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2. Cambio climético
Resultados principales

Lamedia anual de lastemperaturas atmosféricas ha aumentado entre 0,3y 0,6° C desde 1900. De acuerdo con los
modelos climaticos, se prevén para € afo 2100 nuevos aumentos de cer ca de 2° C, respecto a los niveles de 1990,
con incrementos superiores en el norte de Europa en comparacion con €l sur. Entrelas posibles consecuencias, se
encuentran la elevacion del nivel del mar, tormentas, inundacionesy sequias mas intensasy frecuentes, asi como
cambiosen la biotay en la productividad de alimentos. La gravedad de estas consecuencias depender a, en parte,
del grado en que se apliquen las medidas de adaptacion en los préximos afios y decenios.

Para garantizar que el aumento de lastemperaturas no supere 0,1° C por década, y que € nivel de
los mar es no aumente mas de 2 cm por década (limites provisionales para asegurar la
sostenibilidad), los paisesindustrializados deberian reducir , para el afio 2010, las emisiones de
gases responsables del efecto invernadero (didxido de carbono, metano, 6xido nitrosoy diver sos
compuestos halogenados), al menos en un 30-55 por ciento, respecto a los niveles de 1990.

Estas reducciones superan con creces |os compromisos adquiridos por los paises desarrollados en la
tercera conferencia de las partes signatarias del Convenio marco sobre el cambio climatico
(CMCC) delas Naciones Unidas, celebrada en Kyoto en diciembre de 1997, que consistian en
reducir las emisiones de |los gases responsables del efecto invernadero en la mayoria de los paises
europeos en un 8 por ciento, respecto alos niveles de 1990, para € afio 2010. Algunos PECO se
comprometieron areducir para el 2010 las emisiones de estos gases entreun 5 por cientoy un 8

por ciento, respecto alos niveles de 1990, mientras que la Federacién Rusa y Ucrania aceptaron
estabilizar sus emisiones en los niveles de 1990.

Es poco probable que la UE consiga €l objetivooriginal del CM CC, fijado en 1992, de estabilizar
las emisiones de didxido de carbono (el masimportante de los gases responsables del efecto
invernadero) en los niveles de 1990 para €l afio 2000, ya que, en la actualidad, la prevision para el
2000 es que las emisiones aumenten un 5 por ciento respecto a los niveles de 1990. Ademas, frente
al objetivo de Kyoto de unareduccion del 8 por ciento en la emision de gases responsables del
efectoinvernadero para el 2010 (respecto a un “ paquete€’ de seis gases, incluido e diéxido de
carbono), la Gltima hipétesis presentada por la Comisién Europea en lalineade® situacion sin
cambios’, y anterior alareunion de Kyoto, implica un aumento del 8 por ciento en las emisiones
de diéxido de carbono entre 1990 y e 2010; el incremento masimportante (39% ) corresponderia
al sector del transporte.

La propuesta de una de las medidas clave para el ambito de la Comunidad, un impuesto sobre la
energia/carbono, aln no ha sido adoptada, pero algunos paises de Europa occidental (Austria,
Dinamar ca, Finlandia, Paises Bajos, Noruega y Suecia) ya lo han introducido. Ademas, se pueden
aplicar otrotipo de medidas parareducir las emisiones de CO2, como ya estan haciendo varios
paises europeosy la UE. Entre estas medidas se incluyen programas de eficiencia ener gética,
plantas mixtas de produccién de energiay generacién de calor, sustitucion de combustibles
cambiando €l carbon por gas natural y/olefia, y medidas encaminadas a cambiar |as modalidades
del transportey a permitir la absorcién del carbono mediante la forestacion (ampliacion del
sumidero de carbono).

El usodelaenergia, en e que predominan los combustiblesfésiles, es el factor clave de las
emisiones de diéxido de carbono. En Europa occidental, las emisiones de diéxido de carbono
procedentes de combustibles fosiles bajaron un 3 por ciento entre 1990 y 1995, debido ala recesién
economica, la reestructuracion industrial en Alemaniay la sustitucion del carbon por € gas
natural paralageneracion de energia eléctrica. Los precios de la energia en Europa occidental
durante la tltima década se han mantenido establesy relativamente bajos en comparacion con los
precios histéricos, lo cual no ha fomentado la eficiencia. La intensidad energética (consumo final de
energia por unidad de PIB) ha bajado sdloun 1 por ciento por afio desde 1980.



L as pautas de uso de la energia cambiar on notablemente entre 1980 y 1995. El uso de energia
aumento en el sector del transporte en un 44 por cientoy descendi6 en laindustria en un 8 por
ciento, con un incremento en el uso de otrotipo de combustiblesde un 7 por ciento; estoreflgja
principalmente un incremento del transporte por carretera, y un retraimiento en laindustria
pesada, intensiva en energia. El consumo total de energia aumentd en un 10 por ciento entre 1985y
1995.
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El aporte dela energia nuclear al total del suministro energético pasd deun 5 por cientoaun 15
por ciento en Europa occidental entre 1980 y 1994; Sueciay Francia dependen dela energia
nuclear paracubrir cercadel 40 por ciento del total de sus necesidades de energia.

En Europa oriental, las emisiones de didxido de carbono originadas por el uso de combustibles
fosiles descendieron un 19 por ciento entre 1990 y 1995, debido principalmenteala
reestructuracion econémica. El uso de energia en el transporte bajo un 3 por cientoen los PECO
en este periodoy un 48 por ciento en los NEI. El uso de energia en laindustria bajé un 28 por
ciento en los paises de Europa central y oriental y un 38 por cientoen losNEI. Laintensidad
energética es, en Europa central y oriental, unastres veces superior alade Europa occidental, y en
los NEI unas cinco veces superior, por lo que existe un potencial consider able de ahorr o ener gético.
Partiendo dela hip6tesis de “ situacion sin cambios’, se prevé que el uso dela energia en € afio
2010 haya bajado un 11 por cientorespecto al de 1990 en los NEI, y haya aumentado un 4 por
cientorespecto al de 1990 en los paises de Europa central y oriental.

Laaportacion de la energia nuclear al total del suministro energético paso de un 2 por cientoa un
6 por cientoen losNEI, y deun 1 por cientoaun 5 por cientoen los PECO entre 1980 y 1994. En

Bulgaria, Lituania, y Eslovenia, la energia nuclear cubre cerca dela cuarta partedel total delas

necesidades de energia.

L as emisiones de metano en los PECO y en los NEI descendieron un 40 por ciento entre 1980 y
1995. Sin embar go, todavia queda un amplio margen para futuras reducciones en toda Europa,
particularmente en lasredes de distribucion de gasy en lamineria del carbon. También podrian
reducirse en toda Europa las emisiones de 6xido nitroso procedentes de laindustriay del uso de
fertilizantes minerales.

Se haregistrado una réapida disminucion de los niveles maximos de los CFC debido al cese gradual
de su produccion y uso. Sin embargo, € usoy la emisién de sus sustitutos, los HCFC (que también
son gases de efecto invernader o), va en aumento, al igual que € de otr os gases, recientemente
identificados como responsables del efecto invernadero eincluidosen el “ paquete” de gases sobre
cuya emision se acordaron en Kyoto obj etivas de reduccion: e SF6, losHFC y los PFC.

2.1 Introduccién

Existe un amplio consenso respecto ala grave amenaza que el cambio climético representa en potencial
para el medio ambiente mundial. De este problema se ha ocupado recientemente la tercera conferencia
de las partes signatarias del Convenio marco sobre € cambio climéatico de Naciones Unidas (CMCC),
celebrada en diciembre de 1997. El cambio climético ha sido identificado por la UE como uno de los
temas medioambiental es clave que habra de ser abordado por € Quinto Programa de Accién sobre €l
Medio Ambiente.

El clima esta fuertemente influido por cambios en la concentracidn atmosférica de ciertos gases que
retienen laradiacion infrarroja procedente de la superficie de la Tierra (el “ efecto invernadero”). El
vapor de aguay € didxido de carbono (CO2) en la atmosfera dan lugar a un efecto invernadero natural,
sin el cual lasuperficie de la Tierra estaria a una temperatura 33° C por debajo de la actual (IPCC,
1990). Otros gases importantes responsables del efecto invernadero son el metano (CH4), el 6xido
nitroso (N20), y los compuestos hal ogenados, como los CFC y |los perfluorocarbonados (PFC).

En los ultimos cien afios las actividades humanas han generado un aumento de la concentracion de gases
de efecto invernadero y otros agentes contaminantes de la atmdsfera. En el mismo periodo se ha
registrado un aumento importante, en términos historicos, de la temperatura media mundial. Aunque no
se sabe con certeza en qué medida puede atribuirse este calentamiento alos gases de efecto invernadero,



existe la evidencia de que | as actividades humanas estéan causando un aumento del efecto invernadero o
calentamiento mundia (IPCC 1996a).

El uso de combustibles fésiles es la causa mas importante de laintensificacion del efecto invernadero.
Otras actividades que contribuyen a mismo son la agriculturay los cambios en € uso del sudlo, incluida
la deforestaci on; a gunos procesos industriales como la produccion de cemento y |os vertederos; asi como
larefrigeracion, la produccion de agentes espumantes'y € uso de disolventes.

Se prevé que el cambio climético resultante de este aumento del efecto invernadero tenga las siguientes
consecuencias a gran escala:

 aumento del nivel del mar y posibles inundaciones de | as zonas més bajas;
« deshielo de los glaciares y de | os hielos oceanicos;

» cambios en |a pautas de escorrentia, que pueden causar inundacionesy sequias; y
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» cambios respecto a la aparicién de extremos climéticos, especial mente temperaturas mas elevadas.

Estos efectos del cambio climético tendrian un impacto sobre |os ecosistemas, la salud, algunos sectores
econdmicos clave, como la agricultura, y los recursos hidricos.

No se sabe con certeza cudl seriala gravedad de estos posibles efectos, aungue en los Ultimos afios la
comunidad cientificainternacional ha avanzado mucho en e estudio de las relaciones existentes entre
las emisiones de gases con efecto invernadero, su concentracion en la atmdsfera, latemperaturay los
costes econdmicos de | as alteraciones. El Grupo intergubernamental sobre el cambio climético (IPCC)
ha evaluado las posibles consecuencias de un incremento continuado de la concentracion de gases con
efecto invernadero como resultado de actividades humanas, mediante una serie de hip6tesis, que abarcan
un periodo hasta € afio 2100, y que van desde una “situacion sin cambios’, hasta aguéllas que suponen
un crecimiento bagjo y, en particular, unamayor orientacion a uso de fuentes de energiano fésiles, e
incrementos i mportantes de |a eficiencia energética.

Las conclusiones del IPCC (IPCC, 19964) admiten oscil aciones considerables; por g emplo, laprevision
del aumento de la mediamundia de latemperatura oscilaentre 1° C y 3,5° C para e afio 2100. Muchos
aspectos del cambio climético son inciertos, especialmente en el ambito regiona y local. La
investigacion europea ha contribuido a reducir esta incertidumbre, pero es necesario que siga adelante
paramejorar, por gemplo, los model os climéticos a escalaregional.

Aunqgue no se sabe con certeza en qué medida el cambio climético podria considerarse sostenible, las
conclusiones en su conjunto apuntan en general alanecesidad de establecer una politica de actuacion
para contener las emisiones de gas con efecto invernadero y controlar e caentamiento del planeta.
También se reconoce que es importante calibrar hasta qué punto las consecuencias perjudiciales del
cambio climético podrian reducirse mediante medidas de adaptacion. El plazo para perfilar una politica
de actuacioén es un aspecto clave, porque hay un largo desfase entre la reduccién de emision de gases con
efecto invernadero y la estabilizacion de concentraciones atmosféricas.

En este capitulo se exponen datos y andlisis sobre algunos de los indicadores clave del cambio climético,
sobre las emisiones y concentraciones de gases de efecto invernadero, y sobre el uso de la energia como
principal fuerza motriz de las alteraciones climéticas. Para concluir se ofrece un resumen de las politicas
significativas para Europa.

2.2. Sefiales y consecuencias del cambio climatico

Temperatura

Latemperatura mediamundial en la superficie de la Tierra ha aumentado entre 0,3° C y 0,6° C desde
finalesdd siglo XIX (IPCC, 1996b). En 1997 (el afio mas caluroso registrado a escala mundial) la
media de latemperaturamundial en superficie super6 en 0,43° C lamediade 1961 a 1990. Lafigura2.1
muestra el promedio mundial de las temperaturas en superficie desde 1900, comparada con el promedio
alcanzado entre 1961 y 1990.

Latendencia general en Europa (figura2.2) es similar alatendencia mundial: el decenio de 1990 fue €
més caluroso. Las variaciones interanual es son mayores a escal a europea que a escalamundial, porque la
mediatemporal se cal cula sobre un &rea més pequefia.

Aunque las previsiones del IPCC apuntan hacia un aumento de la media mundial de latemperaturade
2° C para € afio 2100 respecto a 1990 (con un margen de incertidumbre entre 1° C y 3,5° C), pueden
darse oscilaciones més amplias en €l ambito regional. Los model os climéticos indican que la media de
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incrementos térmicos en Europa serd similar ala de los aumentos previstos a escala mundial, con una
mayor subida de la temperatura en latitudes elevadas que en |atitudes bgjas.

Elevacion del nivel del mar

El calentamiento mundial tiene como consecuencia el calentamiento de los océanos, y por |o tanto su
expansion, con un aumento del deshielo de los glaciares y de |os hiel os oceénicos. En consecuencia, €
cambio climético afectaa nivel delos mares, que se ha elevado entre 10 y 25 cm en los Ultimos 100
anosy laoscilacion de estos valores reflgja l as diferencias entre distintas partes del mundo. Latasade
incremento no parece variar; aunque no se sabe cuando seinici6 e actua incremento, latasaes
significativamente mas elevada que ladel promedio de los Ultimos milenios (IPCC, 1996b).

De acuerdo con €l modelo del IPCC, se prevé que, para el afio 2100, € nivel del mar podria haberse
elevado 50 cm (con una oscilacion entre 15 y 95 cm) respecto a actua (IPCC, 1996b). Existe todavia
una considerable incertidumbre sobre los resultados de |os model os, particularmente en lo referente ala
aportacion y alaevolucion de los casguetes polares (IPCC, 1996b).

Laelevacion del nivel del mar tendria, entre otras, |as siguientes consecuencias:

* inundaciones y desplazamientos de las zonas himedas y de |as tierras bgjas;

* sdlinizacion de los estuarios; y

» dafios en los acuiferos de agua dul ce.



Figura 2.1 Temperatura media mundial, 1900-97

Desviacion por afio de latemperatura media anual de 1961 a 1990
media normal

Curva de Gauss filtrada

Fuente: OMM

Figura 2.2 Temperatura media eur opea, 1900-96

Desviacién por afio de latemperatura media anual de 1961a 1990
media normal

Curva de Gauss filtrada

Fuente: ECSN European Climate Support Network




Cambio climético 41

Las éreas de mayor riesgo son los deltas con mareas, |as planicies costeras, las playas arenosas, |os
arrecifes, |os humedales costeros y los estuarios. En Europa las éreas més afectadas serian los litorales
de los Paises Bgjos, Alemania, los Estados Balticos, Ucrania, y Rusia, asi como algunos deltas del
Mediterraneo (IPCC, 1997).

En 1990 vivian en Europa unos treinta millones de personas por debajo del nivel de la ola maximaque
puede darse en un milenio; si el nivel del mar se elevara un metro, esta cifra se incrementaria hasta 40
millones (IPCC, 1997). Se prevé también que esta elevacion del nivel del mar reduciriaen un 45 por
ciento las areas de marismas en Europay en un 35 por ciento otras zonas intermareal es. Otras presiones
en estas areas incrementarian el impacto general, y podrian traer graves consecuencias parala
biodiversidad, especia mente para | as poblaciones de aves (IPCC, 1997).

Aparte de laelevacion del nivel del mar, otros efectos del cambio climético podrian también afectar alas
areas de litoral. Por gjemplo, en los Paises Bgjos, un incremento del 10 por ciento en laintensidad
tormentosa -l punto méximo de intensidad es sumamente importante- acompafiado por cambios en la
direccion de los vientos, podria causar mayores dafios que una elevacion del nivel del mar de 60 cm
(Bijlsmay cols., 1996; Peerboltey cols., 1991).

Las posibles respuestas al peligro de una elevacion del nivel del mar, aplicables en combinacién, son las
siguientes:

* retirada organizada: abandono detierrasy edificios, y reubicacion tierra adentro;
» adaptacion: seguir usando las areas afectadas pero teniendo presente la amenaza; y
» proteccion: defensa de las zonas vulnerables.

El coste de adaptacion y de proteccion en caso de una elevacion de un metro del nivel del mar hasido
evaluado en 12.300 millones de ddlares para | os Paises Bgjos, 1.400 millones de ddlares para Poloniay
23.500 millones de ddlares para Alemania (cantidades en US$ de 1990) (Bijlsmay cols., 1996).

Se han realizado extensos estudios sobre |0s efectos y costes de |os dafios y de la adaptacion en €l Reino
Unido (UK CCIRG, 1996). Cercadel 40 por ciento de laindustria del Reino Unido se encuentra en areas
delitora o proximas a mismo. En Inglaterray Gales € 31 por ciento del litoral esté urbanizado y existe
una poblacién de 26 millones de habitantes en grandes nucleos de poblacion costeros, asi como un 8 por
ciento de tierras agrarias de calidad (“grados 1-3") que son zona anegable por estar a menos de cinco
metros sobre e nivel del mar (Whittle 1990). De estas tierras, 198.000 hectéareas constituyen el 57 por
ciento delasmejorestierras agrarias (“grado 17) de Inglaterray Gales. Aungue se trata de terrenos
mejor protegidos frente a las inundaciones, en circunstancias climatol gicas extremas podrian
inundarse, y la capa fredtica superior dificultariael drengjey provocariala salinizacion de los suelos,
con €l consiguiente deterioro de la productividad agraria. En otros lugares pueden darse efectos
similares.

Aunque no se ha evaluado el coste global de la proteccion del Reino Unido, € correspondiente ala zona
de East Anglia, en caso de una elevacion de 80 cm (que supondria 2.300 millones de ddlares en dafios),
seriade 800 millones de dolares, seglin |as estimaciones realizadas.

Precipitacion

Se haregistrado un cambio en las pautas y promedios de la precipitacion en Europaalo largo de este
siglo. Sin embargo, es dificil determinar claramente las tendencias, debido a amplio margen de
variabilidad natural. En términos generales, la precipitacion en Europa ha aumentado en la mitad norte
y hadisminuido en el sur. Desde 1900, la precipitacion en € norte de Escandinavia haido creciendo



cercade un 5 por ciento por siglo; en otros paises del norte de Europa se han registrado unos
incrementos de un 2 por ciento por siglo (IPCC, 1996b). En el sur de Italiay de Grecia se han registrado
unos decrementaos cercanos al 5 por ciento por siglo. En Escocia, un estudio de |os datos registrados de
1757 a 1992 muestra incrementos significativos en la precipitacion anual, en especia a partir de los
ultimos afios de la década de 1970, alavez que una disminucion de las lluvias estivales (Smith, 1995).

Todos los modelos del cambio climético indican que subirala media mundial de precipitacion, si bien
los incrementos en Europa estarén por debajo de esta media. Aunque la precipitacion tiene un
importante efecto directo sobre las plantas, |a humedad edéfica puede ser de mayor importancia para
controlar €l crecimiento de las plantas y su supervivencia. El calentamiento del planeta afectaala
humedad edéfica porque incrementa la evaporacion y provoca modificaciones de |a escorrentia; los
resultados de los model os indican que la humedad edéfica en Europa podria disminuir como
consecuencia de estos procesos.

Hidrologia y recursos hidricos

Los glaciares de los Alpes estan en retroceso desde mediados del siglo XIX (Haeberli y Hoelzle, 1995),
lo cua hatenido unainfluencia determinante en | as pautas estacionales del caudal delosrios. Pero en
este mismo periodo, laintervencion humanaen el ciclo hidrolégico haido en aumento, lo cual ha
contribuido a ocultar los efectos del cambio climético. En |as Ultimas décadas, & caudal delosrios se ha
incrementado en €l norte de Europa (McMichadl y cols., 1996), lo que concuerda con € incremento
observado en la precipitacion (Dal y cols.,1997).
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Es probable que los cambios climéticos intensifiquen los problemas del agua en zonas de Europa que ya
son especia mente sensibles en materia hidroldgica: laregion mediterranea, los Alpes, e norte de
Escandinavia, las zonas litoraes, y Europa central y oriental (IPCC, 1997).

El calentamiento mundial puede acarrear la desaparicién del 95 por ciento de la masa glaciar de los
Alpes europeos en |os proximos 100 afios (Haeberli y Hoelzele, 1995). Ademés, por cada 1° C de
incremento en latemperaturalocal, lalinea de nieves subiria 150 m. Estos cambios afectarian ala
escorrentiay a caudal de los rios en términos temporales y volumétricos. Es dificil prever las
consecuencias que todo ello tendriaen € ciclo hidroldgico, pero entre ellas habria que incluir un posible
aumento de laintensidad y frecuencia de las avenidas y una posible disminucién de lacalidad del agua
debida alaintrusion de agua salina en los acuiferos del litoral y a unaralentizacion de los caudales
fluviales. Lacalidad del agua se veria especialmente afectada en aguellas zonas que ya tienen problemas
de salinizacién debido a una sobreexplotacion de los acuiferos (IPCC, 1997).

Ecosistemas, agriculturay silvicultura

Es dificil predecir lareaccion globa de los ecosistemas a un cambio en latemperatura, la precipitacion y
la humedad edé&fica, € dioxido de carbono en la atmdsferay otros factores que cambian con € clima; los
efectos que puede tener € cambio climético sobre lafloray lafauna natural, asi como sobre la
agriculturay lasilvicultura, seran complejos. No existen datos fidedignos que permitan establecer una
relacion entre cambios que han tenido lugar en €l pasado y €l actual cambio climético, y cuaquier
prevision es meramente aproximativay esta sujeta a unaincertidumbre considerable.

En lo que respecta a las distintas especies silvestres, el mayor impacto previsto afectard a cambios en la
distribucién geogréfica (Huntley, 1991). Un incremento de 1° C en €l promedio anua de temperatura
equival e a un desplazamiento hacia € norte de 200-300 km, o0 a uno de 150-200 m de altitud.

En Europa, un incremento de 2° C en latemperaturaalo largo de 50 afios llevaria a un desplazamiento
de las zonas climéticas hacia € norte proporcional mente mas rapido que la capacidad migratoria de
muchas especies vegetal es. Ademas, en |las zonas montafiosas, |a redistribucién de plantas hacia zonas
més altas podria verse dificultada si no hubiera zonas adecuadas donde migrar. Las posibilidades de
migracion se verian limitadas, en muchas parte de Europa, debido a uso intensivo de latierra.

El cambio climético podria tener una amplia gama de efectos sobre la agriculturay lasilvicultura, que
afectarian a zonas de crecimiento, temporadas de cultivos y productividad. El incremento dela
variabilidad climética podria poner seriamente en peligro algunos cultivos a aumentar la posibilidad de
fendmenos climéti cos tales como las heladas tardias. Algunos estudios muestran que el calentamiento
mundial podria provocar un incremento en la produccién agraria de gran parte de Europa (Perisy cols.,
1996), pero también podrian aumentar algunas plagas y enfermedades (UK CCIRG, 1991).

El impacto perjudicial del cambio climético podria reducirse aplicando diversas medidas de adaptacion
(IPCC, 1997). Cabriareducir lavulnerabilidad de lafloray lafauna natural aminorando otro tipo de
presiones o permitiendo lamigracién. En cuanto ala agricultura, se podrian modificar las fechas de las
siembras o utilizar variedades de maduracién mas tardia. Otra opcion seriaimplantar cultivos propios de
zonas més célidas. Entre las opciones paralasilvicultura, se incluyen lamejoradel control de incendias,
plagas y enfermedades, y lareforestacion.

2.3 Concentraciones de gases de efecto invernadero y su aportacion al calentamiento mundial



La aportacion de los gases de efecto invernadero a calentamiento mundial, y por ende sus efectos sobre
el nivel del mar, la precipitacion y los ecosistemas, depende de su concentracion atmosférica, del tiempo
gue permanezcan en laatmoésferay de su capacidad para retener |as radiaciones.

Tabla 2.1 Gases con efectoinvernadero - fuentesy aportacién al calentamiento mundial

Gas Principal es fuentes antropogénicas Contribucion (%)
cO2 Uso de energia, deforestacion y cambios en el uso de latierra, 65
produccién de cemento
CH4 Produccién y uso de energia, animales, arrozales, residucs, 20
vertederos, quema de biomasa, aguas residuales
Compuestos Industriales, refrigeracion, aerosoles, agentes espumantes, 10
halogenados  disolventes
N20 Suelos fertilizados, rozas, produccién de &cidos, quema de 5

biomasa, uso de combustibles fésiles
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Por gjemplo, las concentraciones atmosféricas de los CFC son importantes a pesar de ser muy pequefias,
porque su tiempo de permanenciarondalos 100 afios, y cada una de las molécul as de estos gases
produce un efecto invernadero miles de veces superior a de las moléculas de didxido de carbono. Para
comparar €l impacto de los distintos gases se suele utilizar como indicador € potencia de calentamiento
atmosférico (PCA) relativo a CO2, dandose a éste un valor de 1. Los valores del PCA dependen en gran
medida del periodo de tiempo considerado. Algunos g emplos de valores del PCA para un periodo de
100 afios son: 21 parael CH4, 310 parael N20 y varios miles de unidades para algunos compuestos

hal ogenados (IPCC, 1996b). Se denomina “ equivalente de CO2" la unidad de medida para emisiones
gue consideralos valores dePCA.

Latabla2.1 muestrael porcentgje actua de aportacion de los principal es gases antropogénicos de efecto
invernadero al calentamiento mundial, asi como las fuentes principal es de estos gases (para una
descripcion més detallada, véase € apartado 2.4).

Aparte de | os gases mencionados en latabla 2.1, estatambién e ozono troposférico (O3), que puede
también incrementar el calentamiento del planeta. De acuerdo con las estimaciones del IPCC, en la
actualidad el O3 aumentaen un 16 por ciento € efecto global de calentamiento generado hasta lafecha
por |as principal es emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero.

Los aerosoles, consistentes en pequefias particulas o gotas diminutas, ya sean directamente emitidas
(aerosoles primarios) o formadas en laatmésfera a partir de SO2, NOx y amoniaco (aerosoles
secundarios), pueden producir un enfriamiento directo, a dispersar laluz solar; e indirecto, al modificar
las propiedades de las nubes. Se desconoce cudl pueda ser la magnitud de este efecto. De acuerdo con los
modelos del IPCC, los aerosoles han compensado hasta la fecha un 50 por ciento del total del
calentamiento provocado por |os principal es gases de efecto invernadero. Sin embargo, a diferencia de
éstos, |os aerosol es tienen un tiempo de vida atmosférica corto, por 1o cual no llegan a distribuirse por
todo el planeta. Tienen pues un efecto de corta duracion y de carécter regional, y éste se produce
principalmente en Europa, Estados Unidos y China. En cualquier caso, la produccién de aerosoles
secundarios esta disminuyendo a consecuencia del descenso de las emisiones de SO2 y NOx registrado
en Europa (véase € capitulo 4, apartado 4.5); asi pues, € efecto de enfriamiento puede ser menos
importante en Europa gque en otras regiones, por gemplo en China.

Dado el amplio margen de variacion del tiempo de permanencia en la atmosfera de | os gases de efecto
invernadero, el marco temporal de la aportacién de estos gases al calentamiento del planeta puede
oscilar entre 20 afios y milenios. El desfase entre reduccién de emisiones y estabilizacion de
concentraciones atmosféricas es considerable. Si se espera a que se manifiesten los efectos del cambio
climético para emprender las actuaciones destinadas a contrarrestarlo, pasara mucho tiempo antes de
gue éstas lleguen a ser efectivas.

Figura 2.3 Concentraciones de CO2, 1958-95
Schauinsland (Alemania)
Mauna Loa (Hawai)

Fuente: Thoning y cols., 1994; Fricke y Wallasch, 1994
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Figura 2.4 Concentraciones de CH4, 1983-96
Mauna Loa (Hawai)
Mace Head (Irlanda)

Fuente: Dlugokencky y cols., 1993; Prinn y cols., 1983; Prinn y cols., 1997

Figure 2.5 Concentraciones de N20, 1978-96
Point Matatula, Samoa estadounidense
Adrigole, Irlanda

Mace Head, Irlanda

Fuente: Prinn'y cols., 1983; Prinn y cols., 1990;
Prinny cols., 1997.




Cambio climético 45

Las concentraciones atmosféricas de CO2, CH4 y N20 han aumentado significativamente desde la era
preindustrial. Las concentraciones de compuestos hal ogenados, que no son de origen natural, han
crecido répidamente en las Ultimas décadas debido ala generaizacién del uso de estos compuestos
(véase el capitulo 3, figura 3.4). Las concentraciones de halones, clorofluorocarbonos (CFC), 1,1,1-
tricloroetano y tetracloruro de carbono estan disminuyendo.

La concentracién de dioxido de carbono ha aumentado en un 30 por ciento, desde los niveles
preindustriales de cerca de 280 ppmv a 358 ppmv en 1995, y su indice de crecimiento anual esta
préximo a 1,5 ppmv. Lafigura 2.3 muestrala media mensual de concentraciones registrada en Mauna
Loa (Hawai), y en € monte Schauinsland (Alemania). Mauna Loa es un lugar remoto y poco afectado
por fuentes locales, por |o que es un buen indicador de concentraciones medias mundiales. Las
variaciones estacional es corresponden ala absorcion de anhidrido carbonico que efectlian las plantas en
la época de crecimiento.

En 1995 |lamedia mundia de concentracién de metano rondaba las 1720 ppmmv, es decir ,
aproximadamente dos veces y media el promedio preindustrial, de unas 700 ppmmv; y actual mente tiene
un crecimiento anual de unos 8 ppmmv a afio. Lafigura 2.4 muestralos resultados registrados en
MaunaLoay en un lugar de Irlanda. Las concentraciones en Irlanda, més elevadas, reflgjan emisiones
regional es mayores.

En 1995 |as concentraciones medias anual es de 6xido nitroso se estimaban, aproximadamente, en 312
ppmmv, lo cual representa un incremento cercano al 15 por ciento respecto alos niveles preindustriales.
El indice de crecimiento actual esta préximo a 0,5 ppmmv. Lafigura 2.5 muestralos resultados de las
mediciones realizadas en Point Matatula (Samoa estadounidense) e Irlanda.

Sustancias relacionadas y otros efectos

Algunos gasesde efecto invernadero y otras sustancias potenciadoras del mismo pueden tener otros
efectos sobre € medio ambiente, aparte del calentamiento mundial. Muchos de estos efectos se describen
en otros capitulos, por 1o que no se tratan en éste. No obstante, estos problemas pueden estar

rel acionados unos con otros, y las actuaciones para controlar de forma aislada uno de €llos pueden tener
tanto efectos beneficiosos como perjudiciaes. Por gjemplo:

* ladisminucion de las emisiones de CFC para prevenir €l agotamiento del ozono estratosférico reduce a
su vez el calentamiento mundial provocado directamente por estos gases, pero no € efecto indirecto de
enfriamiento producido por e agotamiento del ozono estratosférico;

« ladisminucion de las emisiones de metano para reducir € calentamiento mundial reduce también los
niveles de fondo del ozono troposférico;

Figure 2.6 Emisiones mundiales de CO2

Oceania

Américadel Norte

Oriente Medio

Extremo Oriente

Paises asi éticos con economia de planificacion centralizada
Américacentral y Américadel Sur

Africa

Europa oriental

Europa occidenta

Fuente: Marland y Boden, 1997
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* ladisminucion de las emisiones de SO2, NOx y amoniaco reduciriala acidificacion. Sin embargo
tendria un efecto secundario: la reduccién de aerosoles de sulfato y nitrato, que producen un
enfriamiento aescalaregiona; y

« ladisminucién de las emisiones de humo procedentes de los combustibles fosiles (hollin), sustancia
gue potencia el efecto invernadero, reduce a su vez € calentamiento mundial y la contaminacién urbana.

2.4 Tendencias de las emisiones de gases de efecto invernadero

Dioxido de carbono

Laprincipal fuente antropogénica de didxido de carbono es el uso de combustibles fosiles parala
produccion directa de calor y parala energia eléctrica, asi como para el transporte y laindustria. Otras
fuentes importantes son el cambio en € uso de latierray la produccién de cemento. Los sistemas
natural es emiten y absorben gran cantidad de CO2 en € ciclo natural del carbono, mediante la
fotosintesis y larespiracion. Estos procesos estéan normal mente equilibrados y, por tanto, no provocan
emisiones netas. Las actividades humanas pueden perturbar estos sistemas y provocar una emision neta
(p. §., mediante la destruccién de un bosque) o una absorcién neta o sumidero (p. g., mediante la
reforestacion).

En el ambito mundial, |as fuentes principales son € uso de combustibles fosiles (77%), los procesos
industriales, como la produccion de cemento (2%), y los cambios en el uso de latierra (21%). En Europa
ladistribucion es otra: combustibles fésiles (98%) y procesos industriales (2%), mientras que € uso de la
tierrapodria ser en realidad un sumidero, ya que posiblemente absorbe cerca del 13% del CO2 emitido
en Europa. Laincertidumbre en |las estimaci ones sobre cambios en € uso de latierra como fuente de
emisiones es mucho mayor que sobre |os otros factores. Lafigura 2.6 muestra las emisiones mundiales
(sblo las liberadas por € uso de combustibles fosiles y la produccion de cemento) desde 1950. En la
actualidad, Europa es responsable del 29% de |as emisiones antropogénicas procedentes del uso de
combustibles y de laindustria.

Lafigura 2.7 muestra con mas detalle |as tendencias en € conjunto de emisiones de CO2 en Europa
desde 1980. El descenso significativo de las emisiones en los PECO, y en los NEI (20% entre 1990 y
1995) obedece a la reestructuracion econdmica.

El descenso del 3 por ciento en las emisiones de Europa occidental entre 1990 y 1995 corresponde
principalmente a descenso en € indice de crecimiento econdmico e industrial, alareestructuracion
industrial en Alemaniay ala sustitucion del uso del carbon por € gas natural paralageneracion de
energia eléctrica.

Figura 2.7 Emisiones de CO2 en Europa, 1980-94
millones de toneladas

Nuevos Estados Independientes

Europa centra y oriental

Europa occidenta

Fuente: AEMA-ETC/AE, 1997

Figura 2.8 Emisiones de CO2 per capita en Europa, durante 1994
Europa occidenta
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Nuevos Estados Independientes
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En lafigura 2.8 se muestran las emisiones de CO2 per capita. Las variaciones que se aprecian entre los
distintos paises son aproximadamente equival entes en cada uno de los tres grupos de paises (el ato nivel
de emisiones per capita en Luxemburgo se explica por la relacién entre una poblacion peguefiay una
industria siderdrgi ca importante, asi como por unos precios del combustible relativamente bajos).

Las comparaciones entre distintos niveles de riqueza resultan sumamente orientativas respecto alas
tendencias mas previsibles en materia de emisiones. La figura 2.9 muestralas emisiones de CO2 por
unidad de PIB en 1994. Con la excepcién de algunas zonas de la antigua Yugoslaviay de Albania, estas
emisiones son considerablemente més importantes en Europa centra y orientd (3,3 toneladas/$) y en los
Nuevos Estados Independientes (2,4 toneladas/$) que en Europa occidental (0,55 toneladas/$). Estas
cifras reflgjan lafata de eficienciaen € uso de la energia en Europa oriental, asi como la
preponderancia en esta zona de unaindustria pesada caracterizada por €l uso intensivo de energia.

En Europa occidental, el sector méas importante desde 1900 ha sido €l de suministro energético,
especialmente la generacién de el ectricidad (figura 2.10). En este periodo se registré un descenso de las
emisiones de origen industrial y un incremento de las emisiones de transporte, 1o que hallevado acifras
de emisiones equivalentes. La diferencia fundamental entre los paises occidentalesy los de laregion
central y oriental consiste en que, en estos Ultimos, e transporte contribuye en menor medidaalas
emisiones, mientras que laindustriay € suministro energético tienen una aportacion mayor que en
Europa occidental. Entre 1990 y 1995 se registro, en Europa central y oriental, un descenso de las
emisiones en todos | os sectores, pero es previsible que experimenten un aumento en €l transporte por
carreterasimilar a que se haregistrado en Europa occidental .

Metano

Las emisiones antropogéni cas mundiales de metano ascienden a 375 millones de tonel adas anuales; de
las cuales, un 27 por ciento estén producidas por € uso de combustibles fosiles. Las emisiones europeas
constituyen cercadel 11 por ciento del total mundial. Las fuentes principales son las fugas en las redes
de distribucién de gas natural, lamineriadel carbédn y la agricultura (principal mente rumiantes y
arrozales). Las fuentes naturales, como |os humedal es, también son significativas y pueden constituir
cercade un 20 por ciento de las emisiones mundiales (IPCC, 1996b).

En lafigura2.11 se muestran las tendencias principal es de las emisiones en Europa desde 1980. Los
datos disponibles son menos fiables que |os correspondientes a las emisiones de CO2, porque | as fuentes
principales son agrarias y su cuantificacion es menos exacta. Los datos relativos a Europa oriental son
menos seguros que los de Europa occidental, y los datos anteriores a 1990 podrian no ser comparables
Ccon otros posteriores.

Figura 2.9 Emisiones de CO2 por unidad de PIB, en 1994
Europa occidenta

Europa centra y oriental

Nuevos Estados Independientes

Luxemburgo
Dinamarca
Bélgica
Finlandia
Paises Bgjos
Alemania
Reino Unido
Irlanda
Noruega




Islandia
Grecia
Austria
Liechtenstein
Suecia

ltalia
Francia
Suiza
Espaiia
Portuga

Estonia

Malta

Republica Checa
Polonia

Bulgaria

Republica Eslovaca
Eslovenia

Hungria

Lituania

Letonia

Rumania

Republica Exyugoslava de Macedonia
Croacia

Turquia

Bosnia - Herzegovina
Albania

Federacion Rusa
Ucrania
Bielorrusia
Azerbaiyan
Moldavia
Georgia
Armenia

kg por US$

Nota: en US$ de 1994
Fuente: AEMA-ETC/AE, 1997

Figura 2.10 Emisiones de CO2 por sectores
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Fuente: AEMA-ETC/AE, 1997
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En lafigura2.12 se muestran los cambios en la aportacién porcentual de los distintos sectores alas
emisiones de metano entre 1980 y 1995. No se han registrado cambios importantes desde 1980 en la
distribucion proporcional por sectores. Las emisiones resultantes de la produccién de energia proceden
principalmente de las minas de carbon y de las fugas en las redes de distribucién de gas. La eliminacién
de residuos (incluida agui en industria) constituye una fuente importante, ligada a las altas emisiones de
los vertederos. También la agricultura es una fuente importante; la mayor aportacion corresponde al
metano liberado por las vacas.

Oxido nitroso

Las emisiones antropogéni cas mundiales de N20 se estiman entre 3 y 8 millones de tonel adas anuales.
Lafalta de exactitud en las mediciones se debe a desconocimiento parcial de los procesosimplicadosy a
sus diferencias en distintas partes del mundo. A escalamundial, la mayor fuente de emisiones procede
de los suelos agrarios fertilizados. Del sector industrial proceden algunas emisiones importantes
liberadas por procesos industrial es especificos, como la produccién de écido adipico (paralafabricacion
de nailon), y la de &cido nitrico (que es importante en algunas zonas, especia mente en Europa). Las
emisiones liberadas por combustibles fosiles son poco importantes.

En lafigura 2.13 se muestran las tendencias de las emisiones en Europa desde 1980. Como en €l caso
del metano, los datos son menos fiables que los que se mangjan par las emisiones de CO2, dado que las
fuentes principales son agrarias y su cuantificacion es menos exacta.

En Europa central y oriental, las emisiones de 6xido nitroso liberadas por la agricultura han
experimentado un descenso, debido a menor uso de fertilizantes (figura 2.14) También han
experimentado un descenso, aunque de menor cuantia, |as emisiones industrial es %, sobre todo las
liberadas por la produccion de écido nitrico y de nailon%s a consecuencia de la reestructuracion
econdmica. En Europa occidental las emisiones industriales han experimentado un ligero descenso,
mientras que |as emisiones de origen agrario se han estabilizado. Las emisiones procedentes del
transporte por carretera han aumentado en Europa occidental. El trafico rodado ha crecido, pero el
incremento de las emisiones se debe en gran medida alaintroduccion de los catalizadores de tres vias,
gue reducen sustancia mente las emisiones de 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono e
hidrocarburos, pero liberan una pequefia emisién de Oxido nitroso.

Gases halogenados

Las tendencias de |as emisiones de gases hal ogenados, como los CFC, se exponen en € capitulo 3.
Mientras que las emisiones de CFC han experimentando un rapido descenso desde su prohibicion por €
Protocolo de Montreal (véase € capitulo 3), las emisiones de gases sustitutos, sobre todo los HCFC y los
HFC, que también son gases de efecto invernadero, van en aumento. Otros gases con un importante
potencial de efecto invernadero, tales como los perfluorocarburos (p. €., e CF4y e C2F6) y
hexafluoruro de azufre (SF6), se emiten s6lo en pequefias cantidades, por o cual tienen un impacto
limitado en & calentamiento mundial. Los datos disponibles sobre este tipo de emisiones no son
suficientes para establecer tendencias, pero, dada su larga vida atmosféricay su gran potencia de
calentamiento, pueden llegar a ser relevantes si las emisiones siguen aumentando. En lafigura 3.4 se
muestran las tendencias de |las concentraciones atmosféricas de algunos de estos gases.

Figura 2.11 Emisionesde CH4 en Europa, 1980-95
millones de toneladas
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Europa occidenta




Fuente: AEMA-ETC/AE, 1997

Figura 2.12 Emisiones de CH4 por sectores
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Resumen de las emisiones de gases con efecto invernadero en Europa
En lafigura2.15 se muestran las emisiones (en equivalente CO2) de CO2, CH4 y N20, procedentes de
Europa occidental, y de Europa central y oriental, en términos absolutos y per capita. Mientras que en
términos absolutos, las de Europa central y oriental son menores, las emisiones per capita son similares
en ambas zonas.

En total, las emisiones europeas durante 1994 representan cerca del 30 por ciento (margen de
incertidumbre del 24 a 38%) del total de la aportacion antropogénicaal calentamiento mundial,
considerando un horizonte temporal de 100 afios para € céalculo del equivalente CO2.

2.5 Fuerzas motrices

El uso de laenergia, e sector de la agricultura, la eliminacion de residuos y las actividades industriales
son las principales fuerzas motrices del cambio climético. El problema critico es €l de |a estabilizacion
de las concentraciones de didxido de carbono, y la clave del problema estéd en lareduccion del uso de
combustibles fosiles. Es posible reducir |as emisiones de metano aplicando medidas tales como € mayor
uso del reciclgje (en vez de vertederos) y lareduccion de fugas en los gasoductos. Los CFC estén siendo
eliminados, pero ha aumentado e uso de sustitutos inofensivos para el 0zono, y agunos son también
gases con efecto invernadero (véase el capitulo 3, apartado 3.4). Dado que los desarrollos en € uso de
combustibles solidos son fundamentales para el problemadel cambio climético, este capitulo se centraen
laenergiay laeficiencia energética. Lainformacion sobre larelacion de este problema con € transporte
setrataen € capitulo 4, apartado 4.6.

2.5.1 El uso de la energia, factor dominante

El uso de la energia ha experimentado en todo el mundo un incremento sin precedentes alo largo de la
mayor parte de este siglo'y, a pesar de que en las Ultimas décadas ha ido aumentando la aportacion de la
energianuclear y de las energias renovabl es, |os combustibles fésiles cubren, todavia hoy, mas del 90
por ciento de las necesidades energéticas mundiales (PNUMA, 1994). Desde 1990, el crecimiento en la
demanda de energia se ha ralentizado, debido fundamental mente alas reducciones en el consumo en
Europaoriental.

En lafigura2.16 se muestra el crecimiento progresivo del consumo final de energia (la utilizada por los
consumidores, sin incluir las pérdidas en la produccion y en la distribucion) en Europa oriental, con un
incremento total del 10 por ciento entre 1985 y 1995. El consumo de energia experimentd, entre 1990 y
1995, un descenso del 18 por ciento en los paises de Europa central y oriental, y del 26 por ciento en los
Nuevos Estados Independientes. Globalmente, € uso de energia en Europa baj6 un 11 por ciento entre
1990 y 1995.

En lafigura2.17, se muestran los cambios en la distribucién por sectores del consumo final de energia
en Europa, entre 1980 y 1995. El cambio més acusado en Europa occidental se registré en e sector del
transporte, con un incremento cercano a 44 por ciento. En el mismo periodo, el uso de la energiaen €
sector industrial baj6 un 8 por ciento, mientras que otros usos de combustible aumentaron un 7 por
ciento; lo cual reflgjael incremento del transporte por carreteray un descenso en € uso intensivo de
energia por parte de laindustria.

Desde 1990, €l uso de energia en Europa central y oriental ha experimentado un descenso del 3 por
ciento en transporte, 28 por ciento en industriay 15 por ciento en otros sectores. En los NEI, los cambios
fueron mas acusados, con descensos del 48 por ciento en transporte, 38 por ciento en industriay 30 por
ciento en otros sectores. Algunos cambios en los NEI pueden ser solo aparentes, debido alas diferencias

| Figura 2.13 Emisiones de N20O en Europa, 1990-94
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en las definiciones utilizadas, pero e amplio descenso en el total del uso de energia en estos paises es
rea y reflgjalos cambios econdmicos acaeci dos desde 1990.

En lafigura 2.18 se muestran los cambios porcentual es de |a aportacion de |l os distintos tipos de
combustibles a suministro primario de energia para todos |os usos, incluida la generacion de
electricidad. En términos generales, se aprecia unareduccién en € uso del carbon y del petréleo en favor
de laenergianuclear y de las energias renovables. El gas natural libera menos CO2 por unidad de
energia producida que € carbon o el petréleo, mientras que la generacion de energianuclear y de las
energias renovables no libera CO2, por lo que este cambio ha producido un descenso de las emisiones de
CO2. El cambio masradical, alavez que relevante para el cambio climético, es lareduccion de la
aportacion del carbon y € petroleo a suministro primario de energia en Europa occidental entre 1980 y
1995: e carbon baj6 del 24 por ciento al 22 por ciento, y € petréleo del 52 por ciento al 44 por ciento.
Entre 1980 y 1994 |a energia nuclear se multiplicd por tres en Europa occidental y en los NEI, y por seis
en Europacentra y oriental. En Bélgica, Suiza, Lituania, Bulgariay Esloveniala energia nuclear
representa més del 20 por ciento del total (bruto) del consumo de energia; en Franciay Suecia el
porcentaje es superior a 40 por ciento.

2.5.2 Precios de la energia

La demanda de energia, la utilizacion de un combustible u otroy lainversion en la conservacion y la
mejora de |a eficiencia energética se ven muy influidas por |os precios. Existe una fuerte correlacién
negativa entre consumo y precios de la energia en los paises desarrollados. La figura 2.19 muestralos
movimientos de los precios de la energia desde 1978. Por regla general, € precio del crudo es una buena
referencia, dado que suelen depender de él los de otras fuentes de energia, como €l gas natural, los
derivados del petréleoy € carbdn. El consumo de energia esta también determinado por otros factores,
como la competenciainternacional, que pueden exigir reducciones en los costes de produccién
industrial.

2.5.3 Eficiencia energética

Cuando la energia es barata, €l incentivo paraincrementar la eficiencia de su uso es menor, por muy
fécil y asequible que resulte hacerlo. No existe un indicador sencillo de la eficiencia energética a escala
nacional o europea, pero laintensidad energética (consumo de energia por unidad de PIB) esta

rel acionada con la €ficiencia energética, aunque también influyan en ella de forma significativa otros
factores, como la sustitucion de mano de obra por energiay la estructura econémica.

En lafigura 2.20 se muestran los cambios registrados en laintensidad energética en Europa desde 1986.
En Europa occidental, € progresivo descenso en intensidad energética, un promedio anual del 1 por
ciento, es consecuencia de la combinacion de un ligero aumento en el consumo de energia (véase la
figura2.16), unido a un indice de crecimiento del PIB ligeramente superior. Durante este periodo, la
eficiencia en € uso de la energia ha experimentado un ligero incremento, ala par de los cambios
estructurales en laindustria: 1aindustria pesada, intensiva en energia, ha dado paso alos servicios,
mucho menos intensivos en energia. Sin embargo, hay indicios recientes de que laintensidad energética
tiende a estabilizarse; ya se han implantado muchas de las medidas de mejor relacion coste/resultado
paraincrementar |a eficiencia energética (OCDE/OIE, 1996 y 1997),

Figura 2.15 Emisiones de gases con efecto invernadero en Europa, en equivalente CO2, durante
1994
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Fuente: AEMA-ETC/AE, 1997

Figura 2.16 Consumo de energia en Europa, 1980-95
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Fuente: Eurostat, OIE
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y, en lamayoria de los paises, ya se hallevado a cabo la parte mas importante de la reestructuracion
economica, consistente en € paso de unaindustria de ataintensidad energética a una economia de
servicios.

En Europa oriental, laintensidad energética es més elevada por diversas razones, entre las que destacan:
larelativaineficienciade la produccion de energia; € uso intensivo (a consecuencia de unos precios de
la energia histéricamente bajos); un valor afladido general mente bajo en la produccion econdémica; y una
elevada proporcion de industrias intensivas en energia. En Europa central y oriental se apreciaun
descenso en laintensidad energética, mientras que en los NEI se registré un aumento de la misma hasta
1992, afio a partir del cua ha permanecido relativamente estable. Las diferencias entre los PECO y los
NEI se deben a un mayor descenso en € PIB de los NEI desde 1990. El total del consumo energético per
cépitaes similar al de Europa occidental, pero € PIB es mucho més bajo, de ahi que laintensidad
energética sea cuatro veces mas alta en Europa central y oriental, y sei's veces més alta en |os Nuevos
Estados Independientes. Las variaciones que se aprecian entre los distintos paises en Europa central y
oriental son mucho mayores que las que se dan entre | os paises occidentales. Es evidente que queda un
amplio margen para futuras reducciones de laintensidad energética en Europa oriental.

Son muchas |as mejoras que se pueden conseguir en la eficiencia energéti ca medi ante avances técnicos
como, por g emplo, los vehiculos y electrodomésticos mas eficientes y €l mejor aislamiento de los
edificios. Tales mejoras no redundan necesariamente en un ahorro general en materia de energia. Por
gjiemplo, un incremento en & rendimiento energético de los coches (medido en knvlitro), puede resultar
compensado por e mayor uso de automaviles, e incluso puede fomentar su uso precisamente por €l
descenso de los costes por kilometro.

Aunque, en términos generales, laintensidad energética ha experimentado un descenso en Europa
occidental, éste se ve contrarrestado por |as tendencias en algunos sectores de gran consumo energético,
particularmente en areas clave como las tres que se exponen a continuacion (OIE, 1997). Se dispone de
pocos datos para establecer una comparaci én con Europa central y oriental y 1os Nuevos Estados
Independientes.

Automoviles particulares

La propiedad del automovil ha aumentado en cerca de un 40 por ciento en Europa (excluidala
Federacion Rusa) desde 1980. Ha habido pocos cambios en este periodo en lamediadel consumo de
combustible, que sigue estando entre 8 y 10 litros por cada 100 kildmetros. Sin embargo, se ha
registrado un pequefio aumento genera de la distancia recorrida anualmente por vehiculo. La gente
vigilamas, |o que aumenta las emisiones de gases de efecto invernadero, y redunda en el abandono de
sistemas de transporte mas eficientes (bicicleta, autoblsy tren). Esto queda reflejado por las cifras de
emisiones de CO2 liberadas por viajes nacionales en todos |os paises de la OIE, y en € consumo
energético automovilistico en Europa, que se ha duplicado con creces desde 1973. El cruce de estos datos
indica que, en términos generales, |a eficiencia energética en los vigjes nacional es ha disminuido en los
altimos 20 afios.

Figura 2.17 Uso de la energia en Europa por sectores, 1980-95
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Hogares

En términos de &rea de suelo ocupada por habitante, la vivienda en Europa occidental va en aumento.
También es cada vez mayor € nimero de hogares que disponen de calefaccion central, unade las
principal es fuentes de consumo de energia en el hogar (figura 2.21). Probablemente |as cifras estén ya
préximas a nivel de saturacion. La posesion de lavavgjillas, quereflgja el nivel general de equipamiento
electrodoméstico, ha aumentado sustancialmente, desde cero hasta un promedio de un lavavgjillas por
cada cuatro hogares.

Las politicas de ahorro energético se han centrado més en |os hogares que en otros sectores. En este
periodo se ha registrado en muchos paises un descenso del consumo energético de calefaccion por metro
cuadrado, influido por un incremento en los precios de |a energia, €l mayor aislamiento de los edificios
ya construidos y algunas reglamentaciones més estrictas en la construccion de nuevos edificios. Aungue
el equipamiento el ectrodoméstico ha aumentado, también ha aumentado su €ficiencia energética.

En términos generales, todas |as mejoras tendentes a aumentar |a eficiencia energética en Europa
occidental, incluidas las tecnol 6gicas, parecen haber sido compensadas por un aumento en el porcentgje
de hogares equipados con calefaccion central y aparatos el ectrodomésticos.

Industria manufacturera

Laindustria manufacturera ha sido tradicional mente la mayor consumidora de energia en Europa, pero
su participacion en el consumo total de energia no hadejado de disminuir. La produccién industrial ha
ido en aumento en muchos paises de Europa occidental, pero con diferencias importantes entre los
distintos paises y sectores (véase € apartado 1.3.2). Lafigura 2.22 muestra el descenso de laintensidad
energética registrado en la mayor parte de |os sectores industriales en Europa occidental. El aumento de
la produccion, unido alas reducciones en intensidad energética, ha producido un ligero descenso neto en
el consumo total de energia.

2.6 Pdliticasy abjetivos

2.6.1 Objetivos

Los gobiernos de todo € mundo respondieron alos problemas sobre el cambio climético en la
Conferenciade las Naciones Unidas parael Medio Ambientey el Desarrollo (celebrada en Rio de
Janeiro), adoptando el Convenio marco sobre el cambio climético (CMCC). En la actualidad, mas de
160 paises o grupos de paises, entre los que se incluyen la Comunidad Europea y todos sus Estados
miembros, asi como la mayoria de |os restantes paises europeos, han suscrito € Convenio. Los paises
desarrollados (enumerados en el Anexo | del Convenio) se comprometieron a adoptar medidas
encaminadas a restablecer el nivel de sus emisiones de gases de efecto invernadero (no controlados por
el Protocolo de Montreal) en los niveles de 1990, antes del afio 2000.

Figura 2.18 Suministro primario de energia en Europa por combustibles
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Figura 2.19 indices de la OCDE delos preciosreales de la energia al consumidor final en Europa
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Latercera conferencia de | as partes signatarias del CM CC se celebro en Kyoto (Japdn), en diciembre de
1997. En marzo de 1997, e Consgjo de Ministros de medio ambiente de la UE propuso, como posicion
negociadora previa a Kyoto, que |os paises desarrollados redujeran en un 15 por ciento respecto alos
niveles de 1990 sus emisiones de gasesde efecto invernadero antes del afio 2010 (CCE, 1997ay 1997b).
El objetivo eslareduccién combinada de los principal es gases responsables del efecto invernadero (CO2,
CH4, N20), considerando su potencia de calentamiento del planeta en un periodo de 100 afios. Algunos
Estados miembros de la UE podrian incrementar sus emisiones, ya que ello se compensaria con los
decrementos de |as emisiones de otros Estados miembros.

En Kyoto, los paises desarrollados (Anexo |) acordaron reducir las emisiones de seis gases de efecto
invernadero: CO2, CH4, HFC, PFC y SF6 en un 5 por ciento global respecto alos niveles de 1990
(CMCC, 1997b). El conjunto de las reducciones de emisiones de estos seis gases, expresado en
equivalente CO2, deberia hacerse efectivo en e periodo entre € afio 2008 y el 2012. Las partes
signatarias suscribieron distintos compromisos de reduccion (tabla 2.2). La Unién Europeaen su
conjunto se comprometié areducir las emisiones en un 8 por ciento. Los PECO se comprometieron a
unas reducciones que oscilan entre un 5 por ciento y un 8 por ciento, mientras que la Federacion Rusay
Ucrania aceptaron estabilizar sus emisiones en 1os niveles de 1990. Las partes estén obligadas a
demostrar , para el afio 2005, progresos objetivos en e cumplimiento de sus compromisos.

Las proximas conferencias del CMCC, en particular |lade Buenos Aires prevista para noviembre de
1998, tendran que perfilar mas detalladamente algunos temas importantes, que se enumeran a
continuacion:

* sistemas para definir y verificar los datos sobre sumideros y depdsitos de dioxido de carbono. Unos
cambios netos en estos sumideros y depdsitos podrian contribuir a cumplimiento de los compromisos de
reduccion de emisiones cuando éstas resulten de “cambios en €l uso del suelo provocados directamente
por actividades humanas y actividades forestales, limitadas a la forestacion, lareforestacion y la
deforestacion desde 1990”;

« directrices para verificar y controlar € intercambio de emisionesy el cumplimiento conjunto de
objetivos entre los paises del Anexo |, asi como parainformar al respecto;

« definicion de medios operativos y financieros para e “mecanismo de desarrollo limpio” propuesto para
ayudar alas partes signatarias no incluidas en el Anexo | a conseguir un desarrollo sostenible, y que
contemple la posibilidad de que los paises del Anexo | contabilicen reducciones derivadas de proyectos
de paises que no figuran en dicho Anexo.

Figura 2.20 Intensidad ener gética, 1986-95
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2.6.2 Politicasy medidas
Las politicas y medidas europeas, en el ambito naciona y de la UE, se resumen en € recuadro 2.1.

Aunque todavia no se ha adoptado en el ambito de la UE una de las propuestas clave, € impuesto sobre
energia/carbono, en algunos paises ya se estén aplicando medidas de este tipo (Dinamarca, Finlandia,
Suecia, Austria, Paises Bgjos y Noruega). En un reciente estudio sobre la efectividad de |os impuestos
medioambientales (AEMA, 1996), se concluye que agunos de ellos (en Sueciay Noruega) resultan
beneficiosos, incluidas algunas reducciones de las emisiones en Noruega, pero que sus efectos requieren
un estudio més profundo y detallado. Por |o general, los precios de la energia son demasiado bajos para
actuar como incentivo en lareduccion del consumo energético tanto de |os automéviles como de las

cal efacciones domésticas.

2.7 Progresosy perspectivas

2.7.1 Progresos de cara al afio 2000

Como se mencionaen €l apartado 2.4, las emisiones de CO2 en Europa occidental disminuyeron en
cercade un 3 por ciento de 1990 a 1995, debido fundamentalmente a una ralentizacién del crecimiento
economico, alareestructuracion de laindustriaen Alemaniay a desarrollo de centrales energéticas de
gas natural. Aun asi, no es seguro que se logren los objetivos del Quinto Programa de Accion
Medioambiental respecto ala estabilizacion de las emisiones de CO2 en los niveles de 1990 para €l afio
2000, segun se desprende de diversos estudios de la UE (CCE, 1996ay 1996b). Para adcanzar estos
objetivos, seria necesariala plena aplicacion de las medidas nacional es presentadas por |0s Estados
miembros, y €l impacto de muchas de €ellas no seria efectivo hasta después del afio 2000. Si |os precios
de la energia contindan bajos y €l PIB crece més deprisa de lo previsto, las emisiones en € afio 2000
podrian superar los niveles de 1990 en mas de un 5 por ciento.

En marcado contraste con Europa occidental, en Europa oriental se han dado descensos significativos en
las emisiones de gases con efecto invernadero desde 1990. No parece probable que el consumo
energético supere los niveles de 1990, ni siquierapara e afio 2010 (CEPE, 1996). Ademés, latendencia
parece apuntar hacia el uso de combustibles que liberen menos cantidad de gases de efecto invernadero
(IASA, 1997). Aun sin tener en cuenta el posible cambio en € uso de combustibles ni |as reducciones
delaintensidad energética, |as emisiones previstas para el afio 2000 se sitllan un 22 por ciento por
debgjo del nivel de 1990.

2.7.2 Hip6tesis de “ situacion sin cambios’ hasta € afio 2010

Lahip6tesis de “situacion sin cambios’ de la Comision Europea para€l periodo 1990-2010 (CCE 1997c)
no contempla nuevas poaliticas ni nuevas medidas para reducir las emisiones de CO2; prevé un
crecimiento anua del PIB de un 2 por ciento, y un descenso del 1,3 por ciento en laintensidad
energética, todo lo cual llevaria a un incremento de las emisiones de CO2 de un 8 por ciento entre 1990
y € afio 2010. El mayor incremento se daria en €l sector del transporte (+39%), seguido del sector de la
energia (produccion de eectricidad y calor) (+12%). Solo e sector industrial registraria un descenso de
las emisiones (-15%). Sobre la base de lainformacion nacional remitidaa CMCC (1997a), las actuales
politicas llevarian, en € afio 2010, comparado con 1990, a un nivel de emisiones todavia mayor en una
hip6tesis de “situacion sin cambios’, en Noruega (+33%) y en Islandia (+35%).

Las estimaciones para algunos NEI (Bielorrusia, Republica de Moldavia, Federacién Rusay Ucrania)
apuntan aque, en € afio 2010, e consumo de energia sera un 11 por ciento mas bajo (CEPE, 1996), y €
PIB un 10 por ciento inferior, en comparacion con 1990. Una hip6tesis alternativa (IIASA 1997) supone
gue laintensidad energética en estos paises descienda a nivel de Europa occidental, con lo que €
consumo energético podria ser un 27 por ciento més bajo en € afio 2010 que en 1990. Aunque este



segundo escenario no seamuy realista, indica sin embargo el potencial de estos paises respecto a ahorro
energético y alareduccion de las emisiones de gases con efecto invernadero.

Lasituacion es diferente en Europacentra y oriental. En el afio 2010, € PIB podria superar en un 31
por ciento a de 1990, con un aumento del consumo energético de sdlo un 4 por ciento (CEPE, 1996).

Tabla 2.2 Objetivos fijados por e CMCC en €l protocolo de Kyoto sobre emision de gases

Pais  Compromiso cuantificado de limitacion o reduccién de emisiones (porcentaje sobre afio base)
UE (Comunidad Europea) y cada uno de sus Estados Miembros

Europacentral y oriental y los NEI

Bulgaria, Republica Checa, Estonia, Letonia, Lituania, Rumania, Replblica Eslovaca, Eslovenia
Croacia

Hungria, Polonia

Federacion Rusa

Ucrania

Otros paises eur opeos

Islandia

Liechtenstein, Suiza

Noruega
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El escenario del IASA (convergencia con Europa occidental en intensidad energética) muestra un
aumento del consumo de energiade solo un 1 por ciento durante € mismo periodo.

2.7.3 Vias sogtenibles hasta € afio 2010

Para conseguir antes del afio 2010 que las concentraciones atmosféricas de CO2 se estabilicen en los
niveles de 1990, la mediamundia anual de emisiones antropogéni cas de gases de efecto invernadero
tendria que sufrir unainmediata reduccién de un 50 a un 70 por ciento, con reducciones posteriores
(IPCC, 1996h).

El objetivo del articulo 2 del CMCC eslograr concentraciones atmosféricas que eviten interferencias
antropogénicas peligrosas con € sistema climatico pero permitan un desarrollo econdémico sostenible
(IPCC,

19964a). Para el cumplimiento de este objetivo han sido propuestos | os siguientes limites con caracter
provisional: un aumento de latemperatura de 0,1° C por década (Krausey cols., 1989); una €levacion
del nivel del mar de 2 cm por década (Rijsberman y Swart, 1990), y un aumento maximo de la
temperatura media mundial de 1° C respecto alos niveles de 1990 (Vellingay Swart, 1991). Cualquier
incremento que rebasara estos limites podria acarrear grandes riesgos, posiblemente irreversibles, para
los ecosistemas, |a produccion de alimentosy las zonas vulnerables del litoral (apartado 2.2).

Para mantenerse en estos limites se precisa acuerdo respecto a los dos aspectos siguientes:

* Distribucion de las emisiones de CO2, CH4 y N20 del total antropogénico entre los paises
industrializados,

Recuadro 2.1: Paliticasy medidas

Diéxido de carbono

Stuacién en la UE:

Decisiéon del Consejo (93/389) para establecer un mecanismo de control del CO2 y de otros gases con
efecto invernadero en la Comunidad.

Eficiencia energética (UE):
* Programa SAVE para promover la eficiencia energética;

» Directivas sobre eficiencia energética (calderas de agua caliente, etiquetado de electrodomésticos y
refrigeradores);

» Comunicacion sobre la estrategia paralalimitacion de CO2 en automoviles (objetivo: consumo de 5
[/100 km para automéviles de gasolinay 4,5 1/100 km para automéviles con motor Diesel);

* nuevatecnologia energéticalimpiay eficiente: programas JOULE-THERMIE (1+D y divulgacién); y
* promocion de energias renovables (ALTENER).

Medidas nacionales en paises de la UE y en otros paises (gemplos):
« acuerdos voluntarios negociados con € sector industrial y de suministro energético;

* impuesto sobre energia/carbono;
« instal aciones mixtas de generacion de energiay calor (CHP) (industria, vivienda);

* sustitucion del carbdn por gas natural y/o lefia (industria, sector de suministro energético);

» medidas sobre movilidad y comportamiento automovilistico (p. §., vias de pegje); y




» reforestacion y forestacion.

Metano

Stuacion en la UE:

» Comunicacién sobre una estrategia para reducir las emisiones de metano (posibles medidas: megjora de
la gestion del abono animal, propuesta de una Directiva sobre vertederos que disponga un control de las
emisiones de metano liberadas por residuos biodegradables, reduccién de escapes en la extraccion y
distribucion de gas natural);

» con lareformade la PAC disminuiran la cabafia europeay |as emisiones de metano.

Medidas nacionales en paises de la UE y en otros paises (gemplos):
« reduccion de vertederos mediante la prevencion, € reciclge y un aumento de laincineracion;

» reduccion del metano liberado por las minas de carbédn (aplicando las mejores tecnol ogias disponibles).

Oxido nitroso

Situacion en la UE:

con lareformade la PAC disminuirala produccién y € uso de abono animal, asi como e uso de
fertilizantes minerales, con e consiguiente decremento en las emisiones de 6xido nitroso.

Medidas nacionales en paises de la UE y en otros paises (gemplos):
» medidas técnicas para algunos procesos de produccion industrial.
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(paises del Anexo | del CMCC), que fueron responsables de 5,8 Gt C de emisiones (medidas en
equivalentes de CO2) en € afio de referencia 1990 (55% del total de emisiones), y los paises en vias de
desarrollo (paises no incluidos en € Anexo 1), responsables de 4,4 Gt C (45%). Bgjo € Mandato de
Berlin del CMCC, los paises no incluidos en el Anexo | alin no estén obligados a controlar sus
emisiones.

* Plazos de | as acciones encaminadas a mitigar € cambio climético.

Ademas de lareduccion genera de emisiones con sus correspondientes plazos, se impone e desarrollo
de estrategias particul ares para cada uno de los gases de efecto invernadero. Los CFC deberian estar
fuera de uso en € afio 2010, de acuerdo con el Protocolo de Montreal, pero quiza sea preciso considerar
con més deteni miento algunos de sus sustitutos (véase € capitulo 3). Aunque el CO2 es €l principa gas
con efecto invernadero, si se registran reducciones moderadas de las emisiones de metano o de 6xido
nitroso, sus efectos pueden ser importantes debido a su gran potencial de calentamiento. La reduccion de
emisiones de estos gases puede ser mas sencilla, desde el punto de vista técnico y econdmico, que la
reduccion de emisiones de CO2, ademés de tener algunos beneficios afiadidos dado que estas sustancias
contribuyen también alaformacién del ozono troposférico (smog estival).

Corredores de emisiones

El IPCC ha elaborado una serie de hipotesis sobre |a base de suposiciones respecto a crecimiento
demogréfico, e uso del suelo, los cambios tecnol dgicos, 1a disponibilidad de energiay la combinacion de
combustibles, pero sin politicas especificas paralareduccién de emisiones. En estas hipotesis, las
emisiones mundial es antropogénicas en equivalente de CO2 para el afio 2010 oscilan entre 11,5y 15,3
Gt C(6,2y 8,3 Gt Cenlospaisesindustrializados; 5,3y 7,0 Gt C en los no industrializados). El valor
més alto implica un crecimiento econdmico y demografico relativamente elevado y una fuerte
dependencia de los combustibles fosiles. El valor més bajo supone un crecimiento demografico bajo, un
desarrollo econdmico y tecnol égico favorable, el cese de la deforestacion, una mayor dependenciade las
energias renovables y € pleno cumplimiento del protocolo de Montreal (Leggett y cols., 1992).

Cabe establecer interval os para emisiones mundiales admisibles utilizando € concepto de “corredores de
emisiones’ (Alcamo y Kreileman, 1996). La anchura de estos corredores depende del nivel seleccionado
de los objetivos alargo plazo de proteccion del clima, y especificad intervalo admisible de las distintas
emisiones. Latabla 2.3 muestralos corredores de emisiones hasta €l afio 2010 correspondientes a
objetivo de la UE de un incremento méaximo de temperatura de 1,5° C entre los afios 1990 y 2100, en €
supuesto de unatasa de reduccion maxima anual del 2 por ciento. Las cifras corresponden a incrementos
de 0,1° Cy 0,15° C por década. En este primer caso, el més exigente, € limite méximo del corredor de
emisiones en € afio 2010 se situariaen 9,5 Gt C (en equivalente CO2).

En € supuesto de que los paises no incluidos en € Anexo | siguieran incrementando sus emisiones en
paralelo con la hipétesis del IPCC descrita anteriormente (es decir, hasta 5,3 - 7,0 Gt C en d afio 2010),
las emisiones procedentes de |os paises industrializados (Anexo I) en e afio 2010 deberian experimentar
un descenso entre 2,5y 4,2 Gt C, respecto a nivel de 5,8 Gt C de 1990, lo cual supondria una reduccion
aproximada del 30 a 55 por ciento. Dicha reduccion haria descender la media de emisiones per capita
de CO2 en Europa occidental, pasando de las 8,8 toneladas de 1990 a una cantidad entre 5,8 y 3,7
toneladas para el afio 2010 (lo cua pemitiriatodavia cierto crecimiento demografico). Sefialemos, para
situarnos en un contexto mundial, que actualmente la mediamundial per capita de emision de CO2
procedente de combustibles fosiles es de 4 toneladas (1,8 toneladas en 10s paises no industrializados).

Se ha afadido el caso menos exigente, pero no sostenible, de un aumento de temperatura de 1,5° por
década, para mostrar como |os imperativos de sostenibilidad para los tres indicadores principales de
proteccion del clima (0,1° C de aumento maximo de temperatura por década; 2 cm de el evacion maxima



del nivel del mar por década, y un incremento maximo de latemperatura media mundial de 1° C
respecto a los niveles de 1990) tienen un efecto importante sobre la reduccién de emisiones que se pide a
los paises del Anexo |, y por consiguiente, también consecuencias importantes sobre |a politica a seguir.
De acuerdo con la hipétesis que contempla el caso mas exigente de un aumento de la temperatura de 0,1°
C, sblo seria admisible una reduccién limitada de las emisiones, incluso un ligero incremento de las
emisiones, paralos paisesdel Anexoll.

Tabla 2.3 Emisiones maximas admisibles en equivalente CO2 paralos paisesdel Anexol en € afio
2010

Tasa elegida de incremento de temper atura 1990-2100%

Corredor de emisién mundial en el afio 2010

Emisiones méximas admisibles para los paises del Anexo| en € afio 2010°

° C/ por década

Gt C equivalente CO2

indice

Notas:

Incluido (ineludiblemente) un exceso sobre el incremento de la temperatura entre |os afios 1990 y 2010 .
Un incremento de 0,1 ° C por década podria considerarse como de riesgo limitado en cuanto a su
impacto. Un incremento de 0,15 © C por década estd muy por encima de este nivel.

El intervalo presenta las emisiones béasicas de los paises no incluidos en el Anexo | de5,3-7,0 Gt C en
equivaente CO2 para el afio 2010, eincluye solamente €l limite superior del corredor de emision
(columna 2).

Fuente: RIVM
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Esto indica que lafijacion de imperativos sostenibles en los tres indi cadores principal es de proteccion
del climatiene un importante efecto en la reduccion de emisiones que se exige alos paises del Anexo |,
y por consiguiente, influye también en la aplicacion de politicas.

Plazos de actuacion

Los plazos de | as actuaciones destinadas a reducir € riesgo de un cambio climético en los paises
industrializados estan siendo tema de controversia. Algunos argumentan que una demoraen las
actuaciones permitiria establecer un fundamento cientifico més sdlido, y que los costes de las medidas
para la reduccién de emisiones podrian ser menores s se dejara tiempo para desarrollar una tecnologia
més avanzada (y, probablemente, més barata). En favor de estas dilaciones, se aducen también |os plazos
gue la sociedad necesita para la sensibilizacién piblica, y parael desarrollo y laimplementacion de las
politicas de actuacion, asi como € hecho de que € rendimiento anual de lainversion en bienes de equipo
sea rel ativamente bajo. Por otro lado, dada la larga vida atmosférica de | os gases con efecto invernadero,
demorar la puesta en marcha de politicas de reduccion llevara sin duda a la necesidad de actuaciones
mucho mas drésticas en una etapa més tardia. Si no se toman medidasy se permite que las
concentraciones de gases de efecto invernadero sigan aumentando, también sera mayor € riesgo de
dafios irreversibles sobre los ecosistemas y |a sociedad.

Las consecuencias de estas dil aciones pueden evaluarse mediante |os corredores de emisiones. Si los
niveles de emisién previstos para el afio 2010 estén dentro del corredor, hay a menos unavia de emision
aceptable de aqui a afio 2010 conforme alos objetivos fijados para la proteccién del clima. Si se
demoran las actuaciones, se alcanzaran niveles de emision mas atos en € afio 2010, mientras que si se
siguen los principios preventivos, se conseguiran niveles més bajos. Las consecuencias pueden evaluarse
considerando las vias de emisiones més alla del afio 2010. Si se a canzan niveles de emision bajos en €
afo 2010, las generaciones venideras tendran mas oportunidades para elegir vias de emision admisibles
de carad futuro. Si por e contrario los niveles de emision en € afio 2010 son elevados, |as generaciones
futuras (incluidas las de | os paises que no figuran en e Anexo I) se veran obligadas a cefiirse auna
estrechisima via descendente para poder cumplir los objetivos fijados parala proteccion del clima.
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