22 de marzo d 2001

Luis BALAIRON RUIZ

Jefe del Servicio de Variabilidad y Prediccién del Clima del Instituto Nacional de Meteorologia
y Miembro del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico de Naciones Unidas (IPCC)

(Grupo de Trabajo I)

CAMBIO CLIMATICO:
TERCER INFORME DE EVALUACION
DE NACIONES UNIDAS

El clima de cualquier planeta esta
determinado en primera instancia por
el balance de radiacién global. En la
actualidad, la cantidad media de ener-
gia neta recibida por nuestro planeta
en la cima de la capa de la atmdsfera
denominada froposfera, es de unos
240 Wm*, Globalmente, en una situa-
cién de equilibrio, la Tierra deberfa
emitir hacia el espacio una cantidad
igual de energfa, en el rango infrarrojo
correspondiente a las temperaturas en
que emite, cumpliendo asi con el prin-
cipio de conservacién de la energfa. El
modelo mds simple consiste en deter-
minar la temperatura media planetaria
mediante la ley de Stefan-Boltzmann,
de forma que, en una hipotética Tierra
sin almdsfera, esa temperatura, llama-
da de temperatura de equilibrio, es de
unos 255 K (-18°C).

La presencia de atmdsfera en cuya
composicién existen gases que absor-
ben parte de la radiacién saliente pro-
duce un calentamiento en las capas ba-
jas v un enfriamiento en las altas, que se
conoce como efecto de invernadero. En
la Tierra el calentamiento de las capas
hajas hace que la temperatura anual
media del aire cerca del suelo sea de
unos 288K (15°C), es decir, 33°C por
encima de [os —18°C citados.

Si no existiesen cambios en el balan-
ce de radiacién, las temperaturas ante-
riores no experimentarian cambios im-
portantes. Sin embargo, durante los
Gltimos 200 anos, el aumento de con-
centraciones de los principales gases
de efecto de invernadero terrestres, in-
cluido el ozono troposférico, ha redu-
cido el promedio de los 240 Wm?* sa-
lientes, necesarios para mantener el
equilibrio, en casi 3 Wm? .
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Ademds de este proceso, existen
otros como el vulcanismo, los cambios
en la capacidad de reflexién de la su-
perficie terrestre o la presencia de ae-
rosoles en la atmdésfera, que también
alteran las cantidades de energfa reci-
bida o emitida, global y localmente, y
que producen modificaciones en el ba-
lance citado: Todos ellos se conocen
como forzamientos radiativos y todos
ellos son causantes de los cambios de
clima.

Un objetivo central de los estudios
climéticos actuales es el conocimiento
de los valores de cada uno de los for-
zamientos radiativos mds importantes y
la estimacion de sus posibles evolucio-
nes. La preocupacion ante el cambio
climético surge, precisamente, porque
durante el siglo XXI, con una evolu-
cién similar a la actual, los forzamien-
tos radiativos dehidos a gases de efecto
invernadero, muy probablemente, se-
guirdn creciendo, mientras que los
forzamientos negativos, debidos a los
aerosoles o al vulcanismo, se man-
tendrdn casi constantes, sin capacidad
de contrarrestar a los primeros, como
hasta ahora.

Para evaluar las causas de los cam-
bios climdticos y sus efectos potencia-
les, asi como las estrategias mds con-
venientes para hacer frente al
problema, se creé en 1988 el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climético (IPCC) de Na-
ciones Unidas.

El término “cambio climatico” en el
contexto puramente cientifico, como
es el del IPCC, se refiere al cambio ob-
servado y al cambio futuro que pode-
mos anticipar como consecuencia de
todas las perturbaciones, naturales o
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causadas por la accién humana, pasa-
das, presentes y futuras. El término
“cambio climdtico” en el contexto de
la Convencién Marco sobre el Cambio
Climético se refiere, sin embargo, al
cambio de clima que puede ser atribui-
do a la accién humana con el fin de
regular o limitar esa accidn.

En cualquier caso, para situar el pro-
blema del cambio climético en sus jus-
tos términos es necesario comprender
el comportamiento del clima en el pa-
sado y disponer de modelos de simula-
cidn, capaces de describir las respues-
tas del sistema climético a las
evoluciones previsibles de forzamien-
tos radiativos. Los “escenarios climdti-
cos” son las respuestas de los diferen-
tes modelos a partir de los “escenarios
no climdticos” de emisiones y concen-
traciones futuras, basados en supuestos
diferentes sobre las evoluciones mun-
diales, hasta el afio 2100 al menos, de
la demografia, la economia y el consu-
mo de energia.

Durante el primer trimestre de 2001,
el IPCC ha aceptado las contribuciones
de sus tres grupos de trabajo al Tercer
Informe de Evaluacién denominado
“Cambio Climdtico 2001”. Las tres par-
tes del informe, bajo los titulos de
“Bases cientificas” (Grupo de trabajo 1),
“Impactos, adaptacién y vulnerabili-
dad” (Grupo de trabajo II) y “Mili-
gacién” (Grupo de trabajo [1l), se han
elaborado a lo largo de los dltimos tres
afios mediante un proceso abierto a la
comunidad cientifica mundial y apoya-
do por la casi totalidad de los gobier-
nos mundiales.

Los dos informes anteriores se
aprobaron en 1990 y en 1995 y otros
informes suplementarios, técnicos y



especiales, publicados hasta la fecha
por los expertos del IPCC, han tenido
una relevancia particular en el desarro-
llo de la Convencién Marco sobre el
Cambio Climético y en el apoyo a la
negociacién técnica del Protocolo de
Kioto, aprobado en 1997. La primera y
segunda generacién escenarios de emi-
siones y concentraciones de gases de
efecto de invernadero, propuestas en
1990 y en 1992, se han actualizado
con una nueva generacién aprobada
definitivamente en 2000 que se conoce
por su siglas en inglés SRES (Special
Report Emission Scenarios). Estos nue-
vos escenarios de emisiones-concen-
traciones del IPCC se agrupan en cua-
tro familias AT, A2, B1 y B2, que
contienen un total de 40 escenarios di-
ferentes. La familia A1 tiene tres sub-
grupos A1T, A1F v A1B, que se basa en
hipétesis similares en cuanto a demo-
grafia y pautas del desarrollo econémi-
co con tres supuestos de opciones
energéticas: A1T es el escenario de tec-
nologias que no emiten gases de inver-
nadero, A1F opta por el predominio de
los combustibles fésiles v A1B es una
opcién que combina las dos opciones
anteriores (de balance).

En cuanto al clima en el pasado, la
primera parte del nuevo informe IPCC
ha sintetizado el conocimiento dispo-
nible y ha actualizado los datos respec-
to a las concentraciones de gases de
efecto de invernadero, a la distribucion
espacial y temporal de la temperatura
en superficie y respecto a otras varia-
bles esenciales, como la precipitacién,
las variaciones del nivel del mar o las
alteraciones de los glaciares.

El diéxido de carbono, CO:, ha cre-
cido un 31% desde 1750, alcanzando
un grado que ha sido excedido en
420.000 afios y a un ritmo sin prece-
dentes en los dltimos 20.000 afios.

La media anual de la temperatura
en superficie ha aumentado 0,6 °C en
los dltimos cien afos. La figura 1
muestra este aumento en compara-
cién con una de las evaluaciones de
la temperatura durante el Gltimo mile-
nio. En ella se aprecia que el ligerisi-
mo enfriamiento del orden de 0,1°C
que caracteriza los primeros nove-
cientos afnos cesa bruscamente hace
unos ciento cuarenta afos, para ini-
ciar un calentamiento que llega hasta
nuestros dias. El calentamiento apre-
ciado en los dltimos cincuenta afos
no es explicable sin recurrir a los for-
zamientos no naturales que producen
el aumento de gases de efecto de in-
vernadero.

Los cambios mds importantes asocia-
dos a los escenarios SRES para el perio-
do 1990-2100 son aumentos de la tem-
peratura entre 1,4°C y 5,8°C, aumentos
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del nivel del mar
entre 9cm y 88 cm,
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y aumento de la
variabilidad de las
precipitaciones
que, globalmente,

aumentan alrede-
dor de un 10%.

La figura 2 resu-
me graficamente
los escenarios no
climaticos de emi-
siones de didxido
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Figura 1. Desviaciones de lu temperatura en superficie respecio al promedio
1961-90 en el Hemisferio Norte (Fuente: Tercer Informe del IPCC)

cambios anuales de

la temperatura en Informe del 1PCC)

Figura 2. Actualizacién de Escenarios. a) Escenarios SRES de emisiones de CO2
b) Respuesta de la temperatura c) Respuesta del nivel del mar (Fuente: Tercer

superficie y del ni-
vel medio del mar.

Los impactos po-
tenciales mds im-
portantes afectan a
los extremos climé-
ticos; al aumento
del riesgo de enfer-
medades contagio-
sas; a los cambios
de rendimiento y
distribucién del
patrén de cultivos
actuales; a los
cambios en la
composicion, dis-
tribucién y pro-
ductividad de los

(a)
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hosques; a la dis-
ponibilidad y gestién de los recursos
hidricos, v los peligros de erosion e
inundacion de areas costeras; a la de-
gradacién de dreas naturales y al au-
mento de la vulnerabilidad de algu-
nas especies y sus hdbitats. El grado
de consenso y de fiabilidad alcanza-
da en los estudios de impacto no es
comparable al conseguido en el co-
nocimiento de los fundamentos cien-
tificos del cambio climético, y por
ello, el grado de fiabilidad de la eva-
luacién de riesgos de impactos suele
ser inferior al grado de fiabilidad del
cambio mismo.

La respuesta social y politica debe
ser mundial para ser eficaz, y tiene
como marco de referencia real los
costes econdmicos de las medidas de
limitacién y adaptacién, asi como las
dificultades del desarrollo y la trans-
ferencia de nuevas tecnologias. Hasta
ahora este marco de referencia ha
constituido una limitacién. Es posible
que en el futuro se transforme en una
fuente de oportunidades de desarrollo
econdmico y social y de impulso de
un progreso tecnolégico més racional

e integrado con una sensibilidad am-
hiental propia del siglo XXI.

La Convencidn Marco sobre Cambio
Climatico ha actuado considerando el
principio de precaucién: ha tenido en
cuenta las incertidumbres intrinsecas
debidas a la naturaleza del clima, al
tiempo que ha asumido el cambio cli-
matico como un riesgo global, con po-
sibilidades de dafos irreversibles.

El desarrollo y aplicaciéon de proto-
colos que concreten la Convencion es
un asunto mucho mds dificil. Asi, el
Protocolo de Kioto, aprobado en 1997,
sigue pendiente de la necesaria ratifi-
cacidn para su entrada en vigor. Los
costes elevados de adaptacion y limita-
cién que suponen los acuerdos de in-
mediato cumplimiento, los periodos
largos entre emisiones y efectos previs-
los, la diversidad de compuestos qui-
micos sobre los que actuar, y las difi-
cultades propias de la geopalitica
mundial, quizds no justifiquen pero si
permiten comprender por qué es mu-
cho mis dificil la aprobacién teérica y
abstracta que la aplicacion concreta y
préctica.






