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Es mi intencién en este texto reflexionar en toantas implicaciones que pueden
derivarse para la Geografia a partir del cambimdtico. Se trata de un fenémeno de
capital importancia para la humanidad, destinagootagonizar nuestra vida colectiva
en el futuro inmediato y del que, ademas, se denpaaa la Geografia implicaciones de
gran trascendencia, a pesar de lo cual todavialbaraly poco abordado desde nuestro
ambito disciplinar, cuando no ha sido claramentgade o minimizado. Estas
constataciones me han impulsado a realizar laxiéfiey a seguir en el texto el hilo
conductor del cambio climatico para, a partir de iglentar cubrir dos objetivos:
sintetizar los hechos mas relevantes que caraatedk fenémeno, y derivar en cada
caso las implicaciones mas evidentes para la Geéagra

Empezaré aclarando lo que entiendo por cambio timaa continuacion hablaré de
sus agentes causales, de sus principales manifestac de los impactos que puede
generar y, por ultimo, de los ajustes que se pueteprender para hacerle frente.
Légicamente, y dado lo generoso del indice, noepdei ser exhaustiva en los
planteamientos; sOlo aspiro a - en relacion doocambio climatico- sintetizar los
hechos esenciales que pueden permitir su compregsialcance, y — en relacién con
sus implicaciones geograficas- sugerir y abrir amsnde posibilidades de cara a
nuestro quehacer en el futuro inmediato. En cadade estos epigrafes iré apuntando
las implicaciones que se derivan para la geogyaéibfinal haré una recapitulacion de
las principales conclusiones o implicaciones.

1. La nocién de cambio climético.

Por cambio climéatico podemos entender una variaeidicualquiera de los elementos
del clima o en todos a la vez, pero que, en cualquaso, deberia atenerse a
determinados requisitos : en primer lugar, debsgfauna variacion lo suficientemente
importante como para ser significativa estadister@ey es decir, superior a la
variabilidad natural que caracteriza a los elengedtd clima; ademas, deberia afectar al
equilibrio del sistema planetario en su conjuniEndo este rasgo el que la diferencia de
una mera fluctuacién asociada a la variabilidadinaatdel clima; por ultimo, podria ser
debida a causas naturales o antrépicas, si bidosemomentos actuales el cambio
climatico que preocupa es un cambio atribuible acldén humana y es de ese cambio
precisamente del que vamos a hablar.
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Resulta de particular relevancia el punto alusiV@ @menaza del equilibrio del sistema
planetario, porque es esta amenaza la que dota@nkno de su capital importancia y
de su alcance global. Y en este sentido hay quedacque el punto de partida del
funcionamiento del clima es la existencia de unesia abierto, alimentado con la
energia solar e integrado por cinco componentesathadsfera, la hidrosfera, la
criosfera, la biosfera y la litosfera. La energialas circula por los distintos
componentes del sistema y finalmente es devuetia ehespacio exterior en la misma
cantidad en la que penetrd, de forma tal que e esta en equilibrio con el exterior
(ni pierde ni gana calor), consiguiéndose asi cae temperaturas del planeta
permanezcan por término medio constantes.

Ahora bien, este equilibrio no es ni inmediato utiomatico, sino que se realiza a partir
de desequilibrios iniciales en el interior del poopistema, los cuales son de dos tipos:
desequilibrios entre las distintas envolturas omamentes del sistema, lo que obliga a
la existencia de continuos flujos de calor enttasely desequilibrios entre las distintas
latitudes, lo que genera también continuos trasvdsecalor entre las latitudes bajas
(excedentarias en calor) y las altas (deficitayils) cuales se realizan por medio de las
circulaciones atmosférica y oceanica.

Asi pues, el sistema es un sistema en equilimique garantiza la estabilidad de los
climas, pero en equilibrio dinamico, lo que deteransus fluctuaciones, e incluso sus
anomalias, que a veces son muy espectacularekisomaninas para el hombre, como
es el caso de los ciclones tropicales o las goi@as, foero que, en realidad, no son sino
gigantescos trasvases de calor desde un océarlentada hacia la atmosfera, mas
fresca; en el fondo son acciones tendentes a resugleequilibrio perdido. Por ello, en
tanto esas fluctuaciones y anomalias consiganurestel equilibrio y sean coyunturales
y limitadas en el espacio, no tienen ninguna ingmmig; de hecho, son la esencia y la
propia naturaleza del clima y las garantes de sulilegp. El problema surge cuando
alguna de estas anomalias, a través de las inexicoes entre todo el sistema, logra
expandirla mas alla, y altera el equilibrio et del sistema inicial hasta
conducirlo hacia un nuevo estado.

Y esa es precisamente la naturaleza de la preddupgue existe en los momentos
actuales: que por causas antropicas se pueda mstdunciendo una ruptura del
equilibrio energético del sistema climatico, el lcypmdria conducir a un nuevo
equilibrio, diferente al actual y potencialmentéida para todos.

Variaciones de este tipo, amenazas al equilibreyggiico del sistema como éstas, se
estudian esencialmente mediante la modelizacioeméica. Efectivamente, aunque el
seguimiento de las tendencias del clima del planesae el pasado mas lejano hasta la
actualidad es un instrumento importante de ayudasestudios de cambio climatico,
no constituye por si mismo el principal instrumengd instrumento esencial es el
establecimiento de modelos de simulacion del sasteimatico.

Un modelo climatico no es sino una representacidiplgicada de los procesos que
gobiernan el clima o, lo que es lo mismo, del fanamiento del sistema climatico
mundial. En este caso, y dada la magnitud del olgetimular, no se recurre a entes
fisicos para la simulacion, sino a ecuaciones matieas; el modelo o componen
numerosisimas ecuaciones matematicas que simudaprilcipales leyes y procesos
que gobiernan el sistema. Y con ellos lo que steipde es comprender los procesos



gue regulan el clima, detectar su mayor o mewosibilidad a cambios en sus
componentes y poder predecir los efectos que selbcima pudieran derivarse de
cambios en estos misSmos procesos y componentes.

Cada vez se incluyen mas elementos e interacceméss modelos, de manera tal que
en los afos 70 el clima soOlo era una cuestion démos, luego se introdujo la
superficie terrestre, a continuacion la superfio@anica, mas tarde el océano en
profundidad y mas y mas componentes, que, logiceanetan mejor cuenta del
funcionamiento del sistema. En la actualidad losletas acoplados océano-atmdsfera
suelen incluir todo tipo de componentes (ver tdhlade ahi que el clima sea ya el
resultado de las interacciones entre todo el sssf@anetario en su conjunto, las cuales
se modelizan matematicamente con una resolucioaciespemporal cada vez mas
detallada.

Tabla 1. Evolucion de los componentes de los modgldimaticos.

ARfos 70 Afos 80 Inicio Mediados Finales Inicio Actualidad
afos 90 afios 90 afios 90 | afios 2000
Atmoésfera| Atmosfera| Atmosfera Atmosfera Atmosfera tmésfera| Atmosfera
Superficie | Superficie | Superficie | Superficie | Superficie | Superficie
terrestre terrestre terrestre terrestre terrestre | terrestre
Océano y Océano Yy Océano Yy Océano y Océano y
mar de| mar de| mar de| mar de| mar de hielo
hielo hielo hielo hielo
Aerosoles | Aerosoles | Aerosoles | Aerosoles
de sulfato | de sulfato | de sulfato | de sulfato
Otros Otros Otros
aerosoles | aerosoles | aerosoles
Ciclo del | Ciclo del
carbono | carbono
Dinamica
de la
vegetacion
Quimica
atmosférica

Fuente Elaboracion propia a partir de: http://www.ipccgriaphics/gr-climate-
changes-2001-wgl.htm

De esta sencilla y elemental nocién de cambio tiomaya me parece que puede
derivarse una importante implicacion para la Gafgr el redescubrimiento y el
reforzamiento de su tradicién ecoldgica, que sdandia en el hecho de que el clima ya
no es solo la atmdsfera, sino todo el sistema fAapesn su conjunto, y en el hecho de
que son las interrelaciones entre todos los compese la pieza clave para la
comprension de ese conjunto. Es cierto que, pamgplaucon eficacia y rigor este
objetivo de comprension del funcionamiento delesist, es necesario hoy en dia
proceder a una renovacion metodologica en esteittadjeografica, y esta renovacion
pasa por el recurso a la modelizacion.

2. Los agentes del cambio climatico.



Gracias a la modelizacion se ha podido averiguarlgsi agentes de cambio climatico
seran todos aquellos elementos o variables subBleptide alterar el equilibrio
energético del sistema. Porque el balance de radide la tierra expresa el estado de
equilibrio entre la energia recibida por dichdesiza y la que parte de él, equilibrio del
que depende la estabilidad de los climas. En caese@, cualquier alteracion
significativa del equilibrio es una causa potenctld cambio climatico. Tales
perturbaciones en el balance de energia del sisteama — atmdsfera se conocen como
forzamientos radiativos y se miden como cambioselefiujo radiativo neto en la
tropopausa, expresandose en W/rdn forzamiento radiativo positivo tenderia a
calentar la superficie terrestre en tanto que wuyativo tenderia a enfriarla. La figura 1
ilustra el forzamiento radiativo que se generarigl actual sistema equilibrado como
consecuencia de una duplicacion del contenido dedeé@a atmdsferd&n la actualidad

el sistema tierra-atmoésfera recibe por término medi afio 340 W/fmde energia, de
los cuales 100 son reflejados hacia el espaciriekty el resto son reemitidos por la
atmosfera, de forma tal que el sistema ni pierdabsorbe energia y se mantiene en
equilibrio. Una duplicacion del COatmosférico generaria un forzamiento radiativo
positivo de 4 W/ lo cual implicaria que la radiacién emitida seueiria a 236 W/
produciendo esto un desequilibrio que obligarisistema a reajustarse hasta emitir de
nuevo 240 W/ para ello la atmésfera se calentaria en superfici

Figura 1. Balance radiativo actual del sistema tien-atmosfera y balance generado
a partir de una duplicacion del CG, atmosférico.

Balance actual delsistema Balance para 2CQ

340 W/n? 340 W/n?
100 W/m? 100 W/m?

’ 240 W/m? ’ 236 W/m?

F.R. =4 W/n?

Fuente Elaboracién propia.

Como consecuencia de lo anterior, seran potenamrémegeneradoras de cambio
climatico todas aquellas variables con capacidad pkierar el balance energético del
sistema o, lo que es lo mismo, para provocar etgéh tipo de forzamiento radiativo.
Tales variables aparecen representadas en la f#igura

Figura 2. Variables potencialmente generadoras deambios climéticos.



EXTERNAS AL SISTEMA INTERNAS AL SISTEMA

e s Composicion atmosférica
Radiacion solar

. Naturaleza de la superficie
Caracteres orbitales de la

Tierra Circulaciones atmosférica y
Oceanica

Fuente Elaboracion propia

Partiendo del sol como fuente de energia externaistéma, y aproximandonos
progresivamente hacia la superficie terrestre, padeencontrar diferentes agentes
potenciales causantes de forzamientos radiatieagprimer lugar, la radiacién solar, de
cuyos cambios podrian derivarse importantes vamas en la cantidad de calor que
penetra en el sistema; a continuacion, la compgbsaimosférica, que es el primer filtro
que se opone entre el sol y la superficie terreskegerminando en gran medida el
balance energético del planeta; mas adelanteatasteristicas orbitales de la tierra en
relacion con el sol, dado que de ellas dependedepcion de la radiacion solar por
parte de las distintas zonas del planeta; tambig@mnviene la naturaleza de la superficie
terrestre, que, con su peculiar utilizacion deatfiacion solar en cada caso, determina la
cantidad de calor que se almacena en cada areagryyltimo, las circulaciones
atmosférica y oceanica, que trasvasan el calorodeehclaves excedentarios a los
deficitarios, garantizando el equilibrio térmicol d@stema, y pudiendo derivarse
grandes desequilibrios latitudinales de una alténasignificativa en las mismas.

Dos de estas variables son externas al sistertesdade emision de la radiacion solar y
los caracteres orbitales de la tierra en relacidm @ sol y, en tanto que tales, son
estrictamente naturales y no experimentan la inflize humana. Las restantes son
variables internas al propio sistema y en elldseaibre si puede intervenir y, de hecho,
lo hace con creciente intensidad. En relacion dotambio climatico destaca por su

especial relevancia la composicion atmosféricafupamente modificada por el

hombre desde la Revolucién Industrial mediante nfasién continua de gases que
ejercen un efecto invernadero (GEI) y cuya respuhdad en la génesis del cambio
climatico parece ya hoy indiscutible.

Se entiende poefecto invernadero la acumulacion de calor en &€ bajas de la
atmosfera como consecuencia de la intervencionetls gases que son transparentes
0 casi transparentes para la radiacién de onda earitida por el sol, pero opacos para
la radiacion infrarroja de onda larga emitida potiérra. La radiacion solar consigue
atravesar esta capa gaseosa y penetrar en laisigpezfrestre, pero la irradiacion



terrestre no consigue escapar hacia el espacia@xtguedando retenida en las capas
bajas de la atmosfera. Resulta de ello una acurdnlae calor en estas capas que se
traduce de inmediato en un aumento de la temparatig naturaleza dispone en
abundancia de este tipo de gases (el vapor deyagludioxido de carbono son los mas
representativos) y ello es lo que posibilita lssexicia en la atmdsfera terrestre de unas
temperaturas tan favorables para la vida humanao das) que ahora tenemos. El
problema se produce cuando estos gases aumentaooscsntraciones de forma
significativa, fendbmeno que esta sucediendo emim®entos actuales.

En la tabla 2 se consignan los principales gasesnadero existentes en la atmosfera,
con sus concentraciones actuales y pasadas, sibooittn a las emisiones para el afio
2000 y su tiempo medio de vida en la atmoOsferaudg de estos gases, como el
diéxido de carbono (C£p, el metano (Cl) o el 6xido nitroso (BO) son componentes
habituales de la atmdésfera terrestre y ya estateseptes en ella con anterioridad a la
Revolucién Industrial; algunos otros, como los aflaorocarbonos y los
hidrofluorocarbonos resultan directamente de larugncion humana, habiendo hecho
su aparicion en la atmésfera con posterioridadchadrevolucién. En cualquier caso,
unos y otros presentan unas tasas de acumulacigal @&n la atmésfera lo
suficientemente elevadas como para suscitar ummalgeneralizada en torno a sus
posibles repercusiones climaticas.

Tabla 2. Principales GEI influidos por el hombre.

PARAMETROS|CO2 |[cH4 [N20 |[cFc-11 HFC CF4
Diéxido|Metano|Oxido |Cloro Hidro Perfluoro
de nitroso |Fluoro Fluoro metano
carbong carbono-11 |carbono-23

Concentracion |(280 |[C700 |C270 [0 0 40 pptv

preindustrial ppmv |ppbv |ppbv
Concentracion [365 1745 314 268 pptv 14 pptv 80 pptv

en 1998 ppmv |ppbv |ppbv

Contribucion af77,2% [13,9% | 7,9% | 0,2% 0,6% 0,1%
las emisiones d

GEI (2000)

Tiempo de vidg50-200 |12 afojl14 |45 afios 275 afios | 50.000
en la atmdésfera [afios  |(2) afnos afnos

Fuente: Modificado de Escudero Gutiérrez, J. (1998)

El di6xido de carbono es un componente naturaladatrdsfera terrestre, siendo sus
fuentes fundamentales las erupciones volcanicassfaracion de los seres vivos y las
combustiones de todo tipo. A su vez, estas fuesgesompensan por la existencia de
sumideros, entre los que destacan por su impoatdaccubierta vegetal y las aguas
oceanicas. Ambos almacenan grandes cantidades glpr6dente de la atmdsfera y
contribuyen a que los niveles atmosféricos de fsttancia permanezcan mas o menos
constantes. Hasta el siglo XIX, en efecto, el bzdaentre fuentes y sumideros
permanecia equilibrado y ello determinaba la exgséede una concentracion mas o
menos constante de ¢@n la atmosfera, evaluada en 280 ppmv (ver tgblA Partir

de esta fecha, y en virtud del desarrollo de laoReion Industrial, empiezan a



aumentar progresivamente las concentraciones dea@fbsférico. La tasa anual de
incremento se evalta en 1,5 ppmv, equivalente auarento de un 0,4% anual, lo cual
ha dado lugar a que en 1998 la concentracion agmosfde CQ@ ascendiera a 365

ppmv (en la actualidad se superan las 380 ppmv)cdrecentracion no ha sido jamas
superada en los ultimos 420.000 afios y, posibleament los Ultimos 15 millones de
afnos. Es sin ninguna duda el GElI mas abundantgertamte y contribuye con cerca
del 80% de las emisiones totales actuales.

El metano (Ch) es también un componente natural de la atmésddeacual accede a
través de multitud de procesos anaerdbicos y deeragas actividades humanas tales
como el cultivo del arroz, la cria de rumiantesmimeria de carbdn etc. Entre sus
sumideros merecen destacarse los propios suetmbke todo, los radicales hidroxilos
(OH) de la troposfera, que reaccionan con el, Qidciéndolo desaparecer. Con
anterioridad a la Revolucion Industrial ambos mexans determinaban la existencia
en la atmésfera de unas concentraciones dg é€jdivalentes a 700 ppbv. Desde
entonces las actividades humanas no han cesadoecnentar sus emisiones y el
resultado ha sido un aumento anual de su concéntreel 0,9%, que ha conducido a
una concentracion actual de 1745 ppbv, mas deleddblsu valor preindustrial (ver
tabla 2). En este caso, sin embargo, la abunddeciadicales OH y su rapida reaccion
con el CH determinan que éste goce de una corta vida atnussfér cual maximiza la
eficacia de las medidas encaminadas a su reduc€én.todos modos, parece
conveniente reducir las emisiones en un 15-20% gxtedilizar sus concentraciones en
los niveles actuales.

El 6xido nitroso (NO) accede a la atmosfera esencialmente a traviés deéanos, los
suelos, las combustiones, las quemas de biomass fertilizantes, y es eliminado de
ella mediante procesos de fotdlisis que se detmmradn la estratosfera. Como
consecuencia de las actividades humanas, su comcént atmosférica, que se situaba
en 270 ppbv antes de la Revolucion Industrial, dsado a alcanzar en 1998 el valor de
314 ppbv, lo que implica una tasa de crecimient@abno demasiado elevada y situada
en el 0,25% (ver tabla 2). Sus escasos sumidero®tgan, sin embargo, un elevado
tiempo de vida en la atmosfera (del orden de 1lds)aflo que incrementa su
peligrosidad, de ahi que se recomiende una redudcibediata del 70-80% del flujo
adicional que ha tenido lugar tras la Revolucidmdusbtirial para estabilizar sus
concentraciones en los niveles actuales.

Los clorofluorocarbonosson de origen estrictamente industrial, utilizamdos
basicamente como aerosoles, propelentes y refngexaEllo determina que con
anterioridad a la Revolucion Industrial fueran igeantes en la atmésfera, presentando,
sin embargo, a partir de entonces unas tasas denanalarmantemente altas, del orden
del 4% (ver tabla 2). Actualmente han comenzadoeareder 0 a moderar
drasticamente su aumento como consecuencia destapen marcha del Protocolo de
Montréal, firmado en 1987 con el objeto de contéagemisiones de estos gases a fin
de evitar el deterioro a que someten a la capadeo estratosférica. Estos descensos
coinciden con el aumento paralelo que se registrsus productos de sustitucion, tales
como los hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) y losrbftilorocarbonos (HFCs). Es
destacable el efecto invernadero ejercido por édtimsos y sus altas tasas de aumento.
También son destacables los perfluorocarbonos gcedmente el perfluorometano
(CF4), sobre todo por su elevado tiempo de videaimdsfera (50.000 afios), que lo
dota de una gran capacidad de intervencion eartwiof climatico de nuestro planeta.



Légicamente, lo que preocupa en relacion con egess son sus tasas de evolucion,
gue aparecen consignadas en la figura 3 para las abandantes y con mayor
responsabilidad en la génesis del efecto inveroader crecimiento exponencial de
todos ellos es evidente, especialmente a partil @), origen de la Revolucion
Industrial. Ademas, merece destacarse el hechaedadasa de CQy de CH es la
mas alta desde hace 650.000 afios; por otro ladasdade crecimiento de los ultimos
10 afos en el COha sido la mas alta desde que se hacen mediciegekares (ver
IPCC 2007a). Aunque no generaran cambio climaéstas curvas nos deberian hacer
pensar en la necesidad de modificar estas tendempaeo es que, ademas, generan un
importante forzamiento radiativo positivo, que raga en el eje vertical derecho de la
figura 3 y, con mas detalle, en la figura 4.

Figura 3. Evolucién de los principales GEI desde & 10.000 afios hasta la
actualidad.
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Figura 4. Forzamiento radiativo de los GEI desde |l@tapa preindustrial hasta la
actualidad.
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La figura 4 hace aparecer el forzamiento radiatd® diferentes componentes
antropogénicos junto al ejercido por un componam&ural, como es la tasa de
radiacion solar. Ademas, en su base se destaoazahfiento total neto antropogénico.
La importancia de los GEI queda clara, especialemé&ndel CQ, que es sin duda el
protagonista. Su forzamiento radiativo positivoos8ke contrarresta en parte por la
intervencion de los aerosoles (pequeias particetasuspension en la atmosfera,
producto también de la contaminacion, pero queafiltparte de la radiacién solar y
ejercen, en consecuencia, un forzamiento negagwvel)p determina que el forzamiento
radiativo neto antropogénico desde 1750 alcancalel de 1,6 W/rh Ni que decir
tiene que es muy superior al ejercido por las caees en la radiacion solar, que tiene
un efecto minimo.

Parece pues incuestionable la responsabilidad @ebie en la génesis del cambio
climatico e incluso se podria afirmar que se haritido la relacion de dependencia
entre el hombre y el clima. El desarrollo, la tdog@, la revolucion industrial han
invertido esta relacion y ya es mucho menos imptetta influencia del clima sobre el
hombre que la influencia del hombre sobre el cligidhombre se convierte en el gran
factor del clima, y éste, a su vez, adquiere ehatar de producto social, lo cual
conlleva implicaciones importantes también pargelagrafia.

El problema surge a la hora de intentar frenarsestadencias, dado que los GEI son
derivados directos de nuestro funcionamiento ecawreredado de la Revolucion
Industrial. Casi el 60% de las emisiones corresporal la produccién y consumo de
energia (con especial importancia de la producd®rlectricidad, la calefaccion y el
transporte), es decir, la base misma sobre la g@geadsa el sistema (ver figura 5).



Ademas es destacable la importancia de los candeiaso del suelo, que suponen mas
del 18% de las emisiones, atribuibles esencialmarnite deforestacion, los incendios
forestales y el empleo de politicas y técnicascata$ inadecuadas. Si quitaramos este
sector, la energia pasaria a ser la responsabesdel 80% de las emisiones. Si ademas
de estas exclusiones nos limitaramos a inventali@QO, la energia pasaria a alcanzar
el 96,5% de las emisiones. Es indudable que esthatdando del corazon del sistema
economico mundial.

Figura 5. Emisiones mundiales de GEI por sectores (2000).
A. Con cambios en el uso del suelo. B. Sin cambi@n el uso del suelo.

A. B.

Sector Mtco2 %
Energy 4723 594 Sector MtCO2 L7
4,

Electricity & Heat 10,276.9 u7 Energy 24,722.3 74.5
Manufacturing & Construction ~ 4,317.7 104 Electricity & Heat 10,276.9 31.0
Trensportation 48419 1L6 Manufacturing & Construction  4,317.7 13.0
Other Fuel Combustion 3,656.5 88 Transportation 4,841.9 14.6
Fugiive Emissions 1683 39 Other Fuel Combustion 3,656.5 11.0
Fugitive Emissions 1,629.3 4.9
Industrial Processes 1,406.3 34
Agriculture 56032 135 Industrial Processes 1,406.3 4.2
[ Lanc-Use Change & Forestry 76186 183 Agriculture 5.603.2 16.9
Waste 14657 35 Waste 1,465.7 4.4

International Bunkers 8243 20 Total 33,197.6
Total 41,640.5

Fuente: Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 4.(Washington, DC:
World Resources Institute, 2007). (http://cait.angy/)

En realidad, las emisiones responden a la actuat@bouatro factores centrales: la
poblacion, la produccién econdémica, evaluada dirpde la Renta o el Producto
Interior Bruto (PIB), el uso de la energia y laemtidad emisora y energética, que se
puede expresar a partir de tres parametros: |lasid®d energética (energia o toneladas
equivalentes de petréleo requeridas para produtidalar de PIB), la intensidad
emisora de la propia energia (unidades de €@@itidas por cada unidad de energia
utilizada) y finalmente, la intensidad emisora @e dconomia (unidades de £0
necesarias para producir un délar de BIB)fodos son elementos centrales de la
economia y todos presentan una estrecha relpogitiva con las emisiones de GEI.
Su evolucién reciente aparece consignada en leafigyuy en ella puede observarse que
s6lo muestran un ligerisimo descenso las intensgladisora y energética , en virtud
del aumento de la eficiencia que se registra, solole en los paises desarrollados. Pero
este descenso en ningun caso consigue contrarm@stenecimiento de los demas

! Conviene destacar que la intensidad es el invdesa eficiencia, de forma tal que a
mayor intensidad emisora, menor eficiencia, porqydica una mayor cantidad de €O
emitida por cada délar producido.



componentes, de manera que el aumento de las asssisigue imparable. Es
especialmente destacable el brutal crecimient@ denta, que es el principal factor que
empuja a las emisiones en su ascenso.

Figura 6. EI comportamiento de los factores de emision en lo§ltimos afios
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Fuente http://www.ipcc.ch/graphics/gr-ar4-wg3.htm

Las emisiones reflejan en sus plasmaciones tealiésresos grandes factores y hacen
surgir matices que mereceria la pena analizar diesdgografia en su dimension
territorial.

Sin duda es el desarrollo econdmico el factor méasdeate y asi lo refleja la
distribucion espacial de las fuentes estacionateaemisiones de GQesencialmente
instalaciones industriales y productoras de ene(géa figura 7). En ellas destacan con
total nitidez los Estados Unidos, especialmentesiercosta este, la Europa Central y
Japon y el Sudeste Asiatico. Algunos paises condgsacontingentes poblacionales,
como China e India, también aparecen, y el redte, aprresponde basicamente al
mundo subdesarrollado, es practicamente invisible.



Figura 7. Distribucion espacial de las fuentes estenarias de emisiones de CO
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Fuente UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Libraty Disponible en:
http://maps.grida.no/go/

La sustitucion de las emisiones globales por lasienesper capitapermite eliminar el
efecto poblacional y apreciar nuevos matices eliskaibucion espacial de las emisiones
(ver figura 8). EIl nivel de desarrollo se impormeno el gran factor que condiciona la
configuracion de conjunto del mapa, determinandar@tiominio de los tonos ocres en
el norte, en el mundo desarrollado, y los tonosle®ren el sur, en el subdesarrollo.
Pero un andlisis algo mas detallado permite matsta primera impresion y hace
aparecer a la intensidad energética como un fémtalbién importante. Su presencia se
hace patente en las fuertes emisiones que caractea todas las Economias en
Transiciérf, a pesar de su escaso nivel de desarrollo, yseaerlarmes diferencias que
registran las emisiones de la mayoria de los pdisés Union Europea respecto a las de
los paises anglosajones (Estados Unidos, Canaddraha). Aunque en ambos casos
los niveles de desarrollo son muy similares, lagsiemes son mucho mas elevadas en
los paises anglosajones, en virtud de sus altassidades energéticas y emisoras. La
produccion y el uso de la energia también qued&anizs en el mapa a partir de los
tonos ocres que adoptan la mayoria de los paiedsgpres y exportadores de petrdleo
(ver figura 8).

? Los paises de loa antigua Unién Soviética, acteiatenen proceso de adaptacioén a la economia de
mercado.



Figura 8. Emisionesper capitade GEI en el afio 2000 (sin incluir cambios en eka
del suelo).
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Fuente http://en.wikipedia.org/wiki/Image:GHG per capit@0P.svg, con datos del
World Resources Institute.

Figura 9. Emisionesper capitade GEI en el afio 2000 (incluyendo cambios en elaus
del suelo).
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Fuente http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:GHG per capi#®d00.svg con datos del
World Resources Institute.




Cuando introducimos en las cartografias los casnbio el uso del suelo, aparecen
nuevas dimensiones del fendmeno, y ahora numergsmises del mundo

subdesarrollado se alzan a la categoria de mayonesores, siendo especialmente
destacables los altos valores de emisidbn que ragida mayoria de los paises
latinoamericanos, asi como algunos del sur de @fet indico y el Pacifico ecuatorial

(ver figura 9).

Y es que los perfiles emisores también son muyratites para el desarrollo y el
subdesarrollo. EI mundo desarrollado no emite yagaonbios en el uso del suelo;
incluso se permite reforestar y ser un sumidero pet este concepto, como sucede en
Ameérica del Norte, mientras que los paises subd#lsmios generan muy pocas
emisiones industriales, pero destruyen sus sunsdeaiurales de COmediante
inadecuadas politicas agricolas y forestales (gard 10).

Figura 10. Emisiones mundiales de C©por procesos industriales y por cambios en
el uso del suelo.
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Fuente UNEP/GRID-ArendaMaps and Graphics LibraryDisponible en:
http://maps.grida.no/go/

Todo ello configura un mundo de nuevas realidadgstdriales asociadas a las
emisiones, las cuales se convierten desde ahoraingortantes variables
caracterizadoras de los territorios y que aun gsbaranalizar en profundidad desde el
ambito de la geografia. Por otro lado, mereceadastda importancia de la superficie
terrestre —un aspecto eminentemente geograficel tema de las emisiones.



Ya desde los afios 80 se es plenamente conscidrieps que juegan en los balances
de energia y agua los intercambios que se reatinéne la atmoésfera y la superficie
terrestre, intercambios que dependen esencialnamtgariables superficiales tales
como el albedo, la emisividad, la temperaturapetenido de humedad o la rugosidad.
Ahora hemos de hacerla participar en un balanceous balance de carbono, un
balance que depende sobre todo del estado de éatwabvegetal, que a su vez es
reflejo de la politica forestal y la politica agifi@ que se implanten en un determinado
territorio. En estas politicas ya no s6lo habra gtender a balances econdmicos, ni
siguiera a los balances ecoldgicos a la antigaaaas(balances energéticos y balances
hidricos), sino que también habra que consideraptaud de las distintas especies y
cultivos como fuentes o sumideros de carbono.

3. Las manifestaciones del cambio climéatico

Existen ain numerosas incertidumbres en torno mtmos en que el cambio climatico
se va a manifestar en los diferentes lugares dmleph. Tales incertidumbres son
similares a las que caracterizan a todos los testaiesgos ambientales, en la medida
en que todos ellos son riesgos nuevos, productta dietervencion antropica y que
involucran complejos mecanismos de retroaccionajimentacion en los ecosistemas
terrestres aun no completamente identificadas Nloral Ituarte y Pita Lopez, 20p2Ell0
promueve el incremento constante de las investigasi sobre ellos y determina un
conocimiento cada vez mas preciso sobre sus pmc#gsofuncionamiento. Pero,
ademas, en el cambio climético surge un tipo derfittimbre asociada estrechamente
al propio procedimiento de trabajo que caractesidas estudios destinados a él. Un
procedimiento en el que lo esencial no es preverocda a ser el clima del futuro, sino
dibujar diferentes escenarios posibles para él.

Los escenarios de cambio climatico no son prevwesipmadie pretende prever como
sera el clima del futuro, entre otras cosas, poefjeéma del futuro dependera de cémo
sea nuestro comportamiento emisor, y eso es paawnticte imposible de prever; los
cientificos se limitan a imaginar posibles mundosturos, con diferentes

comportamientos de emision, y a partir de ellosuded como seria el clima en esos
escenarios. Estas deducciones son las que se pomksposicion de los poderes
publicos para que éstos conozcan el intervalo dsibgidades en que puede
desenvolverse el futuro y adopten las politicaseptienen mas oportunas.

El procedimiento de trabajo esencial para el diskfitos escenarios de clima de futuro
se basa en la modelizacion, la cual, ademas, $§iear@m una escalada que incluye
cuatro eslabones diferentes (ver figura 11). Borieher eslabdén se elaboran los futuros
escenarios de emisiones de GEI, utilizando para etlodelos de naturaleza
socioeconOmica que intentan aventurar posiblegdsitde la humanidad: crecimiento
demografico, desarrollo econdmico, evolucion teégiala, cambios en el modelo de
consumo energéticos etc. Serdn estas variablemesocidmicas las que seran
traducidas a valores concretos de emisiones de G&gicamente, aqui las
posibilidades son muy numerosas, casi infinitagl gsfuerzo consiste en identificar el
amplio marco de posibilidades que puede producirse.

Figura 11: El proceso de elaboracién de escenaridg clima del futuro.
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El Panel Intergubernamental de Expertos sobre glb@aClimético elabord en 1992
unos escenarios de emisiones, denominados “esoern&92”, que constituyeron los
primeros escenarios mundiales con estimacionesgaiveles futuros de GEI. Cada
uno de los escenarios partio de hipétesis difeseatelo concerniente a la evolucion
del crecimiento de la poblacion mundial, al creeimtd econémico, a las pautas de
abastecimiento energético y a otros aspectos aupoggs a la importancia concedida
por las sociedades a la sostenibilidad y, masretaroente, a la implantacion de
medidas de control de la calidad ambiental. Consaltado de esas hipoétesis y de la
modelizacion aplicada sobre ellas se obtuvieros estenarios de emisiones (1S92a,
IS92b, 1S92c, 1S92d, 1S92e e 1S92f), que fuerondas sirvieron de base para la
elaboracion del Il Informe del Panel Intergubernaraesobre el Cambio Climatico
(IPCC). Posteriormente fueron sometidos a un poocks evaluacion, y en 1996 se
recomendo la elaboracion de unos nuevos escemguimssirvieran de base para la
elaboracion del 11l Informe - de aparicion en eb&®01- y que recogieran los avances
que se habian producido en relacion con el tem@edE892. El informe especial sobre
escenarios de emisiones (SRES en terminologia sajglta, correspondiente a las
siglas deSpecial Report on Emission Scena)jo® fue aprobado hasta el 15 de marzo
de 2000, un poco tarde para que fuera utilizaddgsomodelizadores en la preparacion
del 11l Informe del IPCC sobre el cambio climatiecm obstante, se seleccionaron cuatro
escenarios tipo para su uso con este fin y seqdubliinforme completo para uso de
otros investigadores y gestores del clima. Han srdp ademas, los escenarios
manejados en el IV Informe del IPCC.

Fuente Modificado de Balairén, L (1998)

Los escenarios se agrupan en cuatro familias dieseAl, A2, B1 y B2. De la familia
Al parten tres grupos de escenarios (A1FI, A1T B)A®n tanto que cada una de las
restantes familias conduce a un solo grupo de asosn A su vez, dentro de cada
grupo hay un conjunto variable de escenarios ctorescuantificados y precisos sobre
todos los parametros de interés, tanto en lo velatilas fuerzas determinantes de las
emisiones, como en las emisiones mismas. En tetdlas elaborado 40 escenarios
distintos, que constituyen la base esencial s@bmial se disefian los posibles climas
futuros (Nakicenovic, N y Swart, R, 2000).



El paso de los escenarios de emisiones a los dewcwaciones se realiza a partir de los
modelos de los ciclos biogeoquimicos que se dal sistema y especialmente el ciclo
del carbono. Son modelos que se van perfeccionaada vez méas, pero que aun
presentan fuentes de incertidumbre, con lo cual strae también variaciones
importantes dependiendo de los autores que losoralap lo cual multiplica los
escenarios posibles. El paso siguiente consista efaboracion de los escenarios de
forzamiento radiativo, utilizando modelos del Inakade energia del sistema, y también
aqui las posibilidades son mudltiples. Por udltimd, paso de los escenarios de
forzamiento a los escenarios de clima se realiparér de modelos climaticos, cuya
complejidad y diversidad son extraordinarias, comaresponde a la propia
complejidad del fenbmeno a modelizar y de las da®instituciones que se ocupan de
dicha tarea.

Cada una de esas modelizaciones puede tener namesadidas, que se van
multiplicando a medida que descendemos en la esEalaonsecuencia, las salidas
finales de los modelos son multiples y los escesarde clima del futuro
numerosisimos, de manera que no se puede pretemaeespuesta categorica y cerrada
sobre el clima del futuro, sino multiples escersrtiferentes y, lo que es mas
importante, equiprobables, con los cuales contea pknificar las politicas publicas.
Esto sin duda alimenta la idea de la existenciandertidumbres en el tema, que en
muchos casos es utilizada para negar el probledesmprar las soluciones. En lugar de
ello debe utilizarse para reforzar el principio mlecaucion y para adelantarse a los
acontecimientos, propiciando una adaptacion al teteade ahora, porque hay
elementos comunes en todas las salidas de los osogieé apuntan en una determinada
direccién y esa es la linea clave que deberiantpsrse

Obviando la presentacion de los escenarios de @misbncentracion y forzamiento
radiativo, que en todos los casos conducen a watezientes, y centrandonos en los
escenarios de temperatura, se puede concluir qgutued del clima en el planeta sera
mas calido que el actual (ver figura 12). Esterdal®iento se produciria incluso en el
hipotético caso de que las concentraciones dgp@@nanecieran constantes, cosa que
de ningdn modo va a suceder, y seria mucho masrgeidaunque variable, en
cualquiera de los demas casos. Un valor intermselia el valor medio del escenario
A1B, con un incremento proximo a los 3°. Hay geeordar que estos valores, como
media planetaria, son valores muy elevddg®r otro lado, estos valores medios
planetarios implican que en territorios concrétssvalores de ascenso pueden llegar a
ser muy superiores

Figura 12. Escenarios futuros de temperatura en glaneta.

% La diferencia en la temperatura media entre uingerglaciar y otro interglaciar se ha situado@na
a 5°-10°
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Pie de la figura Las curvas corresponden a los valores mediosrdpdratura
alcanzados en diversos escenarios y modelos, engae las barras laterales recogen
los resultados que los distintos modelos ofre@a pada escenario

Por razones de espacio no podemos abordar efedagatlistintas manifestaciones que
los elementos del clima van a adoptar en el mupdm si queremos destacar —y en
algun caso ejemplificar- el hecho de que estas fesaciones se traduciran en
potencialidades climaticas territoriales y regiesaimuy diferentes a las actuales,
conducentes en algunos casos a un mundo mas hosooggnen otros a uno mas
heterogéneo.

A escala planetaria, las temperaturas se adsankatiprimero de los casos, dado que en
todos los escenarios se dibuja un incremento térmigy superior en las latitudes altas
qgue en las bajas (ver IPCC, 2007a). En el cas@as@recipitaciones, la situacion es
justamente la contraria, con aumentos importamdagares que ya son muy lluviosos
(latitudes medias y ecuatoriales), pero disminugsoen los mas secos, como las
latitudes subtropicales y especialmente la cuenediterranea en verano (ver figura
13). Este mundo mas heterogéneo y contrastado ljesbante repercutira en las
relaciones internacionales y de aqui cabe intuguehento de las tensiones mundiales
por los recursos hidricos. Unas tensiones en lassquleberia estar en condiciones de
decir algo desde la geografia.

Figura 13. Cambios proyectados para la precipitacid invernal y veraniega en el
periodo 2090-2099 con arreglo al escenario A1B.



PRroJECTED PATTERNS OF PRECIPITATION CHANGES

mulli-model

5

AB A

Wt sadte
e
A

Fuente IPCC, 2007a.

Pie de la figura DJF = Invierno; JJA = Verano

En blanco los espacios en los que no hay suficmarieordancia entre los resultados de
los diferentes modelos (menos del 66% de los medetnciden en el signo del
cambio). En punteado las areas en las que ma9#ede los modelos coinciden en el
signo del cambio.

El analisis de estos fendmenos para ambitos masides requiere la aplicacion, a las
salidas de los modelos generales, de técnicasddecion de escaladmwn scalinglas
cuales son imprescindibles para poder matizar klgoresultados en los diferentes
territorios. Y es que las proyecciones de climamwioas con diversos modelos globales
son aptas para las escalas planetarias, pero diesuifis para dar cuenta de los
fendmenos climéticos a escala regional. Esta meagua fiabilidad de los resultados
se atribuye a la insuficiente resoluciéon espacial lds modelos y al uso de
parametrizaciones fisicas no adaptadas a procesosedoescala. Una baja resolucion
espacial da lugar a que se distorsionen las lileassta o se suavicen las alturas de los
accidentes orograficos, ademas de impedir la repmdn de procesos atmosféricos
con un tamafo inferior al de las celdillas en qeedscretiza el dominio donde se
aplica. Para evitar estos problemas se recurreeasdis técnicas de reduccion de escala
o down scaling que permiten extraer salidas regionales a mietmodelos globales.

Entre las técnicas mas utilizadas para esta t&saahn las estadisticas, que, a partir de
las correlaciones existentes entre las salidasoslenlodelos globales, las series de
observaciones climaticas de superficie y las psperacteristicas de esta superficie
(altura, orientacion, cobertura vegetal etc.), @pren, mediante regresion, inferir los
valores de los parametros climaticos a escala®malgis a partir de la informacién
suministrada por los modelos globales.

Técnicas de este tipo y otras muy diversas somgles han permitido al Instituto
Nacional de Meteorologia obtener recientementenesices climaticos regionalizados



para Espafia. Estos escenarios también apuntan bacibios destacables en las
potencialidades climaticas y dibujan una realidaal imayores desequilibrios que en la
actualidad en todos sus aspett@entrandonos ahora sélo en las temperaturas, para
cambiar respecto a la escala planetaria, en laigsigtimos en las precipitaciones, la
figura 14 muestra seis salidas posibles para teaahpas maximas y minimas,
correspondientes a diferentes modelos y técnicasladen scaling todos para el
escenario de emisiones A2 (medio alto) y paradmadel siglo XXI.

Prescindiendo de las diferencias cuantitativastenxies entre unos calentamientos y
otros, que son inherentes al propio procedimidettrabajo, como antes vimos, lo que
me interesa destacar es este futuro mas contoagtexdse nos abre en todos los casos.
Como puede verse, las temperaturas maximas (lasadjuaumentaran mas que las
minimas (las nocturnas), lo cual implica una magowplitud térmica y un mayor
desequilibrio. Ademas, en ambos casos, especiamanias maximas, hay un claro
gradiente costa-interior, con mayor incremento téosran este Ultimo. Esto refuerza los
contrastes térmicos del interior, ya de por si roagtratado, y acentia la suavidad
térmica de las areas costeras, lo cual, por otfo, lpodria convertirse en una nueva
fuente de impulso y de atraccién de la poblacidoichastas areas, que ya vienen
acusando en los ultimos afios una presion urbamigticonstructora cercana a lo
insoportable. Los escenarios mensuales tambiénapean la misma direccién y es el
verano el que muestra los mayores cambios, corenmantos en las temperaturas
maximas del orden de 7° u 8° en el interior ded,faénte a aumentos de solo 2° a 4° en
los meses de enero y marzo (ver figura 15). Sa diré el cambio climatico se empefia
en reforzar nuestros contrastes y desequilibramgpten el espacio como en el tiempo, y
ello supondra reajustes en las actividades ecomémien los asentamientos, en la
gestion de los recursos y, en suma, en la ordemdeiierritorio.

Los geodgrafos deberiamos estar en disposicion deaapalgo en el logro de estas

precisiones territoriales. También deberiamos gatesentes en la definicion de sus
impactos y en el debate territorial consecuente. r&lacion con las precisiones

territoriales, nuestra posicion es muy favorabks técnicas estadisticas nos son
familiares y conocemos a fondo las variables tatales, todo lo cual nos convierte en
potenciales protagonistas de estas tareas de iga@&n de las abstracciones

planetarias a las escalas regionales y localesbitanmos es familiar el ambito de la

valoracion y gestion de los recursos, que ahorad sery necesario de cara a los
cambios que se prevén en las potencialidades aimsat

Figura 14. Temperaturas maximas (A) y minimas (B)esperables en Espafia para
diferentes modelos y técnicas de reduccion de escalplicados sobre el escenario
A2 para el horizonte 2071-2100.

4 ver www.inm.esLos escenarios estan dispionibles en:
http://www.inm.es/web/izg/noticias/meteonoti/pdftEsarios 20070402.pdf
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Figura 15. Escenarios de temperaturas maximas mensles para Espafa a finales
del siglo XXI.
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4. Los impactos del cambio climatico.

La gran variedad de impactos que pueden experimsentzomo consecuencia del
cambio climéatico y su diversidad espacial nos impidentrar a considerar este
fendmeno en detalle (ver IPCC, 1997). No obstade&e,cara a las implicaciones
geograficas, creo que merecen destacarse algupest@s esenciales. En primer lugar,
el hecho de que los agentes del cambio climatoogtobales, pero los impactos seran
locales y es en esas escalas de detalle en ldsaué que estudiar estos impactos para
resultar operativos y Utiles a la sociedad. Yarestagiendo abundantes cartografias de
impactos, resultado de la aplicacion de modelos mlecionan las salidas de los
modelos climéaticos con las distintas facetas yvastdes que muestran alguna
dependencia respecto al clima. Pero hasta ahoma cestografias se desarrollan a
escalas planetarias (correspondientes a las preplatas de los modelos climaticos
globales) o, en el mejor de los casos, regionafestando a grandes ambitos, como la



Unién Europea, por ejempfo. Tales cartografias tienen una importante virtiz]
como es la de obtener una primera aproximaciorcaad la nueva situacion mundial
gue se nos avecina (en el caso de las cartogrdéiastarias), o servir de ayuda en el
disefio de grandes lineas politicas para ampliaguictos regionales (para este fin se
estan utilizando las abundantes y variadas caffagrale impactos que se estan
produciendo en la Unién Europea). Pero se hacasatg urgente la demanda de
resultados de modelos de impactos a escala deesdiacletalle como para ser eficaces
y operativos en ambitos regionales y locales.

También es destacable el hecho de que en los iogaeida vez se asigna mayor

importancia a aspectos sociales y culturales qubiémn conciernen al saber geogréfico.

En concreto, estd hoy unanimemente asumido qualtenabilidad de las sociedades

ante los cambios climaticos depende de la serdabilique éstas tengan ante dichos
cambios, pero depende también y sobre todo depacidad de adaptacion a ellos (ver

figura 16). Se da por hecho que una sociedad carbuana capacidad de adaptacion,
incluso si es muy sensible a los cambios climéaticesa capaz de sortear el problema e
incluso de sacarle partido a las oportunidadesofrézca. Por eso se trabaja también
en desarrollar esas capacidades de adaptaciécidées dependen de variables socio-
econdmicas Yy culturales, variables que pasan etisey tantas variables climaticas.

Figura 16. Los factores de la vulnerabilidad frentea los cambios climéticos.

SENSIBILIDAD
Grado en que un sistema es afectado por un cambio
en las condiciones climaticas

u

VULNERABILIDAD
Nivel hasta el cual un cambio climatico puede dafiar a un sistema

o

ADAPTABILIDAD
Grado hasta el cual son posibles ajustes en practicas, procesos o
estructuras de los sistemas frente a cambios del clima

Fuente Elaboracion propia a partir de:
http://maps.grida.no/go/graphic/sensitivity adaptgband vulnerability

La tabla 3 recoge la estructura de los indicaddessarrollados por el Postdaimstitute
for Climate Research en su proyecto “Advanced Baiet Ecosystem Analisis and
Modelling (ATEAM)”, para generar un indice de caipad de adaptacion, el cual es a

® Para impactos del cambio climético sobre la Uridropea, ver: European Environmental Agency
(EEA) (2004): Impacts of Europe Changing ClimateAEReport n° 2



su vez un agregado de un indice de conciencialtadsude la igualdad mas el
conocimiento-, un indice de habilidad -derivaddadtecnologia y la infraestructura del
territorio- y un indice de accion -que se derivdal#exibilidad de la sociedad més su
poder econdmico-. Son solo 12 indicadores, facitmencesibles mediante estadisticas
oficiales, los que, adecuadamente combinados, ifgerta elaboracion del indice, que
ademas se puede cartografiar a muy diversas escaéglir en su evolucion temporal.
Constituye una nueva oportunidad profesional pasagedgrafos, que no se deberia
dejar pasar, junto a las que ya hemos venido sai@kn los epigrafes anteriores.

Tabla 3. El indice de capacidad de adaptacion al m#io climético del Postdam
Institute for Climate Research.

Indicadores Determinantes Componentes INDICE

Tasa de actividad
femenina IGUALDAD

Desigualdad en la|
renta CONCIENCIA

Tasa
alfabetizacion CONOCIMIENTO

% pobl. Educacion
superior

Gasto en I+D
TECNOLOGIA CAPACIDAD

N° patentes DE
HABILIDAD :
ADAPTACION

Ne° lineas
telefénicas INFRAESTRUCTURA

N° médicos

Rentaper cépita
FLEXIBILIDAD

% edad CAPACIDAD
dependiente DE

Participacion en €l ACCION
comercio mundial PODER

Superavit en €| ECONOMICO
presupuesto

Fuente Postdam Institute for Climate Research (2004)

5. Los ajustes ante el cambio climatico.

Ante el cambio climatico so6lo caben dos tipos dstas: las medidas de mitigacion,
es decir, aquellas tendentes a reducir las coramnires atmosféricas de GEI con el
objeto de frenar la intensidad del cambio, y laslides de adaptacion, que intentan
reducir los impactos negativos que éste pudienzazjeAmbos ajustes requeriran



esfuerzos e inversiones cuantiosos, pero siemptahles, dado que todo lo que no
se invierta en ellos habra que invertirlo en impsctlo cual es siempre mas
negativo, impredecible e incontrolable.

Las medidas de mitigacion requieren una escalanet®nal, dado que un
problema global como el cambio climatico no pued&onarse a partir de
iniciativas individuales; las medidas de adaptacsdm embargo, pueden tener una
dimensién regional o local, siendo cada territarioada sociedad los que tendran
gue asumir la respuesta que eligen para afrontaroblema. Esto ha determinado
que los debates y acuerdos internacionales se h@ydrado esencialmente en la
mitigacién, dejando la adaptacién bajo la respalidal de cada pais concreto.
Ello, unido al hecho de que antes ya hemos memdorelgunos aspectos
relacionados con la adaptacion, nos ha impulsacenttar ahora nuestro discurso
en el tema de la mitigacion, que sera fundamemdheorganizacion econémica
internacional en los proximos afios.

5.1. Las medidas de mitigacion

Solo caben tres posibilidades en el intento deganitiel problema del cambio
climatico: reducir las emisiones de GEI, aumentas sumideros, o tratar de
capturar y almacenar los gases emitidos de forrasgeeviten sus perjuicios.

La reduccion de las emisiones debe constituirlal psencial del conjunto y, dentro
de él, se atribuye un interés prioritario al seeoergético por ser el mas emisor.
Los modos fundamentales de reduccion en este ssctortres: en primer lugar, la
eficiencia energética, que, en base a avanceslégorws, podria permitir mayores
niveles de consumo energético y de crecimiento @o@o sin incrementar las
emisiones de GEI. Es una medida importante, pemcaiypodra por si sola
contrarrestar el crecimiento que se registra emdsisntes variables potenciadoras
de las emisiones, tales como la poblacion, la remlaconsumo de energia (recordar
en este sentido las evoluciones mostradas endaft).

En segundo lugar se apela al incremento de lzadibn de energias renovables
(energia solar, energia eolica, biocombustibleda.gual abre nuevos ambitos de
recursos y potencialidades a desarrollar (en estéds nuestro pais estaria muy
bien posicionado, por cierto), aunque también thioce nuevos problemas a
resolver, tales como la viabilidad y conveniencea asignar mayores superficies
agrarias a la produccion de biocombustibles, pamp|o.

Por ultimo, el tercer pilar en la reduccidén de eomss es el ahorro de energia, que
resulta inexcusable si se pretende hacer frenterdiad al cambio climatico. Dentro
de esta opcion sera fundamental establecer adecpatiticas de ordenacion del
territorio que tengan entre sus objetivos precisaeneese ahorro: modelos de
ciudades que minimicen la obligatoriedad de trartsp prolongados, medidas
urbanisticas que propicien el ahorro energético edificaciones, difusién de las
practicas de arquitectura bioclimatica, ajustdadecalefacciones/refrigeraciones a
las necesidades reales de cada ambito, mayor aitatuwde las actividades a los
propios recursos del territorio, y otras tantas inesl que, en el fondo, lo que
propician es una ordenacioén del territorio menospiffarradora en recursos v,
especialmente, en recursos energéticos. Ya se aljlarha muchos profesionales



ajenos a la geografia del problema del cambio ¢tldimacomo un problema de
ordenacion territorial; es conveniente que ese ajerse interiorice también en el
seno de la geografia.

El aumento de los sumideros, sin ser tan importamo la reduccion de
emisiones, puede también contribuir a mitigar ebp@ma. Como es bien sabido,
son el océano y la cubierta vegetal los grandesdaros de carbono en el planeta y
los que pueden contrarrestar las continuas emsiotento naturales como
antropicas, que se producen hacia la atmoésferat&nta potenciar este caracter
de sumidero a partir de soluciones tecnoldgicdss teomo la fertilizacion de las
aguas oceanicas con ciertos componentes que Eo@lcaumento de su caracter de
sumidero. Pero todavia la pieza clave sigue siahdgstablecimiento de politicas
forestales y agricolas que contemplen ese objgtiéxticas agricolas que fomenten
el caracter de sumidero de la cubierta agricolforestaciones, control de los
incendios forestales, plantaciéon de especies flesstcon fuerte capacidad de
sumidero etc... En el fondo hablamos de nuevo deenax@on territorial, de
politica de usos del suelo, de geografia, en suma.

Se investigan también las posibilidades de mitiyaeisociadas a la captura delCO
emitido y su almacenamiento en lugares en lospgeela permanecer inerte y sin
interferir con otros procesos naturales (ver IP2@5). En este sentido se realizan
ya localizaciones para este fin en los fondos aceano en el interior de la
superficie terrestre, en antiguos depdsitos de osetiildes fosiles ya exhaustos y, de
hecho, existen ya almacenes en funcionamientoe®imargo, es dificil imaginar
gue esta via sea algo mas que una anécdota, damdpefde cantidad de emisiones
gue se realizan diariamente en el planeta.

Ademas de la viabilidad técnica necesaria para gsias medidas puedan
emprenderse, se estudia ya también su viabilidaddnica a partir del analisis del
potencial econdmico de mitigacion de los diferestsores y del coste econdmico
esperable tras la implantacion de las medidas.

El potencial de mitigacion alude a las reducciodesemisiones que se podrian
obtener para un determinado coste de inversionupaad de C@ equivalente
eliminado o reducido. Logicamente, mientras maserdinse invierta, mas se
reduciran las emisiones en general, pero la coroidaraentre las reducciones
conseguidas en los diferentes sectores, o a partiiferentes inversiones, permite
establecer la relacion coste-beneficio de cadarsiwe y constituye una buena
ayuda en la toma de decisiones. La figura 17 maedtpotencial econémico de
mitigacion de diferentes sectores para el horizdeleaiio 2030. Es destacable el
papel de la edificacion, en la cual las medidadigap reducciones importantisimas
de emisiones, mas que en cualquier otro sectoroff@iado, aqui las reducciones
apenas varian con el aumento de los gastos dessireada implantaciéon de las
medidas, con lo cual se podrian conseguir granelesficios incluso con los costes
mas reducidos. Ademds, existen muchos cobenefigdsa inversion en edificios,
con lo cual es un sector en el que se ponen muespearanzas. Son también
importantes las reducciones en el suministro degéeaunque aqui si compensan
las grandes inversiones, al igual que sucede emdastria y la agricultura,
especialmente en esta Ultima. Las politicas fdessta el tratamiento de residuos



son los sectores en los que la rentabilidad denksersiones sera menor porque
incluso los gastos mas elevados consiguen redweibam emisiones muy modestas.

Figura 17. Potencial econdmico de mitigacion paraiférentes sectores en 2030.
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Pie de figura El potencial econdmico se expresa a partir dgjigatoneladas de GO
equivalente que eliminaria cada sector al afio & para una inversion de menos de
20 $, de 20$ a 50 $ o de 50% a 100 $. Se distingdemas los potenciales atribuibles a
los paises de la OCDE, a las Economias en Trangi€id) y al resto del mundo. En el
transporte no se realiza un desglose por paisexs dasl dificultades de asignacion de
las emisiones derivadas de la aviacion internatitirasector, por cierto, con fortisimo
crecimiento en los ultimos afios y en el futuro idiat.

Pero, légicamente, también habra costes, loesisdran tanto mayores cuanto mas
bajo sea el nivel de GOen el que pretendamos estabilizar las concentresio
Igualmente, cuanto mas bajo sea este nivel, aetadrdmos que terminar nuestro
proceso de ascenso de emisiones previo al desadiigado. Eso implica que, si
queremos reducirlos a unos niveles aceptablemeajts,btendremos que empezar a
intensificar ya nuestras politicas de mitigacion.

Desde luego, dejarlos llegar hasta 750 ppmv nocagsaria casi nada; podriamos
esperar a decrecer hasta el 2050, y aumentar asiestrisiones hasta el 25 al 85%, pero
la temperatura aumentaria en 4 a 5° y todo lorfragas en impactos y adaptaciones.
Dejarlos en 450 ppmv costaria demasiado caro dsiquiera de los escenarios; o
mas verosimil parece que seria quedarse en unagpb®d@ que arrojaria un aumento
de temperatura en el planeta de unos 3° y que dtipomn esfuerzo en reduccion de
emisiones importante, pero asumible (ver figurayltabla 4); de hecho, la Union
Europea siempre ha apostado por este orden de tohgni los foros internacionales.



Estos son soOlo algunos ejemplos de la intensa a@dic mostrada ya por los
economistas hacia el tema del cambio climaticoriS#006 y Martin Vide, 2007). Pero
otras muchas disciplinas estan haciendo un esfignzitar. EI Derecho y la Ciencia
Politica encabezan probablemente este fenOmenouemtsnto de elaborar las
regulaciones y practicas que daran origen a laaxg®bernanza requerida por un
mundo globalizado, ambientalmente fragil y asedipdo riesgos y problemas de
naturaleza diferente a los dominantes hasta aleréociologia y la Psicologia se
ocupan de las actitudes suscitadas por estas rseslti@ los distintos colectivos de la
sociedad. La Fisica esta invirtiendo sus mayorasgee®s en la modelizacion de los
procesos fisicos del sistema climatico para lacettidon de simulaciones del clima del
futuro, en tanto que la Quimica se ocupa del estddilos ciclos biogeoquimicos y, en
particular, de perfeccionar el conocimiento delccael carbono. La Ingenieria, por su
parte, ha encontrado un amplio campo de trabajéagrinnovaciones tecnoldgicas
conducentes a una reduccion de las emisiones deeGkls procesos industriales sin
merma de la competitividad de las empresas, asiocem la elaboracion de los
inventarios de emisiones. Y probablemente el magaulsivo se ha producido en el
mundo empresarial, que es muy consciente de qabata en adelante las emisiones de
GEI seran una variable clave a contemplar en ld§gas de sus empresas, que habran
de llevar a cabo cambios en los procesos producpasa lograr una mayor eficiencia
energética. La Geografia debera también acomeiatpun esfuerzo similar.

Figura 18. Reduccién media global del PIB en el afi2050 para diversos escenarios
y niveles de estabilizacion de las concentraciongs CO,
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Fuente UNEP/GRID-ArendaMaps and Graphics LibraryDisponible en:
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Tabla 4. Requerimientos necesarios para lograr la stabilizacion de las
concentraciones de C@en diferentes niveles.

Nivel de \ 450 ppmv | 550 ppmv | 750 ppmv |




estabilizacion del
CO»

Afo de inicio del 2000-2005 2010-2030 2050-2080
descenso

Reduccion de (-85) — (-50) (-85) — (+5) (+25) — (+85)
emisiones (%)

Incremento 20-25° 2,89 -3,2° 40 - Ko
térmico

Fuente Modificado a partir dehttp://www.ipcc.ch/pdf/presentations/briefing-bonn-
2007-05/overview-wg3-report.pdf

5.2. Los acuerdos internacionales: Kyoto.

La gravedad del problema que estamos abordandocarster global determinaron

que, tan pronto como éste fue detectado por lastite®s, se iniciaran reuniones

internacionales destinadas a idear estrategias hazaerle frente. Los afios 90 son el
detonante de este proceso y en especial el afio, ¥¥®@ento en que, durante la
Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, se firm@adavencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. En ella se figs primeras intenciones de abordar
internacionalmente la solucién del problema ystal#ecen los grandes principios que
van a presidir estas actuaciones. Tras ella comiere convocarse anualmente
reuniones de los paises implicados en la soluc&dmpblema (Conferencias de las
Partes), que van progresivamente realizando coooes. Un hito destacado del

proceso es el afio 1997, en el cual se firma ebBoti de Kyoto, que pone cifras y

fechas a estas buenas intenciones y las conviederspromisos concretos. El segundo
gran hito es su entrada en vigor, que no se prodast el afio 2005, dado que las
reticencias de muchos paises determinan que hadtaces no se consiga su

ratificacion por parte del 55% de los paises, almiizadores, ademas, del 55% de las
emisiones mundiales.

El Convenio Marco de las Naciones Unidas se fij@abjetivo la estabilizacion de
las concentraciones de GEI a un nivel que evitgaferencias peligrosas con el medio
ambiente, nivel que quedo rodeado de una grangamdad al no ser cuantificado. No
obstante, desde Europa se apunt6 ya la posibitiddiarlo en 550 ppmyv, asumiendo
que ello implicaria un incremento térmico no sumer 2° o 3°C. Ademas se
establecieron los grandes principios que habrigorelgdir la gestion de este tema (ver
tabla 5).

Tabla 5. Principios inspiradores de la Convencion Mrco de las Naciones Unidas
sobre al Cambio Climatico.

PRINCIPIOS

* Precaucién
* Sistema econdmico internacional abierto y propioi al crecimiento
» Derecho al desarrollo sostenible




» Equidad y responsabilidad comun y diferenciada
* Reconocimiento de circunstancias especiales pgraises en desarrollo

Fuente Elaboracién propia.

El principio de precaucion era inevitable dadoafhcter ambiental del problema y las
l6gicas incertidumbres inherentes al mismo; poro otado, daba respuesta al
escepticismo que rodeaba al tema en los momentosl@s. Los dos principios
siguientes suponian el reconocimiento del derethiesarrollo, aunque sostenible, lo
que implicaba la exigencia de intentar resolvegreblema sin limitar las posibilidades
de crecimiento y desarrollo de los diferentes gaif®or su parte, los dos ultimos
principios imponian que los esfuerzos en la res@udel problema se realizaran por
parte de los paises desarrollados.

Figura 19. Contribuciones por regiones al calentarento global (Areas
proporcionales a las emisiones historicas de GQprocedentes de combustibles
fésiles en el periodo 1900-1999).
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Fuente World Resources Institute, http://www.wri.org

Efectivamente, en Kyoto sélo asumirdn compromisegeatiuccion de emisiones los
paises desarrollados (paises integrantes del Argxoque son los principales
responsables de las emisiones acumuladas en edtplaiesde los origenes de la
Revolucion Industrial y, consecuentemente, del lerob del cambio climéatico en su
conjunto (ver figura 19). La diferencia en las dirsienes ocupadas por estos paises en
la realidad (mapa inferior de la figura) y en slideal de artifices del calentamiento
(imagen superior) es suficientemente ilustrativasdegrado de responsabilidad en el
tema. Ademas estos paises se comprometeran aenferiinten las logicas aspiraciones
al desarrollo de los paises subdesarrollados.



El compromiso global se estableci6é en una reduad®dlas emisiones para el cuatrienio
2008-12 de un 5,2% respecto a las existentes 980. 1.0s compromisos concretos
fueron muy diferentes de unos paises a otros yeaepamplasmados en la tabla 6.

Tabla 6. Compromisos de control de emisiones por pa de los paises del Anexo 1
del Protocolo de Kyoto

Ol

COMPROMISOS PAISES Compromisos dentro de la UE de los 1
DE
CONTROL
- 8% Union Europea Paises Control de
emisiones
Portugal + 24%
Grecia +23%
Espana + 15%
Irlanda +11%
Suecia + 5%
Finlandia 0
Francia 0
Italia -7%
Bélgica - 7,5%
Holanda -8%
Reino Unido -12%
Austria - 20,5%
Dinamarca -22,5%
Alemania -22,5%
Luxemburgo - 30%
Suiza
Liechtenstein
Monaco
Rep. Checa
Rumania
Bulgaria
Eslovaquia
Eslovenia
Estonia
Letonia
Lituania
-7% Estados Unidos
- 6% Japon
Canada
Hungria
Polonia
- 5% Croacia
0% Rusia
Ucrania
Nueva Zelanda
+ 1% Noruega
+ 8% Australia




| +10% | Islandia |

Fuente Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre eanhb@a Climatico,
http://unfccc.int/

Dos hechos me parecen especialmente destacablesmen lugar, la escasez de paises
gue asumen compromisos dentro del contexto mun#éisl.un fenbmeno justo y
responde a las responsabilidades de emision acdand&alos distintos paises, pero ello
no impide que su nimero sea muy escaso de carapetatividad de las medidas de
reduccion, maxime teniendo en cuenta que existda antualidad gigantescos paises
en vias de desarrollo, como India o China, quess&neincorporando a ritmos muy
acelerados al mundo de las emisiones y que tatdmprano tendran que incorporarse
también al mundo de los compromisos de reducciarsegundo lugar, es destacable lo
modestisimo del esfuerzo inicial, que se limitana veduccion del 5,2% sélo para los
paises desarrollados. Para valorar lo limitado ed#lilerzo baste recordar que, para
mantener los niveles de @@n 550 ppmyv, hacia falta una reduccién mundidbde
emisiones evaluada entre -85% y +5%, dependientlusdescenarios.

El problema se agrava, ademas, porque muchos gaisss no estan cumpliendo hasta
ahora ni siquiera estos compromisos (ver figura @@jedan fuera de esta norma las
Economias en Transicion, en las cuales el mero algstamiento de las obsoletas
instalaciones industriales procedentes de la etafgior, consigue que se cumplan con
creces los compromisos. Algo similar sucede en adocde Alemania, como
consecuencia de la incorporacién de la Alemani&dtd, en esta misma situacion.

Realmente, la consecucion de reduccién de emisinaess facil, dado que implica
cambios profundos en las bases que sustentandaraé de cada pais. Conscientes de
estas dificultades, los paises elaboradores dekoddlo establecieron cuatro
mecanismos de flexibilidad para facilitar su cummpinto:

* El mecanismo de Aplicaciéon Conjunta (AC), que pgwngue un pais desarrollado
(paises del Anexo 1 del Protocolo) o pais invemarda implementar proyectos que
reduzcan las emisiones de GEI (o mejorar la absoraitravés de los sumideros) en
otro pais del Anexo 1 (pais receptor). El paisrnsmepodria usar los resultados de la
reduccion de emisiones para alcanzar sus objetivos

* La posibilidad de computacion del efecto de sumoidéde GEI derivado de las
politicas de uso del suelo y, esencialmente, dpolédica forestal. Es cierto que se
establecen algunos limites para la contabilidaéstie efecto de sumidero.

* El mecanismo para un desarrollo limpio (MDL), quermite obtener certificados de
reduccion de emisiones a los paises desarrolladesimyiertan en proyectos de
desarrollo sostenible en paises en vias de ddsaifol este caso también se persigue el
objetivo de fomentar el desarrollo (un desarrotistenible, desde luego) en los paises
subdesarrollados. Hay que advertir, no obstante, lgsi inversiones realizadas hasta
ahora sélo en muy escasa medida estan beneficatao paises con menores niveles
de desarrollo (Africa registra menos del 2% deplas/ectos aprobados hasta ahora) y
se dirigen, por el contrario, hacia los paisesrgerges y ya con niveles de desarrollo
mas elevados (China recoge el 41% de los proyetids el 14%, Brasil el 14%,
Corea el 11% etc.) ( véattp://cdm.unfccc.int/Statistics/index.himl

* La posibilidad de transferencia de derechos dsiémi de comercio internacional de
emisiones. Ello implica que un pais del Anexo 1 ¢udera mayor capacidad de




emisién de la emision real que produce, podria @esds excedentes de emisién a otros
paises, también del Anexo 1, con dificultadesapaumplir sus compromisos de
reduccion.

Figura 20. Cambios en las emisiones de GEI de loaipes del anexo 1 entre 1990 y
2004. (Incluyendo cambios en el uso del suelo).
(Con flechas los paises que no han ratificado eléocolo de Kyoto)

Changes in GHG emissions with LIUWLUCF (%)
Canaca N < - >
Spain 1T Er
Portugal _:I 8.9
Fintana ‘:] 26 .6
Sreece ‘[:|:5 3
Liechtenstemn d:] 23.3
Iredand -:,' T
—P Unite ¥ [:::I 1.1
Pl e s [:l:
At D 1"
ta Be-s
— | CE
Agastra : ] D >
“EE
Netneranas _u; 1
Belgiwm ‘I 1.6
European Commiusnity 26|
—  sonaen 3.
Denmanrk -5 I:_
France -6.1 E_
lceland - ‘5E
United Kingdom E
s ve.7 [
Crech Repubi o :
Betar . (T
Romar |
Buigana RN s |
Latwia B0 5 ]
~200 ~ 150 ~ 100 S50 o s0 100

Fuente www.unfcc.int

Esta ultima medida, aunque ha sido muy criticasaccderivada de una actitud cinica y
como mecanismo de escape para los emisores, @hackak vista por los economistas
como un incentivo fundamental para que se puedalaueh Protocolo. La fijacion de
un precio para el carbono parece un requisito pedisable para que haya estimulos
suficientes como para invertir en reduccién de emés® Ha implicado ademés dos

® Este tipo de mecanismo ya existe para otros conmtes y, en cuanto al carbono, ya
existe toda una infraestructura de funcionamiergbndercado: bolsa de valores del
precio de C@ empresas que se dedican a negociar con esteicpvatc.



exigencias de grandes repercusiones territorialegeggréficas: la asignacion de
derechos de emision a los distintos territorios gct@es de actividad v,
consecuentemente, la exigencia de elaboracionveéatarios de emisiones.

Y es que, efectivamente, la implantaciéon del caimede emisiones implica la
asignacion previa de derechos de emision a losntis paises o comunidades
auténomas, muy diferentes en sus comportamientosstn sentido, y que abordan
duras negociaciones para obtener una buena pasi@émién implica la asignacion de
derechos a los distintos sectores de actividadesponsabilidad en las emisiohdsa
importancia de conseguir abundantes derechos dsiéempara estos sectores es
extraordinaria, y las negociaciones en este cdao sgendo igual 0 mas duras que en el
caso anterior. No hay que olvidar que el cumplinrtede los compromisos de
reduccion de emisiones so6lo se podra lograr metdiadtaptaciones tecnoldgicas,
mediante la compra de derechos de emision, o medéapago de las correspondientes
multas, lo cual supone en todos los casos unossesbndémicos importantes a los que
habra que hacer frente.

Asociados al comercio de emisiones se han inicimdde manera sistematica y con
periodicidad anual los inventarios de emisionestaglos los paises del mundo (ver
http://unfccc.int/ghg_emissions_data/items/3800)phMa se hacen para Espafia cada
afo y se llega incluso hasta la escala municimahocmuestra el mapa de Andalucia
que aparece en la figura 21. Y aqui me parece @&acoalgunas implicaciones
importantisimas para la geografia:

a) La aparicion denuevas realidades territoriales definidas por estva variable
con la que cada vez mas nos tendremos que famgliarse dibujan nuevas
configuraciones en los mapas, que tendremos quendgr a interpretar y
nuevos ambitos, que hasta ahora habian pasadcedsbaips, se convierten en
protagonistas del territorio (véase el caso de @wtas en Almeria, que se
individualiza claramente como consecuencia de @tisimas emisiones de GO
hacia la atmésfera, las mas altas de toda Andaluag& mismo, importantes
consecuencias econOmicas pueden derivarse de aestiguraciones, como
relocalizaciones de actividades para evitar rebasaasignaciones realizadas y
tantas otras.

b) La importancia de la superficie terrestre comoaldéd en el sistema, porque
tanto las emisiones como los sumideros no sondineflejo de las actividades
de la sociedad y, en el fondo, de sus usos deb,sdel su organizacién del
territorio. Los inventarios de emisiones de GHliada atmdsfera, so6lo en muy
escasa medida se realizan a partir de la medicid@tta de las emisiones
realizadas por las empresas. El sistema habituabaiputo es la inferencia de
las emisiones a partir de las actividades y los ubx suelo existentes en el
territorio y de la utilizacion de factores multgddores o coeficientes de
emision aplicables a esas actividades y usos aelo.sEn el fondo, su
realizacion lo que exige es un conocimiento lo rdétallado posible del
territorio y de las estadisticas territoriales, @sno un manejo razonable de los
algoritmos de emision y de los sistemas de infordmageografica, capaces de
tratar y cartografiar esas emisiones; lo que exigeel fondo es Geografia.

" Aunque por razones de orden practico, de momeitose contemplan los seis sectores de actividad
que contabilizan la mayor parte de las emisione® yracen a partir de instalaciones facilmente
identificables y localizables en el territorio.



Nuestra obligacion como gedgrafos y como supuestowcedores de la
informacion territorial seria la de contribwrgenerar esta nueva informacion
gue los nuevos problemas requieren a partir de tnougsropio bagaje

profesional.

Figura 21. Emisiones de GEI en Andalucia en al afi2003 a escala municipal (Kt
de CO; equivalente).
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Amwmdalu
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/sibiv

5.3. El Post-Kyota

Pero el Protocolo de Kyoto, con toda la importamgia ha tenido como primer intento
de resolucion del problema, no ha sido mas que oadestisimo aperitivo. Ya en el
epigrafe anterior mostrdbamos lo insuficiente d@lerzo realizado frente al necesario
para conseguir algun objetivo razonable. El tiempdace mas que reforzar esta idea,
porgue en los ultimos afios se dibujan tendenciasoeas altamente preocupantes (ver
figura 22). Es destacable la evolucion experimeniaar Asia y Oceania, que se sitta
ya a la cabeza de las emisiones mundiales y qumsera de crecer, en virtud de su
propio crecimiento poblacional y del alto nivel diesarrollo alcanzado por algunos de
los paises que integran el conjunto, particularme@hina e India. A ello habrd que
afadir el crecimiento emisor esperable en los paleda antigua Unidn Soviética, cuyo
descenso actual es solo atribuible al desmantetdonike las industrias obsoletas del
régimen anterior, pero que empiezan ya a incorperaria economia de libre mercado,
con lo que ello implica de aspiraciones al crecmaesconomico.



Ante este panorama nadie duda que hay que porenr gaarcha el plan Post-Kyoto, y
existen numerosas iniciativas al respecto. Unaslenas destacadas es la planteada por
el Global Commons Institute (GCI), un instituto aedlo al analisis de aquellos
productos, mercancias o bienes de caracter glopablco -como es el caso del clima-

y que, por estas mismas caracteristicas, requigaamientos especiales (Kaul,
Grunberg y Stern, 1999).

Figura 22. La evolucion de las emisiones de CO2 pgrandes ambitos (sin cambios
en el uso del suelo) (1980-2002).
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Desde este instituto se preconiza que el estadalat# las emisiones de GEI responde
a un largo periodo de expansion en las mismas (etamente, desde la Revolucion
Industrial), acompafiado ademas de divergencia patses ricos y pobres, de forma tal
gue los Unicos paises emisores serian un conjuajoretducido de paises muy ricos.
La solucion al problema exigiria una importantetcagtion, la cual ademas se tendria
gue acompafar obligatoriamente de una convergearti® paises en cuanto a las
emisionesper capita Sin esta convergencia, seria imposible logravbgbtivo de la
contraccién en las emisiones globales. Ello impijiga ya la equidad no puede limitarse
a ser un regalo de la generosidad de los ricosaHasi pobres, sino que seria una
obligacion derivada de la propia supervivenciasitkema.

Esta idea central apenas se discute ya, limitankdssdebates al nivel en el cual hay
que fijar la contraccion, al afio limite para al@@na convergencia o a los
procedimientos que habra que utilizar para alcaresos objetivos. ElI GCI ha
desarrollado un modelo que permite verificar ladiglias opciones, y en la figura 23



presentamos la consistente en una contracciob@mp@myv a alcanzar en 2100 y con
convergencia de las emisionasr capitaen 2050. Logicamente la convergencia de las
emisiones se logra a costa de que los paisesrddagcan mucho sus valores (hasta los
gue actualmente tienen paises como China o Irfsli&so se lleva a cabo, las emisiones
globales se estancarian en torno a 2100 y tenthi@momposicién regional que se
observa en la figura 23, acorde con la distribugoblacional y, consecuentemente,
mMas justa que la actual.

Figura 23. Propuesta de Contraccién y Convergencian las emisiones para el afio
2050 del Global Commons Institute.
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En este sentido habria que destacar el hecho del gaenbio climéatico, no solo es un
tema central de nuestro modelo de desarrollo, gy ademas, esta obligando a la
sociedad a cuestionarse ese mismo modelo. Probamiemingan otro fendbmeno (ni
siquiera la escasez o la limitacion de los comblesti fésiles) estd teniendo una
capacidad similar.

6. CONCLUSIONES.

La conclusion mas evidente de estas paginas —yrcedmberlo transmitido con
claridad- es la importancia que tiene para la slacleel cambio climatico, y no sélo en
sus aspectos ambientales o por la amenaza que gujgoider para la humanidad, sino,
ademas, porque el cambio climatico va a ser unloslejes fundamentales en torno a
los cuales se va a organizar nuestra vida futuséa En el centro del modelo de
desarrollo e incluso consigue ponerlo en cuestidnocningun otro tema lo haya hecho
hasta ahora.



Como consecuencia de ello, ningun colectivo profedi podra permanecer al margen
del problema, pero en el caso de la geografiasesta especialmente grave, porque el
cambio climatico remite continuamente a saberescaulimientos y tradiciones de
orden estrictamente geografico.

En primer lugar, dibuja nuevas realidades terated, que exigen nuestros analisis.
Estas realidades se derivan esencialmente de lables ligadas a las emisiones de
GEl, pero también de las nuevas potencialidadesatitas que se avecinan y del nuevo
panorama de recursos Yy riesgos que cada territemidra que gestionar. Ademas, el
cambio climatico remite a las interconexiones clsnaiedad y, mas genéricamente, a
las interconexiones entre todos los componentesistelma planetario, lo que refuerza
la tradicion ecoldgica de la geografia. Convieaimlién a la superficie terrestre (a la
“geo-grafia”) en una variable de especial releiamara la sociedad, y ello por un
doble motivo: por su condicion de artifice del balade carbono, y por la importancia
de las escalas locales y de las variables geogsafiara su obtencion. Por ultimo,
remite a la ordenacion del territorio como piezavel para resolver el problema.
Remite, en suma, a todo lo que forma parte de ruaservo profesional, del que ahora
deberiamos saber sacar partido para aprovechar méakiples oportunidades
profesionales que se nos brindan

En un intento de concrecién de las oportunidade$egionales mas destacadas, yo
apuntaria las siguientes:

a) En primer lugar, la generacion de la nueva infoigrgcnecesaria para él
andlisis y la resolucion de los nuevos problemas spinos plantean. Es bien
sabido que “a nuevos problemas, nuevas necesidedegormacion”. En este
caso las nuevas informaciones necesarias se dersemntialmente de los usos
del suelo, que son los que permiten establecerfulstes y sumideros de
carbono y, mas genéricamente, elaborar los investale emisiones de GEI
para los distintos territorios. Ademas, y dado lguenergia es el tema capital de
los nuevos tiempos (ahora no sélo por su posildasez o agotamiento sino por
su traduccidon inmediata a carbono), resulta tamfugdamental la conversion
de actividades y usos del suelo a necesidadeséticasy(la cartografia de las
necesidades de calefaccion o refrigeracion de istinbs territorios seria un
ejemplo ilustrativo de este tema).

b) Acercar la informacion climatica existente a lasaé®s espaciales locales y
regionales, que son las requeridas para los adesuathlisis de impactos del
clima. Eldownscalingsobre las salidas de los modelos globales de aadul
del clima es el arquetipo de este tipo de tarea® f@ambién lo seria cualquier
intento de aproximacion de la realidad climatidasaescalas locales. En ambos
casos lo que se manejan son modelos estadistiabes ¢tro tipo) para derivar
informacion climatica local a partir de variabldsné@ticas de escalas globales y
de variables fisiogréficas del territorio. No haada que se pueda calificar como
mas geografico, siempre que se domine de nuewtfdamacion territorial asi
como las técnicas estadisticas (esencialmente tedissica espacial), los
Sistemas de Informacion Geografica y el lenguajédodemodelos capaces de
articular toda esta informacion.

c) Andlisis de los impactos del clima en el nuevo exttt del cambio climatico.
Forma parte de la mas arraigada tradicion geografia tradicion ecoldgica - la
conexion de las variables naturales y humanas.skn @so es ya urgente el



establecimiento de los impactos que el clima v&reear sobre la sociedad al
objeto de disefar los adecuados planes de adapt&ud@lquier intento en este
sentido encontrara ahora financiacién siempre gaeoperativo, lo que implica
que los impactos se fijen con la suficiente préaisi a las escalas espaciales de
mayor detalle. El recurso a la modelizacion seréwo imprescindible.

d) Andlisis e interpretacion de las nuevas realidatksgle una vision territorial.
Ello implica analizar las nuevas realidades desdergtorio y, por otro lado,
definir las nuevas realidades territoriales, logvus territorios que se van a
configurar como consecuencia de estas nuevas lemiadenemos que
incorporar el mundo de las emisiones (y las vaembElacionadas con ellas,
tales como las energéticas, por ejemplo) entrevdaigbles que definiran los
territorios en el futuro.

e) Colaborar activamente en el disefio para los distiterritorios de las medidas
de mitigacion mas adecuadas, que en el fondo,sgimeiendo de las de caracter
tecnoldgico, seran medidas de ordenacion deldaoit

Son todas oportunidades que ya estan siendo aja@s por otros especialistas
(fisicos, bidlogos, ingenieros etc.), los cualgaresiescubriendo la importancia de la
geografia y del territorio. Nosotros lo que tenahda que hacer es recorrer el camino
contrario: desde el territorio, acercarnos a léasrentes temas que hoy preocupan. Para
ello, sin embargo, creo que deberiamos reforzastraieonocimiento y nuestro manejo
de la informacion territorial en todas sus ver@sntfgestion de bases de datos
geograficas, analisis espacial y cartografico,isisastadisticos etc.) y del lenguaje de
la modelizacion, que es el instrumento fundameatapartir del cual podremos
relacionar toda esta informaciéon para ponerla sfiente al servicio de nuestros
objetivos.

Seria deseable que los futuros planes de estudierdn en cuenta esta realidad y la
incluyeran entre los contenidos de los nuevosileerprofesionales del geografo,

incrementando asi, ademas, en el nuevo grado dgr&io ese plus de aplicabilidad

que el Espacio Europeo de Educacion Superior eegyi que exige también nuestra
propia supervivencia como profesionales univelsisar
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