por: Programea de Medio Ambiente de Naciones Unidas / GRID-Arendal

La troposfera comienza en la superficie terrestre y se
extiende hasta los 8 - 14,5 km de altura. Esta parte de
la atmosfera es la mas densa. Segun ascendemos en
esta capa, la temperatura cae de los 17 a los -52°C.
Todos los fendmenos de precipitacion tienen lugar en
la troposfera, aunque las turbulencias pueden exten-
derse a la parte baja de la estratosfera. Las altas
temperaturas de la estratosfera, comparadas con las
del final de la troposfera, impiden el movimiento verti-
cal del aire y limitan los procesos atmosféricos a la
troposfera. Troposfera significa "zona de mezcla" y se
llama asi por las fuertes corrientes convectivas de
aire en esta capa. La tropopausa separa la troposfera
de la siguiente capa. La tropopausa vy la troposfera se
conocen como la "atmosfera baja”.

Estratosfera

Comienza justo encima de la troposfera y se extiende
hasta los 50 km de altura. Comparada con la tropos-
fera, esta parte de la atmosfera es seca y menos
densa. En la estratosfera se incrementa la temperatu-
ra, ya que una parte de la radiacion solar es absorbi-
da por el ozono que se concentra aqui. El ozono jue-
ga el principal papel en la regulacion del régimen

térmico de la estratosfera, ya que el contenido en
vapor de agua de esta capa es muy bajo. La tempera-
tura sube al aumentar la concentracién de ozono.

La capa de ozono se localiza entre los 20 y los 30 km.
Aproximadamente el 90% del ozono de la atmodsfera
se encuentra en la estratosfera. El 99% del "aire" se
localiza en la troposfera y la estratosfera. La estrato-
pausa separa la estratosfera de la siguiente capa.

Mesosfera

La mesosfera comienza justo por encima de la estra-
tosfera y se extiende hasta los 85 km de altura. En
esta regién la temperatura va disminuyendo con la
altitud hasta los - 92°C, y las concentraciones de ozo-
no y vapor de agua son insignificantes. De ahi que la
temperatura sea mas baja que en la troposfera o es-
tratosfera. Cuando aumenta la distancia a la superfi-
cie terrestre, la composicion quimica del aire depende
mucho de la altitud y la atmosfera se enriquece en
gases ligeros. A grandes altitudes los gases residua-
les comienzan a estratificarse segun su masa molecu-
lar debido a la separacion gravitacional.

B
%
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Termosfera

La termosfera comienza por encima de la mesosfera
y se extiende hasta los 600 km de altura. La tempera-
tura aumenta segun ascendemos debido a la energia
solar. La temperatura en esta capa puede alcanzar
los 1.727°C. Las reacciones quimicas ocurren mucho
mas deprisa aqui que en la superficie de la Tierra.
Esta capa se conoce como atmdsfera superior.

@cuerdo que hace
algunos afios la gente
comentaba que habia
un agujero en la
atmdsfera. CEs este
agujero la causa del
calentamiento

{/obal?

Ozono

El ozono es una forma especial del oxigeno. Las
moléculas normales de oxigeno (O2) consisten en dos
atomos de oxigeno, mientras que en el ozono son
tres (O3). En la capa de ozono troposférico, que esta
a unos 20-30 km de altitud, la luz ultravioleta (UV) del
sol hace que el O2 pase a ser Os.

El ozono es uno de los gases mas interesantes de
nuestra atmosfera. En la estratosfera nos protege de
la radiacion UV del sol; sin embargo, en la troposfera,
mas cerca de la superficie terrestre, las altas concen-
traciones de ozono suponen un problema.

Ozono: muy poco alli arriba...

A una altitud de unos 20-30 km el ozono es vital para
la vida humana: como unas gafas de sol, filtra las
peligrosas radiaciones UV que pueden causar dafos
en los ojos y cancer de piel. El descubrimiento en
1986 de que la capa de ozono se estaba haciendo
mas delgada sobre la Antartida (el “agujero” de ozo-
no) motivé que los paises industrializados prohibieran
el uso de los llamados clorofluorocarbonados (CFC's),
que se usaban en frigorificos y esprays. Bajo la inten-
sa luz solar, a gran altitud, los CFC'S se rompen,
dejando atomos de cloro libres. Estos atomos destru-
yen miles de moléculas de ozono en una reaccién en
cadena.

Mas alla de la atmosfera

La exosfera empieza al final de la termosfera y con-
tinda hasta fusionarse con los gases interplanetarios
o el espacio. En esta zona de la atmésfera, el hidro-
geno y el helio son los principales componentes y
so6lo estan presentes en densidades muy bajas.

INo hay un agujero en la atmo’sfem
sino en la capa de ozono de la
atmdsferal Es peligroso porque la
capa de ozono nos protege de las
radiaciones ultravioleta del sol.
Pero el agujero en la capa de ozono
no es la causa del calentamiento

lobal. /

..y demasiado aqui abajo

En la parte mas baja de la atmdsfera, un exceso de
ozono puede causar dolores de cabeza e irritacién de
garganta, ademas de enfermedades respiratorias. Se
genera principalmente a partir de los compuestos de
nitrégeno que liberan los motores de los automdviles.
Ademas, el ozono es un importante gas de efecto
invernadero, ya que atrapa calor en la atmésfera. El
calentamiento de la atmosfera en las zonas cercanas
a la superficie terrestre por el efecto invernadero pro-
duce una disminucién de la temperatura de capas
superiores. A través de complicados procesos quimi-
cos, esto provoca la ruptura del ozono.

(
@gujero en la capa de ozono o

no tiene que ver directamente
con el calentamiento global,
pero sigue siendo un gran
problema. Como verds, atn es

pronto para bajar la guardia

N

j
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Un grupo de cientificos pronostica que el agujero de la capa
de ozono sobre el Antartico se cerrara sobre 2065

EFE Viena 20/04/2009

El agujero en la capa de ozono sobre el Antartico se ha estabilizado desde el afio 2000, pero aln
tardara décadas en regenerarse y cerrarse; como pronto lo hara en el afio 2065. Esta es la conclusién
qgue ha ofrecido este lunes a la prensa el climatélogo estadounidense David J. Hofmann, de la Administra-
cion Nacional de Océanos y Atmésfera de EEUU (NOAA), en un conferencia de prensa en Viena.

Pese a la estabilizacion "no hay sefiales aun de una recuperaciéon" sobre el polo sur, aunque el ex-
perto indico que de seguir la tendencia actual podria comenzar a cerrarse a partir del afio 2030.

Las pruebas con globos sonda demuestran que el agujero de la capa de ozono se ha estabilizado, o co-
mo lo ha expresado Hofmann: "El paciente enfermo no esta enfermando mas".

Impacto dudoso

El cientifico asegurd que no esta claro si la atmdésfera volvera a ser como fue antes de la aparicion de ese
fenémeno y descart6 que el agujero tuviera algin impacto en el cambio climatico.

"Sabemos que va ser un proceso muy largo, pero es una buena noticia que las cosas no vayan a peor",
indico.
Las emisiones de gases que tienen un efecto destructor sobre la capa de ozono de la estratosfera llega-

ron a un paroxismo en el 2000, pero desde entonces esas sustancias se han venido reduciendo lenta-
mente a un promedio del 1% anual.
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Si, tienes razén...pero em
AUMENTO de la
concentracion de esos

gases causado por la
actividad humana,

provoca una subida de las
temperaturas y causa el

calentamiento global j

/Pero entonces los
gases invernadero
son importantes.
Sin ellos la Tierra
seria demasiado
fria para

Qosofros...
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El efecto invernadero natural

La atmodsfera terrestre funciona como un enorme in-
vernadero: contiene pequefias cantidades de una
serie de gases (vapor de agua (H,0), diéxido de car-
bono (CO,), ozono (O3) y metano (CH,), por ejemplo)
que atrapan el calor que emite la tierra, evitando que
se disipen en el espacio exterior. Desde el punto de
vista fisico, lo que ocurre es que las radiaciones sola-
res, de alta energia y onda corta, atraviesan facilmen-
te la atmdsfera terrestre. Una vez alcanzan la superfi-
cie se transforman en radiacion de onda larga infra-
rroja (IR), o energia calorifica. Los gases invernadero
son “transparentes” a la radiaciéon de onda corta, pero
absorben de la radiacién calorifica reflejada por la
tierra. Se estima que si no existiera este “efecto in-
vernadero” la temperatura media de la Tierra seria de
- 18°C, en lugar de los + 15°C que tenemos actual-
mente.

Concentracion de CO, en aumento

Si las cantidades de gases de efecto invernadero en
la atmdsfera aumentan, el efecto se refuerza y el pla-
neta se calienta. En el poco tiempo transcurrido des-
de la industrializacion se han liberado grandes canti-
dades de diéxido de carbono procedentes de la com-
bustién del carbon, petréleo y gas. Hoy, el contenido
en CO, de la atmdsfera es mayor de lo que ha sido
en los ultimos 420,000 afos. El calentamiento adicio-
nal se dice que es un calentamiento antropogénico.
(Fuente: IPCC 2001)

¢Has visto alguna vez un
invernadero? Sus paneles de
cristal dejan pasar la luz
solar pero evitan que escape
el calor. El invernadero
conserva una temperatura
superior a la del exterior, lo
que permite cultivar muchas
plantas en estaciones o
lugares frios.

Ciertos gases en la
atmoésfera tienen el mismo
efecto que estos paneles de
los invernaderos y por eso
se llaman gases de efecto
invernadero.

¢Quieres conocer la concentracion actual de CO,?

Cada ano la concentracién de CO, en la atmdsfera
aumenta unas 2 partes por millén. La pagina web
http://www.co2now.org/ facilita los datos mas recien-
tes obtenidos en el observatorio de Mauna Loa.

Otras influencias del efecto invernadero

Bosques, praderas, océanos, casquetes de hielo,
desiertos y ciudades absorben, reflejan y emiten ra-
diacion de forma distinta. Cuando la luz del sol llega a
la superficie blanca de un glaciar, la refleja de nuevo
al espacio, dando como resultado un calentamiento
minimo de la superficie y la parte baja de la atmédsfe-
ra. Por el contrario, si la luz incide sobre el suelo

Q}\]]f

@Ie, ya lo he

entendido. Algo estd
pasando. Pero ¢por qué
sabemos que somos los
humanos los
responsables? El clima
ha variado siempre de
@r‘ma natural

oscuro de un desierto, es absorbida, contribuyendo a
un importante calentamiento de la superficie y la
atmésfera. La nubosidad también afecta al calenta-
miento de dos maneras: impidiendo que la radiacién
solar llegue a la superficie terrestre y también redu-
ciendo la cantidad de radiacion que se emite de nue-
vo al espacio.

Tienes razdn, pero Ios\
cientificos dicen que la
mayoria de los cambios
observados en los

Ultimos 50 afios se

deben a la actividad
humana. Lee y verds: /
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1. La industrializacion comenzé a finales del

siglo XIX

A finales del siglo XIX comenzé la era de la in-
dustrializaciéon: se desarrollaron maquinas de
vapor, motores de explosion... Este desarrollo fue
acompafado de la quema de cada vez mayores
cantidades de petréleo, gasolina y carbén para
abastecer de combustible a las maquinas. Parale-
lamente, se han talado o incendiado amplias super-
ficies de bosques para nuevas areas agricolas y
ganaderas, lo que también contribuyé a aumentar
las emisiones de gases de efecto invernadero.

2. La concentracion de gases invernadero se ha
incrementado espectacularmente

Desde la revoluciéon industrial los niveles de
dioxido de carbono y otros gases de efecto in-
vernadero han continuado aumentando en la
atmésfera. La concentracion de didxido de carbono
atmosférico ha aumentado un 39% desde 1750.
Los indicadores atmosféricos muestran que la con-
centracién de diéxido de carbono (CO,) en la parte
baja de la atmdsfera estan en el nivel mas alto de
los ultimos 500.000 afios. La tasa actual de incre-
mento no tiene precedentes en los pasados 20.000
afios. Unas tres cuartas partes de las emisiones
antropogénicas de CO, a la atmdsfera en los ulti-
mos 20 afos se deben a la quema de combustibles
fosiles. El resto se debe fundamentalmente al cam-
bio en el uso de la tierra (mucho CO, se encuentra
almacenado en el suelo), especialmente la defores-
tacion (las plantas retiran CO, de la atmdsfera en su
crecimiento y lo mantienen hasta su quema o des-
composicion).

3. Los gases invernadero no permiten que la
energia escape

Como un abrigo que rodea el planeta, los gases
invernadero evitan que la energia emitida desde
la superficie terrestre escape al exterior. Los
gases invernadero existen de forma natural y son
imprescindibles para la vida en la Tierra. Pero sus
cantidades en aumento estan elevando la tempera-
tura de la Tierra a unos niveles que estan alterando
el clima, y con él, el equilibrio de todo el sistema
natural.

4. Las temperaturas estan aumentando en todo el
mundo.

El planeta se esta calentando. La media de tempera-
turas de la superficie terrestre ha aumentado en 0,74°C
en el ultimo siglo. Esto puede no parecer mucho, pero
en este corto espacio de tiempo en el que esta suce-
diendo es muy dificil que los ecosistemas puedan adap-
tarse a las nuevas circunstancias. Mas aun, estamos
hablando de un aumento en la temperatura media de
todo el mundo, los aumentos locales peden ser mucho
mayores. Por ejemplo, Europa se ha calentado por
encima de la media (0,95°C) y se sospecha que sera
mas calida que otras partes del mundo en los anos
venideros. Los cientificos predicen que a lo largo del
presente siglo, las temperaturas medias podrian subir
hasta 6°C mas.

Ges? Hay evidencias claras
de que las emisiones de gases
invernadero originadas por las
actividades humanas son
responsables del calentamiento

global observado.

Ultima revisién:
mayo 2010. CENEAM-OAPN

= - CLIMATE ALLIANCE
ol femme . ! wumanososs y
i P R ALIANEA DELCLIMA e




Materiales Complementarios

iPero hombre! La respiracién es

parte del ciclo natural del CO,.

Nosotros quemamos los alimentos l 'Q
con ayuda del oxigeno para l[
obtener energia (para correr, por

ejemplo) y al hacerlo expulsamos

CO;. Las plantas, en cambio, toman

del aire el CO; que necesitan para
crecer hasta que sirven de
alimento para los animales. Como
ves, el carbono se mueve en un
ciclo natural que estd en
equilibrio. Al quemar carbdn,
petrdleo, o gas, estamos liberando
CO;extra que se ha almacenado
bajo tierra durante millones de
afios.

Ciclo del Carbono y depésitos de carbono

Los mayores depdsitos de carbono se encuentran en
los sedimentos, océanos y combustibles fosiles
(carbdn, petréleo, gas natural). Las plantas al crecer
también fijan y almacenan carbono. Si el sistema
global esta en un estado de equilibrio dinamico, la
concentracion de CO, en la atmdsfera permanece
constante.

LOS GASES DE EFECTO INVERNA

1]

G, ¢sabes que cuando \

corremos, montamos en bici
o0 nadamos respiramos mds
profundo y mds deprisa y
producimos mds CO; que es
el gas invernadero mds

importante? /

\l/7-

El Carbono, principalmente en forma de CO,, se
intercambia mediante procesos naturales entre la
atmédsfera, la vegetacion terrestre, y la hidrosfera.
Este ciclo se lleva a cabo por la fotosintesis en
plantas, la respiracion de los seres vivos y por la
disolucion de CO; en el agua.



Cartel 09

Influencia humana

Los humanos emitimos actualmente unas 7 Gt (giga
toneladas = mil millones de toneladas) de CO; a la
atmédsfera al afio. Si se pudiera congelar el CO, y
cargarlo en vagones de mercancias jse llenarian
trenes suficientes como para cubrir la distancia de la
Tierra a la Luna! Cerca de un 75% de las emisiones
de CO, pueden atribuirse a la quema de combustibles
fésiles (carbon, petréleo, y gas natural), cerca del
20% a la tala de bosques, y un 5% a la quema de
madera para la obtencién de energia.

Desde principios del siglo XIX nuestro uso de la
energia se ha multiplicado por 12 6 14, mientras que
la poblacién mundial se multiplicaba por tres. Aunque
hay mecanismos amortiguadores (los denominados
“sumideros”, que retiran CO, de la atmosfera y que
son, esencialmente los bosques, los suelos y los
océanos) hay aun un aumento de CO, en la
atmosfera. Este aumento progresivo se ha traducido
en que las concentraciones de CO, hayan pasado de
un valor pre-industrial de 280 ppm (partes por millon)
a un valor presente de 390 ppm. Como la capacidad
de la atmoésfera es limitada, incluso una pequefa
liberacion de carbono supone un incremento
significativo de la concentracion de CO,. De hecho,
se estima que en la atmésfera no ha habido la
cantidad actual de CO; en los ultimos 400,000 afios, y
probablemente tampoco en los ultimos 20 millones de
anos.

ﬁenes razon en que el COZQ

el gas invernadero mds
importante porque es el que se
encuentra en mayor cantidad
en la atmdsfera. iPero no es el
tnico que estamos liberando!
Hay otros muchos en pequefias
cantidades pero que tienen
mayor potencial de
calentamiento global que el

El CO, y sus colegas

El dioxido de carbono, contribuye en un 62% al
calentamiento global, por lo que se considera el gas
de efecto invernadero mas importante. Sin embargo,
también se ha observado un gran aumento en las
concentraciones de otros gases con efecto
invernadero como el metano (CH,;), éxido nitroso

(N2O), clorofluoro-carbonados (CFCs), y ozono (Os).
Estos, por un lado, son de larga duracion en la
atmésfera y absorben fuertemente la radiacion
calorifica, por lo que su contribucién al calentamiento
global es elevada a pesar de sus pequeias
concentraciones en comparacion con el CO,.

El dioxido de carbono (CO,) se produce cuando
cualquier forma o compuesto de carbono se quema
en un medio rico en oxigeno. Sin la intervencién
humana, seria liberado a la atmésfera en erupciones
volcanicas, incendios forestales naturales, asi como
en la descomposicion de materia organica y en los
procesos respiratorios. Desde el comienzo de la
Revolucién Industrial, las emisiones y concentra-
ciones de CO, en la atmésfera se han incrementado
constantemente debido a la quema de combustibles
fésiles. El didxido de carbono no es el unico gas de
efecto invernadero importante, pero es el que
emitimos en mayor cantidad.

El metano (CH,) se libera a la atmésfera cuando la
materia organica se descompone en ambientes
carentes de oxigeno. Las emisiones naturales
proceden, por ejemplo, de los humedales, las termitas
y los océanos. Las fuentes humanas incluyen la
extraccion y quema de combustibles fésiles, la cria de
ganado, los arrozales y la descomposicion de
residuos en vertederos. Por ejemplo, cuando el
ganado digiere el alimento, las bacterias intestinales
liberan enormes cantidades de metano. Hay estudios
que demuestran que el ganado puede eructar a un
ritmo de dos veces por minuto, liberando una media
de 908 gramos de metano por vaca, al dia. Otras
fuentes biolégicas de metano son los arrozales. Los
tallos de arroz actian como pequenos tubos de
escape del metano, que se libera en los suelos
encharcados. El metano también se produce en
cantidades considerables por accién de las termitas.
Las termitas también producen metano en sus
digestiones. Se ha demostrado que el metano es el
gas de efecto invernadero que mas esta aumentando.
Muchos cientificos creen que la destruccion de las
selvas tropicales puede ser una de las razones para
el aumento de las concentraciones globales de
metano. Se piensa que cuanto mas se talan los
bosques, mas arboles muertos pueden ser atacados
por termitas, aumentando asi las concentraciones de
metano. Pero las fuentes del aumento de las
concentraciones de metano y sus efectos en el clima
a largo plazo son aun desconocidos.

El é6xido nitroso (N,O) se produce por la accién
microbiana sobre los compuestos del nitrégeno — por
ejemplo, fertilizantes agricolas — en el suelo y en el
agua. Los océanos y ecosistemas tropicales emiten
N,O de forma natural. Las emisiones humanas
proceden de la quema en plantas de biomasa, quema
de combustibles fésiles y produccion de nailon.
Informes de cientificos de la Universidad de California
demostraron que la liberacion de N,O durante la
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fabricacion del nailon puede suponer cerca del 10 del
aumento total del N,O. Descubrieron que el N,O era
un subproducto significativo en la produccion de acido
adipidico, el acido que forma el polimero de nailon.
Otras fuente de N,O son el uso de fertilizantes en
agricultura, los coches con catalizador y la quema de
materia organica.

El ozono (O3) es un gas traza que existe de forma
natural en la atmésfera. En la estratosfera, absorbe la
mayoria de las radiaciones potencialmente dafinas
de los rayos ultravioleta del sol, que pueden causar
cancer de piel y dafios en la vegetacion, entre otras
cosas. En la atmosfera inferior, el ozono se produce
principalmente a partir de precursores (6xido nitroso,
NO,), en su mayoria procedentes del trafico. A nivel
del suelo, el ozono es el principal constituyente del
smog fotoquimico.

Los clorofluorocarbonados (CFCs) son compuestos
artificiales que se utilizaron en primer lugar como
refrigerantes en los afnos 30 y posteriormente se
extendieron ampliamente como propelentes de
aerosoles, como agentes espumantes en la industria
del jabdén y en aparatos de aire acondicionado.
Aunque su presencia en la atmdsfera es muy baja,
sus moléculas pueden absorber el calor miles de
veces mejor que el didxido de carbono.

Emisiones globales de gases de
efecto invernadero (2004)

Gases fluorados: 1,1% —‘

N20
7,9%

CHga

14,3%

Otro CO, 2,8% ',\ 56,6% Usode
combustibles

\ fosiles

17,3%

Deforestacion COz

Fuente: IPCC, 2007.
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Los hidro clorofluorocarbonados (HCFCs) son
también gases artificiales que han sustituido a los
CFCs, ya que no son tan nocivos para la capa de
ozono. Sin embargo, tienen un potencial similar de
efecto invernadero.

El hexafluoruro de azufre (SF¢) es otro gas sintético,
usado en la produccién de aluminio, que tiene un
potencial de calentamiento global extremadamente
alto, ya que sus moléculas son de muy larga duracién
y pueden atrapar enormes cantidades de radiaciones.

Ademéas de estos gases invernadero claves, hay otros
gases que también tienen potencial para absorber
radiacion infrarroja.

Vapor de agua es el gas invernadero mas
abundante, pero su papel en el calentamiento global
aun no esta del todo claro. Las concentraciones de
vapor de agua en la atmésfera estan indirectamente
influenciadas por la actividad humana. Pero es
importante sefalar que un aumento de la temperatura
debido al calentamiento global provocado por el
hombre, también puede llevar a un incremento en la
concentracién de vapor de agua.

Emisiones globales de gases de efecto invernadero
por sectores (2004)
Residuos y
aguas residuales
Viviendas y 2,8%
edificios comeciales

7,9%
Suministro
Tansporte de energia
13,1% 25,9%
Agricultura
13’5 o Industria
0,
Sivicuttura 1047
17,4%

Fuente: IPCC, 2007.
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Las fuentes artificiales de los gases de efecto invernadero

CO,: 75% combustibles fosiles, 20% deforestacion, 5% quema de madera

CHy: 27% combustibles fésiles, 23% ganado, 17% cultivo de arroz, 16% residuos (basuras, alcantarillado), 11%
guema de biomasa, 6% excrementos animales

CFCs: propelentes de aerosoles, refrigerantes, aislamiento, limpieza

N.O: 23-48% cultivos (incluyendo fertilizantes), 15-38% industria quimica, 17-23% combustibles fosiles,
15-19% quema de biomasa

0;: indirectamente via precursores como 6xidos de nitrégeno (NO,, e.j., trafico)

Los principales gases de efecto invernadero

Concentracion Concentracion Vida P
Nombre pre-industrial en 1998 atmosfeérica nchza d ll:en o PPG**
(ppm) (ppmy) (afios) e
Vapor de agua | 1a3 I 1a3 1 Algunos dias | - ] - l
Combustibles
Dioxido de - fosiles, produccion
carbono (COz) al e bl de cemento, cambios d
de uso en la tierra
T Combustibles
(CHy) 0,7 1.75 12 fosiles, arrozales, 23
Fertilizantes,
Oxido nitroso procesos de
(N20) 0,27 0,31 114 combuation 296
industrial
Productos
HFC 23 (CHF3) 0 0,000014 260 electrénicos, 12.000
refrigerantes
HFC 134 a ;
(CFsCH2F) 0 0,0000075 13,8 Refrigerantes 1.300
HFC 152a Procesos
(CHaCHF2) g 4,0000002 s industriales el
Perfluorometano 0.00004 0.00008 > 50.000 Produccion de 5700
(CF4) ! ! ’ aluminio ’
Perfluoroetano 0 0.000003 10.000 Produccion de 11.900
(C2Fs) : ’ aluminio ’
Hexafluoruro de 0 0,0000042 3.200 Fluidos dielectricos |  22.200
azufre (SFs)

* ppmv: partes por millon en volumen
**PPG: Potencial de calentamiento, calculado para un horizonte temporal de 100 afios
Grafico elaborado por Gid-Arendal — UNEP
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EMPIONE) EN EL NORTE ¥ €N

Los paises contribuyen de forma muy diversa a
generar gases de efecto invernadero. El
ranking de paises emisores de carbono esta
encabezado por China y Estados Unidos: entre
ambos suman en torno a la mitad de las emi-
siones mundiales (ver figura 1). Sin embargo,
otra forma interesante de analizar la cuestion
es revisar las emisiones per capita. Como pue-
de apreciarse en la figura 2, los paises desarro-
llados tienen unas emisiones por persona ele-
vadas, mientras que los paises empobrecidos
tienen unas emisiones escasas. En Europa, por
ejemplo, el valor per-capita es de unas 9 tone-
ladas, mientras que en muchos paises en de-
sarrollo, la cifra esta en unas 2 toneladas. En el
afo 2000, todo el continente africano emitié
menos CO, que Alemania.

Wy,

%%

Es muy dificil
imaginar cudnto
es una tonelada
de CO2, ¢me

pones un
ejemplo?

En un viaje en avion de Madrid a Londr'e%
emisiones por persona (viaje de ida y vuelta)
son de casi una tonelada de CO.. En coche,
emitimos aproximadamente una tonelada de
CO; por cada 5.000 Km recorridos. Una to-
nelada de CO; es por otra parte, la emision
anual media de una persona en paises como

Mozambique. /
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Emisiones totales 2008 wiliones de Ton. co,

China
Estados Unidos
Rusia

India

Japdn
Alemania
Canada
Reino Unido
Corea del Sur
Irdn

Arabia Saudi
Italia
Sudafrica
México
Australia
Indonesia
Brasil

Francia
Espafia
Ucrania

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

7.000

Emisiones per capita 2008 Ton. co, pers y afio

Australia (15)
Estados Unidos (2)
Canada (7)
Arabia Saudi (11)
Rusia (3)

Corea del Sur (9)
Alemania (6)
Japédn (5)

Reino Unido (8)
Sudafrica (13)
Espafia (19)
Italia (12)

Irdn (10)

Ucrania (20)
Francia (18)
China (1)

México (14)
Brasil (17)
Indonesia (16)
India (4)

0 5 10 15 20

20,82

25

Emisiones totales y per capita de los 20 paises con mayores emisiones globales.

Fuente: Union of Concerned Scientists, 2010 www.ucsusa.org
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Desequilibrio internacional

Los paises industrializados son los principales
responsables del aumento de la concentraciéon de
CO; en la atmoésfera.

Asi ocurre ahora y asi ha sido histéricamente
también: la contribucién de los paises industriali-
zados a las emisiones de CO, en los ultimos 150
anos se estiman en un 80%, del total. (Fuente:
Germanwatch 2002, IEA 2002).

~Tas emisiones de los paises ricos son "emisiones ™

de lujo", mientras que en los paises en desarrollo

la mayoria de la energia se utiliza para cubrir
necesidades bdsicas. Por ello, los esfuerzos para
recortar las emisiones de gases invernadero de-
ben comenzar en los paises desarrollados /

Los que menos contribuyen serdn los
mads afectados

Los esfuerzos para mitigar el cambio climatico
deben comenzar en los paises industrializados,
que son y han sido responsables de la mayor par-
te del consumo de energia y del aumento del CO,
en la atmoésfera. Los impactos del cambio climati-
co afectaran a todas las regiones del mundo, pero
algunas areas estan mas expuestas a sus efectos.

Muchos de los ecosistemas mas amenazados por
el cambio climatico estan localizados en paises en
desarrollo. Su carencia de recursos financieros
hace dificil la adaptacion de estos paises a las
consecuencias del cambio climatico. Como resul-
tado, los impactos golpean con especial dureza a
aquellos que menos contribuyen al problema.

La ya precaria situacién de muchos paises po-
bres empeorara considerablemente, porque la
supervivencia de sus gentes es mucho mas de-
pendiente y vulnerable a los avatares del clima.
Mucha gente morira por sequias, corrimientos de
tierras, tormentas e inundaciones y sufrira tre-
mendas pérdidas econdmicas. El abastecimien-
to de comida y agua potable y la salud publica se
veran amenazados. Mientras que paises como
Holanda, por ejemplo, seran capaces de afrontar
la subida del nivel del mar gracias a su fuerte
economia y abundantes recursos, otros como
Bangladesh no podran adaptarse con facilidad y
la poblacién tendra que emigrar.
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Un reparto justo de los recursos

La cuestion de qué efectos tendria una mejora
econdmica de los paises en desarrollo sobre las
emisiones de CO, es un tema importante para la
proteccion del clima. Hay ejemplos por toda Eu-
ropa que muestran que el desarrollo econémico
no tiene por qué suponer mayor demanda de
energia. Pero, ;podran los paises en desarrollo
iniciar un desarrollo econémico que evite el uso
ineficiente de los recursos naturales practicado
por los paises desarrollados durante décadas?
¢Como pueden o deben los paises industrializa-
dos colaborar en el desarrollo sostenible del
mundo en desarrollo?

En los ultimos afios, los paises en desarrollo estan
aumentado sus emisiones de forma significativa,
acercandose progresivamente a las emisiones de los
paises industrializados. El rapido crecimiento
econdémico en paises como India y China amenaza
con reforzar el calentamiento global. Incluso si los
paises industrializados reducen drasticamente sus
emisiones, no se podra evitar una catastrofe climatica
a menos que los paises en desarrollo tomen un cami-
no diferente en su desarrollo.

Por ello, los paises industrializados tienen que liderar,
no soélo la reducciéon de emisiones sino también la
ayuda a los paises en desarrollo para que puedan
abordar los efectos del cambio climético y la orienta-
cion en la eleccién de tecnologias y recursos energé-
ticos limpios y asequibles. Estos son los compromisos
de los paises desarrollados en el marco de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico. Los compromisos de los paises indus-
trializados para asumir este papel, junto con el princi-
pio de responsabilidad compartida y equitativa harian
posible frenar el cambio climatico.

Convergencia en las emisiones per-
capita

En la actualidad se debate sobre cual seria el nivel de
emisiones de gases de efecto invernadero que no
generase cambio climatico y como repartir estas emi-
siones de forma equitativa. Se trata de un objetivo a
largo plazo. Bajo este sistema, los estados con un
consumo excesivo de energia basado en combusti-
bles fosiles tendrian que llegar a un acuerdo de com-
pensacién con los paises con menores niveles de
consumo.

Algunas opiniones:

"Si el calentamiento global no se detiene, Occidente
tendra que afrontar que es una opcioén para los refu-
giados en una crisis de inimaginables proporciones, o
ser directamente cémplice de crimenes contra la
humanidad."

George Monbiot. Escritor y colaborador del diario “The Guardian”

"En la Isla donde vivo es posible lanzar una piedra de
un lado a otro. Nuestros miedos acerca del aumento
del nivel del mar son muy reales. Nuestro Gabinete
ha estado explorando la posibilidad de comprar tierras
en un pais vecino en caso de que nos convirtiéramos
en refugiados del cambio climatico"”

Teleke Lauti, Ministro de Medio Ambiente, Tuvalu

"El cambio climatico es una cuestion de igualdad Nor-
te-Sur. Todo lo que hacemos - 0 no hacemos - aqui,
influye en las pequefias islas. Los habitantes del Paci-
fico, Caribe o Bangladesh, nuestros aliados mas fuer-
tes para la proteccion del clima, agradecen cada mi-
nimizacion de las emisiones de CO,."

DR. Uschi Eid, secretario de Estado del Ministerio aleman para el
Desarrollo y la Cooperacion Econémica.

"Cada vez que alguien en occidente enciende una
tetera eléctrica, esta ayudando a inundar Bangladesh"

George Monbiot, escritor y columnista

"Un nifio nacido en un pais rico es probable que, a lo
largo de su vida, llegue a consumir, derrochar y con-
taminar mas que 50 nifios nacidos en un pais en de-
sarrollo. Nuestros estilos de vida derrochadores de
energia estan llevando a nuestro planeta a un punto
de no retorno"

George Carey, Arzobispo de Canterbury, Gran Bretafia.

"Ignorar el cambio climatico sera la mas costosa de
todas las opciones posibles, para nosotros y para
nuestros hijos"

Peter Ewins, Oficina Meteorolégica britanica.

Ultima actualizacion:
mayo 2011. CENEAM-OAPN
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Materiales Complementarios

Pequefios esfuerzos, grandes
resultados

Numerosas actividades que forman parte de nuestra
vida cotidiana conllevan, directa o indirectamente,
emisiones de gases invernadero. Transitar hacia una
cultura libre de combustibles fésiles supone también
replantearnos muchas de estas acciones cotidianas,
buscando férmulas que resulten mas limpias.

En la actualidad contamos con un auténtico arsenal
de propuestas. Algunas son muy sencillas y apenas
nos suponen un pequefio gesto (como apagar un
punto de luz que no vamos a utilizar); otras implican
decisiones de mayor calado, como replantearnos la
forma de trasladarnos a nuestro lugar de estudios o
trabajo...

Para empezar, resulta muy intere-
sante conocer las relaciones entre
acciones y emisiones, para tratar
de orientar nuestros esfuerzos de
forma efectiva, ya que no todas
nuestras decisiones tienen los
mismos resultados.

= Evitando un viaje largo en
coche (2.000 km) estaras aho-
rrando una cantidad de energ-
fa equivalente a la obtenida
reciclando 300 kg de papel
(que es mas papel del que,
probablemente, podemos usar
en varios afios).

= Usar el tren es 5 veces mas
ecologico que volar hasta tu
destino favorito de vacaciones.

CQUE hacemos este
fin de semana?

FAIOR

paEsEElty

= Cada botella de cristal que se recicla ahorra la
cantidad de energia suficiente para ver la televi-
sion 3 horas.

Para conocer la importancia relativa de diferentes
opciones y actividades en nuestra cuenta personal de
emisiones podemos utilizar alguna de las diversas
“calculadoras personales de emisiones”. A través de
internet podemos emplear algunas de estas calcula-
doras:

mi nueva
calculadora de
€O, lo mejor es
que demos un
maravilloso
paseo por el
campo...

De acuerdo con\




Materiales Complementarios

Calculadoras personales de CO;

Las calculadoras personales de CO, nos ayudan a
estimar las emisiones que producimos en el hogar o
el transporte. En Espafia estas emisiones constituyen
alrededor del 30% del total emitido per capita. Esto no
incluye las emisiones de otros sectores de la econo-
mia relacionados con el consumo personal, como los
derivados de la alimentacion.

E-CO,

La Region de Murcia ha desarrollado una calculadora
que permite conocer nuestras emisiones de CO2.
Para realizar los calculos es recomendable tener a
mano estos datos:

e Las facturas de electricidad y/o agua y/o gas

e El kilometraje de los viajes realizados

e Los kg de papel consumidos

www.rsco2.es/calculadora/index.htm

Calculadora del transporte

El transporte supone un 40% de las emisiones tota-
les. Esta calculadora, desarrollada por la ONG Terra,
nos permite anotar los trayectos que hacemos habi-
tualmente y medios de transporte que utilizamos para
calcular la “huella de carbono” asociada a nuestro
transporte personal.

www.terra.org/calc/

Calculadora del ciclista

“Mejor con bici” ha desarrollado esta calculadora, que
nos permite conocer el ahorro de CO2 que podemos
lograr haciendo un trayecto en bici en vez de hacerlo
en moto o en coche.

www.mejorconbici.com/listado.asp?zona=12&tipo=60

Comparador de emisiones

Esta original calculadora, desarrollada por el Centro
de Comunicaciones Sostenibles, de Estocolmo, per-
mite convertir kilos de CO2 en unidades tan variopin-
tas como tazas de té, afios de uso de un frigorifico o
botellas de cerveza. También nos permite comparar
toda una serie de productos y servicios en términos
de emisioens. Por ejemplo: ¢ cuantas zanahorias
equivalen a un kilo de carne de ternera?

http://carbon.to/

Protege el clima desde casa:
ahorra dinero ahorrando energia

Todos los cambios que contribuyan a reducir nuestra
huella de carbono son necesarios. En nuestra propia
casa hay multitud de opciones para recortar las emi-
siones. He aqui algunos ejemplos:

Consejo 1: jDuchate en lugar de bafarte!

Preferiblemente con un rociador de ducha de bajo
consumo, que reduce el consumo de agua en un
50%. Recuerda que la calefaccién y el agua caliente
suponen casi las tres cuartas partes del consumo de
energia en las viviendas.

Consejo 2: jLa clase A es la mejor!

Cuando tengas que elegir un electrodoméstico, mira
si utiliza la energia de forma eficiente. Las etiquetas
de la UE ayudan a elegir bombillas de bajo consumo,
frigorificos, lavadoras y otros aparatos eléctricos que
usan mejor la energia. Los electrodomésticos de bajo
consumo de energia pertenecen a las clases "A", "A+"
0 "A++",

eglrate de que tu cocina no cuece

¢ Quieres gastar un 25% menos de energia mientras
cocinas? Simplemente poniendo la tapa en la cazuela
puede hacerlo.

Consejo 4: lluminacion inteligente)

El cambio de bombillas incandescentes por lamparas
de bajo consumo permite ahorrar un 80% de electrici-
dad manteniendo la misma intensidad de iluminacion.
En general, las luces halégenas son sélo de un 20 a
un 30% mas eficientes que las incandescentes.

Consejo 5: Elimina los “consumos fantasma”

La funcién de stand-by de las cadenas de musica, los
aparatos de televisién, video o DVD te cuesta 30 eu-
ros al afio. Una television en stand-by gasta unos 70
kWh de media al afio. Si enchufas varios aparatos en
una regleta con interruptor, basta con pulsar un botén
para apagarlos todos, cortando ese consumo innece-
sario.

P T SOLUCIONE) . B3
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Consejo 6: ;Qué dice el termbémetro?

Bajar la temperatura de una habitaciéon ahorra un 6%
de los costes de calefaccion por cada grado disminui-
do. El comedor o el salén deberian estar a unos 20°C,
pero los dormitorios estan suficientemente caldeados
a 17-18°C.

Consejo 7: jVentilar rapido y bien!

Para ventilar las habitaciones, apaga la calefaccion y
abre del todo las ventanas, el aire se renovara, pero
las paredes guardaran el calor. Nunca dejes las ven-
tanas abiertas con la calefaccion puestal

Consejo 8: jApaga el ordenador!

Un ordenador consume un 70% de energia incluso
cuando no estas trabajando con él. Apagalo también
cuando te tomes descansos en el trabajo.

P G G SOLUCIONE)

Consejo 9: jLuces fueral

El clasico consejo de ahorro. Alrededor de una déci-
ma parte del consumo de energia se destina a la ilu-
minacién... jQue el dltimo apague las luces!

7]

o Ya lo dice e/ )
: proverbio chino:
antes de cam-
biar el mundo da
tres vueltas por

fu propia casa... /

Retos colectivos

Ser activo en contra del cambio climético también
significa tratar de influir para que se apliguen medi-
das en nuestro barrio o ciudad que conlleven un
menor gasto energético. Es importante apoyar acti-
vamente las medidas orientadas al ahorro o a la
implantacion de energias limpias y, si es necesario,
solicitar cambios a las autoridades publicas.

Ultima revision:
mayo 2011. CENEAM-OAPN
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Creo que hay un

nuestro barrio y en
nuestra ciudad,

monton de cosas que
necesitan mejforar en

Piensa globalmente, actda localmente

La proteccion del clima y el cambio climatico seran
temas cruciales en este siglo. El Protocolo de Kioto
sobre el cambio climatico se ha puesto en marcha en
febrero de 2005, lo que significa que la proteccion del
clima se ha convertido en una obligacién que concier-
ne a todos los niveles politicos. Son cada vez mas las
ciudades y pueblos que se plantean sus propias me-
tas para la proteccion del clima, desarrollando cam-
pafas y mejorando progresivamente.

Estoy contigo.
E/ ayuntamiento
tiene que hacer
los deberes de
/a asignatura de
cambio
climdtico .

Dando ejemplo: qué pueden hacer las
autoridades locales

Las oficinas del ayuntamiento, las piscinas publicas y
otras instalaciones municipales pueden ser responsa-
bles de un 5-10% de las emisiones de CO, de un
municipio. Ademas, las autoridades locales pueden
influir en otros sectores, como comercios y viviendas
privadas, promoviendo iniciativas ejemplares, propor-
cionando asesoramiento y recomendaciones o im-
plantando normas que propicien el ahorro energético
y la eficiencia.

P SOLUCIONE) —
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1. Mejorar la politica de transporte y movilidad

- Acondicionar caminos seguros y espaciosos para
ciclistas y peatones.

- Crear una red eficaz de transporte publico

- Establecer limitaciones para los vehiculos priva-
dos, delimitando areas de trafico tranquilo y con
menos plazas de aparcamiento.

- Apoyar las propuestas de compartir vehiculos.

- Aumentar la conciencia publica tomando parte en
campafias como la Semana Europea de la Movi-
lidad y los dias sin coches.

- Promover areas residenciales suficientemente
pobladas, con servicios integrados en la zona pa-
ra evitar largas distancias de transporte.

2. Introducir un programa municipal de gestion de
la energia para optimizar su consumo y disminuir
costes en las dependencias municipales. Se requiere
una recopilacion de datos minuciosa y un seguimiento
y andlisis constante del consumo para detectar las
posibilidades de ahorro y llevarlas a cabo.

3. Poner en marcha iniciativas orientadas al aho-
rro de energia en edificios

- Atender consultas y proporcionar informacion,
fondos y cooperacion para poner al dia edificios y
reducir gastos de calefaccion y lograr mejoras
energéticas.

- Trabajar con asociaciones de vecinos y propieta-
rios.

- Establecer sistemas de calefaccion de distrito
utilizando la cogeneracion y la biomasa.

4. Contribuir al uso de las energias renovables,
desarrollando programas de promocion, usando la
planificacion urbana para crear un sistema que per-
mita introducir las energias renovables (como por
ejemplo estableciendo que los nuevos edificios se
orienten al sur o creando sistemas de calefaccion de
distrito que funcionen con biomasa) y apoyando la
transformacion de los sistemas energéticos a otros
mas sostenibles.

~

Estos son algunos
ejemplos de las
cosas que pueden
hacer las ciudades
para proteger e/

clima /

Winterthur (Suiza):
Un encuentro entre economia y ecologia

Winterthur ofrece incentivos especiales a las empre-
sas para reducir sus emisiones de CO, a la vez que
aumentan su competitividad. Este proyecto se basa
en la Swiss CO, Act que supone un incentivo para
desgravar. Las empresas pueden quedar exentas de
impuestos si llegan a un acuerdo con la Agencia Sui-
za de la Energia para la Industria y se comprometen
con unos objetivos especificos, realizan los consi-
guientes andlisis y efectian mejoras orientadas al
ahorro de energia.

"La proteccién del clima es un reto global que requie-
re el compromiso de todo el mundo. Nuestras medi-
das para la proteccion del clima ayudan a mejorar la
competitividad de las compafriias que toman parte en
el programa y la calidad de vida de la poblacion local.
Quiero que mis nietos puedan disfrutar jugando con la
nieve en Winterthur."

Dr Hans Hollestein, Director del Departamento para la Seguridad y
el Medio Ambiente del Ayuntamiento de la ciudad.

Barcelona (Espana):

Tiempos dorados para la energia solar

La ciudad de Barcelona aprob6 en 1999 una orde-
nanza para promover y regular las instalaciones de
energia solar dedicadas a la produccién de agua ca-
liente en edificios. Gracias a esta norma, que hace
obligatorias estas instalaciones en los edificios de
nueva construccién, Barcelona ha pasado de tener
1.650 m? de paneles a contar con 24.513 m? de pa-
neles ya tramitados. La produccion de agua caliente
corresponde a la de una ciudad de 35.000 habitantes
y el ahorro econémico se estima en mas de un millén
de euros al afo. En la actualidad la Ordenanza se
esta revisando para mejorarla, aumentando las exi-
gencias de mantenimiento de las instalaciones y po-
tenciando su integracion arquitecténica.
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En enero de 2005 se cred una “Mesa para la energia
solar en Barcelona”, érgano de participacion en el que
estan representados todos los sectores implicados en
la implantacion de la energia solar en la ciudad.

Eupen (Bélgica):
Astillas de madera para el ayuntamiento

La ciudad belga de Eupen se ha planteado aprove-
char la oportunidad que supone el traslado del Ayun-
tamiento para cambiar a un sistema de calefaccion
por biomasa. Este sistema utiliza restos de madera
generados, por ejemplo, durante el procesado de la
madera procedente de los bosques municipales.
Desde el punto de vista de la proteccion del clima, el
sistema representa el recurso sostenible ideal para la
obtenciéon de energia. Eupen también apoya otros
proyectos para la proteccién del clima, como, por
ejemplo, la construccién de una casa piloto optimiza-
da desde el punto de vista ambiental o la instalacién
de una planta de energia solar.

"Este premio es muy satisfactorio y un gran incentivo
para que el municipio persevere en sus esfuerzos
para la proteccion del medio ambiente y la conserva-
cién de la naturaleza. La proteccion del clima a nivel
local también conlleva una mejora en la calidad de
vida para nuestros residentes. Desafortunadamente,
Bélgica en conjunto aun tiene mucho por hacer si nos
comparamos con otros paises europeos. Esperemos
que el premio a nuestras iniciativas sirva de ejemplo a
otros municipios que pueden contribuir significativa-
mente a la proteccion del clima."”

Dr. Elmar Keugten, alcalde de Eupen

Ciudad de Luxemburgo (Luxemburgo):

Las renovables ganan terreno

El Plan de Accién de la ciudad contempla tres areas
tematicas: eficiencia energética en la produccion,
utilizacion de energias renovables e informacion y
concienciacion publica mediante campanas sobre la
proteccion del clima. EI consumo de combustibles
fésiles se redujo significativamente mediante la cons-
truccion de varias instalaciones solares y fotovoltai-
cas, una planta térmica alimentada con astillas de
madera y la generacion combinada de energia y ca-
lor, que permite suministrar calefaccion a los distritos.

"El premio "Climate Star 2004" reforzara el compromi-
so de la ciudad de Luxemburgo para perseverar en
sus esfuerzos y mantener como prioridad una politica
energética orientada al futuro "

Paul Helminger, alcalde de Luxemburgo

CIONES

Karditsa (Grecia):

Dandole a los pedales

Karditsa aspira a liderar el uso urbano de la bicicleta
en Grecia. Para alcanzar ese objetivo, la ciudad esta
poniendo en marcha un gran numero de actividades
para promover la movilidad sostenible. En los ultimos
afos, se ha creado una ejemplar red de carriles-bici.
Se han hecho intensos esfuerzos para aumentar la
conciencia ciudadana y la aceptacion de formas eco-
I6gicas de movilidad. Por ejemplo, se han desarrolla-
do cursos especiales de seguridad para ciclistas,
eventos tematicos organizados durante la semana
europea de la movilidad y servicios especiales de
informacion destinados a grupos especificos.

"Un compromiso con los temas ambientales raramen-
te te recompensa con fama. Normalmente supone
conflictos diarios con los intereses privados de los
ciudadanos o las empresas locales. Desafortunada-
mente, la proteccion del medio ambiente no es una
prioridad para todos, ya que se opone al crecimiento
economico. A pesar de las dificultades, merece la
pena cada sacrificio, cada esfuerzo, cada confiicto.
Espero que, también en el futuro, continuemos to-
mando decisiones importantes para la proteccion del
medio ambiente. Es una gran alegria saber que nues-
tra vision y nuestro mensaje son lo suficientemente
fuertes para alcanzar a todos los ciudadanos del
mundo."

Evangelia Tsivou, jefa del departamento de desarrollo de la ciudad
de Karditsa.

Miinster (Alemania):

La energia solar ilumina el camino

Los sistemas fotovoltaicos estan extendiéndose rapi-
damente en los tejados de las escuelas de Munster.
La historia comenzé como una aventura cooperativa:
la ciudad abastecia de electricidad verde a los pro-
veedores locales, quienes, a cambio, colocaban sis-
temas fotovoltaicos en las escuelas municipales. Ya
se han instalado 20 de estos sistemas y los ciudada-
nos de Minster pueden convertirse en accionistas. En
las escuelas, las instalaciones estan dando a los es-
tudiantes experiencia sobre temas relacionados con
la energia.

"En Miinster tenemos mucha gente participando en
asociaciones e iniciativas y que estan interesadas en
temas relacionados con la proteccion del clima, ener-
gias renovables y desarrollo internacional, Como re-
Sultado, las escuelas se asociaron en el proyecto
"SolarNet- Energias Renovables en las Escuelas”.
También tenemos el proyecto "World Energy Schools"
que se centra en una aproximaciéon econémica en la
que los estudiantes operan ellos mismos con siste-
mas de energias renovables. Estos son sélo ejemplos

i
i
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de los muchos proyectos que la ciudad de Miinster
apadrina con perspectiva mundial."”

Brigit Wildt, Departamento de Medio Ambiente de Minster

Venecia (ltalia):

"Cartas de accion" para la ciudad flotante

Venecia promueve la eficiencia energética y la reduc-
cion de gases invernadero mediante un nuevo plan de
accion energético. Los objetivos y estrategias especi-
ficos del plan se estan desarrollando con la participa-
cion de agencias municipales, empresas y residentes
a través de una serie de comités de seguimiento es-
pecializados Las actividades actuales y las nuevas
propuestas quedan reflejadas en "cartas de Accion”
que se revisan regularmente para valorar su sosteni-
bilidad y su relevancia para los objetivos de protec-
cion del clima.

"El Plan Energético de la Ciudad, formalmente apro-
bado en Octubre de 2003, es la herramienta de la
administracién para jugar un papel activo respecto a
la politica energética de la ciudad. El sector servicios
y los ciudadanos locales participaron en la busqueda
de acciones para el ahorro de energia y la reduccién
de emisiones de gases invernadero.”

Eliana Caramelli, ciudad de Venecia

Se acabaron el carbén y el petréleo

La pequefia ciudad de Weiz se ha planteado un gran
objetivo: independizarse de los combustibles fésiles.
La ciudad pretende lograr un 90% en materia de
energia, para el 2010, utilizando materias primas lo-
cales y renovables. Componentes cruciales de esta
estrategia son una planta de gasificacion de madera,
que proporcionara eco-gas a la red de gas existente,
y la creacién de sistemas de calefaccion por distritos.

"Hace 10 afios nuestro objetivo se calificaba de irreal
y utdpico. Hoy hemos dado otro paso mas con la ad-
quisicién de la red de calefaccion y la propuesta de
construccion de una segunda gran planta de calefac-
cién por biomasa. Para asegurar el éxito de nuestro
ambicioso plan, queremos que tantos ciudadanos
como sea posible conecten sus sistemas de calefac-
cién a la red.”

Oswin Donnerer, Oficina de Medio Ambiente de Weiz

CLIMATE ALLIANCE
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fc’ Sabes que acabo
de descubrir un

grupo en Italia que
estd preparando un
proyecto de reduc-
cion de emisiones
muy parecido al

Quesfro?

El trabajo en equipo, a través de una red, es una for-
ma muy efectiva de abordar los retos del cambio
climatico.

En numerosos paises paises, cada vez son mas las
personas y organizaciones que se estan implicando
en la lucha contra el cambio climatico. Y también son
cada vez mas los que entienden de que la forma mas
facil de afrontar el problema es compartiendo su ex-
periencia, conocimientos y practica a través de redes
de colaboracion.

¢Cudles son las ventajas de
trabajar en una red?

Aprender juntos: las redes ofrecen la posibilidad de
intercambiar experiencias y lecciones que se han
aprendido, asi como la oportunidad de discutir los
temas de interés comun.

Unir las distintas facetas de un mismo problema:
un problema de dimensiones globales puede tener

cPor qué no les
escribimos y les
proponemos
trabajar juntos?

caras diferentes en los distintos lugares en que se
manifiesta. Mediante las redes, podemos reconocer
mejor las distintas manifestaciones del problema y
buscar las mejores soluciones.

Trabajar por objetivos comunes: uniendo fuerzas
es posible alcanzar objetivos mas ambiciosos.

/c'Que’ habéis hecho en
tu localidad? cCon qué
problemas habéis tro-
pezado? cConoces a
mds gente interesada

\en estos temas?
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Internet y el correo electrénico hacen muy facil que
gente de todo el mundo pueda trabajar en estrecha
colaboracién, intercambiar informacién e ideas vy
acordar formas de compartir el trabajo. Aqui mostra-
mos unas cuantas redes que estan trabajando juntas
por el clima:

Redes educativas: la red de Ecoescuelas

Las escuelas trabajan en redes para mejorar el me-
dio ambiente, apoyar la sensibilizacion ciudadana vy
promover estilos de vida sostenibles. Por ejemplo, la
red de “Ecoescuelas”, activa en 27 paises de Euro-
pa, Africa y Sudamérica, hace posible que los estu-
diantes puedan jugar un papel activo en la reduccién
del impacto ambiental de sus centros educativos. La
red premia con una bandera verde a aquellas escue-
las que desarrollan programas de educaciéon ambien-
tal y reducen el impacto ambiental originado desde el
centro.

www.eco-schools.org

Redes de ONG's ambientalistas: INFORSE
Europa

INFORSE- Europa es una de las 7 regiones en que
se organiza la Red Internacional para la Energia
Sostenible (INFORSE), una ONG (Organizacién No
Gubernamental) internacional creada en el Foro Glo-
bal de Rio, en 1992. Mediante el intercambio de in-
formacioén, la sensibilizacién, la formulaciéon de pro-
puestas y la presion en foros internacionales, IN-
FORSE trabaja para promover la aplicacién de solu-
ciones energéticas sostenibles. Colabora con agen-
cias internacionales promoviendo la toma de con-
ciencia publica y politica y buscando apoyo para las
actividades de las ONG's.

www.inforse.dk/europe

CAN - Red de Accion por el Clima|

CAN es una red internacional que agrupa a unas 500
ONG's y que trabaja para promover la accion res-
ponsable de los gobiernos y las personas en relacién
con el cambio climatico.

www.climatenetwork.org

Redes de autoridades locales: la Alianza del
Clima

La Alianza del Clima es una red de ciudades y muni-
cipios creada con el objetivo de proteger el clima
mundial, de la que forman parte mas de 1.600 ciuda-
des y distritos, pertenecientes a 17 paises europeos.
A través de la Alianza, los municipios se adquieren
compromisos voluntarios tales como la reduccion de
las emisiones locales de CO,, la no utilizacion de
maderas tropicales obtenidas por empresas madere-
ras destructivas o el apoyo a la poblacion indigena
en sus esfuerzos de conservacion de las selvas.

www.climatealliance.org

Redes mixtas: “Respuestas desde la comunica-
cion y la educacion frente al cambio climatico”

En Espafia, el Centro Nacional de Educacion Am-
biental y la Oficina Espafiola de Cambio Climatico
pusieron en marcha en 2004 un “seminario perma-
nente” centrado en el uso de la comunicacién y la
educacién para facilitar la responsabilidad social
frente al cambio climatico. El seminario constituye un
punto de encuentro de divulgadores, comunicadores
y educadores que trabajan en ONGs, administracio-
nes publicas y empresas. Gracias a esta red, los
participantes tienen ocasién de: intercambiar infor-
macion sobre iniciativas interesantes en materia de
educacion y comunicacion, debatir sobre el papel de
los instrumentos sociales en la lucha contra el CC o
plantear proyectos especificos y colaborar en su
puesta en marcha

www.marm.es/es/ceneam/grupos-de-trabajo-y-
seminarios/respuestas-desde-la-educacion-y-la-
comunicacion-al-cambio-climatico/default.aspx

Redes cientificas: UCS, Union of Concerned Sci-

UCS es una alianza independiente sin animo de
lucro de mas de 100.000 ciudadanos y cientificos
concienciados que trabajan para asegurar que la
informacion cientifica llega a los legisladores y al
publico para educarlos acerca del calentamiento
global, sus impactos y soluciones practicas y viables.
Tratan de aumentar la conciencia publica sobre la
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necesidad de pasar a la accién y trabajan para lograr
un apoyo del congreso para crear soluciones validas.
También apuestan por politicas que combatan el
calentamiento global a largo plazo, como coches
limpios que no dependan de los combustibles fosiles,
tecnologias ambientalmente sostenibles basadas en
energias renovables y detener la tala de bosques
valiosos.

www.ucsusa.org/

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC)

Mundialmente conocido por sus siglas en inglés, el
IPCC es una agencia especializada de Naciones
Unidas, creada en 1988 por la Organizacién Meteo-
rolégica Muncial (OMM) y el Programa de Naciones

Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). El objetivo
principal del IPCC es evaluar la informacion cientifi-
ca, técnica y socioecondmica mas relevante para
comprender las causas y efectos del cambio climati-
co, asi como de las alternativas existentes para
combatirlo. Los informes del IPCC, realizados con la
colaboracién de cientos de expertos de todo el mun-
do, proporcionan una base importante para la toma
de decisiones en politica internacional sobre el clima.

www.ipcc.ch

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)

IPCC Secretaria
OMM/PNUMA
Suiza

Plenario

Grupo de trabajo
Grupo de trabajo | Grupo de trabajo Il Grupo de trabajo Il sobre inventarios
La ciencia del Impactos y Mitigacion nacionales de
sistema climatico adaptacion gases invernadero
Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
Apoyo Técnico Apoyo Técnico Apoyo Técnico Apoyo Técnico
Reino Unido Estados Unidos Holanda Japén

Expertos. autores. colaboradores. revisores

Ultima revision:
mayo 2011. CENEAM-OAPN
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X

KYO creo que para
frenar el cambio
climético haria falta
un gran acuerdo
internacional que
contara con el apoyo
de los gobiernos de

Ktodo el mundo

1992: La Convencién sobre Cambio Climatico

En 1988 la Organizacion Meteorolégica Mundial y el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te crearon el grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico, mas conocido por sus siglas
en inglés, IPCC. El primer informe de evaluacion del
IPCC, realizado en 1990, tuvo un papel decisivo para
que se desarrollara todo un proceso internacional de
negociaciones que condujo a la creacion de la Con-
vencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climético. Adoptada en la Cumbre de la Tierra, que
tuvo lugar en Rio de Janeiro en 1992, la Convencion
se fij6 como objetivo lograr "la estabilizacion de la
concentracion de gases invernadero en la atmosfera
a un nivel que previniera la peligrosa interferencia
humana en el sistema climético". Pero la convencion
no especificd cual era este nivel ni el calendario para

INTERNACIONAL SOBRE C

AMBIO.

o
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lograr la deseada estabilizacién. Asi pues, este
acuerdo internacional marcé el principio de un largo y
complicado proceso de negociaciones internacionales
para reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Las partes firmantes de la Convencion se han
reunido para concretar como desarrollarla en una
serie de conferencias que han tenido lugar en Berlin
(1995), Génova (1996), Kioto (1997), Buenos Aires
(1998), Bonn (1999), La Haya (2000), Bonn (2001),
Marrakech (2001), Nueva Delhi (2002), Milan (2003),
Buenos Aires (2004),Montreal (2005), Nairobi (2006),
Bali (2007), Poznam (2008), Copenhague (2009) y
Cancun (2010).

1997: El Protocolo de Kioto

En 1997, en la conferencia celebrada en Kioto se
logré un acuerdo en el que, por primera vez, se fijaba
un objetivo concreto: entre 2008 y 2012 los paises
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industrializados deberian reducir sus emisiones en un
5,2% en comparacion con los niveles de 1990. El
acuerdo, denominado “Protocolo de Kioto”, afecta a
los seis principales tipos de gases de efecto inverna-
dero: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido
nitroso (N,O), hidro fluorocarbonados (HfC) per fluoro
carbonados (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6).

2005: El Protocolo de Kioto entra en vigor

Los paises firmantes debieron superar nuevas y com-
plicadas negociaciones para alcanzar los acuerdos de
detalle necesarios para llevar a la practica el Protoco-
lo. Ademas, la entrada en vigor del Protocolo, exigia
gue éste fuera ratificado por al menos 55 estados
que, en total, representaran al menos el 55% de todas
las emisiones de CO, emitidas por paises industriali-
zados en 1990.

Los tres mayores emisores de gases invernadero del
mundo desarrollado desarrollado son Estados Unidos,
Rusia y la Unién Europea, que fue la primera de los
tres en ratificarlo. Tras la firma de Rusia, se alcanza-

ron las mayorias necesarias para que el Protocolo
entrara en vigor (cosa que ocurrié el 16 de Febrero de
2005). Estados Unidos ya habia declarado en 2001
gue no se sumaria al acuerdo, por lo que la ratifica-
cion de Rusia era imprescindible. En la actualidad
s6lo hay cinco paises industrializados no han ratifica-
do el Protocolo de Kioto: Australia, Croacia, Liech-
tenstein, Ménaco y Estados Unidos.

Objetivos comunes pero diferenciados

Los distintos paises contribuyen de forma diferente a
las emisiones globales de di6éxido de carbono. Por
ello el Protocolo de Kioto ha establecido diferentes
compromisos de reduccion para cada uno de ellos.
Por ejemplo, de acuerdo con el Protocolo, la Unién
Europea tiene que reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero en un 8%, mientras que Noruega
podria aumentar sus emisiones en un 1%, Australia
un 8% e Islandia un 10%. Todos estos datos se con-
sideran en relacion con las emisiones que los paises
realizaban en 1990.

Foto cortesia de [ISD/ENB-Leila Mea

Unién Europea, Suiza y la mayoria de

los paises del centro y el este de Europa: -8%
Estados Unidos: -7%
Canada, Hungria, Japén, Polonia: -7%
Rusia, Ucrania, Nueva Zelanda: 0%
Noruega: +1%
Australia: +8%
Islandia: +10%

La Unién Europea se ha comprometido a reducir sus
emisiones en un 8%. Pero como las circunstancias de
los estados miembros varian notablemente, la UE ha
establecido diferentes objetivos para cada uno de
ellos.

PP N soucones R Lt

Alemania -21%
Austria -13%
Bélgica -7,5%
Dinamarca -21%
Espafia +15%
Finlandia 0%
Francia 0%
Grecia +25%
Holanda -6%
Irlanda +13%
Italia -6,5%
Luxemburgo -28%
Portugal +27%
Reino Unido -12,5%
Suecia +4%
TOTAL UNION EUROPEA -8%

CLIMATE ALLIANCE
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Los mecanismos flexibles del
protocolo de Kioto

Para facilitar la incorporacion de la industria al acuer-
do y para impulsar la transferencia tecnolégica, el
Protocolo contempla una serie de "mecanismos flexi-
bles".

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL):

Mediante este mecanismo, los paises industrializados
ayudan a los paises en desarrollo a introducir tecno-
logias "limpias". La reduccién o prevencién a largo
plazo de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro que se alcancen con estas medidas, se acreditan y
premian después con Certificados de Reduccién de
Emisiones (CRE). Estos certificados pueden usarse
para compensar emisiones producidas en el pais de
origen de la compafia u organizacion que lleva a
cabo el proyecto. Un objetivo del MDL es ayudar a la
transferencia de tecnologias limpias a los paises en
desarrollo, y contribuir al desarrollo sostenible de
es0s paises.

Aplicacion Conjunta (AC):

En el caso de un proyecto para reducir las emisiones
y aumentar las absorciones de gases de efecto inver-
nadero que se esta llevando en otro paises industria-
lizado, el pais anfitrién lo certifica y lo deduce de la
cantidad de emisiones que tiene asignadas. El total
de emisiones permitido a cada pais individual perma-
nece igual (en contraste con el MDL, que genera cer-
tificados adicionales, ya que las medidas del MDL
tienen lugar en paises que no tienen ningun objetivo
de reduccién especifico). La AC también tiene como
objetivo transferir tecnologia moderna al pais anfi-
trion.

Comercio de emisiones:

El propdsito del comercio de certificados de emision
es reducir las emisiones de forma objetiva y eficiente
sin importar donde se realice y, de este modo, combi-
nar intereses ambientales y econémicos.

La Secretaria de las Naciones Unidas, en el marco de
la Convencion sobre Cambio Climatico, establece la
cantidad asignada a las Partes, basandose en los
compromisos de reduccion que tiene fijados.
Las Partes pueden comerciar, entre ellas, con
las unidades de cantidad asignadas que no necesitan
para cubrir sus objetivos. Los certificados de los pro-
yectos de MDL/AC son también intercambiables.

[ I |

Sumideros de CO,

El Protocolo de Kioto no contemplaba el aumento de
las absorciones en los Mecanismos de Desarrollo
Limpio, sin embargo, en la COP 6 bis (Bonn, 2001) se
incluyeron la forestacion y la reforestacién como acti-
vidades posibles. En los Acuerdos de Marrakech se
establece que las actividades admisibles para los
proyectos de uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra y selvicultura en el ambito del MDL, se limitan a
forestacion y reforestacion y, durante el primer perio-
do de compromiso, el nimero de unidades proceden-
tes de estos proyectos que cada Parte puede contabi-
lizarse no sera superior al 1% de las emisiones del
afo base de esa Parte.

La cuestién que mas discusiones ha suscitado a lo
largo de las negociaciones ha sido el tratamiento de
la no permanencia; el carbén secuestrado por un
bosque puede ser reemitido a la atmésfera por catas-
trofe natural o accidente (p.ej. incendios,...). Esta
circunstancia diferencia claramente a los proyectos de
sumideros del resto de los proyectos. El problema con
los sumideros en MDL es que se realizan en partes

Foto cortesia de IISD/ENB-Leila Mead “Climate saviours”

CLIMATE ALLIANCE
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No Anexo |, es decir, sin compromisos de reduccion,
con lo cual, el tratamiento ante una posible desapari-
cion del carbono absorbido ha de ser distinto que en
un pais Anexo |, donde la compensacién de la reemi-
sion a la atmosfera de unidades absorbidas esta ga-
rantizada. Para resolver este problema, el participante
de proyecto elegira entre dos tipos de unidades tem-
porales que se podran generar de su proyecto de
forestacion o reforestacion en MDL. Este participante
de proyecto tendra que volver cada 5 afios al bosque
a comprobar que el carbono sigue absorbido. Si esto
no es asi, debera reemplazar las unidades generadas
por otras validas.

Es un primer paso - jpero no es suficiente!

Es obvio que los objetivos establecidos en Kyoto no
son muy ambiciosos. De acuerdo con los cientificos,
no son suficientes ni siquiera para estabilizar las con-
centraciones de CO, en la atmésfera a niveles segu-
ros. Pero al menos el Protocolo de Kyoto es un primer
acuerdo tras muchos afios de intensas negociacio-
nes. Las distintas partes, incluyendo la Union Euro-
pea, ahora estan preparando nuevas rondas de ne-
gociaciones para establecer objetivos para el futuro,
mas alla de 2012. Los acuerdos internacionales son
con frecuencia un largo y tortuoso camino, y los
acuerdos relativos a la lucha contra el cambio climéati-
co tienen aun por delante un recorrido dificil.

cQuieres comprobar lo
complicado que resulta
llegar a acuerdos en unas
negociaciones
internacionales? Intenta
concretar los nuevos
objetivos internacionales
para la proteccion del clima
para después del 2012
realizando un juego de
simulacion en clase. En e/
documento "Negociaciones
internacionales sobre
cambio climdtico” (en la
seccion de actividades)
encontrards todo lo
necesario para prepararlo...

Credit © European Community, 2005
Mas informacién:

www.unfccc.int

Pagina web de la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico

www.ipcc.ch

Pagina del grupo intergubernamental de expertos sobre
cambio climético.

www.vitalgraphics.grida.no/kyoto/

Mapa mundial de emisiones: este mapa muestra las emi-
siones mundiales en el afio 2000 y las diferencias entre las
emisiones perseguidas con el protocolo de Kioto y las re-
ales.

Ultima revision:
mayo 2010. CENEAM-OAPN
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LA PROTECCION DEL CLIMA DESDE LOS CENTROS

6dnta energia
gastamos en nuestro

centro?

cen qué actividades
gastamos mds energia?
¢qué podemos hacer
para reducir el

@sumo?

Ecoauditorias energéticas:

Cada vez son mas los centros educativos en los que
alumnos y profesores deciden dar respuesta a estas
cuestiones realizando una ecoauditoria energética.

¢, Cuales son los pasos a dar? Aqui los tienes:

- Objetivos ambientales: reducir el consumo y las
emisiones, optimizar el uso de recursos, mejorar
la eficiencia.

- Objetivos educativos: fomentar la participacion,
modificar actitudes, aumentar la conciencia, pro-
porcionar informacion...

Los centros educativos europeos estan prestando una

atencion creciente a los problemas del cambio clims- | EESERNRESSRIEEEEERRCHEC R

tico, asi como a los temas relacionados con el uso
eficiente de la energia y las energias renovables.

- Hacer un inventario de los distintos aspectos rela-
cionados con el consumo de energia en la escue-
la: calefaccion, agua caliente, iluminacion, trans-
porte, otros (uso del gas, diesel y electricidad)

- Medir el consumo de energia de cada uno de
estos sistemas utilizados (gas, gasoil, electrici-
dad). En el caso de los vehiculos se puede dedu-
cir a partir de los kilometros realizados.

En muchos casos, los grupos escolares no se con-
forman con un conocimiento tedrico y deciden pasar a
la accion, desarrollando diversas ideas practicas:
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- Analizar, interpretar y comparar los datos obteni-
dos.

- A partir de los datos de la energia consumida,
calcular las correspondientes emisiones de CO,
producidas

- Identificar las oportunidades de mejora

- Establecer un plan de accion viable con un pro-
grama claro con los pasos que deben darse.

- Algunos ejemplos de iniciativas que pueden lle-
varse a cabo: reemplazar equipos poco eficientes
por modelos de bajo consumo de energia (por
ejemplo, sustituir las bombillas incandescentes
por lamparas de bajo consumo), tratar de ahorrar
energia cambiando ciertos habitos (ventilar las
clases poco tiempo, pero de forma eficiente, no
sobrecalentar las clases en invierno, cerrar las
puertas para evitar pérdidas de calor, apagar las
luces y aparatos eléctricos cuando no se estén Con sdlo unos pequefios cambios en tus

usando, cerrar los grifos que gotean...) hdbitos diarios puedes ahorrar energia y
- Comprometerse a mejoras futuras en aquellas gases de efecto invernadero, también en el

areas donde no sea posible un cambio rapido. legio: do las | Ié
- Comunicar y publicar los resultados obtenidos y colegio: apagando las luces y aparatos elec-

las iniciativas que se han llevado a cabo. tricos cuando no los necesitas, intentando
no sobrecalentar las clases y que no se
Paso 4: Evalvar escape el calor por puertas y ventanas,
- ¢Se alcanzaron los objetivos que se buscaban? cerrando bien los grifos que gotean.. ino

Si no, ¢ cuales fueron los problemas? s cémo supone un gran esfuerzo, pero es una con-

podrian solucionarse? , tribucion importante!
- Modificar lo que sea necesario

Energias renovables en las escuelas.

Los tejados de numerosas escuelas europeas cuentan ya con paneles solares que permiten reducir las emisiones
de gases invernadero al tiempo que facilitan un conocimiento de primera mano de este tipo de energia.

LMK
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Movilidad y caminos escolares

., Como se desplazan hasta el centro educativo los
alumnos, profesores y personal no docente? ;Son
adecuados los caminos escolares? A partir de estas
sencillas preguntas, diversos centros han desarrolla-
do programas para hacer posibles unos desplaza-
mientos seguros a los centros educativos, fomentan-
do el uso de medios no motorizados y el empleo de
transportes publicos. Una oportunidad para mejorar la
autonomia infantil, promover el ejercicio fisico... y
reducir las emisiones cotidianas.

Acciones de sensibilizacion

Una vez reconocida la importancia del problema del
cambio climatico, algunos grupos deciden organizar
actividades para comunicar a otros lo aprendido. O
para solicitar a los poderes publicos un mayor com-
promiso en relacién con el problema. Cartas, presen-
taciones publicas, pequenas exposiciones, son algu-
nos de los medios utilizados para trasladar la preocu-
pacién a la comunidad en que viven.

Precisamente, los recursos que contiene este CD
pueden facilitar que cualquier grupo interesado pueda
desarrollar actividades de sensibilizaciéon en su entor-
no cercano...

A continuacion, presentamos algunos ejemplos de las
iniciativas desarrolladas desde los centros educativos
en relacién con la proteccién del clima:

En 2002, diez mil nifios hicieron simbdlicamente su
camino a Johannesburgo, donde politicos de todo el
mundo se reunieron para discutir la proteccion del
clima y el desarrollo. En esta campafia, los nifios hi-
cieron su recorrido a la escuela o guarderia de forma
ambientalmente amigable, en bicicleta, patines, a pie
o en autobus. Sus viajes se llamaron "las Millas Ver-
des". El objetivo era recorrer 8,877 millas; al final los
ninos cubrieron mas de 140,000 millas. En 2003, la
campafa se extendié con mucho éxito por Europa.

¢, Os imaginais un inmenso aparcamiento de... bici-
cletas? Esta es la historia de la Ikastola Salbatore
Mitxelena de Zarautz. En vez de hacer un garaje para
los coches, los sétanos del edificio se han destinado a
guardar las bicicletas de los estudiantes y profesores
que acuden a diario pedaleando a la escuela.

ACTR, datlP,
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Desde los ocho afios, practicamente todos los
alumnos van por su cuenta al colegio y llegan tonifi-
cados y con la mente despejada cada mafana. Itziar
comenta “Yo utilizo mi bicicleta todos los dias y no
s6lo para llegar a la Ikastola. En cambio, mi primo
Martin, que vive en ofra ciudad, casi no ha podido
estrenar la que le han traido los Reyes Magos.” Igual
hay que pedir, junto a las bicicletas, ciudades seguras
donde poder utilizarlas.

En 2001, alumnos y profesores de escuelas de toda
Europa aceptaron un reto muy especial: apostaron
que serian capaces de reducir sus emisiones de ga-
ses invernadero en un 8% en 8 meses con la instala-
cion de bombillas de bajo consumo, bajando el ter-
mostato de la calefaccion y apagando del todo los
aparatos en stand-by. Cientos de escuelas ganaron la
apuesta y demostraron a los politicos como la reduc-
cion de un 8% en Europa para alcanzar los objetivos
de Kyoto puede convertirse en realidad.

Ecoescuelas es un programa para promover la con-
ciencia ambiental que se vincula a muchas asignatu-
ras del curriculo, incluyendo ciencias naturales, cien-
cias sociales, tecnologia o ciencias de la tierra. Tam-
bién resalta el papel de la escuela en la comunidad.
Las Ecoescuelas trabajan implicando a todo el colegio
(alumnos, profesores, personal no docente y directi-
vos) junto con miembros de la comunidad local (pa-
dres, autoridades locales, medios de comunicacion y
empresas locales). Fomenta el trabajo en equipo y la
ayuda para llevar al colegio por un camino de respeto
y mejora del medio ambiente.

www.eco-schools.org/

El Programa de Alianza de Escuelas Verdes implica a
los alumnos en la creacion de actividades de ahorro
de energia en sus escuelas, con proyectos practicos y
realistas. Mediante cambios basicos en las operacio-
nes de mantenimiento y el comportamiento individual,
las escuelas verdes han conseguido reducciones en
el uso de la energia de entre un 5-15%. Ademas, las
Escuelas Verdes animan a los estudiantes a aplicar
las lecciones y los mensajes de ahorro energético en
sus casas y vecindarios.

www.ase.org/programs/green-schools-program

:
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Mas referencias:
Climantica www.climantica.org

Programa educativo promovido por la Xunta de Gali-
cia y orientado principalmente a la Educacion Secun-
daria. A través de una serie de unidades didacticas,
se introduce a los alumnos en la problematica am-
biental contemporanea, utilizando como hilo conduc-
tor el cambio climatico. La web de Climantica incluye
las versiones en formato pdf de las unidades didacti-
cas, asi como diversos materiales complementarios
(comics, audiovisuales, etc.).

Kioto Educa www.kiotoeduca.org

Este programa, promovido por la Junta de Andalucia,
plantea a los centros educativos tres propuestas de
trabajo flexibles y no excluyentes: la realizacion de
actividades basicas de sensibilizacion (charlas divul-
gativas, talleres y exposicion sobre cambio climatico),
la incorporacién de actividades sobre cambio climati-
co al curriculo y la realizacion de una ecoauditoria de
emisiones en el centro educativo. Para facilitar las
actividades propuestas, “Kioto Educa” proporciona
diversos materiales educativos y divulgativos. En
2008 el programa ha dado un nuevo paso adelante
con la creacion de la “Red Andaluza de Profesorado
por el Clima”.
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Solarizate www.solarizate.org

Se trata de una iniciativa de Greenpeace y el Instituto
para la Diversificacion y el Ahorro Energético-IDAE
orientada a promover el uso de la energia solar en los
centros escolares esparioles. Los centros educativos
seleccionados son equipados con equipos fotovoltai-
cos y también cuentan con materiales educativos
sobre energias renovables.

De mi escuela para mi ciudad (publicaciones del
programa)
www.marm.es/es/ceneam/programas-de-educacion-
ambiental/programa-de-mi-escuela-para-mi-
ciudad/publicaciones.aspx

Esta pagina contiene materiales utiles para trabajar
temas de movilidad sostenible desde las escuelas.
Destacan:

- Tras las huellas del camino escolar
Una propuesta educativa que recoge una serie de
actividades encaminadas a descubrir la salud
ambiental de los caminos escolares.

- jPies para qué os quiero! Movilidad y camino
escolar
Documento de trabajo que recoge las impresio-
nes de los nifios, nifias y sus familias sobre el
camino escolar, sus costumbres, sus ideas, sus
vivencias, sus miedos y sus deseos, todo ilustra-
do con sus dibujos y narraciones.

Ultima revisién:
mayo 2011. CENEAM-OAPN
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¢Y qué me dices de la
Unidn Europea y de los
gobiernos nacionales?
¢QUE estdn haciendo
para proteger el clima?

Credit © European Community, 2005
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La Unién Europea adoptd en diciembre de 2008 una
politica integrada de cambio climatico y energia, que
incluye los siguientes objetivos para 2020:

- reducir un 20% las emisiones de gases de efecto
invernadero (30% si se alcanza un acuerdo inter-
nacional)

- reducir un 20% el consumo de energia mejorando
el rendimiento energético

- conseguir atender el 20% de nuestras necesida-
des energéticas con energias renovables.

Limites a las emisiones

Uno de los mecanismos puestos en marcha en la
Unién Europea para combatir el cambio climatico es
el sistema de derechos de emisién creado en 2005.
Mediante este sistema se establecen limites de emi-
sion para la generacion de electricidad y otros secto-
res de uso intensivo de la energia (a partir de 2012,
se incluira también transporte aéreo). Estos limites se
reduciran anualmente hasta que, para 2020, las cuo-
tas de emision seran un 21% inferiores a las existen-
tes en 2005.

En el futuro, se planea extender el alcance de este
sistema a otros grandes emisores industriales, como
la industria quimica y el sector del aluminio.

Eficiencia energética

Otra linea de trabajo consiste en “hacer con menos”,
mejorando la eficiencia energética. Por ejemplo, se
han tomado diversas medidas para mejorar el disefio
de los edificios y fomentar la instalacion de sistemas
de iluminacién, calefaccién, aire acondicionado y
agua caliente que requieran menores cantidades de
energia.

Ademas, la UE ha acordado reducir las emisiones de
CO:zgeneradas por los automdviles de nueva fabrica-
cién a una media de 120 g por km, de manera pro-
gresiva entre 2012 y 2015. Esto supone una reduc-
cion de casi un 25% con respecto a los niveles actua-
les. El limite de CO: se rebajara de nuevo hasta llegar
a 95 g por km en 2020.

La UE cuenta con una etiqueta energética que infor-
ma a los consumidores de la eficiencia en el consumo
de energia de diversos aparatos (calderas, bombillas,
electrodomésticos...)
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Energias renovables|

Para garantizar el objetivo de la UE de conseguir que
el 20% del consumo energético proceda de energias
renovables limpias antes de 2020, se han fijado distin-
tos objetivos nacionales basados en la riqueza y en el
potencial de las energias renovables en cada pais.
Los objetivos van desde una cuota de mercado de las
energias renovables del 10% en Malta hasta un 49%
en Suecia.

Porcentajes de energias renovables utilizados en
la produccién de energia eléctrica en los paises
de la Union Europea en el aiio 2007

s ™

B -5
<10%
<20%
=305
<40

M -ac

Evrostat, 2007

Credit © European Community, 2005
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En el afio 2008 el porcentaje de energias renovables
en el consumo final de energia en la Union Europea
fue del 10,3%. El 89,7% restante fue cubierto con el
uso de combustibles convencionales, como petréleo,

gas natural o carbdn. El porcentaje de energia reno-
vable varia sustancialmente entre diferentes estados
miembros de la Unién, como puede apreciarse en la
grafica situada mas abajo.

Contribucion de las energias renovables al consumo final de energia en los paises de la UE (afio 2008)
Las lineas negras marcan el objetivo establecido para cada pais para el afio 2020

50 —
a5 1
a0 |
35
30 —
= 254 —

20 +— — _ -
15 4

10

EU- BE BG CZ DK DE EE
27

IE EL ES FR

Las renovables se estan desarrollando de forma des-
tacada en el campo de la produccién de electricidad.
En Espafia, en el afio 2010, las energias renovables
cubrieron cerca de un tercio (32%) del consumo eléc-
trico. El origen de la energia eléctrica en Espafia en
ese afio se presenta en el grafico adjunto.

Origen de la energia eléctrica consumida
en Espana (2010)
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Fuente: Eurostat

Mas informacion:

Comision Europea. Accién por el clima. Energia para un
mundo en cambio

http://ec.europa.eu/climateaction/index_es.htm

Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
Pagina de Cambio Climatico

http://www.marm.es/es/cambio-climatico/temas/default.aspx
Revista “Energias renovables”
http://www.energias-renovables.com/

Ultima revision:
mayo 2011. CENEAM-OAPN
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