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PRESENTACION

Durante muchos anos, los temas ambientales fueron ignorados o considerados secundarios y supeditados
al crecimiento econdmico y al desarrollo social del pais, muy posiblemente debido a que no se valoraba en
su justa dimension la importancia de un medio ambiente sano, o bien, a que se tenia la esperanza de que,
una vez que se solucionaran los problemas sociales y economicos los ecosistemas naturales tendrian tiempo
y capacidad para recuperarse. La realidad nos enfrenta al hecho de que el deterioro ambiental amenaza
seriamente el desarrollo actual y futuro de las naciones. La pérdida de ecosistemas y su biodiversidad,
la degradacion de los suelos, la contaminacion del aire y la cada vez mas acentuada disminucion en la
disponibilidad de agua, son sélo algunos de los problemas ambientales mas conocidos que enfrentamos. A
éstos, ahora debemos sumarle uno mas: el cambio climatico global que, por la magnitud de su extension
y por todas las implicaciones, sociales, econdmicas y ambientales que involucra, puede comprometer
seriamente el futuro de casi todos los paises, incluido México.

Como para la mayoria de los problemas ambientales, la solucion requiere la actuacion decidida de los
gobiernos, pero en el caso del cambio climatico, también de una sociedad bien informada y comprometida
que contribuya con su actitud y acciones a disminuir las presiones a las que esta sometido el ambiente.
En ese contexto, la Semarnat ofrece, a través del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y Recursos
Naturales (SNIARN), una serie de productos con informacién confiable, accesible y oportuna sobre la
situacion del ambiente y de los recursos naturales nacionales.

Cambio Climatico. Ciencia, evidencia y acciones forma parte del proyecto que se inici6 con el libro ;Y
el medio ambiente? Problemas en México y el Mundo, y que tiene como objetivo ofrecer informacion
actualizada, confiable y oportuna a un publico que no es especialista pero esta interesado en la problematica
ambiental, en este caso el cambio climatico. Entre los procesos globales, éste es quizas uno de los mas
invocados y menos conocidos por el publico en general, que ha recibido al respecto informacion compleja,
confusa, imprecisa, contradictoria e, incluso, falsa.

En este libro se define y contextualiza el fendmeno del cambio climatico y el calentamiento global. Se
describen las causas y los responsables de que ahora enfrentemos este problema; se presentan las evidencias
de la veracidad de la ocurrencia de este fendomeno, las consecuencias que ya se estan presentando y
los escenarios futuros. Se describe qué es lo que se ha hecho en la escena internacional y nacional para
enfrentar el cambio climatico y, finalmente, se muestra como cada uno de nosotros somos parte tanto del
problema como de la solucion.

Esperamos que la informacion contenida en esta obra contribuya a la construccion de una sociedad
mas informada sobre los temas ambientales y, de esta forma, pueda participar de forma mas activa y
responsable en la resolucion de los problemas que aquejan a México y el mundo. Al final de cuentas, tener
un ambiente sano y conseguir la proteccion y uso racional de nuestros valiosos recursos naturales son
elementos indispensables para alcanzar el desarrollo sustentable.

Ing. Juan Rafael Elvira Quesada
Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales









éES VERDAD QUE EXISTE EL CAMBIO

cLIMATICO? ;ES EL VERDADERO RESPONSABLE
DE LAS ALTAS TEMPERATURAS, LOS FUERTES
HURACANES Y LAS SEQUIAS QUE HEMOS
VIVIDO EN LOS ULTIMOS ANOs? ;Nos DEBE
PREOCUPAR? ;SE HA ESTADO HACIENDO ALGO
AL RESPECTO?

Si ya tenias dudas sobre el cambio climatico o
despertamos tu curiosidad con estas preguntas,
este libro es para ti. El cambio climatico, que
hasta hace unas décadas tan solo llamaba la
atencion de los cientificos, se ha convertido en
un tema cotidiano de la television, el radio, los
periodicos y las platicas de café. Casi nadie podria
negar que al sufrir los estragos de un dia caluroso,
una fuerte lluvia, ventarrones o inundaciones ha
mencionado al cambio climatico como su posible
causa. Pareceria que se ha convertido en el villano
favorito a quien podemos culpar de cuanto
desastre natural ocurre en nuestro planeta.

En este libro encontraras las respuestas a muchas
de tus dudas con respecto al cambio climatico y
a otras que surgiran en el camino. Al final, podras
tener elementos que te permitan ubicar en su justa
dimension este problema v, si quieres mantenerlo
como tu villano favorito, achacarle las culpas,
pero solo de lo que efectivamente es responsable.

Como este es un libro sobre cambio climatico, lo
primero es unificar criterios y ponernos de acuerdo
sobre lo que entendemos por él y su diferencia
con el calentamiento global, dos términos que
frecuentemente se confunden.

{QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

Los cientificos definen al cambio climatico como
“...todo cambio que ocurre en el clima a través del
tiempo resultado de la variabilidad natural o de las
actividades humanas.” El calentamiento global,
por su parte, es la manifestacion mas evidente
del cambio climatico y se refiere al incremento
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promedio de las temperaturas terrestres y marinas
globales.

Es importante decirte que a pesar de que el clima
cambia naturalmente, los expertos sefalan que
existen claras evidencias de que el calentamiento
del planeta registrado en los ultimos 50 anos
puede ser atribuido a los efectos de las actividades
humanas. Para que conozcas mas detalles sobre
las causas de los cambios naturales en el clima,
te sugerimos leer el Recuadro Variabilidad
climadtica natural.

LA TIERRA: UN GRAN INVERNADERO

La vida actual en la Tierra depende, entre
otros factores, de una delgada capa gaseosa:
la atmosfera. Esta capa es una mezcla de gases
en la que dominan principalmente el nitrégeno
(78.1%) vy el oxigeno (20.9%), asi como
pequefias cantidades de argén (0.93%). El
pequenisimo porcentaje restante lo constituyen
el vapor de agua, ozono, bidxido de carbono,
hidrégeno, neon, helio y kriptéon. Estos gases se
encuentran dispersos, en distintas cantidades,
en las cinco capas en las que los cientificos han
dividido la atmdsfera para estudiarla (Figura
1). Entre las funciones mas importantes de la
atmosfera podemos mencionar su control como
filtro de la radiacion ultravioleta que llega a
la superficie terrestre, su accion protectora al
destruir una gran cantidad de meteoritos que, de
otra manera, llegarian a la superficie de la Tierra y
regular la temperatura, esto tltimo por medio del
llamado “efecto invernadero”.

Si has entrado a un invernadero, habras notado
que la temperatura dentro es mayor que en el
exterior. Esto se debe principalmente a que los
vidrios de su estructura dejan pasar la energia que
proviene de la radiacion del Sol, pero no la dejan
escapar facilmente, lo que produce un efecto de
calentamiento. La Tierra funciona de manera muy
parecida a un gran invernadero. El efecto de los



VARIABILIDAD CLIMATICA NATURAL RecuADRO

FACTORES QUE AFECTAN EL CLIMA REGIONALMENTE

El clima, que se define como el
conjunto de los valores promedio

de las condiciones atmosfeéricas
(temperatura, precipitacion, presion
y humedad) que caracterizan a

una zona, varia entre regiones y a
través del tiempo. En los siguientes
esquemas te mostraremos los
factores que determinan estas
diferencias.

ORIENTACION
Si una zona particular mira
directamente al Sol, recibira mayor
radiacion y con ello su temperatura
sera mas alta que otra zona que esté
menos expuesta a los rayos solares.

ALTITUD
A mayor altitud con
respecto al nivel del mar,
menor temperatura. @
Por cada 100 metros %?
de altitud, la ]
S
temperatura [N
baja entre 0.5y 1° C Q

\

= Radiacion+

&
CONTINENTALIDAD +
La proximidad de un sitio al
mar influye en la cantidad de
humedad y en la temperatura.
Los vientos que soplan del

mar hacia el continente . . ,LATlTl.JD
proporcionan mas humedad. La latitud es una medida de que tan lejos

se encuentra un sitio del ecuador. Esta variable

determina la inclinacion con la que llegan los rayos
solares: entre mas cerca estés del ecuador, los rayos caeran
con mayor intensidad todo el afio -lo que se traduce en
mayores temperaturas-; mientras que en las zonas
cercanas a los polos, caeran con mayor inclinacion,
reduciendo su intensidad, por lo que tendremos

Humedad temperaturas menores.
() - oo
- GLQ+nensioo—

ARINAS
rinas son

e agua con diferentes

2 fluyen por los mares. Pueden

muy importante en el clima, de

tribuyen, por ejemplo, a que el
la Peninsula de Baja California y
stas del Golfo de México.



VARIABILIDAD CLIMATICA NATURAL (CONTINUA) Recuaoro

FACTORES QUE AFECTAN EL CLIMA TEMPORALMENTE

MOVIMIENTOS El viaje de la Tierra alrededor del Sol no siempre es el mismo.
DE LA TIERRA Existen tres cambios importantes en su movimiento:

Cada 41 mil afos cambia la inclinacién

del eje de la Tierra sobre su orbita, de 21.5°
a 24.5°. Actualmente el angulo es de
23.5°. A esto se le conoce como “cambio
en la oblicuidad”.

-

¥4
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Cada 25 mil 800 anos
realiza un movimiento

de trompo, conocido como
“precesion”.

/ 4

3 Cada 100 mil anos cambia la forma de la orbita terrestre de mas a menos eliptica.
A este movimiento se le conoce como “cambio en la excentricidad”.

Estos cambios generan una reduccion de la insolacion que recibe la Tierra, por lo que los hielos

que se forman en el invierno no se derriten y se van acumulando, dando como resultado las
llamadas glaciaciones.




VARIABILIDAD CLIMATICA NATURAL (CONCLUSION)

ACTIVIDAD SOLAR

Las manchas solares son puntos oscuros en la superficie del Sol,
que solo se pueden observar con filtros especiales. Cuando el Sol
tiene una mayor cantidad de manchas (aproximadamente cada
11 afos), emite mas energia y en consecuencia, llega una mayor
cantidad a la Tierra. Aunque la actividad solar tiene influencia
sobre el clima del planeta, sus efectos son transitorios y no de

largo plazo.

_—

vidrios lo realizan los gases de la atmosfera. De
éstos, los que tienen impacto en la temperatura
son los llamados gases de efecto invernadero
(GEI); que son principalmente el biéxido de
carbono (COZ), metano (CH4), oxido nitroso
(NZO), ozono (03) y el vapor de agua. Estos gases
dejan pasar la luz solar, la cual alcanza la superficie
terrestre y marinay se transforma en calor, es decir,
en radiacion infrarroja. Una parte de esa radiacion
se queda en los mares y los continentes y otra
es reemitida nuevamente hacia la atmosfera. Es
entonces cuando los gases de efecto invernadero
detienen parte de esa radiacién infrarroja (Figura
2). Sin este fendmeno la temperatura de la Tierra
seria en promedio 33°C mas fria, el agua del
planeta estaria congelada y muy probablemente

No intentes

ver las manchas

solares directamente o a
través de filtros y peliculas
veladas: jpodrias danar
seriamente
tus ojos!

la vida no se hubiese desarrollado o seria muy
distinta de como la conocemos hoy dia.

Dado que los gases de efecto invernadero son uno
de los factores mas importantes para controlar la
temperatura de la atmosfera, es facil entender por
qué un incremento de su concentracion puede
alterar el flujo natural de energia. La teoria nos
dice que a mayor cantidad de GEI, mayor sera la
cantidad de calor que se absorba y la superficie
del planeta alcanzara una temperatura mas
alta. Es decir, se reduce la eficiencia con la cual
la Tierra reemite la energia recibida al espacio.
Cualquier proceso que altere tal balance, ya sea
por cambios en la radiacion recibida o reemitida, o
en su distribucion en la Tierra, se reflejara, tarde o
temprano, como cambios en el clima.



CAPAS DE LA ATMOSFERA

Auroras
polares

&

Satélite
artificial

La atmosfera es

tan delgada que si
la Tierra fuera del
tamaiio de una
cebolla, seria

como su ultima
capa.

Naves en
orbita
terrestre

Rayos
cosmicos

CAaPA DE OZONO

Globos
meteorolégicos \‘[

Exosfera

500 km

Termosfera

80-85 km

Mesosfera

50 km

Estratosfera

8-16 km

1]
1
£
w
~0
Q.
e
o~

¢(DE DONDE VIENEN LOS GASES DE
EFECTO INVERNADERO?

Los gases de efecto invernadero (GEI) no son un
invento del hombre, se han generado desde hace
miles de millones de anos de fuentes naturales
como el vulcanismo, la vegetacion y los océanos.
Por ejemplo, durante las erupciones volcanicas
e hidrotermales se generan grandes cantidades
de CO, y vapor de agua. La actividad biologica
como la respiracion de las plantas y animales y la
descomposicion microbiana de la materia organica
también contribuyen a la produccion natural de
GEI
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Sin embargo, los humanos también hemos
contribuido a su generacion. Desde el
advenimiento de la industria y el uso de los
combustibles fosiles, como el petrdleo, gas natural
o carbdn (si te interesa saber mas acerca de éstos,
puedes ver el Recuadro Del metano al petréleo:
los combustibles fésiles), hemos arrojado a la
atmosfera grandes cantidades de GEl vy, con ello,
contribuido a incrementar la concentracion de
estos gases en la atmosfera. Para diferenciar las
fuentes naturales de las de origen humano a estas
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Los gases de efecto invernadero mas importantes son
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ultimasseles hallamado “fuentesantropogénicas”.
A través de ellas hemos alterado el flujo natural de
gases de efecto invernadero que existe entre las
fuentes naturales y la atmdsfera (ver Recuadro
del Ciclo del carbono). Precisamente a estos GEl
que hemos generado los humanos es a los que se
les atribuye el reciente calentamiento del planeta.

(QUIENES SON LOS RESPONSABLES
DEL CAMBIO CLIMATICO?

Cuando escuchamos hablar de problemas
ambientales, frecuentemente pensamos que
son otros los que los generan vy, por lo tanto,
que no esta en nuestras manos la solucion. Al
parecer esto también ocurre con la emision de
los gases de efecto invernadero responsables del
cambio climatico. Es comin que no asociemos
las emisiones de estos gases con nuestras
actividades diarias y menos aun que esto pueda
contribuir al cambio climatico. La generacion de
electricidad, el consumo de combustibles fdsiles
-como la gasolina y el diesel-, la produccion del
cemento para la construccion, la eliminacion de
la vegetacion -que es conocida como cambio
de uso del suelo-, asi como la produccion de los
alimentos y de otros tantos bienes y servicios que
consumimos a diario, generan una gran cantidad
de gases de efecto invernadero. Esto quiere decir
que también somos parte del problema.

Si sumas tus emisiones con las de tu familia,
vecinos, y el resto de los mexicanos, asi como las
que se producen en las empresas, escuelas,
industrias, casas y oficinas del pais, podrias
obtener el total de GEI de fuentes antropogeénicas
generado en México. Si tuvieras estos mismos
datos para todos los paises y los sumaras, podrias
conocer entonces las emisiones de todo el
mundo. Esta informacion ya existe, pero antes
de mostrartela, debemos mencionar que debido

a su disponibilidad, en las siguientes secciones
manejaremos algunas veces a todos los GEl y
en otras solo al CO,, que es el principal gas de
efecto invernadero. Veamos primero como son
las emisiones a nivel mundial y regional y después
como contribuye México.

EMISIONES MUNDIALES

En el mundo, laemisiénde CO,se haincrementado
a la par del consumo de combustibles fosiles. Este
incremento no ha sido pequeno: entre 1971
y el afo 2005, la emision mundial derivada
del consumo de combustibles fosiles aumento
alrededor de 90%; en este tltimo afio se emitieron
en el mundo 27 mil millones de toneladas de CO,
(Figura 3). Para que te des una idea de lo que
esto significa, te diremos que la emision mundial
de CO,en 2005 equivale a unas 4 mil 500 veces
el peso de la Piramide de Keops, la mas grande de
las piramides de Egipto.

Aunque todos los paises son responsables de la
emision de GEI, algunos han contribuido mucho
mas que otros. Si observas el mapa 1 notaras que
se ve muy diferente de como lo hemos estudiado
en nuestras clases de geografia. Africa y Europa
perdieron su forma original, Estados Unidos se
ve casi como un globo, Canada practicamente
desaparecio y Japon dejo de ser esa pequenia isla
para convertirse en un pais muy grande. Y no nos
hemos equivocado al dibujar el mapa, lo que ocurre
es que el area de las regiones es proporcional a
su contribucion a la emision mundial de GEI. Esto
quiere decir que son mas grandes las regiones o
paises que emiten mas GEIl, mientras que se ven
mas pequenas las que emiten menos. Notaras que
Meéxico no se ve muy deformado y esto se debe a
que su emision es cercana al promedio mundial.
Puesto en numeros, las regiones que en el 2002
sobresalieron por su emision de GEl fueron ademas
de Norteamérica (que contribuyé con 26% del
total de ese afio), el este de Asia (15%), Europa
occidental (14%) y Medio Oriente (13%)™.

I :Estas cifras se calcularon con base en tres gases de efecto invernadero: bioxido de carbono, metano y dxido nitroso.
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CICLO DEL CARBONO

Durante mucho tiempo, los cientificos se han dedicado a estudiar cuales son los caminos
que siguen ciertos elementos quimicos y sus moléculas en la naturaleza. Como resultado,
describieron los llamados ciclos biogeoquimicos, en donde se muestra el movimiento vy
transformacion de los elementos por medio de la actividad bioldgica y las reacciones quimicas
que se producen en la atmosfera, rios, lagos, mares, suelos y rocas, e incluso, en los seres vivos.
Entre los mas importantes se encuentran el del carbono, nitrégeno, fosforo y azufre.

El ciclo del carbono es uno de los mas importantes, porque la vida en la Tierra esta construida
con base en sus compuestos. Este ciclo se desarrolla en la atmosfera, la corteza terrestre,
los suelos, los cuerpos de agua (océanos, lagos, rios, etcétera) vy en los seres vivos. Antes de
describirlo con detalle, debemos decir que este ciclo se lleva a cabo en dos fases, la geoldgica,
que tarda millones de afnos en completarse; y la bioldgica, que se desarrolla en tiempos mucho
mas reducidos, que pueden ser desde dias hasta miles de anos.

Comencemos con la fase biolégica. El carbono se encuentra de manera natural en la atmosfera
-en forma de bioxido de carbono o metano- como resultado de la descomposicion de la materia
organica, por los incendios forestales, por la expulsion de los volcanes o por la emision de los
organismos vivos. Las plantas absorben el co, de la atmosfera y, mediante la fotosintesis,
lo utilizan para la construccién de todas sus estructuras (tallos, hojas, raices, flores, frutos y
semillas). Tanto en las plantas como en los ecosistemas puede permanecer durante mucho
tiempo, ya sea en la madera que sostiene a los arboles o en la hojarasca que cubre y nutre el
suelo. No obstante, también puede pasar como alimento a los herbivoros. El carbono regresa
a la atmosfera por la respiracion y digestion de los animales o por la descomposicion de sus
desechos y de los restos vegetales y la hojarasca. Y asi, regresamos al punto de partida. Hemos
cerrado este ciclo.

La segunda fase del ciclo del carbono es la llamada geoldgica y es mucho mas lenta. El bioxido
de carbono que esta libre en la atmosfera puede disolverse en el océano. Ahi se transforma
en bicarbonato y se puede combinar con el calcio para formar grandes acumulaciones de roca
caliza. De esta forma, el carbono se integra a la corteza terrestre y constituye la mayor reserva
de carbono en todo el ciclo. Te preguntaras: ;y como sale entonces el carbono de las rocas?
Este es justamente uno de los procesos por los que este ciclo es tan lento: después de mucho
tiempo, la actividad de los volcanes o la disolucion de las rocas calizas (por ejemplo, por el
agua de lluvia) regresan el carbono a la atmésfera en forma de gas, es decir, como bidxido de
carbono. Y asi, se cierra el ciclo geoldgico. Como podras ver en la figura, el punto de uniéon mas
importante de ambas fases del ciclo es justamente la atmosfera, de donde la vegetacion y los
océanos absorben el carbono, ambos en forma de co,.



CicLo DEL cARBONO (coNcLUSION)

¢Y qué tiene que ver todo esto con el cambio climatico? La respuesta es muy sencilla. Los seres
humanos hemos introducido mas carbono en el ciclo a través de actividades como la destruccion de
los bosques, las selvas o los pastizales, la quema de carbon, petréleo o gas natural y la cria de ganado.
Quiza pensaras que los océanos y la vegetacion tienen la capacidad de captar todo el bioxido de
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carbono y que por ello no debemos preocuparnos. Sin embargo, aunque en efecto atrapan una
gran cantidad, no han podido absorber todo el excedente, lo que ha hecho que la concentracion
de éste y otros GEl siga creciendo en la atmosfera.
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EMISION MUNDIAL DE COZ POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES

DEL METANO AL PETROLEO: LOS COMBUSTIBLES FOSILES

Los combustibles fésiles son un conjunto de sustancias quimicas compuestas principalmente
por carbono e hidrégeno que van desde el volatil metano (CH4) hasta el espeso petroleo.
Destacan también por su importancia el carbon y el gas natural. Su formacion ha sido el
resultado de un lento proceso de millones de afios en el que la inmensa presion y el calor del
interior de la Tierra han transformado los restos orgéanicos (por ejemplo, de plantas y animales

PETROLEO
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INVERNADERO EN 2002

Nota:

CONTRIBUCION REGIONAL A LA EMISION GLOBAL DE GASES DE EFECTO

El area de las regiones es proporcional a su emision
de gases de efecto invernadero. A la izquierda se

muestra el mapa con las proporciones reales.

El mapa incluye la emision de bidxido de carbono, metano y 6xido nitroso ponderada por su potencial de calentamiento.

RecuaDbrO

microscépicos) en estos compuestos.
La importancia de los combustibles
fosiles radica en que son la principal
fuente de energia, que mueve tanto
a nuestros autos y autobuses, como a
muchas de las plantas que generan la
electricidad que consumimos. Son la
fuente de energia mas importante para
la humanidad, por arriba de la energia
que se obtiene del Sol, viento, agua,
y de la energia nuclear. Sin embargo,
los combustibles fosiles tienen su
lado amargo: su combustion genera
una gran cantidad de gases de efecto
invernadero, responsables del cambio
climatico global que vive el planeta.

Dejemos de lado las regiones y veamos qué pasa
a nivel de pais para una fecha mas reciente, el
ano 2005. Los paises que mas CO, emitieron por
quema de combustibles fésiles fueron Estados
Unidos, China, Rusia, Japon e India (Figura 4).En
ese ano, estos paises emitieron poco mas del 54%
del total mundial. Por su parte, México contribuyo
con el 1.4%, ubicandose entre los primeros quince
paises por su volumen de emision.

Debido a que la emision de GEI esta muy asociada
al consumo de energia, esperariamos que aquellos
paises que tienen las poblaciones mas grandes
emitieran los mayores volimenes. Sin embargo,
esto no siempre es asi. Por eso es importante
examinar también la emision por cada persona, ya
que nos da una idea de nuestra responsabilidad
individual. La forma de calcular esto es a través de
la emision per capita de los paises®. Los Emiratos

[ ’Esto lo podrias calcular sencillamente dividiendo
el total de emisiones de un pais por el nimero de
habitantes que tenia en una fecha dada. Es importante
que ambas medidas sean del mismo afio, ya que si no
estarias mezclando “peras con manzanas”.

13
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China
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Arabes Unidos, por ejemplo, con apenas una
poblacion de 4.5 millones de personas tiene una
emision de 24.5 toneladas de CO, por habitante,
mientras que en China e India este volumen
alcanzo tan sdlo 3.85 y 1.04 toneladas de co,,
respectivamente (Figura 5). Esto quiere decir que
un arabe emite casi seis veces mas que un chino
y alrededor de 23 veces mas que un habitante
promedio de la India. ;Como pueden explicarse
estas aparentes inconsistencias? La respuesta
radica en los “estilos de vida” de los habitantes
de un pais. Las emisiones se relacionan con las
actividades diarias de las personas, es decir, con la
manera en coOmo y cuanto compran, como usan los
productos, viven en sus casas y usan el transporte,
entre otras actividades. Por ejemplo, entre mas
dependamos de nuestros coches, del consumo
14

Si te interesa calcular tus emisiones
de bidxido de carbono en funcidon
de tu estilo de vida, puedes emplear
la “Calculadora Mexicana de CO,"
disponible en la pagina www.
calculatusemisiones.com

de productos procesados, y del uso de equipos
eléctricos y electronicos, estaremos propiciando
que las industrias usen, directa o indirectamente,
mayores voliumenes de combustibles fosiles para
sus procesos de fabricacion o mantenimiento.
Todo ello resultara, a fin de cuentas, en mayores
emisiones de GEI a la atmdsfera.




EmISION PER CAPITA DE CO, EN ALGUNOS PAiSES EN 2005
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EMISIONES EN MEXICO

EMISION NACIONAL DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO

Ahora veamos qué cantidad de GEI emitimos
en México. De acuerdo con el Ultimo Inventario

=
o
o

Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, en 2002 se produjeron poco mas
de 553 millones de toneladas de GEI (Figura 6).
Suena poco si lo comparas con la emision mundial,

ui
o
o

F)
o
o

pero en realidad no lo es tanto si consideras que el
peso de los GEIl que se emiten en México equivale

N
[=}
o

a unas 5 mil 500 veces el concreto empleado en

[
o
o

la construccion del Estadio Azteca. El panorama

o

resulta mas preocupante si consideramos que

Emision de GEI (millones de toneladas)
w
o
o

Ano
nuestras emisiones se han incrementado en los
dltimos afios: la emision del 2002 fue 30% mayor Procesos
. ~ in rial
que la estimada doce afios antes, en 1990. . .dUSt ales

Produccion
de energia

En el 2002, la principal fuente de gases de efecto Agricultura
invernadero en México fue el sector energia,

responsable de cerca de 70% de las emisiones.
En este sector se incluye el consumo de los
combustibles fosiles, indispensable para mover los

autos y otros transportes y para la generacion de Desechos

electricidad.
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Otros procesos industriales, como la produccion
del cemento, vidrio, acero, papel, alimentos y
bebidas, entre otros, contribuyeron con alrededor
de 9% de las emisiones totales de GEI del pais.
Por su parte, las actividades agropecuarias, de
las que se obtienen los granos, frutas y carnes,
generan también dos gases de efecto invernadero:
el metano (CH4) y el oxido nitroso (NZO), que
contabilizaron el 8% de las emisiones nacionales
de GEI. Estos gases se derivan de la fermentacion
de los alimentos en el sistema digestivo del
ganado, del estiércol y su manejo, asi como de
cultivos como el arroz y de procesos naturales que
ocurren en el suelo.

Por dltimo, los desechos que generamos en
nuestras casas eindustrias también emiten GEI. Las
aguas residuales municipales e industriales emiten
metano y oxido nitroso por la descomposicion
de la materia organica, mientras que cuando se
queman residuos también se liberan CO, y dxido
nitroso a la atmosfera. También el manejo de los
residuos y el tratamiento de las aguas residuales,
a pesar de sus indudables beneficios, generan GEl:
las emisiones por estos conceptos contabilizaron
cerca del 12% del total de las emisiones en el pais
en 2002.

Hay otra fuente de emision que no te habiamos
mencionado hasta ahora, pero que también es
importante: se conoce como “uso del suelo,
cambio de uso del suelo y silvicultura”. Esta fuente
incluye basicamente las emisiones generadas
por la vegetacion natural, las actividades que
promueven el cambio de los ecosistemas naturales
terrestres a cubiertas agricolas, ganaderas o
urbanas, y las relacionadas con la explotacion
forestal. A continuacion te explicaremos con mas
detalle cada una de las fuentes. Por mas extrano
que te resulte, los ecosistemas terrestres —como
los bosques y selvas—- también liberan grandes
cantidades de gases de efecto invernadero a
la atmdsfera. De hecho, de manera natural los
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bosques maduros pueden liberar bioxido de
carbono en magnitud comparable al oxigeno que
producen por la fotosintesis.

Por otro lado, cuando la vegetacion natural es
removida y quemada para convertir el terreno
en potreros, campos de cultivo e incluso, zonas
urbanas -lo que se conoce técnicamente como
“cambio de uso del suelo”-, también se liberan
GEIl. Para muchos campesinos o propietarios de
terrenos con arboles o arbustos, frecuentemente
la manera mas sencilla de limpiarlos es usar el
fuego, con lo que una gran parte del carbono
almacenado en la maderay las hojas, asicomoenla
hojarasca del suelo, es convertido rapidamente en
CO, y liberado a la atmosfera. En otras ocasiones
se corta la vegetacion existente y simplemente se
deja descomponer, con lo que también se generan
GEIl. Debido a que en México la deforestacion ha
mantenido valores altos en las ultimas décadas,
los ecosistemas terrestres representan una fuente
significativa de las emisiones de este tipo de gases.

Aunque las cifras alin se encuentran en revision,
el dltimo inventario en México indica que el uso
del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura
aportan alrededor de 14% de las emisiones
nacionales de GEl. Esto querria decir que el
total de las emisiones nacionales de GEIl alcanza
aproximadamente 643 millones de toneladas,
es decir, cerca de 90 millones de toneladas mas
que nuestro primer estimado (553 millones de
toneladas).

Los datos mas recientes publicados para México
son del ano 2002, sin embargo, actualmente se
encuentra en elaboracion el nuevo inventario
de emisiones con datos del afio 2006. Las cifras
preliminares indican que en ese ano la emision
de GEI fue de aproximadamente 626 millones de
toneladas, sin considerar el uso del suelo, cambio
de uso del suelo y silvicultura. Esto significa un
incremento del 11% respecto al afio 2002.



Ahora que contamos con la informacion para el
mundo y México, comparemos en ambos casos
las fuentes y su contribucion a la generacion de
los GEI (Figura 7). Podras notar que el patron de
emisiones en México es muy similar al mundial:
la principal fuente es el sector energia, seguida
por el uso del suelo, cambio de uso del suelo y
silvicultura.

Es innegable que hemos emitido una gran cantidad
de gases de efecto invernadero a la atmosfera, y
ésta ha sido mas intensa a partir de la Revolucion
Industrial iniciada en el siglo XVIII. Tan sélo en
los dltimos 50 anos las emisiones acumuladas
de CO, fueron del orden de 898 mil millones de
toneladas’.

Sin duda, las emisiones de GEIl a la atmosfera son
muy importantes, pero ;hay evidencias de que el

incremento en su concentracion esté generando
cambios en el clima? La respuesta a esto es,
desafortunadamente, un contundente SI.

(CUALES SON LAS EVIDENCIAS DEL
CAMBIO CLIMATICO?

A pesar de que el cambio climatico global esaun
tema de acaloradas discusiones, las principales
academias de ciencias del mundo, asi como
el grupo de especialistas denominado Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés; ver el Recuadro
IPCC: los cientificos detras del cambio
climdtico) han llegado a la conclusién de que
existen claras evidencias de que el calentamiento
que se ha registrado en los tltimos 50 anos puede
ser atribuido a los efectos de las actividades
humanas.

EN EL MUNDO

2000

Cambio de uso
del suelo

Desechos

2%

Agricultura

Procesos
industriales

3%

EMISIONES MUNDIALES Y NACIONALES DE COZ

Desechos

Agricultura

2002 \‘ﬁ e misaco

Uso del suelo,
cambio de uso
del suelo y
silvicultura

Procesos
industriales

8%

B 3Esta cifra incluye las emisiones de CO, por consumo de combustibles fésiles y produccién de cemento.
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IPCC: LOS CIENTIFICOS DETRAS DEL CAMBIO CLIMATICO

os del IPCC comisionados para recibir

Miembr Nobel de la Paz.

el diploma del Premio

¢Quién dice que la temperatura esta aumentando? ;Quién ha hecho las predicciones sobre
el clima del futuro? Todo esto es el resultado de la investigacion de cientos de cientificos
alrededor del mundo que se han dedicado por décadas a estudiar meticulosamente el cambio
en el clima mundial, entre ellos los que forman el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).

La creacion del IPCC en 1988, fue impulsada por la Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM) vy el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Su
funcion principal consiste en analizar, de forma exhaustiva, objetiva, abierta y transparente, la
informacion cientifica, técnica y socioeconémica relevante para entender el cambio climatico.
Sin embargo, este grupo no se olvida de incluir en sus investigaciones las posibles repercusiones
y las posibilidades de adaptacion y reduccion de emisiones. Una de las principales actividades
del IPCC ha sido la evaluacion periddica de los conocimientos cientificos sobre el cambio
climatico, con la cual elabora Informes Especiales y Documentos Técnicos, ademas de respaldar
a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Todo lo anterior es para decirte que todas las evaluaciones sobre el cambio climatico que hace
y publica el IPCC no se han sacado de una bola de cristal, sino que se basan en la literatura
cientifica y técnica mas actualizada. Centenares de expertos de todo el mundo, incluyendo
algunos mexicanos, participan en la integracion de esa informacion y en la preparacion de los
informes y otros documentos técnicos. Cabe mencionar que para evitar malas interpretaciones,
los principales informes se discuten, palabra por palabra, antes de ser aprobados.



IPCC: LOS CIENTIFICOS DETRAS DEL CAMBIO cLIMATICO (CONCLUSION)

El IPCC consta de tres grupos de trabajo: el que se encarga de los aspectos cientificos del
cambio climatico (y que se nombra con el nimero romano 1); el encargado de los impactos,
las medidas de adaptacién v la vulnerabilidad (I1); y el dedicado a la reduccién de emisiones,
a la que los cientificos denominan “mitigacién” (I11). A ellos se agrega un equipo especial
que apoya a los paises en la elaboracion de sus inventarios de emisiones. La composicion de
los equipos refleja una extensa gama de opiniones, areas de especialidad y representacion
geografica. Esto quiere decir que en el IPCC hay expertos en geografia, biologia, matematicas,
climatologia y economia, sélo por mencionarte algunas especialidades, y que provienen de
todas las regiones del planeta. Como reconocimiento a su labor, en el afio 2007, el IPCC recibio
el Premio Nobel de la Paz por sus aportaciones a la difusion del cambio climatico generado por
el hombre y por su contribucion en la definicion de las medidas que se deberian adoptar para

RecuabrO

contrarrestarlo.

Pero ;por qué si las actividades humanas datan de
varios miles de afos atras no se habia generado
antes el calentamiento de nuestro planeta? Esto
se debe a que no fue sino hasta el inicio de la era
industrial —cuando se intensificé el consumo de
combustibles fosiles— que la emision de GEI se
incremento de manera significativa. En la época
preindustrial (antes del afio 1750), cuando las
actividades productivas se basaban en el trabajo
humano y no en maquinas que consumian
grandes cantidades de combustibles fosiles, la
concentracion de CO, era 38% menor a la actual
(280 partes por millén en contraste con las 385
ppm que alcanzé en 2008; Figura 8). De hecho, las
concentraciones de CO, registradas en muestras
de 650 mil anos de antigiiedad son menores a las
actuales, ya que no alcanzan las 300 partes por
millon.

La evidencia mas contundente de que el cambio
climatico esta ocurriendo es el incremento de la
temperatura, aunque también se han observado
importantes alteraciones en otros elementos
del clima, como la precipitacion y la humedad.
Sin embargo, antes de que te preguntes por qué

no incluimos otras evidencias como el aumento
del nivel del mar, del que se habla tanto, o los
deshielos y los huracanes, te diremos que éstas
fueron incluidas por conveniencia en otra seccion
del libro, que hablara sobre las consecuencias del
cambio climatico. Baste senalar que los cientificos
también las han empleado como evidencias, ya
que su ocurrencia confirma sus predicciones.

TEMPERATURA

En la figura 8 notaras que la elevacion de la
temperatura en los ultimos cincuenta anos
coincide con el aumento en la concentracion
de CO, en la atmosfera. El incremento de la
temperatura terrestre y marina promedio fue de
0.74°C entre el afio 1906 y 2005.

Definitivamente el planeta se esta calentando: la
NASA informé que los cinco anos mas calurosos
desde 1890, en magnitud descendente, han
sido 2005, 1998, 2002, 2003 y 2004. Este
calentamiento también se ha notado en la
ocurrencia de anos en los que se alcanzan
temperaturas “record” y jvaya que los hemos
sentido!
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Retrocedamos alin mas en el tiempo. En la figura
9 podras notar que en los ultimos 10 mil anos
la humanidad se ha desarrollado en una franja
estrecha de variacion de temperatura. Si la Tierra
alcanzara valores por fuera de ese rango es posible
que las consecuencias para el ambiente y nuestra
sociedad sean graves. Desafortunadamente las
predicciones sobre el aumento de la temperatura
en los siguientes cien afos parecen ir en ese
sentido.

Es oportuno senalar que el incremento actual de
la temperatura no ha sido igual en las diferentes
regiones del planeta. El Artico, por ejemplo, se
ha calentado mas que el resto del planeta en
los ultimos 100 anos. Por su parte, las regiones
terrestres han incrementado sus temperaturas
mas rapido que los océanos, siendo mas acelerado
en Norteamérica, Europa y Asia (Mapa 2).
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HUMEDAD Y PRECIPITACION

Cualquiera podria pensar que un clima calido es
mas agradable que uno templado y que no habria
ningun problema si la temperatura aumentara.
Pero no es asi, es importante que sepas que
el cambio en la temperatura frecuentemente
viene acompanado por cambios en la humedad
atmosférica y, en consecuencia, en el régimen
de
mas adelante, tienen efectos

lluvias. Ambos cambios, como veremos
en eventos tan
importantes como la formacion de huracanes y la

ocurrencia de inundaciones.

El vapor de agua total en el aire sobre los océanos
aumento 1.2% por década, lo que ya podriaestarse
reflejando en cambios en las precipitaciones, tanto
en forma de lluvia como de nieve. En el ultimo
siglo se han incrementado significativamente las



VARIACION DE LA TEMPERATURA PROMEDIO DE LOS ULTIMOS 20 MIL ANOS

< 1 10 mil afios [ >

Las sociedades humanas se desarrollaron en los tltimos
10 mil afios en una estrecha franja de temperaturas.
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TENDENCIA DE LAS TEMPERATURAS ANUALES DURANTE EL PERIODO
1901 - 2000

La temperatura ha aumentado mads en el norte
y en las regiones terrestres como Norteamérica,
Europa y Asia.

Los circulos rojos representan un incremento de
temperatura y los azules una disminucion. Entre
mas grande sea el circulo, mayor es el cambio de
temperatura.

21



TENDENCIA DE LAS PRECIPITACIONES ANUALES DURANTE EL PERIODO

1901 - 2000
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Aumento circulo mayor es el cambio de

precipitacion.

precipitaciones en las zonas orientales de América
del Norte y América del Sur, Europa septentrional,
Asia septentrional y el este de Australia (Mapa 3).
Con respecto a la intensidad de las lluvias, el IPCC
indica que es probable que se hayan incrementado
en muchas regiones de la Tierra a partir del ano
1950, incluso en las regiones donde se redujo la
cantidad total de precipitacion. En contraste, se
han registrado sequias mas intensas y prolongadas
a partir de 1970, principalmente en los tropicos
y subtrdpicos, destacando las regiones desérticas
de Africa y América del Sur.

{QUE CONSECUENCIAS
ENFRENTAMOS POR EL CAMBIO
CLIMATICO?

Debido a que todos los elementos del ambiente
estan relacionados entre si, alterar uno de ellos
origina cambios en los restantes, algunas veces
imperceptibles y otras muy evidentes. A lo largo
22

de la historia de la Tierra se han registrado cambios
en el clima, pero tomaron cientos o miles de anos
en presentarse. De acuerdo con los registros
disponibles, ningtin cambio habia sido tan rapido
como el que estamos viviendo. A continuacion te
describimos las consecuencias mas importantes
del cambio climatico sobre algunos de los
elementos del ambiente.

DEsHIELOS

Como consecuencia del calentamiento global,
uno de los impactos mas impresionantes que
hemos observado ha sido el derretimiento de los
glaciares. Los glaciares son enormes masas de
hielo que cubren las cimas de algunas montanas
y volcanes o inmensas extensiones sin montanas,
-como por ejemplo, en Groenlandia y Antartica-,
que se han formado por la acumulacién gradual de
nieve a través de cientos o miles de afios. Es tal la
magnitud de su extension y profundidad, que son
el mayor reservorio de agua dulce en el planeta.



Veamos ahora algunos ejemplos de lo que
esta pasando con los glaciares por efecto del
calentamiento global. En poco menos de 30
afios, la capa de hielo del Artico se redujo unos
950 mil kildmetros cuadrados, esto es, cerca
del 20% de su superficie; sélo para tener una
referencia de la magnitud de la pérdida, esta
superficie equivaldria aproximadamente a la
mitad del territorio mexicano. Al otro lado del
planeta, en el continente Antartico, en el ano
2002 se fracturo la llamada plataforma Larsen
B, con lo que se desprendié y posteriormente
se fundid en el mar una masa de hielo de 3 mil
240 kildometros cuadrados, esto es, una superficie
poco mayor a dos veces la del Distrito Federal.
Desafortunadamente estos ejemplos no son casos
aislados, los reportes de grandes fracturas en los
glaciares contintian publicandose: a principios de
2009, el puente de hielo que unia la plataforma
Wilkins con la peninsula Antartica se fracturo,
desprendiéndose cerca del 25% del total de Ia

plataforma (Figura 10).

Los deshielos no sélo han afectado al Artico y
la Antartica, sino también a las zonas frias y con
hielos perpetuos que se hallan en las zonas altas
de montanas y volcanes. La cobertura de los
glaciares montanosos y la nieve ha disminuido
en ambos hemisferios: solo en el norte, el area
maxima cubierta por hielos estacionales se ha
reducido cerca de 7% desde 1900. Por ejemplo,
los glaciares de los Alpes suizos perdieron un tercio
de su superficie y al menos la mitad de su masa
en el periodo entre 1850 y 1980. Tan intensa ha
sido esta pérdida que durante el verano del ano
2003 se perdié 10% de la masa de sus glaciares
permanentes. Si esto ya es preocupante, lo es mas
el hecho de que segtin los pronodsticos su situacion
no mejorara: los cientificos han calculado que,
para el afio 2050, el 75% de los glaciares de los
Alpes podrian haber desaparecido.

Casisiempre que leemos o escuchamos de glaciares
pensamos en los que estan cerca de los polos e
ignoramos que en las regiones tropicales también
hay glaciares localizados sobre las cordilleras o
en los volcanes mas altos. Y obviamente, éstos
también estan siendo afectados por el cambio
climatico. Se calcula, por ejemplo, que desde
comienzos de 1970 el area superficial de los
glaciares de Per(i se ha reducido entre 20 y 30%
(Figura 11). El Glaciar Chacaltaya de Bolivia ha
perdido el 82% de su superficie, mientras que
otros glaciares mas pequenios ya han desaparecido
por completo. Si las cosas siguen como hasta
ahora, muchos de los glaciares menores de los
Andes solo podran encontrarse en los libros de
historia dentro de un decenio.

También en México hay glaciares. Se encuentran
en las zonas altas del Iztaccihuatl, Popocatépetl
y Pico de Orizaba y también han sido afectados
por el cambio climatico. Con base en los datos
disponibles, los glaciares del Iztaccihuatl ya han
sufrido reducciones tanto en su superficie (de
hasta 40% en un periodo de 20 afios) como en
su profundidad (en 1999 era de 70 metros y para
el 2004 se habia reducido a 40 metros). En el
Pico de Orizaba y el Popocatépetl, los volcanes
mas altos del pais, la tendencia es similar, pero
en este ultimo la reduccion ha sido posiblemente
acelerada adn mas por la actividad volcanica de
los ultimos anos. Los expertos estiman que si se
mantiene la velocidad a la cual se han reducido
los glaciares del Iztaccihuatl y Pico de Orizaba,
es posible que desaparezcan por completo en los
proximos 10 y 35 anos, respectivamente.

Con el derretimiento de los glaciares ocurren
dos efectos. Por un lado, se pierden depositos
vitales de agua dulce para la poblacion, ya que
funcionan como reservorios gratuitos, reteniendo
el agua durante el invierno vy liberandola poco
a poco durante la primavera y el verano. En
segundo lugar, y por extrano que parezca, los
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DeESPRENDIMIENTO DE LAS PLATAFORMAS WILKINS Y LARSEN B EN
ANTARTICA

ANTES DespPUES

Vista de la fractura del puente de hielo que unia a la Plataforma Wilkins

Colapso de 3 mil 240 km? de la Plataforma Larsen B en la Peninsula Antartica.

con la Peninsula Antartica
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glaciares nos ayudan a evitar que el planeta se
caliente mas, y no por ser de hielo, sino por su
color blanco que refleja hacia el espacio una
gran cantidad de luz. Al derretirse los glaciares,
las superficies de colores mas oscuros, como las
del agua de mar y de los suelos que estaban por
debajo del hielo quedan expuestas, por lo que
absorben mas radiacion, se calientan y emiten
radiacion infrarroja que contribuye a calentar mas
la Tierra. El calentamiento adicional ocasionara,
en consecuencia que se derrita ain mas hielo.

Estaras de acuerdo que el agua que se derrite
de los glaciares tiene que irse a algun lado. En el
caso de los glaciares de montana, puede seguir
sus cursos naturales a través de los cauces de los
rios que corren por los continentes y finalmente
desembocan al mar, o como en el caso de los de
Groenlandia, escurrir directamente al mar. Esto
tiene muy preocupados a los cientificos por dos
razones. En primer lugar, porque el inmenso
volumen de hielo que podria derretirse y llegar al
mar diluiria el agua salada a niveles peligrosos para
el clima global por su afectacion a las principales
corrientes marinas (en el Recuadro Un cinturdén
que corre bajo el mar: la corriente termohalina
te explicamos los detalles); y en segundo lugar,
porque los océanos tenderian a elevar sus niveles.

CAMBIOS EN EL NIVEL DEL MAR

El derretimiento de los hielos terrestres en las
zonas polares y en las montanas ha ocasionado
que el nivel del mar se eleve. A este efecto, hay
que agregarle también el calentamiento del agua
de las ultimas décadas que ha ocasionado que
los mares y océanos, como todos los cuerpos
que adquieren calor, se expandan, y puesto que
tienen un espacio limitado, incrementen su nivel.
Los registros que se tienen sobre el cambio en el
nivel del mar en algunos sitios del planeta, como
los de Amsterdam (Holanda), Brest (Francia) v
Swinoujscie (Polonia), confirman la elevacién
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acelerada del nivel del mar durante el siglo
XX (Figura 12). Aunque este incremento es
consecuencia del cambio climatico, también se le
ha empleado como evidencia de este fenomeno
global.

Los cientificos han calculado que en el periodo
1961-2003 se registré un incremento promedio
de 1.8 milimetros por ano, y que el aumento total
en el siglo XX fue de 17 centimetros. Tal vez este
ultimo incremento podria parecernos minimo,
pero no es asi. De hecho, resulta preocupante para
muchos paises en el mundo que tienen ciudades
ubicadas en las zonas costeras e incluso por debajo
del nivel del mar, como es el caso de Amsterdam,
en Holanda, que esta cuatro metros por debajo
del nivel del mar. Ello implica que muchos
millones de personas estarian susceptibles en
el futuro proximo de sufrir las consecuencias de
inundaciones por la invasion del mar. Un ejemplo
extremo de los efectos actuales de la elevacion
del nivel del mar lo puedes ver en el Recuadro
Tuvalu: un pais que desaparece.

EVENTOS EXTREMOS

Aunque no hay una definicion precisa, nos
vamos a referir aqui a los “eventos extremos”
como aquellos fenémenos climaticos, de gran
intensidad y poca frecuencia, que tienen efectos
ambientales y sociales adversos, ya sea regional o
localmente. Ejemplos de ellos son los huracanes,
tornados, sequias, heladas o granizadas, a traves
de los cuales sentimos mas cercanos los efectos
del cambio climatico (Figura 13).

Empecemos con las tormentas intensas que
provocan inundaciones, asi como pérdidas
materiales y de vidas humanas. Un ejemplo
reciente ocurrié en julio de 2005, en Bombay,
India, donde cayeron 94 centimetros de lluvia
en tan solo 24 horas. Para que te des una idea y
puedas dimensionar este volumen, te diremos que



UN CINTURON QUE RECORRE LOS MARES: LA CORRIENTE TERMOHALINA

Si alguna vez has nadado en el mar es probable que mientras disfrutabas del agua calida de
pronto te haya llegado una corriente de agua fria por los pies. Seguramente después del brinco
te habras preguntado de donde vino el agua fria en esa inmensidad de agua aparentemente
homogénea y tibia. Pues bien, esa débil corriente de agua fria es un ejemplo de lo que ocurre
en el mar, pero en muy pequena escala.

Los océanos de nuestro planeta no estan para nada quietos. Al contrario, estan en constante
movimiento por las corrientes oceanicas, las cuales mueven grandes cantidades de agua de
un lugar a otro por efecto de la rotacion de la Tierra, la temperatura, la salinidad, e incluso,
recientemente se ha sugerido que por la influencia de la Luna. Una de las corrientes mas
importantes es la conocida como el Cinturon de Transporte Oceanico Global. En la figura
podras observar cdmo se mueven las aguas clidas (flechas rojas) y frias (flechas azules) de

esta corriente a lo largo de los océanos del planeta.

I Corriente fria
- Corriente calida

Veamos como funciona esta corriente en uno de sus puntos mas importantes: el Atlantico
norte. Para ello, haremos un ejercicio. Imagina que tienes un vaso con agua con sal y le das
un trago, pero ;qué pasaria si la vuelves a probar después de haberla dejado todo el dia en el
sol y una parte de ella se evapord? Ademas de que sabra horrible, estara mas salada que al
principio y sera mas densa. Precisamente esto es lo que pasa en el mar del Atlantico norte; las
aguas superficiales de la corriente del Golfo de México, ademas de enfriarse, pierden una gran
cantidad de agua por evaporacion y por lo tanto concentran la sal en el agua, la que al ser mas
densa y fria se hunde profundamente en el lecho marino y fluye hacia el sur. A este proceso
se le conoce como “bomba termohalina”, debido a que es impulsada tanto por la temperatura

RecuabrO

27



28

UN CINTURON QUE CORRE BAJO EL MAR:
LA CORRIENTE TERMOHALINA (CONCLUSI&N)

(termo) como por la salinidad (halina). Este movimiento de agua caliente y fria por casi
todos los océanos del mundo tiene una fuerte influencia sobre el clima del planeta entero.
Gracias a él, las masas de agua caliente de las regiones tropicales fluyen hacia los polos, lo cual
hace, por ejemplo, que el clima de la costa occidental europea sea templado en comparacion
con zonas de la misma latitud en Canada, mucho mas frias.

Como veras, labomba termohalina juega un papel crucial en el flujo de las corrientes oceanicas.
Sin embargo, es un proceso fragil, ya que un cambio en la salinidad puede originar que el agua
impulsada por la bomba fluya mas lentamente o que en un caso extremo, se detenga. Esto no
es imposible, de hecho hace diez mil aios, cuando se derritio la capa glacial de América del
Norte, una parte del agua dulce que estaba atrapada en forma de hielo se precipito hacia el
Atlantico Norte y la bomba termohalina casi dejé de funcionar. ;Y qué pasé entonces? Pues
nada mas ni nada menos que Europa se enfrentd a una nueva era glacial por casi mil anos,
va que las aguas calidas ya no llegaban y no se generaba el vapor de agua que produce la
elevacion de las temperaturas ambientales en la parte occidental del continente.

Actualmente los cientificos estan preocupados porque temen que el acelerado deshielo de
Groenlandia libere una gran cantidad del agua dulce que tiene en forma congelada y perturbe
el flujo global de las corrientes marinas del planeta. Obviamente esto tendria consecuencias
importantes sobre la vida en el planeta, ya que al detenerse la bomba, se afectarian las
corrientes en todo el mundo y todos sus habitantes resentiriamos sus efectos. La mala noticia
es que los cientificos ya han registrado cambios en la salinidad del Atlantico Norte.
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esto equivale a 940 litros de agua por cada metro
cuadrado de su territorio en un dia: jpracticamente
un tinaco lleno! Una cantidad como esa podria
ser muy util para abastecer el consumo de las
personas, pero al no tener la infraestructura para
su captacion, causa enormes danos.

En México ya hemos vivido situaciones similares:
en los estados de Tabasco y Chiapas ocurrieron
graves inundaciones en 2007 a causade las fuertes
lluvias, las mas graves registradas en los ultimos
50 anos, y que dejaron tan solo en Tabasco, un
total de 500 mil damnificados y 100% de pérdidas
en los cultivos. Asi como se han observado lluvias
muy intensas, en otras regiones del mundo ha
llovido menos de lo habitual. Paraddjicamente, en
uno de los sitios que la mayoria de la gente asocia
con humedad permanente, la selva del Amazonas
en Sudamérica, que en el afio 2005 vivié una
sequia que dejo sin agua los lechos de varios de
sus afluentes, una situacion poco comun.

Por otro lado, en los ultimos anos hemos visto o
conocido de huracanes que han ocasionado no
solo pérdidas humanas y materiales considerables,
sino también danos importantes a los ecosistemas
naturales; podemos citar por ejemplo, Emily en
Yucatan, Katrina en el sureste de Estados Unidos
y Stan y Wilma en el sureste de México. Se estima
que en Hidalgo, Puebla, Oaxaca y Veracruz el
huracan Stan generd en 2005, pérdidas por mil
934 millones de ddlares, mientras que el huracan
Wilma, en el mismo ano, produjo danos por mil
724 millones de délares y dané el 98% de la
infraestructura en la costa sur de la peninsula de
Yucatan. El huracan Katrina, que golped Nueva
Orleans en 2005, causo pérdidas de al menos 60
mil millones de ddlares.

Un estudio publicado en la revista Science en
2005, documentd que en los ultimos anos se
han registrado cada vez un mayor nimero de
huracanes intensos, es decir, de las categorias
4 y 5 de la escala Saffir-Simpson, los cuales
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TUVALU: UN PAIS QUE DESAPARECE

Filipinas  Guam i ¢Te imaginas un pais preparandose para desaparecer?
Palau Marshall Esto ya ocurre en Tuvalu y en otros paises insulares.
\ndonasia . Papia Tuvalu, una nacién localizada en el océano Pacifico
NuevaGuines tslas,  Tuvaly entre Australia y Hawai esta formada por pequenas

Samoa g g 0
Mar de Coral islas, cuya mayor altitud alcanza los cinco metros.

Vanuatu Fiji

Debido al aumento del nivel del mar, sus habitantes han
sufrido la inundacion de las areas bajas. Hace algunos
anos, las olas barrieron la superficie de Tepuka Savilivili,
una de sus islas, lo que provocd la destruccion de toda su vegetacion. Este no es su unico
problema, la intrusion del agua salada en su territorio ha afectado los mantos acuiferos y con
ello su reservorio de agua potable.

También la produccion de alimentos ha sido afectada. Los islenos consumen un tubérculo
llamado “pulaka”, pero los suelos y sus plantaciones han padecido las consecuencias por las
infiltraciones de agua salada. En los ultimos anos, tres cuartas partes de las cosechas se han
perdido, lo que ha obligado a los islefios a depender para su subsistencia de los alimentos
importados.

En los ultimos anos se ha planteado la necesidad de evacuar a sus habitantes hacia otros paises,
va que el aumento del nivel del mar significara un riesgo para su vida y salud en el futuro, pues
la mayoria de las casas, infraestructura y actividades comerciales se encuentran a lo largo de
la costa. Desde el ano 2002, Nueva Zelanda acoge a 75 personas de Tuvalu anualmente. Sin
embargo, esta ayuda ha resultado insuficiente, ya que la poblacion es de alrededor de 11 mil
personas y para ser aceptados como refugiados deben cumplir con ciertos requisitos, como
hablar minimamente el inglés, tener menos de 45 anos y contar

con un ofrecimiento de empleo en ese pais. Actualmente se

gestiona una evacuacion, o mejor dicho, una migracion

hacia otros paises, ya que no podran volver al suyo.

Ante esta situacion, los habitantes de Tuvalu se
preguntan si seran alguna vez compensados por la
pérdida de su pais. Este caso nos hace pensar en la
“deuda ecologica” que los problemas ambientales
generan. De ahi la relevancia de que los paises
tomen medidas serias para disminuir su emision de
gases de efecto invernadero. No sélo Tuvalu sufre las
consecuencias del aumento del nivel del mar: se prevé
que las naciones islefias de baja altitud en el Pacifico
se inunden y que sus acuiferos sean invadidos por
el agua salada. Otras naciones islenas amenazadas
incluyen a las Islas Cook y Marshall. Durante la dltima
década, la isla Majuro (una de las Islas Marshall) ha
perdido hasta 20% de su zona de playa.



EVENTOS EXTREMOS

se caracterizan por vientos superiores a 210
kilometros por hora que pueden destruir tejados,
inundar las plantas bajas de los edificios cercanos
a la costa e, incluso, requerir la evacuacion de la
poblacién (Figura 14). Por otro lado, un grupo de
cientificos londinenses sugirieron, en 2008, que el
aumento de 0.5°C en el océano Atlantico podria
generar un incremento de 40% en su frecuencia,
asi como huracanes mas intensos.

La ocurrencia de huracanes se suma al resto de
desastres naturales que aparecen repetidamente
en las noticias. De acuerdo con la Organizacion
Meteorologica Mundial, el nimero de victimas
en el mundo por desastres naturales aumento
de 147 millones a 211 millones entre 1991 vy el
ano 2000. Muchos de los desastres han estado
relacionados con el agua: del total, alrededor del
90% estuvo relacionado con este factor, ydeéstos
50% involucré inundaciones, 28% epidemias
y 11% sequias, estimandose la magnitud de los

danos en cerca de 200 mil millones de ddlares.
Los desastres se ubicaron principalmente en Asia
y Africa (35y 29%, respectivamente), aunque en
Ameérica y Europa también ocurrié un importante
nimero (Figura 15). Las inundaciones afectaron
la vida de alrededor de 68 millones de personas en
Asia oriental y de 40 millones en Asia meridional.
En Africa subsahariana, 10 millones de personas
se vieron afectadas por sequias y dos millones por
inundaciones.

Aunque los desastres climaticos estan afectando
cada vez a mas personas en el mundo, la gran
mayoria de las victimas vive en paises en desarrollo
(Figura 16). Entre el afio 2000 y el 2004, una de
cada 19 personas que vivia en paises en desarrollo
fue afectada anualmente por alguno de estos
eventos. En contraste, en los paises desarrollados
la cifra es muy diferente: las afectaciones sélo
danaron a uno de cada mil 500 habitantes.
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1970 v 2004.

Los huracanes de las categorias
4 y 5 pueden alcanzar vientos | = *
mayores a los 210 kilémetros
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EFECTOS EN AGRICULTURA Y PESQUERIAS

En 1998 padecimos por largos meses un calor
abrumador. Ese aio fue uno de los mas calidos del
siglo por efecto del fendmeno de El Nifio® el cual
a su vez ha sido afectado por el cambio climatico,
incrementando su frecuencia e intensidad. Tanto
en México como en otras regiones del planeta
disminuyeron y se retrasaron las lluvias, lo que
provoco una grave sequia que afecto a diferentes
actividades productivas, entre ellas la agricultura,
la ganaderia y la pesca.

En el 2005, que ha sido el mas caliente de los
ultimos cien anos, el retraso en las lluvias de
verano resultd en una caida de mas de 13% en
la produccion agricola del pais. El area de cultivos
danada fue de 669 mil hectareas y los costos
totales de la sequia ascendieron a cerca de 779
millones de pesos.

El cambio climatico no sélo afecta los volimenes
de produccion, sino también su calidad. A pesar de
que se ha manejado que la agricultura puede ser
beneficiada por los efectos del cambio climatico, la
realidad es que no es del todo cierto. Por ejemplo,
se ha encontrado que la elevada concentracion
de CO,, si bien provoca que en el corto plazo
algunos cultivos sean mas productivos, también
genera que su calidad nutritiva se vea afectada
negativamente. Un estudio publicado en 2008
en la revista Global Change Biology, encontro
que el incremento de CO, en el aire reduce la
concentracion de proteinas en diversos tipos de
cultivos. Por ejemplo, en la cebada, el arroz, el
trigo y la papa se detectaron disminuciones de
entre 10y 15%.

[ °El Nifio es un evento mas o menos ciclico que ocurre en un periodo que oscila entre tres y siete afios, en el cual una
masa de agua cdlida se desplaza de su posicion habitual en el oeste del océano Pacifico hacia las costas del continente
americano, ocasionando un incremento en las lluvias en Perl y sequias en los bosques tropicales de Indonesia, entre
otros impactos. Es resultado de una interaccién entre la atmésfera y el océano (en el Pacifico tropical) y forma parte de
un fenémeno mas grande conocido como ENOS (EI Nifio Oscilacién del Sur), el cual incluye también a La Nifa.
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Tipo de desastre

TiIPOS Y DISTRIBUCION DE LOS DESASTRES NATURALES RELACIONADOS
CON EL AGUA ENTRE 1991 v 2000
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La pesca nacional también ha reducido sus
volimenes de produccion en afos particularmente
inusuales de condiciones climaticas. En 1998
los voliumenes de produccion se redujeron,
principalmente en las pesquerias de erizo,
langosta, abulon y camardn. Podras imaginar las
consecuencias economicas y sociales que tales
pérdidas produjeron en las comunidades que
dependian directa e indirectamente de todos
esos productos. Para poder tener una idea de la
importancia de estos sectores podemos mencionar
que tanto la agricultura como el sector pesquero
contribuyen de manera importante a la economia
nacional: en el ano 2004, al menos ocho millones
de personas dependian de la agricultura y cerca
de 300 mil estaban empleadas en actividades
relacionadas con la pesca.

No sdlo en México se ha afectado la pesca por
el cambio climatico. El IPCC reporté que el
incremento de la temperatura de los océanos en
los ultimos diez anos ha provocado la disminucion
de las poblaciones del famoso bacalao del Mar
del Norte, aunque es justo decir que también la
sobreexplotacion de este recurso contribuy6 a
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La sequia de 2005
causo en México pérdidas en 669 mil
hectareas de cultivos y por 779 millones
de pesos. En 2006, en China, afecto a

18 millones de personas y 12% de su

produccion agricola.

mermar sus poblaciones. Esta disminucion ha
ocurrido, en gran parte, porque el plancton del
que se alimenta el bacalao se ha desplazado hacia
el océano Artico en busca de aguas mas frias. Las
poblaciones de plancton se han reducido 70%
desde los anos sesenta.

{COMO AFECTA EL CAMBIO
CLIMATICO A LA BIODIVERSIDAD?

La biodiversidad, que los cientificos definen
como la variabilidad que existe entre los
organismos de una especie, entre especies y entre
ecosistemas, tampoco ha sido ajena a los efectos
del cambio climatico. Conforme la temperatura,
la precipitacion y otras variables ambientales
cambian, los cientificos siguen documentado las
consecuencias sobre muchas especies de plantas,
animales y ecosistemas. Es asi como el cambio
climatico se suma, junto con la deforestacion, la
sobreexplotacion de los recursos naturales y la
contaminacion, entre otras actividades humanas,
a la lista de factores que impulsan la mas grave
crisis que vive la biodiversidad desde la extincion
de los dinosaurios hace 65 millones de anos.
La magnitud del problema es tal que el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico
senala que de las especies que se han estudiado,
alrededor del 50% ya se han visto afectadas por
el cambio climatico.

Los efectos del cambio climatico sobre la vida
del planeta son explicables si tenemos en cuenta
que los organismos de todas las especies viven
en condiciones ambientales particulares que,
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de modificarse significativamente, impiden su
sobrevivencia y reproduccion. llustremos esto con
un caso: las ranas de los bosques de niebla.

Estos anfibios dependen de la alta humedad
ambiental que existe en las areas donde se
encuentran estos ecosistemas para conseguir
su reproduccion, debido a que sus huevos se
desarrollan sélo en sitios muy himedos (Figura
17). Si esta humedad ambiental se reduce
durante largos periodos -como ya ha sucedido en
algunas regiones tropicales-, los adultos no tienen
descendencia, ya que sus huevos se desecan y
mueren rapidamente. A la fecha, los bidlogos
creen que por ésta y otras causas se han extinto
74 especies de ranas de los bosques de niebla del
mundo.

Los efectos del cambio climatico sobre la vida
pueden observarse a distintos niveles, que van
desde respuestas de los organismos a nivel
individual, en las interacciones con otras especies,
en la amplitud de su distribucion geografica e,
incluso, en la de los propios ecosistemas. Veremos
en los siguientes parrafos algunas explicaciones y
ejemplos de los efectos en cada uno de los niveles.

A nivel fisiolégico, la mayor concentracion de
bioxido de carbono en la atmdsfera y en los
océanos ha tenido consecuencias importantes
en los procesos de alimentacion y crecimiento de
muchas especies. Algunas especies de arboles y de
plantas alpinas, por ejemplo, se han beneficiado
debido a que han sido capaces de absorber e
integrarasus tejidos unamayorcantidad de bioxido
de carbono, lo que las ha hecho crecer mas rapido.
Este efecto también se ha observado en algunas
de las especies de importancia agricola, como la
cana, las cuales han aumentado su productividad
(Figura 18). Sin embargo los cientificos ain no
saben si este efecto sera duradero debido a otras
limitaciones que podrian restringir el crecimiento
de estas especies.



A la fecha, los biclogos creen que
por el cambio climdtico y otras
causas se han extinto 74 especies
de ranas de los bosques de niebla
del mundo.

Las RANAS, LOS BOSQUES DE NIEBLA Y EL CAMBIO CLIMATICO

Algunos cultivos, como la cana de azlcar,
pueden aumentar su productividad en

ambientes con mayor cantidad de CO,,.
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En el caso de algunas especies marinas, el efecto
ha sido contrario. El biéxido de carbono de la
atmosfera, al disolverse en el agua, produce que
ésta se vuelva mas acida, lo que disminuye el
crecimiento de animales como los corales y los
moluscos, a quienes les resulta mas dificil tomar
el calcio del agua para construir sus esqueletos
y conchas, respectivamente. A pesar de que
esta acidificacion ha sido minima a la fecha,
para algunos grupos como los corales, puede ser
significativa sobre todo si se combina con otros
factores de disturbio.

El aumento de la temperatura de los océanos
también produce el llamado “blanqueamiento
del coral” (Figura 19). Para entender qué es este
fenomeno, debemos saber que los corales dan

abrigo en sus tejidos a ciertas algas microscopicas
unicelulares, de las que obtienen nutrimentos y a
las cuales ofrecen proteccion y desechos, que a su
vez ellas utilizan como alimento.

Cuando la temperatura del mar aumenta, las algas
abandonan los corales, lo que los deja sin color y
permite observar por debajo del tejido su blanco
esqueleto de carbonato de calcio, el cual da
nombre al fenémeno. El blanqueamiento puede
ser revertido y los corales pueden recuperar su
estado de salud si el incremento de la temperatura
marina no ha sido muy alto y si otras algas entran
en asociacion con el coral, pero si transcurren
periodos largos de altas temperaturas -con
incrementos iguales o mayores a 3°C-, los corales
mueren.

EL BLANQUEAMIENTO DE LOS ARRECIFES DE CORAL

Las zooxantelas son algas
microscopicas que viven en
los tejidos de los corales.
Cuando la temperatura

del agua de mar sube,

las algas abandonan el
coral y lo dejan sin color,
produciendo el lamado
“blanqueamiento del coral’.

36

XANTELAS

)




Los cambios en la temperatura del océano
también hacen que otros animales no encuentren
su alimento en cantidad suficiente. Por ejemplo,
una poblacion de pingiiinos Adelia en Antartica
(Figura 20) se redujo en tan sélo 15 arios (entre
1990 y 2004) de 320 parejas con crias a sélo
54, en un sitio donde la temperatura promedio
se habia incrementado 5.5°C en cincuenta anos.
La reduccion tan drastica en el nimero de parejas
parece estar asociada con la migracion del “krill ">
su alimento principal, hacia zonas surefias mas
frias y alejadas a las cuales los pingiiinos llegan
con mucha dificultad. Sin embargo, uno de los
ejemplos mas sobresalientes de las consecuencias
de la disminucion de la disponibilidad de alimento
es el de los osos polares, cuyo caso te describimos
en el Recuadro Nanuk, el oso polar).

LA CADENA ALIMENTICIA DE
LOS PINGUINOS ADELIA

La poblacion de los pingiiinos Adelia se
redujo por la migracion de su principal
alimento, el krill.

El cambio climatico afecta a muchas especies en
sus procesos estacionales como son la floracion
de las plantas, las migraciones de las aves y la
aparicion de las primeras hojas de los arboles en la
primavera. Se ha encontrado que ciertas especies
de aves migratorias en el Reino Unido han
tendido a adelantar las fechas de su reproduccion
y han cambiado su distribucion geografica como
resultado de los inviernos mas calidos que se
viven en la isla. Al otro lado del Atlantico, en

Norteamérica, otro estudio encontré que seis
especies de aves también han adelantado la fecha
en la que ponen sus huevos como respuesta al
incremento de temperatura en la primavera. Un
ejemplo detallado de este tipo de alteraciones en
las aves y sus consecuencias se encuentra en el
Recuadro ;Donde esta mi oruga?

Como respuesta a los cambios en algunas
variables ambientales, los organismos de ciertas
especies se han desplazado hacia nuevos sitios
con caracteristicas ambientales similares a las que
poseian sus habitats naturales. En consecuencia,
sus distribuciones geograficas no son las mismas
que los cientificos conocieron hace 50 anos. Por
ejemplo, laPikaamericana (Figura 21),un pariente
del conejo, redujo su area de distribucion en las
zonas montanosas de Norteamérica, mientras
que otras, por el contrario, la han ampliado, como
en el caso de muchas plagas forestales (Figura
22). Estos cambios han sido observados en todos
los continentes, en las regiones polares y en
casi todos los grupos taxondmicos, incluyendo
plantas, insectos, anfibios, aves y mamiferos.
No obstante, debe mencionarse que no todas
las especies tienen la capacidad de desplazarse
hacia nuevos sitios para evitar los efectos del
cambio climatico. Esto quiere decir que, en caso
de no poder adaptarse localmente a las nuevas
condiciones, podrian extinguirse en el mediano o
largo plazo.

741 | PIKA AMERICANA

La Pika americana,
pariente de

los conejos, ha
reducido su drea de
distribucion en las
zonas montaiiosas
de Norteamérica
por el cambio
climadtico.

*Este es el nombre que reciben un conjunto de crustaceos marinos parecidos a los camarones que son muy importantes
como alimento de muchas especies marinas y que estan en la base de la cadena alimenticia.
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NANUK, EL OSO POLAR

Para los Inuit —a quienes la mayoria de nosotros conocemos como esquimales-, el oso polar,
“Nanuk”, es su pieza de caza mas preciada, lo consideran “sabio, poderoso, casi hombre”.
Ahora, este carismatico animal es una de las victimas mas famosas del cambio climatico global.

Los osos polares son los mamiferos mas grandes del circulo polar artico. Aunque se desconoce
con precision cuantos de ellos existen en la actualidad, diversos estudios calculan que entre
20 mil y 25 mil habitan las tierras mas boreales de Canada, Alaska, Groenlandia, Noruega vy
Rusia. Tan sélo en Canada se calcula que habita el 60% del total de los osos polares.

Durante los anos sesenta y principios de los setenta, la mayor amenaza para estos osos fue la
caceria, hasta que en 1973 se frend como resultado de la firma, en Oslo, Noruega, del Acuerdo
Internacional para la Conservacion del Oso Polar. Actualmente, aunque los osos se han quitado
de encima a los cazadores, tienen al calentamiento global como la mayor amenaza para su
supervivencia.

Para los osos polares las plataformas de hielo son indispensables para obtener su alimento,
reproducirse y establecer sus madrigueras. En ellas cazan a las focas anilladas y barbadas que
constituyen los principales elementos de su dieta, aunque también pueden alimentarse de
ballenas blancas y morsas. Sin embargo, conforme las temperaturas del Artico han aumentado
en las ultimas décadas, las plataformas de hielo se han adelgazado y disminuido su extension:
tan sélo en el verano de 2008 se calcula que la pérdida de hielo fue casi equivalente al 90%
de la superficie de México. Con la pérdida del hielo a los osos se les dificulta cazar su alimento,
por lo que no acumulan suficientes reservas de grasa para el invierno, sufren de desnutricion
y, mas grave aun, no pueden alimentar adecuadamente a sus crias, todo lo cual se traduce en



NANUK, EL 050 POLAR (cONCLUSION) Recuapro

una mayor mortalidad. Los cientificos calculan que por este motivo,
la poblacion de osos del oeste de la Bahia de Hudson, en Canada, ha
disminuido 22% desde el inicio de los afios ochenta. En otros casos,
la desaparicion del hielo ha obligado a estos buenos nadadores a
hacerse a la mar en la blsqueda de plataformas de hielo donde
cazar. Sin embargo, las distancias pueden ser tan grandes que los
animales se ahogan antes de encontrar una nueva plataforma.

Actualmente, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) considera que de las 19 poblaciones de osos
polares existentes, cinco de ellas se estan reduciendo, cinco se
encuentran estables, dos crecen y de las restantes siete no se
tienen datos suficientes para establecer su estado. Sin embargo, de
seguir aumentando el calentamiento del Artico, tal vez el oso polar
no pueda sobrevivir. Los prondsticos sugieren que en los proximos
cincuenta anos el hielo en el verano se reducira en 60% (ver mapas
de la figura). Aunque los animales han migrado hacia las zonas
firmes del continente, quedan dudas acerca de si seran capaces de
cambiar sus habitos alimenticios en funcion de sus posibles nuevos
habitats.

2010 - 2030

2040 - 2060

2070 - 2090
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;DONDE ESTA MI ORUGA? Recuapro

En los ecosistemas naturales es ley que unas especies sean el
alimento de otras. Prueba de ello son los salmones y los osos
en los rios de Alaska, las cebras y los leones en las sabanas
africanas vy las orugas de las mariposas y las aves en muchos
lugares del mundo. Después de muchas generaciones, algunas
especies han sincronizado sus relojes bioldgicos para explotar
a sus presas en momentos importantes de sus ciclos de vida.
Para los osos pardos, por ejemplo, la migracion de los salmones
a sus sitios de desove sirve para surtir sus reservas de grasa
justo antes del invierno; y para muchas aves, las orugas salen
de sus huevos precisamente en el tiempo en que mas alimento
requieren para sus crias. Y es justamente en este ultimo caso que el cambio climatico se ha
encargado de jugarle una mala pasada, en Holanda, a un ave conocida como “mosquero”.

En la década de los ochenta, entre mediados de abril y mayo, arribaban los mosqueros
(Ficedula hypoleuca) para reproducirse. Para inicios de junio, el niimero de polluelos recién
nacidos en los nidos estaba en su pico maximo (ver Figura), y su alimentacidn era relativamente
sencilla para sus padres puesto que por esas mismas fechas se presentaba también la mayor
salida de orugas de sus huevos. Con ello, los polluelos tenian a su disposicion una constante
provision de alimento. Sin embargo, veinte anos después, el aumento de la temperatura ya
habia ocasionado que las orugas salieran de sus huevos alrededor de quince dias antes de lo
habitual, con lo cual la provision de orugas para el gran nimero de polluelos nacidos a inicios
de junio era menor. Debido a este desfasamiento un gran niimero de pollos no pudieron ser
alimentados por sus padres y murieron, con graves consecuencias para la poblacion. Como
resultado del cambio en el clima, el balance para el mosquero fue que en tan solo dos décadas
sus poblaciones disminuyeron alrededor de 90%.

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL MOSQUERO

3 de junio m
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Finalmente, a nivel de los ecosistemas las
respuestas al cambio de las variables ambientales
empiezan a ser notables. El reemplazo de
ecosistemas enteros por otros diferentes ha
ocurrido en algunos lugares del globo. Por ejemplo,
un estudio reciente mostré que los pastizales
de alta montana de una localidad en el centro
de Espana habian sido sustituidos, entre 1957
y 1991, por matorrales de juniperos -arboles

parientes de los pinos- de zonas mas calientes,
a la par que los registros climaticos indicaban
temperaturas en la zona cada vez mas altas. Al
otro lado del Atlantico, en Alaska, algunos bosques
boreales se transformaron en humedales por el
efecto del descongelamiento del agua que, antes
de la elevacion de las temperaturas, se mantenia
congelada y formaba parte de un tipo de suelo al
que se denomina técnicamente permafrost.

Ips typographus

por efecto del cambio climatico.

PLaGAs FORESTALES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Pityogenes
chalcographus

Los barrenillos del abeto son dos especies de plagas
forestales que se han extendido en los bosques de Europa

Ejemplo de daiios que causan
a los arboles los barrenillos del
abeto.

En otros casos, como el de los arrecifes de coral,
el incremento de la temperatura y la acidificacion
del océano han traido consigo su degradacion.
Las altas temperaturas del afo 1998, que sera
recordado como uno de los mas calientes en el
mundo, ocasionaron que alrededor del 16% de
los arrecifes del mundo sufrieran del fendmeno de
blanqueamiento o murieran. En algunas regiones
el efecto fue mas severo: en el Océano indico,
por ejemplo, se decoloré 46% de los arrecifes
coralinos, mientras que en el Pacifico mexicano
se registré una mortalidad de corales que fluctud
entre el 18 y 70%. Las altas temperaturas del mar
dejan como consecuencia arrecifes degradados,
empobrecidos en especies de coral y de todas
aquéllas que dependen de ellos, es decir, peces,

crustaceos y moluscos, entre otros animales. Por lo
sensibles que son al incremento de |la temperatura
y la acidificacion de los mares, se considera a los
arrecifes de coral como uno de los ecosistemas
mas vulnerables al cambio climatico.

(DEBE PREOCUPARNOS LA PERDIDA DE
BIODIVERSIDAD PROVOCADA POR EL
CAMBIO CLIMATICO?

Piensa un instante de donde vienen los alimentos
que consumen tu y tu familia diariamente, o de
donde se extrajeron los materiales de los que esta
hecha tu ropa o muebles. Rapidamente podras
darte cuenta que la gran mayoria proviene de
especies de plantas y animales que constituyen la
biodiversidad.
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Hay muchos otros servicios que la biodiversidad
nos otorga y que quiza no conozcas. Por ejemplo,
la vegetacion natural captura parte del bioxido de
carbono emitido por los vehiculos e industrias,
lo que ayuda a la reduccion de la concentracion
de GEI en la atmosfera vy, por tanto, al efecto de
calentamiento global del planeta. Otros ejemplos
de servicios ambientales son la regulacion del
clima local, la captacion y el mantenimiento
de la calidad del agua, el control de las plagas y
enfermedades, la descomposicion de los residuos
que producimos, la formacion y la fertilidad de
los suelos y la polinizacion de los cultivos que
realizan las abejas, mariposas, murciélagos y otros
animales.

EL AMAZONAS: UNA FUENTE AGOTABLE DE BUEN CLIMA

La pérdida de la biodiversidad, ya sea debida al
cambio climatico, o a su efecto combinado con
el de la deforestacion, la sobreexplotacion de los
recursos o la contaminacion, entre otros, puede
tener efectos negativos muy importantes para
nuestra sociedad, debido basicamente a la pérdida
de los servicios ambientales que nos brindan
los ecosistemas de manera gratuita. Incluso, es
probable que se pierda también la capacidad
propia que tienen los ecosistemas para regular el
clima, como en el caso de los bosques y las selvas
(te sugerimos leer el Recuadro El Amazonas:
una fuente agotable de buen clima, para mas
detalles respecto a este tema).

El Amazonas es el sitio que muchas personas imaginan cuando se les habla de selvas tropicales.
Este inmenso ecosistema sudamericano es el remanente de selva mas importante del mundo,
con una riqueza de especies de plantas y animales sin igual.

Sin embargo, como la
mayoria de las selvas
del planeta, esta
seriamente amenazada.
La deforestacion ha
provocado  que  se
hayan  perdido tan
solo en Brasil, entre
1988 y 2008, poco
mas de 37 millones de
hectareas, es decir, una
superficie  equivalente
al 20% de nuestro pais.
Ademas de la pérdida
de la vegetacion, la
deforestacion  produce

gases de efecto invernadero, principalmente por el uso del fuego. En el caso del Amazonas,
la emision de CO, asociada a la deforestacion se calcula entre el 5y 10% de las emisiones
globales segtin un reporte publicado por la Royal Society de la Gran Bretana. Sin embargo, con
la reduccion de la vegetacion también se pierde la capacidad que tiene la selva para regular el

clima.
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EL AMAZONAS: UNA FUENTE AGOTABLE DE BUEN CLIMA (CONCLUSI(')N)
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¢Y como participa el Amazonas en la regulacion del clima? La explicacion la podremos encontrar
si examinamos el movimiento del agua en estos ecosistemas. Pues bien, del agua que absorben
las plantas, una parte sale a través de las hojas por unos diminutos poros conocidos como
estomas. El agua que escapa de las miles y miles de hojas, y de las miles y miles de plantas que
viven en esta selva es la que produce esa agobiante sensacion de humedad ambiental que la
caracteriza. Tan solo en el Amazonas se calcula que los arboles aportan a la atmoésfera mas de
8 trillones de metros cubicos de agua a través este fenomeno, lo cual forma las nubes que se
transforman en los aguaceros que, ademas de regar la selva, llegan a lugares tan lejanos como
la regién andina. Los cientificos calculan que entre el 50 y 80% de la humedad ambiental
en esta selva se mantiene circulando ininterrumpidamente entre el suelo, la vegetacion y la
atmosfera, sin demasiada influencia de la humedad proveniente del mar. Este mecanismo hace
que, tanto en las selvas como en otros ecosistemas, la humedad del ambiente -y con ello otras
variables ambientales- se regulen parcialmente por la vegetacion. Por todo ello, las plantas y
los ecosistemas son elementos importantes para regular el clima local y regional.

Obviamente, cuando se eliminan arboles y plantas por la deforestacion, todo ese vapor de
agua que solia estar en el aire se pierde, y con ello también se reduce la lluvia que se formaba
a partir de la humedad ambiental. ;Y qué tenemos entonces como resultado? En efecto, un
ambiente mas seco. Y es justamente eso lo que predicen los climatélogos para el Amazonas.
De acuerdo con ellos, amplias zonas de Sudamérica podrian sufrir de temperaturas cada vez
mayores y menores lluvias con el cambio climatico, los que al sumarse a la deforestacion
incrementaran el efecto de la sequia. Incluso algunos cientificos han pronosticado que con
estos dos factores actuando simultaneamente, amplias zonas cambiaran de selvas a sabanas,
es decir, ecosistemas mas secos y pobres en biodiversidad. De ser asi, Sudamérica y el planeta
entero no soélo habran perdido una significativa superficie de uno de los ecosistemas mas ricos
y fascinantes del planeta, junto a una riqueza de recursos naturales y servicios ambientales
imposibles de sustituir, sino también uno de los reguladores del clima regional y mundial mas
importantes.
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(Te imaginas cuanto dinero tendriamos que
invertir, con la tecnologia que poseemos, para
reproducir —en caso de poder hacerlo- los servicios
y bienes ambientales que nos ofrece la naturaleza?
Los valores calculados para ello te dejaran, sin
duda, con la boca abierta: el valor de los servicios
ambientales de los ecosistemas globales podria
rondar entre los 16 y los 54 trillones de dolares
anuales —un 16 o 54 seguido por 18 ceros— una
cantidad de dinero tan grande que equivaldria
a cerca de 25 y 83% respectivamente del total
de productos que se venden en el mundo en un
ano. Lo peor del caso es que algunos servicios,
una vez que se han perdido, ni con dinero podrian
reponerse. Con ello, podras darte cuenta de que,
por sus efectos adversos en los ecosistemas y en la
provision de sus servicios ambientales, el cambio
climatico puede afectar nuestras vidas.

¢{COMO SERIA EL FUTURO CON
CAMBIO CLIMATICO?

Si eres de esas personas que cuando anuncian que
va a llover sale con paraguas, esta seccion es para
ti. Y si tu eres de los escépticos, no te la saltes,
intentaremos convencerte de que los pronosticos
sobre el cambio climatico pueden ser confiables,
ya que hay suficiente evidencia cientifica que los
respalda. En cualquier caso, si tienes curiosidad
acerca del clima del mundo del futuro, ese en el
que te tocara vivir el resto de tus dias o en el que
viviran tus hijos y nietos, entonces una mirada a
las predicciones que han hecho los cientificos te
servira.

El clima es un fendmeno tan complejo y en el
cual intervienen tantos factores, que es dificil
esperar una certeza absoluta en su prondstico. Lo
anterior no quiere decir que no debas creer en los
pronosticos que hacen los cientificos encargados
de estudiar el clima y sus cambios, sino que sepas
que sus resultados son confiables con cierto grado
de error. No obstante, predecir las caracteristicas
generales del clima futuro es factible, util y
necesario.
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Desde que los cientificos se dieron cuentade quela
temperatura promedio de la superficie del planeta
podria alterarse por el cambio en la concentracion
atmosférica de los GEl, comenzaron a hacer
calculos. Les interesaba saber, basicamente, qué
temperaturas podrian alcanzarse en la Tierra con
ciertas concentraciones de bidxido de carbono
en la atmosfera. Las ecuaciones matematicas
que ocupaban eran relativamente sencillas al
principio —esto fue hace casi 110 anos-, tanto
por el poco conocimiento que tenian de como
funcionaba el clima, como por la dificultad de
hacer muchas operaciones en una época en la que
no existian las computadoras. Conforme paso el
tiempo, las ecuaciones fueron complicandose
mas e incluyeron nuevas variables que también
se consideraron importantes, y que ahora
permitian “simular” de mejor manera y en super
computadoras, el comportamiento del sistema
climatico global. Sus resultados han permitido
entender qué consecuencias podrian derivarse del
aumento de los gases de efecto invernadero en
nuestra atmosfera, y con ello desarrollar distintos
escenarios, entre los que destacan los realizados
por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC). En México también se han
hecho esfuerzos para generar posibles escenarios
y, aunque aun estan en fase de desarrollo y
mejoramiento, las predicciones nacionales van
muchas veces de la mano con las mundiales.

EN EL mMmunDO

En 2007 el IPCC presenté su Cuarto Informe
de Evaluacion, cuyas conclusiones son muy
preocupantes. Se plantea que de seguir la
tendencia actual en la emision de los gases
de efecto invernadero, en el ano 2100 Ia
concentracion global de CO, podria ser de entre
540y 970 partes por millon. Para poner este dato
en perspectiva, recuerda que la concentracion
actual es de 385 partes y en la época preindustrial
era de tan solo 280 partes por millon.



CLIMA VS ESTADO DEL TIEMPO

RecuAaDRrO

Aunque muchas personas utilizan los términos clima y estado del tiempo indistintamente, no
son lo mismo. El concepto tradicional de clima se refiere a un conjunto de valores ambientales
que caracterizan a una region. Estos valores son los promedios obtenidos a partir de las
mediciones que los cientificos toman durante al menos treinta afos de variables particulares
como la precipitacion, la presion, la temperatura, los vientos y la humedad ambiental.

En contraste, el estado del tiempo se refiere a las condiciones ambientales de

un periodo muy corto, por ejemplo unas horas o un dia. Por ello, cuando

veas el pronostico del dia en las revistas, periddicos o noticieros se

refiere en realidad al estado del tiempo y no al clima.

Temperatura
minima 11°C - maxima 23°C

- — ——

Clima... promedio de al menos 30 anos
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Este incremento en la concentracion de los gases
de efecto invernadero, como ahora sabemos,
no ira solo, afectara también la temperatura. El
IPCC prevé que para la ultima década del siglo
XXI, la temperatura promedio mundial podria
aumentar entre 1.8 y 4°C. Es posible que este
incremento de temperatura parezca pequefno o
poco significativo, ya que seguramente habras
vivido dias consecutivos con cambios abruptos de
temperatura -como los que ocurren, por ejemplo,
cuando entra un “frente frio” o una “ola de
calor”-, pero lo que debes tener en cuenta es que
las proyecciones consideran cambios “promedio”,
es decir, cambios en la temperatura general de
los anos, por asi decirlo, y no de dias aislados
(Recuadro Clima vs estado del tiempo). Pero
si esto aun no te convence, debemos decirte que
5°C por debajo de |la temperatura promedio actual
fueron suficientes para mantener a una gran parte
de Europa, Asia y Norteamérica bajo una inmensa
masa de hielo hace mas de 11 mil 500 afios,
durante la ultima de las glaciaciones.

La concentracion de gases de efecto invernadero
en la atmasfera, asi como las temperaturas del aire
y del mar estan conectadas de manera muy intima
con otros elementos del ambiente, por lo que
resultaria ingenuo imaginar que las consecuencias

del cambio climatico en el futuro se limitaran
al cambio de la temperatura promedio. Los
cientificos ahora saben con relativa confianza que
se afectaran los regimenes de precipitacién (es
decir, la manera en como y cuanto llueve en un
sitio particular), los hielos presentes en los polos
y en las cimas de volcanes y cordilleras, el nivel del
mary las especies y sus ecosistemas, y finalmente,
nosotros, los seres humanos. De hecho, mucha de
la preocupacion alrededor del cambio climatico
esta en como se veran afectados los elementos
de nuestra vida diaria tales como la alimentacion
(debido a la caida de la produccion agricola y
pesquera), la salud (por el aumento en los casos
de enfermedades transmitidas por vectores®,
como la malaria, Mapa 4) y la seguridad (con el
aumento, por ejemplo, de las victimas mortales
por huracanes y tormentas).

En la figura 23 te mostramos algunos de los
impactos que el IPCC pronostica que ocurran
en el mundo considerando distintos escenarios
de aumento de la temperatura. Por ejemplo,
se pronostica que cualquier incremento de la
temperatura (sin importar si sube uno o 5 grados
centigrados) provocara que aumente el niimero
de personas en el mundo que sufran escasez de
agua. En el caso de los alimentos, en las latitudes

CAMBIO CLIMATICO

- Distribucidn con
cambio climatico

Distribucién actual

LA MALARIA EN EL MUNDO: DISTRIBUCION ACTUAL Y EN UN FUTURO CON

[ °Se les llama vectores a los organismos, como los mosquitos, garrapatas y ratas entre otros, que transmiten agentes

46 patogenos.



bajas del planeta, la produccion de cereales
podria reducirse si el aumento de la temperatura
promedio alcanza los 2 o 3 grados centigrados.
En esta ultima condicion térmica, se espera que
se presente una mortalidad generalizada de los
corales en los océanos de todo el planeta. También
las enfermedades infecciosas transmitidas por
vectores podrian ampliar su area de distribucion
con el aumento de la temperatura global: en el
2050, en areas anteriormente libres de malaria,
como el sur de Estados Unidos y el norte y este
de Australia, podrian registrarse casos de esta
enfermedad.

Es importante que consideres que los impactos en
los elementos del ambiente no seran los mismos ni

tendran la misma intensidad en todas las regiones
del mundo. Es probable que cada una de ellas,
por sus caracteristicas y condiciones particulares,
sufra el cambio climatico y sus consecuencias de
manera distinta. En la Figura 24 te mostramos
algunos de los prondsticos que se han elaborado
bajo condiciones de cambio climatico paradistintas
regiones. En Latinoamerica, Europa y Oceania, por
ejemplo, se pronostica una reducciéon importante
de la biodiversidad; la disponibilidad de agua
podria decrecer en casi todas las regiones, con
excepcion de las zonas polares y las inundaciones
en las zonas costeras afectarian especialmente a
Europa, Asia y Oceania.

1°C

o°c
Alimentos
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IMPACTOS PREVISIBLES DEL CAMBIO CLIMATICO

Cambio de la temperatura global respecto a la preindustrial
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IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
EN EL FUTURO POR REGION

con la po
desde
cione ida tradici
NQ ‘ de las ca des indigenas.
. * Olas de mas frecuentes

; . en ciudades.
* Las olas de calor podrian ser mas

frecuentes.

* Se reducirian los bancos de nieve en
las zonas montanosas, intensificandose
la competencia por agua.

semiaridas podrian aumentar
entre 5 y 8%.

* Un nimero importante de especies
extinguirse en las regiones tropical
* El abasto de agua para uso huma
agricola y para la generacion de electr
podrian afectarse notablemente
* Bajan los rendimientos de cultivos
produccion pecuaria.




* Mayor riesgo de crecidas de rios

en el interior y riesgo de inundaciones
en las costas.

* Pérdida de glaciares en montaiias y
reduccion de la disponibilidad de agua.
* Pérdida significativa de biodiversidad.
* Olas de calor mas frecuentes en
ciudades.

Los impactos del cambio climatico
sobre los elementos del ambiente
en el futuro no serdn los mismos ni
tendrdn la misma intensidad en todas
las regiones del mundo.

ASIA

* Pérdida significativa de biodiversidad,
principalmente en la Gran Barrera de Coral.
* Para 2030, agravamiento de los problemas
de escasez de agua, sequias e incendios.

* Para 2050, mayores riesgos en zonas
costeras por el aumento del nivel del mar
e intensidad y frecuencia
de tormentas.
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GROENLANDIA: ¢LA GOTA QUE DERRAMARA EL VASO?

El agua derretida de los glaciares
producto del
calentamiento global, ha excavado

de Groenlandia,

profundos canales en el hielo,

algunos superficiales y otros
subterraneos, en su viaje hacia el
Atlantico. Segun el dltimo reporte
del IPCC, el derretimiento de los
glaciares de Groenlandia podria
seguir contribuyendo al aumento
del nivel del mar mas alla del afo
2100. En un caso extremo, si se
funde completamente el hielo de
Groenlandia el nivel del mar podria

elevarse unos 7 metros.

En MExico

A la fecha se han realizado algunos estudios con
la intencidon de conocer nuestra vulnerabilidad
ante el cambio climatico global. Los expertos han
previsto que la temperatura promedio de México
en el ano 2020 podria ser entre 1.5 y 2.5°C
mayor que la actual y llegaria hasta los 2 y 4°C
para el ano 2080, con variaciones regionales:
la region norte seria la que registre los mayores
incrementos en la temperatura.

Junto con la temperatura del aire, la de los mares
nacionales también sera mayor en el futuro:
en el Caribe, Golfo de México y Pacifico podria
aumentar entre 1 y 2°C a partir del ano 2020.
Como consecuencia, es muy probable que los
huracanes aumenten en intensidad vy, con ello,
sus efectos sobre las poblaciones humanas vy los
ecosistemas cercanos a las costas. Recordemos
que los huracanes obtienen su fuerza de la
condensacion del aire humedo que existe sobre las
aguas oceanicas, por lo que, al ser mas calientes,
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evaporaran mas agua v fortaleceran a este tipo
de ciclones tropicales. Los cientificos esperan
que los huracanes de las categorias 4 y 5 en la
escala Saffir-Simpson, es decir, los mas fuertes,
aumenten en frecuencia sobre las costas del pais.

Los huracanes no seran la Unica consecuencia del
calentamiento del agua de los océanos, también
se prevén inundaciones por el incremento del
nivel del mar. El Instituto Nacional de Ecologia
(INE) realizé recientemente un ejercicio para
detectar las zonas que podrian verse afectadas. En
la figura 25 te mostramos algunas zonas del pais
que se verian afectadas si ocurriera un incremento
de uno y cinco metros del nivel del mar. Estas
inundaciones tendrian efectos importantes tanto
en ecosistemas como en localidades. Segtn
algunos calculos, en el pais existen alrededor
de 20 millones de habitantes viviendo en zonas
susceptibles de sufrir eventos extremos como
inundaciones y huracanes.



ZoNAS cOSTERAS DEL GoLFO Y CARIBE MEXICANOS QUE PODRIAN SER
AFECTADAS POR EL INCREMENTO DEL NIVEL DEL MAR

ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR

Tamaulipas

v
£ O
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Quintana Roo

Las dreas marcadas en rojo podrian inundarse si ocurriera un incremento del nivel del mar.
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En lo que se refiere a las lluvias, los estudios
sugieren que podrian reducirse en el invierno hasta
15% en las zonas del centro de México y 5% en
el Golfo, e incluso, es probable que se retrase su
inicio en gran parte del pais. Ademas, el nimero
de tormentas severas podria aumentar, es decir,
que esos eventos en los que llueve de manera
torrencial y que causan inundaciones y deslaves,
sean mas frecuentes.

En contraste, se espera que también se presenten
periodos de sequia mas extremos y prolongados.
Lo anterior significa que la escasez de agua que
ya sufrimos en la mayor parte del pais se agravara
seguramente con el cambio climatico. Si observas
el mapa superior de la Figura 26, notaras que

actualmente ya ejercemos una presion muy
fuerte sobre el agua, principalmente en la region
noroeste y en la cuenca del Valle de México. Segtin
algunos estudios, si consideramos el desarrollo
social y econdmico el pais, asi como los escenarios
previstos de cambio climatico, obtendremos que
la cantidad de agua de la que podremos disponer
entre los afios 2020 y 2030 podria disminuir
hasta 10% respecto a la que teniamos en el
2000. Bajo este escenario, tanto Baja California
como Sonora pasaran a una situacion critica de
agua (mapa inferior de la Figura 26). Otras zonas
del pais también incrementaran sensiblemente su
presion sobre los recursos hidricos, aunque no a

niveles criticos.

FUTURO CON CAMBIO CLIMATICO

Escenario actual

Escenario
futuro con
cambio climatico

GRADO DE PRESION DEL AGUA EN EL ANO 2000 v BAJO UN ESCENARIO

Situacion critica
Muy fuerte
Fuerte
‘Medio-fuerte

Moderado
Escaso
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Los ecosistemas mexicanos también podrian
sufrir por el cambio climatico. Las principales
causas seran los aumentos de la temperatura
(que podrian provocar mayores y mas intensos
incendios forestales), las alteraciones del ciclo
hidrolégico (observadas como cambios en la
cantidad, frecuencia y temporada de lluvias) vy
por los eventos meteoroldgicos extremos (como
los huracanes e inundaciones, que debido a su
mayor frecuencia podrian retardar la regeneracion
natural de los ecosistemas).

Es importante mencionar que los efectos del
cambio climatico seran diferentes dependiendo
del tipo de ecosistema. Seguin un estudio incluido
en la Tercera Comunicacion Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de 2006, los tipos de
vegetacion que podrian registrar los mayores
cambios en sus superficies son los pastizales,
matorrales de las zonas aridas y bosques de
encino, tres ecosistemas importantes y ricos
en biodiversidad. Los escenarios futuros son
preocupantes, pues los estudios sugieren que
entre el 53 y 62% de la vegetacion podria estar

sujeta a condiciones ambientales distintas a las
que vive hoy dia, por lo que las selvas, bosques
templados y muchos otros de los ecosistemas
mexicanos también sufriran los efectos del cambio
climatico.

De la mano con la reduccion de la superficie de
algunos ecosistemas estaran los cambios en la
distribucion de las especies. Un estudio realizado
por el Instituto de Biologia de la UNAM vy el
Instituto Nacional de Ecologia de la Semarnat
evalud el posible impacto que el cambio climatico
podria tener sobre 40 especies de vertebrados
endémicos’ al pais. Los resultados obtenidos
mostraron que las especies que viven en el
altiplano central podrian sufrir una reduccion
importante de sus habitats por efecto del cambio
climatico, como es el caso del perrito de la
pradera (Cynomys mexicanus), un roedor de los
pastizales abiertos (Figura 27). El mismo estudio
incluyo el posible impacto de la deforestacion,
encontrando que en algunos casos seria menor
que el ocasionado por el cambio climatico.

El perrito de la pradera, un roedor de los
pastizales del centro del pais, podria reducir
significativamente su drea de distribucion por efecto del
cambio climdtico para finales del siglo XXI.

M 7Las especies endémicas a México son aquéllas que sélo se encuentran en su territorio.
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Los impactos del cambio climatico sobre
los ecosistemas no solo seran resentidos
por las especies de plantas y animales que
los habitan, sino también por nosotros,

debido a que podriamos perder los bienes

y servicios ambientales que nos brindan.

Como consecuencia de la disminucion en la
disponibilidad del agua en el pais, la produccion de
alimentos también podria afectarse. Los expertos
indican que para el afio 2020 la superficie con
condiciones adecuadas para el cultivo de maiz
de temporal podria contraerse, y, en particular, el
estado de Sonora seria el mas afectado. A pesar de
que existen diferencias en las estimaciones, varios
estudios concuerdan en que, para el ano 2050,
habra cambios en la aptitud para cultivar maiz
en aproximadamente el 40% de la superficie del
pais. Un estudio sobre los costos econémicos del
cambio climatico en México prevé que para el ano
2100, los del sector agropecuario seran de entre
el 15y 22% del PIB®.

Un efecto directo del cambio climatico en la
salud humana es el llamado “golpe de calor”,
una situacion en la que el cuerpo es incapaz de
deshacerse del calor excedente y que puede
causar la muerte, principalmente en los ninos y
las personas mayores. Los estados del pais en los
que se ha registrado una mayor mortalidad por
esta causa estan en el norte del pais, siendo los
mas importantes Sonora y Baja California: donde
tan solo en 2007, causd la muerte de 6 personas.
De aumentar las temperaturas, episodios como

estos podrian ocasionar muchas mas victimas,
quiza como ocurrié en Europa, en donde 35 mil
personas, sobre todo adultos mayores, murieron
en el verano de 2003.

Ademas de los golpes de «calor, ciertas
enfermedades también  podrian
favorecerse por el calentamiento global. Se
sabe que existe una relacion directa entre el
incremento en la temperatura ambiental vy el
numero de casos de dengue, una enfermedad
caracteristica de las zonas tropicales, causada por
virus transmitidos por una especie de mosquito®.
En México, de acuerdo con la Secretaria de Salud,
esta relacidon se ha documentado en Veracruz,
Nuevo Leon, Guerrero y Colima. En estos dos
ultimos estados se ha calculado que por cada
grado centigrado que la temperatura aumenta,
los casos se incrementan entre 1.5 y 2%. Ademas
del dengue, debe mencionarse que el paludismo
—trasmitido también por mosquitos, pero causado
por un protozoario- y la enfermedad diarreica
aguda —producida por una infeccién bacteriana-
pueden aumentar su incidencia en la poblacion
con el incremento de la temperatura.

infecciosas

Con lainformacion que te hemos presentado quiza
pienses en lo devastador que podria ser el futuro
en México y en el mundo con el cambio climatico.
Sin embargo, no hemos pretendido mostrarte
un futuro desolador en el que no quede nada
por hacer. Por el contrario, queremos que estés
bien informado para que tomes conciencia de la
magnitud del problema que nos afecta y que sepas
que también estamos a tiempo de prevenir los
peores escenarios del cambio climatico. Por ello,

[ éEl Producto Interno Bruto (PIB) se refiere al valor monetario de los bienes y servicios que produce un pais en un periodo

definido.

°Esta enfermedad se manifiesta por fiebre y dolor intenso en las articulaciones y misculos, asi como la inflamacién de
los ganglios y la aparicion de erupciones en la piel. La reinfeccion puede dar origen al llamado “dengue hemorragico”, con

consecuencias muchas veces mortales.

EL CAMBIO CLIMATICO EN FECHAS

Para muchas personas, la historia del cambio climatico
se remonta, por mucho, a un par de décadas atras. Sin
embargo, el primer cientifico que calculé los cambios
en las temperaturas promedio como consecuencia del
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incremento de la concentracion de GEl en la atmodsfera
lo hizo 113 arios atras, en 1896. A través de esta linea
de tiempo encontraras a algunos de los cientificos que
realizaron descubrimientos o propuestas importantes que
les otorgaron un lugar relevante en la historia del cambio
climatico, asi como hechos o eventos que han formado




es importante que conozcas qué se esta haciendo
a nivel internacional y nacional para enfrentar el
calentamiento global, pero mas importante aun
es que sepas que cada uno de nosotros también
puede contribuir a enfrentar este problema.

¢{QUE ESTAMOS HACIENDO PARA

ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMATICO?
Después de haber revisado las posibles
consecuencias del cambio climatico, es muy
razonable preguntarnos: ;Por qué no se actud
antes para evitar este problema? ;Por qué los
paises no tomaron medidas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a
tiempo? ;Qué podemos hacer en nuestra vida
diaria para contribuir a enfrentar este problema?

Al ser un problema global con responsables y
afectados repartidos en todo el mundo, la solucion
requiere una accidn integral. Esta debera incluir
compromisos internacionales -sobre todo de los
paises que tienen las mayores emisiones de GEl y
los recursos econdmicos para apoyar las medidas
de mitigacion-, acciones al interior de los gobiernos
en cada pais e, indudablemente, una participacion
activa de la sociedad adoptando acciones que se
traduzcan en una reduccion neta de emisiones, sin
que ello signifique alterar su calidad de vida, ya
que nadie esta proponiendo que la solucion sea
regresar a vivir como en los tiempos anteriores a
la era industrial.

En esta seccion primero te describiremos lo que se
ha hecho con respecto al cambio climatico a nivel
internacional y, posteriormente, las acciones que
ha tomado el gobierno mexicano para enfrentar
este problema.

parte de la respuesta internacional para luchar contra
este problema global. También en este viaje por el tiempo
encontraras algunos sucesos naturales que anunciaron

o ratificaron la llegada del cambio climatico al mundo
contemporaneo.

AccCION INTERNACIONAL

Para muchos de nosotros, sobre todo con la
informacion que ahora tenemos, no va a haber
explicacion que nos convenza de la falta de accion
oportuna de los gobiernos. Sin embargo, para
tener mas elementos de juicio, es importante
que conozcas con detalle la evolucion de este
tema en el contexto internacional, sus avances,
complicaciones y logros, aunque el resultado final
siga siendo el reproche por no actuar a tiempo.

La aceptacion de actuar contra el calentamiento
global ha estado en funciéon de que tan “seguros”
estaban los gobiernos de que el cambio
climatico estaba ocurriendo, cuales serian sus
consecuencias, cuanto les costaria tomar acciones
y cudles serian los beneficios (Figura 28). En este
contexto, tenemos que considerar que a pesar de
que desde hace mas de un siglo se empezaron a
dar senales de alerta sobre los efectos del cambio
climatico, las evidencias cientificas solidas de
su ocurrencia y la informacion confiable sobre
la magnitud vy trascendencia de sus impactos se
tuvo sélo hasta finales del siglo pasado (ver el
Recuadro El cambio climatico en fechas).

También es importante considerar lo complejo que
resulta para los paises hacer cambios para reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero.
No se necesita ser un gran tecndlogo para intuir
que se pueden disminuir las emisiones de GEI
reduciendo el consumo de combustibles. Sin
embargo, esto implicaria afectar actividades tan
importantes como la generacion de electricidad,
el transporte y la produccion industrial que
son hoy en dia grandes consumidoras de
energéticos. Frenar estas actividades no es una
solucion aceptable. jImaginate que para reducir

descubre que algunos gases bloquean la
radiacion infrarroja. Sugiere que los cambios
en la concentracion de gases en la atmosfera
podrian alterar el clima.
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FUENTES DE ENEGIA

Actuar o no
actuar, ese es el RENOVABLES
dilema...

W N

ImpacTOs DEL CamBIO CLIMATICO

el consumo de combustibles se decretara un dia
sin transporte o sin industria! Una alternativa es
mejorar la eficiencia energética de estos procesos
para que, sin prescindir de ellos, se consuman
menos y mejores combustibles. Esto se podria
lograr, por ejemplo, promoviendo la generacion
de electricidad con fuentes renovables como el
sol, viento o mareas (Figura 29); fomentando la
fabricacion de vehiculos con menores emisiones
por litro de combustible consumido (como los
autos hibridos); o mejorando muchos de nuestros
aparatos electrodomeésticos para que sin afectar
su desempefio consuman menos electricidad.
Esta opcion requiere inversion en ciencia vy
tecnologia, lo cual implica mucho dinero, vy
desafortunadamente no todos los paises cuentan
con él, sobre todo considerando que un nimero
importante -incluido México- tienen aun el gran
reto de abatir la pobreza e impulsar un desarrollo
sostenible.

calculé por primera vez el I agregd a los calculos del : fue el primero en vincular
calentamiento global que calentamiento el efecto B empiricamente el aumento
F
| i

se produciria por cambios de los volcanes, océanos - fiel CO, atmosférico con el
en las concentraciones y la degradacion de los : ,ﬂ incremento de la temperatura en

Ari minerales. < las primeras cuatro décadas del
atmosfeéricas de CO,. 1897 1938 siglc[:XX.




Otro aspecto que debemos considerar es que, no
obstante que el cambio climatico es un problema
global, existe una fuerte discusion sobre quiénes
deben aportar los recursos necesarios para
hacerle frente. Se argumenta, con justa razon,
que no todos los paises han contribuido de igual
manera a causarlo y, por lo tanto, aquéllos que
en el transcurso del tiempo han contribuido mas
en términos de emisiones de gases de efecto
invernadero, deberian tener mayorresponsabilidad
en solventar el costo de las acciones contra el
cambio climatico. En este mismo sentido, también
es logico plantear que los paises que tienen mayor
capacidad economica podrian contribuir con mas
recursos.

Sin intentar hacer una larga y tediosa descripcion
de las acciones internacionales en materia de
cambio climatico, a continuacion te presentamos
algunos de los sucesos mas significativos de esta
interesante trama. Como notaras, esta historia
tiene semejanzas con una pelicula de suspenso,
ya que como todo buen guion hay personajes que
alertaron del problema y no fueron atendidos,
presuntos responsables que tratan de no afrontar
su culpa, algunos héroes que tratan de evitar los
danos y muchas posibles victimas, la mayor parte
personas pobres en paises en desarrollo. Por si
fuera poco, podriamos imaginar que en la historia
hay unabomba cuyo relojavanzainexorablemente
y al que le queda poco tiempo; por lo que aumenta
el nerviosismo entre los participantes (Figura 30).

El cambio climatico no es un fendmeno recién
descubierto. Desde la segunda mitad del siglo XIX,
con los trabajos de John Tyndall y Svante Arrhenius
se iniciaron las investigaciones que sentaron
las bases para entender y predecir el cambio
climatico. Curiosamente, no sélo los cientificos
que se dedicaban a cuestiones de quimica y clima

se dieron cuenta de la trascendencia del tema,
sino que otros cientificos mas cercanos al area
bioldgica, como Alfred Lotka y el ecdlogo George
E. Hutchinston hace mas de 50 anos ya habian
alertado del problema que se venia encima, sus
causas y consecuencias. Sin embargo, estas
llamadas de alerta quedaron en el aire y el tema
se restringio principalmente al ambito académico,
retomandose como un asunto de seguridad
mundial hasta varias decenas de anos despueés.

En 1979, poco mas de 80 anos después de que
Arrhenius sugiri6 la idea de que las emisiones de
contaminantes podrian ocasionar modificaciones
al clima, se realizé en la ciudad de Ginebra, Suizala
primera Conferencia Mundial sobre el Clima, bajo
los auspicios de la Organizacion Meteorologica
Mundial, donde se discutid formalmente el
tema del cambio climatico. La conclusion de la
reunion prendio quiza el primer foco de alerta a
los gobiernos: el cambio climatico deberia ser
considerado como una amenaza real a nivel
planetario; por lo cual se exhortd a los gobiernos
a prever y evitar los posibles cambios en el clima
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El calentamiento global ocasionado

por la quema de combustibles
fosiles fue predicho hace mas de
cien anos, confirmado hace menos
de cincuenta, pero hasta escasos
10 o 20 arios se han empezado
a tomar medidas concretas para
atender el problema.

provocados por el hombre. Casi diez afios después,
en 1988, la Asamblea General de las Naciones
Unidas aprobd la propuesta de Malta, un pequerio
pais insular localizado al sur de Italia, en el mar
Mediterraneo que pedia la proteccion del clima
para las generaciones actuales y futuras de la
humanidad. El tema parecia empezar a tomarse
en cuenta en las agendas de los paises.

Para esas fechas, el tema del cambio climatico
ya provocaba encendidas polémicas. Los datos
cada vez mas precisos sobre el incremento de
CO, en la atmosfera registrados desde 1958
en el observatorio de Mauna Loa en Hawai, las
mediciones de la temperatura que parecian ir
acordes con el aumento de la concentracion de
CO,, la informacion paleoclimatica y los modelos
generales del clima convencian a cada vez mas
personas de la realidad de este fendmeno vy
sus implicaciones. Pero, como siempre ocurre,
habia personas que no estaban convencidas y
consideraban que estos cambios se debian a causas
naturales y, por lo tanto, que las acciones que se
pusieran en practica para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero resultarian no sélo
inatiles sino incluso perjudiciales, ya que podrian
frenar el desarrollo de las naciones, y con ello, el
bienestar de sus habitantes.

En ese contexto, con el impulso de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente se creo
el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) con
el objetivo de evaluar la informacion cientifica
sobre el cambio climatico. Este Panel, compuesto
por destacados cientificos de todo el mundo
(ver el Recuadro IPCC: los cientificos detrds
del cambio climdtico), tiene la encomienda de
analizar la informacion disponible y dar opiniones
confiables y cientificamente sustentadas sobre
la ocurrencia del cambio climatico en el mundo
y la responsabilidad de las actividades humanas
en este fendomeno. En 1990, el IPCC publico
su primer informe confirmando lo que muchos
ya esperaban y temian: la amenaza del cambio
climatico era real.

Un par de anos mas tarde, en 1992, durante la
Conferenciade las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro,
Brasil (conocida también como la “Cumbre de Ia
Tierra”) se terminé de negociar y se adopté la
Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, con el objetivo de “lograr
la estabilizacion de la concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmosfera
a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema
climatico... "

Teniendo plena conciencia de lo complicado
de la meta y de la falta de informacién que
permitiera fijar la concentracion aceptable de GEI
en la atmosfera, se especifico que el “nivel de
concentracion” deberia alcanzarse en un plazo
suficiente para permitir que los ecosistemas se
adaptaran naturalmente al cambio climatico; se
asegurara que la produccion de alimentos no fuese
afectada y que el desarrollo econdmico pudiera
proseguir de manera sostenible.

Diversos estudios
sugieren el colapso
de las plataformas
de hielo de Ia
Antartica.

Se presenta un periodo de
sequia y cambios inusuales
en el clima que atraen la
atencion de la sociedad y los
cientificos hacia el cambio

1968 climatico.

introdujo la nocién del
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y sugiri6 la posibilidad de
cambios abruptos o no
graduales en el clima.




600+

—~ ¢
= 500 Selan
o
= S
~ e? ="
8 ’:’ - o
Vi B
S 400 P o
5 ]
o = == Trayectoria deseable B
‘E = == Tendencia actual S
g S
5 300 - (<]
S 8
=
o
Y T T T T T
1950 1970 1990 2010 2030 2050
AnNo

Podras imaginarte lo complicado que resultd
lograr que los paises aceptaran dicho acuerdo.
Meéxico, por su parte, firmo y ratificd este acuerdo
internacional en 1992 y 1993, respectivamente.
Finalmente, después de complicadas
negociaciones internacionales, la Convencion
Marco entré en vigor en marzo de 1994.

Un ano después, en 1995, se present6 el segundo
informe del IPCC con una conclusion demoledora:
“la evidencia sugiere una influencia humana
decisiva en el clima global”. En otras palabras, no
solo confirmaron el sustento de las evidencias
de la existencia de un cambio climatico sino que
identificaron como la causa mas probable a las
actividades humanas. Siguiendo con la analogia
de la pelicula, ya se sabia de la existencia de la
bomba y se tenian identificados a los presuntos
responsables.

En 1997 se adoptd un instrumento legal
complementario: el Protocolo de Kioto, dirigido

a limitar las emisiones netas de gases de efecto
invernadero en los paises industrializados.
Puesto en niimeros, busca reducir las emisiones
de GEI de estos paises en 5%, tomando como
base las que tenian en el afio 1990 (Figura
31). Para los paises en desarrollo no se fijaron
metas cuantificables de reduccion de emisiones
de GEI, pero si compromisos particulares, entre
ellos la elaboracion de inventarios nacionales de
emisiones. México ratifico el Protocolo en el afio
2000 dentro de la categoria de “pais No Anexo I",
es decir, como pais en desarrollo.

Considerando los beneficios que tendria para el
planeta reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, y con ello los efectos del cambio
climatico, uno podria esperar que rapidamente
los paises involucrados firmaran vy ratificaran el
Protocolo, pero la realidad fue muy diferente. Las
negociaciones no fueron faciles, como siempre
ocurre cuando se trata de recursos econéomicos v,
ciertamente, poder cumplir la meta involucraba
mucho dinero.

Se establece el
Programa de
Investigacion
del Clima
Mundial.

Estudios muestran que
los clorofluorocarbonos
(CFCs), el

La Conferencia de Villach declara
que el aumento de la temperatura
parece inevitable; llama a los
gobiernos a considerar acuerdos
internacionales que restrinjan el
volumen de las emisiones.

metano
y el ozono pueden
contribuir seriamente
al efecto invernadero.
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En 2001, el IPCC presentd su tercer informe que,
ademas de apoyar las conclusiones de los dos
anteriores, contribuy6 a que el tema del cambio
climatico saliera de los circulos académicos y
gubernamentales hacia la sociedad, en gran
parte debido a que se estructuré de una forma
que iba respondiendo de manera simple, pero
bien documentada, preguntas relacionadas con
las evidencias del calentamiento global y las
consecuencias que éste traeria para la humanidad.

A pesar de la acumulacion de evidencias, se
mantenia la reticencia de algunos paises para
ratificar el Protocolo. Hubo que esperar hasta el
2004 -siete anos después de su formulacion-, para
alcanzar el nimero minimo de paises necesario
para que el Protocolo entrara en vigor, lo cual
ocurrio el 16 de febrero de 2005. Aunque esto
podria considerarse un avance muy importante,
lo cierto es que el Protocolo estaba a un paso
de ser casi “letra muerta”, pues algunos de los
paises que mas emiten GEI a la atmosfera seguian
negandose a ratificarlo, entre ellos Estados
Unidos, responsable de poco mas de 20% de
las emisiones mundiales de GEI. El gobierno de
Estados Unidos, en particular, sostenia que no lo
aceptaria pues consideraba que este tratado era
contrario a sus intereses economicos.

& Cudl cambio
clilm{ﬁ'co?

Un ano después, en el ano 2006, se presento
el llamado “Informe Stern sobre el impacto del
cambio climatico y el calentamiento global en
la economia mundial” (Stern Review on the
Economics of Climate Change). Este informe
fue encargado por el Ministro de Hacienda del
Reino Unido a Sir Nicholas Stern, un destacado
economista y académico britanico.

En este trabajo se cuantifico lo que significaria
para la economia del mundo que se tomaran,
o dejaran de tomar, medidas para reducir las
emisiones de GEl y frenar el calentamiento global.
El analisis consider6 los cambios esperados por
efecto del calentamiento global en aspectos tan
importantes para los paises como la disponibilidad
de agua, produccion de alimentos, incidencia
de enfermedades (y la salud en general de Ia
poblacién), desastres naturales (por ejemplo,
inundacionesy huracanes), dafio alos ecosistemas
(como los arrecifes de coral) y afectaciones a la
infraestructura, entre otros aspectos.

La principal conclusion del estudio fue que la mejor
alternativa econdmica para enfrentar el cambio
climatico consiste en mitigar, es decir, reducir
las emisiones de GEl a la atmosfera. Segun sus
calculos se necesitaria una inversion equivalente
al 1% del PIB mundial*® para mitigar los efectos
del cambio climatico, pero de no hacerlo, los
costos podrian alcanzar hasta el 20%.

Quiza porque el informe fue escrito por un
economista en lugar de un climatdlogo, o porque
les toco un punto muy sensible a los gobiernos -el
de sus balances econémicos- o porque deshacia
con buenos argumentos la principal reticencia de
los gobiernos para destinar recursos econdémicos
para enfrentar este problema, pero después de
la presentacion de este trabajo se intensifico el
interés mundial por el tema del calentamiento
global y el cambio climatico.

*°El PIB mundial se refiere al valor monetario de los bienes y servicios que todos los paises del mundo producen en un

periodo definido.
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En el ano 2007, se presentd el cuarto informe
del IPCC. Sus conclusiones no dejaban lugar a
dudas: el calentamiento del sistema climatico
es inequivoco, la influencia de las actividades
humanas no sélo esta afectando la temperatura
sino otros aspectos del clima, y el calentamiento
observado de las ultimas décadas causado por
factores humanos ya tiene efectos en muchos
sistemas fisicos y biologicos.

Otra conclusion del mismo Informe, que
contribuyé a prender no uno sino muchos focos
rojos fue que, si se seguia solo con las medidas
de mitigacion que se estaban aplicando hasta ese
momento, las emisiones a la atmosfera de GEI, y
por ende el calentamiento global y sus efectos,
seguirian incrementandose en las siguientes
décadas. En pocas palabras, el mensaje fue claro:
ya tenemos un problema muy serio encima y no
estamos haciendo lo necesario para solucionarlo.

Asi pues, ya fuese por compromiso ambiental,
por conveniencia o, incluso por sobrevivencia, el
tema del cambio climatico se incluy6 entre las
prioridades de muchos paises. El reto al futuro
(y dados los pronésticos esperemos que sea
pronto) es transformar esta prioridad en acciones
concretas.

nemoSs
un
Pmb/ema.

En la conferencia de la
Tierra en Rio de Janeiro
se adopta la Convencion

Marco de las Naciones

Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC, por
1992  sussiglas eninglés).

La revision de los ndcleos
de hielo de Groenlandia IPCC indica que “el
sugiere j
cambios climaticos pueden sl indica una influencia
ocurrir en periodos de tan i
solo una década.

Afortunadamente ya se empiezan a ver senales
positivas. Por ejemplo, Europa ya ha tomado,
unilateralmente, decisiones importantes vy
presentd el paquete energético 20/20/20/10,
que prevé para el afio 2020: 20% de reduccion
de emisiones de CO, respecto a 1990; 20% de
ahorro y eficiencia energética, 20% de energias
renovables y 10% de uso de biocombustibles.
También otra buena noticia es que Estados Unidos,
con la administracion del presidente Obama, ya
muestra disponibilidad para llegar a acuerdos
tendientes a reducir las emisiones de GEI.

Terminando con la analogia de la pelicula, ésta
parece estar en su momento mas emocionante; el
tiempo se agota, pero los chicos buenos parecen
acercarse para desactivar la bomba. ;Llegaran
a tiempo para evitar que estalle o al menos
para controlar sus efectos y que los danos sean
menores? El final de la historia lo conoceremos
en los proximos anos, con la esperanza de que la
pelicula se quede en el género de suspenso y no
de tragedia.

Y México?

En el marco de los acuerdos internacionales,
México ha cumplido sus compromisos e impulsado
distintas medidas de adaptacion al cambio
climatico, asi como otras enfocadas a la reduccién
de emisiones de GEIl. Entre estas medidas se
encuentran la elaboracion de sus Inventarios
Nacionales de Emisiones, que son la base de las
Comunicaciones Nacionales sobre el Cambio
Climatico. A la fecha, nuestro pais ha presentado
tres Comunicaciones Nacionales, esperando
publicar la Cuarta hacia finales del 2009. México
seria asi el primer pais en desarrollo en presentar
una Cuarta Comunicacién Nacional (Figura 32).

El Segundo Informe del
que  grandes balance de evidencias
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Otra de las acciones emprendidas por México fue
la elaboracion de la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENACC), misma que se publicé en
el afno 2007, definid las bases para impulsar la
reduccion de nuestras emisiones y el desarrollo de
proyectos para prevenir, evitar, minimizar y crear
capacidades nacionales y locales de adaptacion
a los efectos del cambio climatico. La estrategia
incluye lineas de accion y politicas que sirvieron
para la elaboracion del Programa Especial de
Cambio Climatico (PECC).

En el PECC, que se planea publicar este ano, se
plantean medidas para controlar y reducir las
emisiones de GEI. Entre ellas estan el impulso a la
generacion de electricidad con fuentes renovables
(por ejemplo, energia solar o edlica), proyectos

para mejorar la eficiencia energética que reduzcan

Las Comunicaciones Nacionales
son los informes que rinden los paises
ante la Convencidon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (acompariados de sus

respectivos Inventarios Nacionales
de Emisiones), en las que se hace una
revision detallada de las actividades que
han realizado los paises para cumplir con
la Convencion.

la cantidad de combustibles fosiles que se
consumen, y proyectos para reducir o mitigar las
emisiones de GEI en rellenos sanitarios, por citar
solo unos ejemplos. La meta aspiracional del PECC
es lograr una reduccién de 50% de las emisiones
nacionales de GEl tomando como referencia las
del afio 2000 (Figura 33). La meta es realmente
muy ambiciosa y para lograrlo sera indispensable
contar con apoyo financiero y tecnoldgico por

parte de los paises desarrollados.

Dado que es inevitable que el pais sufra los
efectos del cambio climatico, el PECC también
incluye medidas de adaptacion, encaminadas a
reducir la vulnerabilidad y limitar los impactos
negativos del cambio climatico. Para este punto se
tiene contemplada, por ejemplo, la reforestacion
y proteccion de la cubierta vegetal en sitios
prioritarios como las partes altas de las cuencas,
esto con el fin de reducir los riesgos de deslaves
y avenidas descontroladas de agua. En el caso de
las zonas de costa, se busca aminorar los efectos
de fendmenos como los huracanes y la elevacion
progresiva del nivel del mar.
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El objetivo aspiracional del

Programa Especial de Cambio
Climatico es reducir las emisiones
nacionales de GEI.
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De forma paralela, y para apoyar la formulacion
del PECC, se realizo el estudio de las Implicaciones
Econdémicas del Cambio Climdtico en México
-proximo a publicarse-, inspirado en el ya citado
Informe Stern. Dos de las conclusiones mas
importantes de este estudio son que los costos
del cambio climatico resultan muy superiores
a los costos de reduccion de emisiones, ademas
de otros costos que el mercado no registra
pero que son inadmisibles, como la pérdida de
biodiversidad. Seguin este estudio, los costos del
cambio climatico para México en el 2050 (esto es,

cuanto deberiamos pagar en el futuro por no tomar

Se desprendio la
plataforma Larsen B de la
Antartica. El fragmento .

1
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Una ola de calor mat6 a 35
mil personas en Europa. vigor.

medidas ahora para enfrentar este problema) irian
de 4.2 a 15.3% del PIB nacional; mientras que los
costos de mitigacion serian de entre 0.56 y 5.6%
del PIB. Evidentemente es mas econdomico tomar
medidas desde ahora. La estimacion de estos
costos supone un escenario en que la reduccion
de emisiones en México se hace al mismo tiempo
que la de los demas paises. Si s6lo México redujera
sus emisiones, el incremento en la concentracion
de bidxido de carbono en la atmésfera, y con ello
el calentamiento global, seguiria practicamente

como hasta ahora.
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En este contexto, México también ha impulsado
en diversos foros la creacion de un Fondo
Multinacional de Cambio Climatico, conocido
como “Fondo Verde". Su propodsito fundamental
seria apoyar a los distintos paises para que
apliquen acciones de adaptacion vy de reduccion
de emisiones de GEIl. El Fondo, tendria la
participacion de todos los paises, pero bajo el
principio de responsabilidades compartidas pero
diferenciadas. Esto significa que la aportacion de
cada nacion se determinaria considerando, por
supuesto, la magnitud de sus emisiones, pero
también su capacidad de aportacion en funcion

del tamano de su economia.

Como podras darte cuenta, dentro de sus
capacidades, México esta actuando muy
activamente para salir lo mejor librado posible del
calentamiento global, y ademas esta tratando de
que a nivel mundial se actie decididamente para
atender este problema.

Hasta ahora te hemos platicado las acciones que
se han dado a nivel “institucional” en México
y el resto del mundo. Sin embargo, nosotros a
nivel individual, en nuestra familia y en nuestra
comunidad también podemos formar parte
de la solucion. Afortunadamente, hay muchas
acciones que no involucran gastos adicionales en
tu economia o la de tu familia y que te pueden
permitir reducir de manera importante las
emisiones de gases de efecto invernadero, algunas
de las cuales incluso te permitiran ahorrar dinero.
En la siguiente seccion te decimos cuales son
estas acciones y como llevarlas a cabo de manera

sencilla.

‘QUé PUEDO HACER PARA AYUDARA
ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMATICO?

Quiza lo primero que se te ocurrio al leer esta
pregunta fue: ;vale la pena lo que yo pueda hacer
para resolver un problema de esta magnitud? La
respuesta es un rotundo si. Ahora permitenos
explicarte por qué. En el mundo somos mas de 6
mil 500 millones de habitantes. Aunque la accion
aislada de uno de nosotros no serviria de nada,
si a nuestras acciones sumamos las de nuestros
familiares y amigos, y a su vez conseguimos que
ellos convenzan alos suyos, al cabo de poco tiempo
podriamos ser quiza 10, 100 o mil millones de
personas actuando frente al cambio climatico. Con
esta enorme red en funcionamiento, podemos
asegurate que los efectos van a notarse y seran

muy significativos en el futuro.

Si no actuamos pronto, estaremos en graves
problemas en el futuro. Hasta donde sabemos, no
hay otro planeta con una atmosfera y condiciones
similares al nuestro, al cual pudiéramos mudarnos
en caso de que nuestra Tierra se ponga “mas
grave”. Por ello, debemos tomar conciencia de que
la responsabilidad de la salud de nuestro planeta
es de todos, sin importar la edad, la nacionalidad

o la posicion economica.

¢Cuales son las acciones que podriamos tomar
para enfrentar el cambio climatico? Basicamente,
se trata de pequenos cambios en nuestra conducta
que no afectan significativamente nuestra calidad
devida. No se trata de vivir a oscuras o sin consolas

de videojuegos, ni tampoco de trasladarse a la
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escuela o al trabajo en bicicleta o patines, sino de
hacer uso de los recursos aparatos y vehiculos que
ya tenemos pero de una manera mas inteligente
y amigable con el ambiente. Tampoco se trata de

invertir grandes sumas de dinero.

Imagina un escenario: llegas a tu casa al mediodia
muy acalorado, prendes la luz de tu cuarto, asi
como el radio y la television, después vas a la
cocina para asomarte al refrigerador por un par
de minutos y darte cuenta de que no tienes lo
que se te antojo. Entonces sales, enciendes el
coche y vas a la tienda que esta a dos cuadras
para comprar lo que se te antoj6. Seguramente
después de meditarlo un poco caeras en la cuenta
de que al actuar asi ya estas contribuyendo con
la emision de gases de efecto invernadero y, con
ello, al cambio climatico global. Pero, ;qué estuvo
mal en el escenario anterior? Veamoslo con un
poco de detalle. Al ser medio dia, si tu casa esta
bien iluminada, no es necesario encender las
luces; si prendes el radio y la tele no podras poner
atencion a ambos al mismo tiempo; dejar abierto
el refrigerador por tanto tiempo solo producira
que trabaje mas, y el coche ya fue el colmo: la
tiendita estaba a dos cuadras. Con esto, nos
interesa que tengas en mente que cada accion que
realizas en tu vida cotidiana esta relacionada con

la generacion de gases de efecto invernadero.

En esta parte del libro te mostraremos como el
modo de vida de una familia tipica, quiza como
la tuya, contribuye a la emision de gases de
efecto invernadero. Agregamos también muchas
acciones individuales y familiares que puedes
realizar directamente en tu casa sin que requieras
de ninguna inversion econémica extra. Casi todas
ellas se centran en el mejor uso de los aparatos
electrodomésticos que tenemos en nuestros
hogares, por lo que se dirigen principalmente al
uso adecuado de la electricidad.

Comunmente cuando pensamos en la electricidad
imaginamos que es un tipo de “energia limpia”.
Sin embargo, los procesos para su produccion
no son siempre amigables con el ambiente.
Mientras que las fuentes renovables, como el
agua, el viento o la radiacion solar no generan
residuos en su conversion a energia eléctrica, la
quema de combustibles fdsiles en las centrales
termoeléctricas produce residuos sdlidos y gases

de efecto invernadero.

Mas adelante encontraras unas paginas dedicadas
al transporte la cual es, sin duda, otra de las areas
en la cual podemos ser de gran ayuda. En ella te
mostramos, entre otras cosas, la comparacion de
las emisiones de gases de efecto invernadero para
distintos tipos de autos particulares. Estamos
seguros que algunos datos que ahi encontraras te
sorprenderan y te ayudaran también a valorar la
importancia de otros tipos de transporte, como el
publico o la bicicleta, y que te haran también mas
consciente de la importancia de complementar tu
manera de utilizar tu auto con otros medios de

transporte.

Finalmente, te presentamos una serie de
propuestas que, si tu economia te lo permite,
también te podrian ayudar a reducir tus emisiones
de gases de efecto invernadero, y que van
desde cambiar los focos incandescentes por
lamparas ahorradoras, hasta invertir en sistemas
de aprovechamiento de la energia solar para
calentar agua, hacer funcionar aparatos eléctricos
e incluso cocinar. Esperamos que después de
leer esta seccion hayamos logrado convencerte
de que es posible enfrentar el cambio climatico,
también desde nuestra trinchera y desde ahora.
Sin mas que decir, te invitamos a formar parte de

la solucion.

65



{CUANTO CO, EMITE UNA CASA COMO LA NUESTRA POR

EL CONSUMO DE ENERGIA??

Tu hogar, como todos los del planeta, contribuye al calentamiento global. En general, las viviendas
emiten GEI por dos fuentes: por el consumo de electricidad y por la quema de gas natural y otros
combustibles. No obstante, es importante que sepas que aunque la emision de GEI por esta
ultima fuente se realiza directamente en tu hogar, en el caso de la electricidad no es

asi. La emision de GEI por el uso de energia eléctrica puede ocurrir muy lejos de tu
casa, directamente en las plantas de generacion que utilizan combustibles
fosiles. Por eso, cuando prendas un foco o la television, acuérdate

que indirectamente emites GEI a la atmosfera. Ahora veamos la
cantidad aproximada de CO, que emiten diferentes aparatos
eléctricos y cuanta electricidad consumen.

APARATO Comsumo TiEmpo EmMISIONES
ENERGETICO DE USO (xc pE CO
EN FOCOS DE  PROMEDIO EQUIVAI-ENTE)
DIARIO

La secadora de ropa puede
emitir anualmente hasta
685.5 kilogramos de CO,.

Por pequeiia que parezca, la

DIARIAS ANUALES

plancha gasta casi la tercera
parte de la electricidad que
consume el refrigerador.

x8 146 533.2
HORAS

x1l 048 175.2
HORA

x 15
MINUTOS 0.27 99.0

x 15 0.25 914
MINUTOS

x10 0.04 15.2
MINUTOS El refrigerador es uno de los aparatos

que mas energia gasta en el hogar. Su

ToTAL & consumo puede alcanzar hasta 38%
del gasto total de electricidad en la

casa.
J — g8
Focos TiIEMPO DE EmisionEs j J—
INCANDESCENTES USO PROMEDIO (xc pe co, B N £
pE 60 WaTtTs DIARIO EQUWALENTE) L

DIARIAS ANUALES S— "y s

X6 109 3999 ' -V .

HORAS " - L




Una vivienda
como ésta emitiria anualmente
1.75 toneladas de CO, tan solo
por consumo de energia eléctrica.
Si esto te parece pequerio,
multiplicalo por las miles y miles
de viviendas que tienen las
ciudades y veras que
en conjunto
si cuenta.

CONSUMO DE GAS

e En 2006, en los hogares de la Zona
Metropolitana del Valle de México la emision de
CO, a la atmdsfera por consumo de gas fue de 4
millones 237 mil 443 toneladas. De esta cifra,
54% correspondié a la preparacién de alimentos
y el resto al calentamiento de agua para el aseo
personal.

e Si una persona se bana todos los dias del afo
utilizando en promedio 65 litros de agua caliente,
emitiria cerca de 233 kilogramos de CO,.

En hogares sin sistema de aire
acondicionado, la  iluminacion

puede representar una tercera parte
del consumo de electricidad.

PLANCHADO Y LAVADO DE ROPA

ApaArRATO Consumo TiEmMPO EmISIONES
ENERGETICO  DE USO c Q(Il:::\I:IE.E(I:!c"I'E
EN FOCOS DE PROMEDIO
100 WAaTTs DIARIO DIARIAS ANUALES
7 x3
5 =2 027 | o0
x2
s 0.5 182.8
x 20 0.1 38.1
MINUTOS

TorAaL

APARATO Consumo Tiempo EMISIONES
ENERGETICO DE USO (xc pE CO,
EN FOCOS DE PROMEDIO EQUIVALENTE)
100 Warrs DIARIO  DjaRIAS ANUALES
@G x4 075 274.2
HORAS
x6
HORAS 0.27 99.0
x4
‘ G 0.19 68.6
x4 0,17 60.9
HORAS
x2 0.03 9.1
HORAS

Todas las cifras de las tablas corresponden a CO,
equivalente, el cual se refiere a las emisiones de
todos los gases de efecto invernadero, utilizando
como medida de refencia el CO,. Para los calculos
que te mostramos en estas tablas, se consider6 que
cada Kilowatt/hora (kWh) producido genera 0.635
kilogramos de CO,.



En realidad, ahorrar energia eléctrica y gas, y con ello reducir tus emisiones de gases de efecto invernadero,
es un asunto mas simple de lo parece. Tan sélo es cuestion de realizar algunas tareas muy sencillas, para las
cuales no requieres gastar mas dinero de tu presupuesto. A continuacion te ofrecemos algunos consejos
practicos que te ayudaran en esta noble tarea de proteger el ambiente. Si requieres mayor informacion
sobre el ahorro de energia en el hogar, te recomendamos visitar las paginas del Fideicomiso para el Ahorro
de Energia Eléctrica (FIDE; www.fide.org.mx), la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(Conae; www.conae.gob.mx) y de la Comisién Federal de Electricidad (CFE; www.cfe.gob.mx).

ELECTRICIDAD

REFRIGERADOR

* Colécalo lejos de fuentes de calor como la estufa y el horno y separalo al menos 10 centimetros de la
pared. Con estas medidas evitaras que se caliente y que el motor trabaje mas.
* Cuida que la puerta selle bien y evita mantenerla abierta mas tiempo del necesario;

de lo contrario el aire frio escapara y el motor trabajara mas, incrementando hasta tres ’
veces su consumo energeético.
* Descongélalo regularmente, ya que el consumo de energia aumenta cuando

el hielo del congelador sobrepasa los 5 milimetros de grosor. -
* No metas alimentos calientes que sélo haran que el motor trabaje mas.

* No es necesario que el regulador de la temperatura esté a su maximo
nivel de enfriamiento para mantener en buen estado tus alimentos.

TELEVISOR Y EQUIPO DE AUDIO |- —

*Apagalos cuando salgas de la

habitacion y evita emplearlos como
“ruido de fondo”.

* Cada vez que planches, junta la mayor

*Usa el reloj programador cuando cantidad de ropa posible. Asi evitaras el
estés cansado, asi los aparatos se desperdicio de electricidad y calor provocado
apagaran en caso de que te quedes por el encendido y apagado de la plancha
dormido. en repetidas sesiones de planchado.

COMPUTADORA

* En lo que la plancha alcanza su
temperatura 6ptima, trabaja con la
ropa que requiere menos calor.
Haz lo mismo al apagarla.

* Programala con algiin método
de ahorro de energia.

* Si estando prendida no la .
* No es necesario que el regulador de la

temperatura esté siempre en el

\ nivel maximo, es mejor que
\° esté de acuerdo al tipo
de tela a planchar.

vas a utilizar por un buen rato,

podrias apagar al menos el monitor.
Un monitor estandar, tipo televisor C
hasta 100 Watts y uno de pantalla plz
puede gastar entre 25-40 Watts por



Aprovecha al maximo la luz natural y evita
encender focos en lugares que no estés
ocupando.

REGADERA

* Disminuye la cantidad de agua que utilizas par banarte.
Si 3.4 millones de personas (equivalente a 20% de

la poblacién de la ZMVM en 2006) bajaramos de

65 a 45 litros el consumo de agua caliente en cada
bano, se podrian dejar de emitir 262 toneladas de co,
equivalente.

» Si vas a salir de vacaciones o por un periodo mas largo,

cierra la llave de paso del tanque de gas y la valvula de
tu calentador.

LAVADORA

* Cuando pongas ropaen lalavadora,
procura cargas llenas y usa ciclos
cortos de lavado.

BOMBA DE AGUA

* Si la bomba de agua de tu casa no es automatica, no olvides
tomar el tiempo que tarda en llenar el tinaco o la cisterna, de lo
contrario se derramara el agua y se desperdiciara energia.

LUZ NATURAL

69



i{CUIDATE DE LOS VAMPIROS!

Teléfono
inalambrico

Monitor

=

- ﬂ(_-L Computadora
/ —

Impresora
laser

TV de
[EHE]

Consola
de juegos

Microondas

Cepillo
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120 240
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Existen otras alternativas que también pueden ayudarte a reducir de manera significativa tus emisiones
de gases de efecto invernadero a la atmodsfera, pero que requieren de invertir dinero. Algunas son
relativamente economicas, pero otras requeriran de una inversion inicial mayor y otra periddica en
mantenimiento. A pesar de ello, con estas sugerencias podrias recuperar, en el mediano o largo plazos, tu
inversion a través del ahorro en el pago de los recibos de electricidad y gas. A continuacion te describimos
estas alternativas.

SUSTITUCION DE FOCOS

Los focos incandescentes tienen un hilo metalico muy fino llamado “filamento”,
que con el paso de la corriente eléctrica emite calor y luz. Se calcula que alrededor
del 85% de la electricidad que utilizan se pierde como calor y que tan sélo
15% se transforma en luz. Si cambias tus focos incandescentes por lamparas
fluorescentes no habra todo este desperdicio de energia, ya que la electricidad
que pasa a través del gas comprimido no los calienta. Por ello, las lamparas
fluorescentes consumen 75% menos electricidad e iluminan igual que los focos
incandescentes. Para que te des una idea del ahorro, una lampara fluorescente de
26 Watts ilumina lo mismo que un foco incandescente de 100 Watts, y uno de
11 Watts ilumina igual que uno incandescente de 40: ;conviene, no?

SUSTITUCION DE APARATOS ELECTRICOS

arato eléctrico nuevo escojan, dentro de los que les gusten,
¢Como puedes saberlo? Por medio de las etiquetas, como
an si cumple con la Norma Oficial Mexicana de eficiencia
2rgia del aparato. Ten en cuenta que los modelos nuevos
los viejos con muchos anos de uso.
gasta 60% menos electricidad que
O mas anos de uso. EFICIENCIA ENERGETICA

Consumo de energia

] i como se en la NOM-005 ENE-2000

Marca (s): Nor-EE Tipo: Tambor
Modelo (s): ST-A Capacidad: 9 kg.
Operacion: Automatica

EL COLOR DE LOS INTERIORES DE TU CASA

Limite de consumo de energia (kWh/afio) 200
Consumo de energia (kWh/afio) 174

Compare el ahorro de energia de este equipo con otro
similar antes de comprar

Ahorro de energia

0% 5% 10% 15% 20% L0700 W Ly 1Y

Pinta tu casa con colores cl
que éstos reflejan mejor |

Menor Mayor
Ahorro Ahorro

IMPORTANTE
El consumo de energia efectivo dependera de los habitos de
uso y localizacién del producto.

que puede disminuir la ne
de utilizar mas focos y lam
mavyor intensidad.

La etiqueta no debe retirarse del producto hasta que haya sido
adquirido por el consumidor final.

71



La energia solar es una excelente alternativa para reducir las emisiones de CO, del hogar. Tiene la gran
ventaja de que después de la inversion inicial en la compra e instalacion del equipo, el abastecimiento
de energia es inagotable, gratuito y no produce emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, en
muchas zonas del territorio nacional tenemos mucho Sol durante una gran parte del afio: en promedio nos
llegan 5 Kilowatts por cada metro cuadrado por dia. Ademas, debemos decirte que mucha de la tecnologia
desarrollada para aprovechar la radiacion solar puede funcionar adecuadamente en sitios donde los dias
nublados son frecuentes. Abajo encontraras los aparatos mas comunes disenados para cualquier tipo de
casa.

Estos sistemas tienen celdas solares
o tubos al vacio que transforman los
rayos del Sol en calor, el cual pasa al
agua y hace que se mantenga caliente
en un tanque de almacenamiento, aun
durante la noche y en dias nublados.
Por la insolacion que tenemos en
México, un metro cuadrado de celdas
solares puede recibir diariamente
la energia equivalente a un metro
cubico de gas natural o 1.3 litros de
gas licuado de petrdleo

= Q)
Las celdas captan la
energia solar y la
transforman en calor.
Este calienta el agua

que pasa al tanque de
almacenamiento.

El agua se
mantiene caliente
aun durante la

noche.

DIA

72



CELDAS SOLARES

Las fotoceldas convierten los rayos del sol en electricidad, la
cual se conduce por cables a una bateria donde se almacena
hasta que se necesita. Esta energia almacenada se puede
utilizar para sistemas de iluminacién o para los aparatos
eléctricos. Las fotoceldas pueden instalarse en los techos
de las casas, por lo que no requieren superficies adicionales.

ESTUFAS SOLARES

En general, las estufas solares concentran los rayos solares en
un punto (por ejemplo, en la hornilla de la estufa) o atraviesan
una tapa de vidrio y se transforman en calor dentro de una
caja de material aislante. En ellas puedes hornear, guisar y
freir los alimentos, ya que pueden alcanzar temperaturas
mayores a los 200°C. Puedes fabricar tu estufa utilizando
materiales muy sencillos, como barro o cajas de carton. Si se
te interesa construir una de estas estufas, las instrucciones
las puedes encontrar en:

AHORRO DE GASOLINA

AUTOS HIBRIDOS

Estos autos utilizan un motor
eléctrico y baterias recargables
junto con el motor convencional
de gasolina. Con este sistema
se reduce el consumo de

combustible y se mejora su
eficiencia, en algunos casos
hasta en 50%.



{COMO CONTRIBUYEN NUESTROS AUTOMOVILES A LA

EMISION DE COZ?

Los vehiculos automotores, sin duda, han revolucionado la vida de la humanidad desde su aparicion y
comercializacion a principios del siglo XX. Con ellos no sdlo hemos podido acortar nuestros tiempos de
viaje dentro y entre ciudades, sino también mover muchos pasajeros y grandes volimenes de mercancias
entre sitios distantes. Sin embargo, aunque son muy Uutiles, consumen combustibles fosiles y emiten gases
de efecto invernadero y otros contaminantes a la atmasfera, los cuales contribuyen al cambio climatico
global y al deterioro de la calidad del aire, ambos en perjuicio de nuestra salud y el medio ambiente. En
las paginas siguientes encontraras informacion sobre los vehiculos particulares, el transporte publico y sus
emisiones de GEl a la atmosfera.

Seguramente cuando leiste el titulo te imaginaste, por un lado, un super auto deportivo y por otro, uno
comun y corriente. Aunque en efecto existen notables diferencias en la belleza, rapidez y precio de ambos,
también las hay en la cantidad de gases de efecto de invernadero que liberan a la atmosfera. Veamos
algunas de estas diferencias en las emisiones y el rendimiento de algunas de las categorias de vehiculos
mas comunes. Como podras apreciar en la figura, los vehiculos con las mayores emisiones de bioxido de
carbono son las camionetas, que también por lo general tienen los mayores consumos de gasolina por
kilometro recorrido. En contraste, los autos hibridos, que combinan el uso de electricidad y gasolina,
tienen las emisiones mas bajas y los menores gastos de gasolina por kilometro.

296
i i CO_/k
MAYOR Camloneta.s o pick up
medianas

CONSUMO DE

GASOLINA
POR Camionetas de
KILOMETRO uso multiple (SUV)

No olvides que

las emisiones y el T -
rendimiento también
dependen del Subcompacto 149 MAYOR
mantenimiento del Hibrido 8CO,/km EMISION

vehiculo y de los de motor DE CO,

.. P S
habitos del eléctricoy ¢ gm - - cg°7k POR
conductor gasolina — St KILOMETRO
20—

Aunque las emisiones de un solo vehiculo pueden parecer bajas, Si piensas comprar un
si las multiplicamos por los millones que hay en las grandes vehiculo nuevo y te interesa
ciudades, o en el pais o el mundo, el resultado es muy grande. Tan tomar en cuenta para
sdlo toma en cuenta que en México en 2004, seguin la Secretaria tu eleccion su eficiencia
de Comunicaciones y Transportes (SCT), existian cerca de 22 energética y su emision
millones de unidades, entre las cuales no sélo estaban los autos de  contaminantes, te

100

particulares, sino también las unidades del transporte publico, sugerimos visitar el portal
de carga y pasajeros, cuyos valores promedio de emision pueden

ser considerablemente mayores a los registrados en los autos Esta informacion te podria
particulares. ayudar a conocer si el auto
de tus suenos es buen amigo
de tu medio ambiente.
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Ademas de los autos particulares, por las calles y avenidas de las ciudades circulan multitud de unidades
que trasladan pasajeros de un lado al otro. Estos transportes, aunque también producen gases de efecto
invernadero directamente por el consumo de combustibles fosiles o, indirectamente por el uso de

electricidad (como en el caso del metro, los trenes suburbanos o los trolebuses), en términos comparativos,
si consideramos el nimero de personas que transportan por viajes, son menores emisores de bioxido de
carbono que los autos particulares.

Entre 2005 y 2008, en
la Zona metropolitana del
Valle de México, con el uso
del Metrobus se dejaron de
emitir 107 257 toneladas

de CO, equivalente a la
atmosfera.

925 000

118 250

Viajes de autos particulares que
dejan de hacerse diariamente por
el uso del transporte publico

Para este comparativo
se considerd que cada
vehiculo particular
transporta 4 pasajeros.

MEeTrOBUS TREN MeTrO
pasajeros por dia 320 000 pasajeros por dia

pasajeros por dia

VVOLANDO CON EL CAMBIO CLIMATICO

Quiza nunca lo habias pensado, pero
siempre que viajas por avion contribuyes
con las emisiones de CO, a la atmosfera.
En el ano 2002, las aeronaves de todo el
mundo recorrieron 32 mil 950 millones de
kildmetros, con lo cual emitieron alrededor de
489 millones de toneladas de CO_, es decir,
cerca del 2% de la emisién total g7loba|. Para
que te des una idea de la magnitud de las
emisiones de la aeronautica global, en ese ano
fueron superiores al total de las emisiones de
CO, que produjo México en ese mismo afio
considerando todas sus fuentes.



{COMO LE SACO MAS JUGO Y MENOS GASES DE EFECTO
INVERNADERO A MI AUTO?

Ya sea que lo ocupes como transporte particular o como medio de trabajo, hay muchas cosas que puedes
hacer para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de tu auto. Algunas involucran tan sélo
pequenas modificaciones a la manera en la que quiza conduces, mientras que otras se relacionan con el
mantenimiento de tu auto. Podemos asegurarte que si tomas en cuenta nuestras sugerencias, tanto tus
emisiones como tus gastos relacionados con el transporte seran menores.

Evita cargar objetos innecesarios S ol £ 90900 (oA (o ve anlle meie
en la cajuela. Por cada 50 kg extras, Vi /AL T

incrementas en 2% el consumo de
combustible. hicieras a 90 km/h.

gastar hasta 20% mas gasolina que si lo

| S-—

Usa el aire acondicionado lo menos
posible, ya que puede incrementar
el consumo de combustible hasta
en 10%.

Cuando viajes en carretera, mantén

cerradas las ventanas siempre que

sea posible. Esto disminuira la

resistencia al aire y por lo tanto el Verifica la presion de las llantas

consumo de combustible. regularmente. Si estan infladas
por debajo de lo recomendado por
el fabricante, se reduce su vida
y seguridad, y se incrementa la
resistencia de rodamiento, con lo que
se incrementa el consumo de gasolina
hasta en 5%.




Afina el motor del vehiculo regularmente.
Un vehiculo desafinado puede incrementar el consumo de gasolina hasta en 20%.

Usa aceite multigrado de buena calidad y de la viscosidad adecuada.
Disminuiras la friccion entre las partes del motor y se desgastaran menos.
Esto te ayudara a ahorrar entre 1 y 3% de gasolina.

Cuando arranques, no aceleres el motor a fondo, ya que la aceleracion rapida
consume hasta 50% mas combustible comparada con una aceleracién gradual.

Cambia el filtro del aire , con ello podras ahorrar aproximadamente
10% del consumo de gasolina.

Evita calentar el motor antes de iniciar tu viaje.
Un automovil consume en promedio 10 ml de combustible
por cada minuto que permanece encendido sin avanzar.

Cuando tengas que recorrer distancias cortas,
mejor usa bicicleta o camina. Ademas de que no emitiras GEI
y otros contaminantes, haras un rato de ejercicio y beneficiaras tu salud.

Comparte tu automaovil con otras personas; su emision de gases de efecto
invernadero por persona sera menor que viajando cada quien en su coche.

o
%z (| / Reduce el nimero de viajes de tu auto: procura organizarte para hacer el maximo
de actividades en cada salida. Aprovecharas mas tu tiempo y reduciras tu consumo
de combustible y emision de GEI.

Si existen rutas de trasporte publico al sitio donde estudias, trabajas o
te diviertes, animate a usarlas un dia a la semana y deja descansar
tu auto en casa. Con esto ahorraras gasolina y dinero.

www.conae.gob.mx



LECTURAS Y PAGINAS DE INTERNET
RECOMENDADAS

Medio  Ambiente.
Biodiversidad. Disponible en: www.eea.europa.

eu/es/themes/biodiversity/intro

Agencia  Europea de

Comision Europea. El medio ambiente para los
jovenes europeos. Disponible en: ec.europa.eu/
environment/youth/air/air_climate_es.html

Comision Federal de Electricidad. Disponible en:
http://www.cfe.gob.mx

Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia. Disponible en: http://www.conae.gob.
mx y http://www.conuee.gob.mx

Diversidad

climatico. Disponible en: www.conabio.gob.mx/

Conabio. biolégica y cambio
institucion/cooperacion_internacional /doctos/

divbio_cambio_clim.html

Ferrocarriles suburbanos. Disponible en: http://

www.fsuburbanos.com

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica.
Disponible en: http://www.fide.org.mx

Flannery, T. La amenaza del cambio climatico.
Historia y futuro. Taurus. México. 2005

Gore, Al. Una verdad incémoda. La crisis
planetaria del calentamiento global y cémo
afrontarla. Gedisa. Espana. 2007.

INE. Cambio climatico en México. Disponible en:
http://cambio_climatico.ine.gob.mx/

IPCC. Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico. Disponible en: http://www.ipcc.ch/
languages/spanish.htm
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Metrobus. Disponible en: http://www.metrobus.
df.gob.mx

Polar Bears International. Climate Change.
Disponible en: www.polarbearsinternational.org/
bear-facts/climate-change/

Portal de Indicadores de Eficiencia Energética y
Emisiones Vehiculares. Disponible en: http://
www.ecovehiculos.gob.mx

SEMARNAT. ;Y el medio ambiente? Problemas en
México y el mundo. México. 2007.

SEMARNAT. Cambio climatico.

en: Disponible en:

Disponible
http://www.semarnat.
gob.mx/queessemarnat/politica_ambiental/
cambioclimatico/Pages/cambioclimatico.aspx

SEMARNAT. Sistema Nacional de Informacion
Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN).
Disponible en: http://www.semarnat.gob.mx/
informacionambiental /Pages/index-sniarn.aspx

Sistema de Transporte Colectivo Metro de la
Ciudad de México. Disponible en: http://www.
metro.df.gob.mx

UNEP. Climate

Ecosystems. Disponible en: www.unep-wcmec.

Change and Biodiversity:

org/climate/impacts.aspx
United Nations Framework Convention on

Climate Change. Disponible en: http://unfccc.
int/2860.php
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