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APENDICES

Apéndice 1

ECOSISTEMA ANTARTICO!

A.1.1. Introduccion

De forma esguemética nos introducimos aqui en € ecosistema Antartico.
La razén para ello es doble. Por un lado para ver mas de cerca como funciona
un ecosistema y como es afectado por los cambios humanos, y por otro lado
para intuir la complejidad que tiene cualquier sistema ecoldgico ya que este
ecosstema es probablemente uno de los més sencillos que existen sobre la
Tierra

A.1.2 Caracteristicas fisicas

Las condiciones de aidamiento y meteoroldgicas suponen por un lado un
impacto local pequefio, pero por otro lado una sensibilidad a los cambios
globales (agujero de ozono, incremento de la temperatura y de los gases de
efecto invernadero, €tc.).

Como ecosstema, queda fuertemente determinado por la posiciéon y
caracteristicas del continente Antartico:

Es & continente mas frio, seco, elevado, aidado y ventoso
La superficie total es de 14-10° kn’; la superficie libre de higlo es de

2:10° kn?’

Las especies son criptdfilas (amantes del frio) que ajustan su ciclo vital a
tiempo maés cdido

Labiodiversidad es bgja

Hay un nimero pequefio de cadenas troficas (précticamente solo
productores primarios y detrivoros)

La npp (productividad primaria neta de los fotosintetizadores) es muy bga:
npp = 5-100 g-m”afio™ en sitios continentales, mientras que es de

! salvo que seindique otra cosa los datos estan sacados de: A.D. Kennedy (1995) “ Antarctic
terrestrial ecosystem response to global change” Annu. Rev. Ecol. Syst. 26:683-704
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300-650 g-niafio™ en sitios de costa (compérese con la NPPmedia de 1a Tiera =
900 g-mi“afio™ (Vitousek et a.)).

A.1.3. Larespuesta alos cambios globales
Respuesta al incremento de temperatura global: DT
El IPCC (Intergovernmental panel on climate change) predice:

DT media ~ 0.3° C por década’ como promedio global

(0.2-0.5°Cdec’), sin embargo en la region polar se prevé en
invierno un incremento de mas del doble que esa media, mientras que
en verano, en cambio, ese incremento de temperatura seria menor que €l
promedio mundial en un 30-50%.

Entre 1950-1985 se observa un DT ~ 0.3°C (IPCC)

En laida de Macquarie (subantartico) se ha observado desde 1949
un aumento de 1.3°C

En la estacién de Faraday entre 1947-1990 se observd un aumento
de unos 4°C por década en la temperatura media del invierno.

Consecuencias

Las consecuencias fisico-ecolégicas previstas por este aumento de
temperatura se observarian en varios niveles;
Hielo: En un plazo corto la capa de hidlo aumentara por €l
incremento de la precipitacion de nieve, en un plazo més largo la
capa de hielo tendera a reducirse.

Un DT > 1°C puede alterar e balance entre e hielo ganado y
perdido

Locamente ya se han observado disminuciones del 35% de la
capa de hielo, esto supone un incremento de la microfauna en las
rocas (por haber mayor absorcion de agua) y un incremento del
suelo activo biolégicamente (por estabilizarse las poblaciones
secundarias).

Agua: S DT ~ 1°C se incrementaria la precipitacion en un 5-
20% (la precipitacion anua en la Antatida es de 142-192mm).
Como la escasez de agua es uno de los mayores limitadores de la

2 Mas de un orden mayor que el més répido de |os incrementos de temperatura en el
pasado geol 6gico reciente
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vida, esto supondria un aumento de la complgidad de las
comunidades.

Didribuciones en las especies: Existe una tendencia a
modificar € patrén espacia por:

Incremento de las especies haciad sur

Las especies exdticas tienen mas facilidades para invadir con
la aparicion de nuevas especies

Desarrollo de las comunidades; Existe una tendencia a
cambiar € peso relativo de las comunidades biol dgicas:

En experimentos de laboratorio se ha demostrado que setiende
afavorecer la sexualidad y alas especies sexuales.

Las especies nativas tienen una temperatura ideal mayor
gue la temperatura media del medio antartico y esta temperatura
ideal es distinta para cada especie

Al incrementarse la temperatura, se incrementa la captura
de Carbono (mayor facilidad metabdlica) con lo que la razon
entre Carbono y Nitrégeno cambia lo que hace que los
herbivoros tiendan a comer més cantidad para conseguir la
misma cantidad de N (proteina).

Respuesta al incremento de la radiacion UV

En 1985 se descubre € agujero de la capa de Ozono,
protectora de laradiacién ultravioleta.

En 1993 |a capa de ozono habia disminuido de >300 DU
(1975)(unidades Dobson) a< 100DU.

Consecuencias

Organicas. En experimentos de laboratorio se observa que
la radiacion UV induce mutageness, cambios en la
composicion de la membrana celular e interferencias
metabolicas. En largas exposiciones se observa un crecimiento
y desarrollo anormales, un descenso en la movilidad y en la
sintesis de grasas y proteinas.

Distribucion en las especies y comunidades: Debido a que
las diferentes especies son més 0 menos sensibles a la radiacion
UV se prevé un cambio en la distribucién de las comunidades.
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Los rayos UV producen fotoinhibicion en las plantas o que
supone una menor tasa fotosintética con un balance negativo
(opuesto a DT).

Respuesta al incremento de CO, ( DCO,)

Desde 1750 hasta 1984 la concentracion de CO, (medida
precisamente en la Antartida) ha pasado de 260ppmv a
345ppmv

En un escenario de estabilizacion de las emisiones, la
concentracion prevista para e afio 2050 es de 415-480pmmv y
de 460-560ppmv parael 2100

En un escenario de extrapolacion de las tendencias actuales
(no se aprueban medidas que lo limiten) para € 2100 la
concentracion seria de unas 830pmmv

Consecuencias
Se produciria un incremento de la productividad
fotosintética (npp mayor) (efecto de fertilizacion del CO,)
sempre que existan otras fuentes para adquirir otros

compuestos (agua, nitrdgeno...), lo que puede ocurrir S se
incrementa la temperatura.

Se produciria un incremento del ratio C:N esto podria
llevar ala disminucién ddl crecimiento de los invertebrados.

A su vez se incrementaria € agua en forma de vapor (una
duplicacién del CO, supone un incremento en un 20-33% del
vapor de agua) con un incremento de agua penetrando € suelo.
Como la escasez de agua es uno de los mayores limitadores de
lavida esto aumentariala complegjidad de las comunidades.

Otroscambios.
Inmigracién de especies (Respuesta local).
El continente Antartico ha estado aidado durante 25 millones de afios
Los cazadores de focas y ballenas llevaron (han colonizado areas
subantarticas):
Angiospermasy cryptégamas
Invertebrados
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Mamiferos (ratas, gatos...)
P4 aros terrestres

El cambio globa facilita a las especies exdticas la colonizacion. Por
primera vez se podrian encontrar especies exoticas, 1o que llevaria ala extincion
de especiesy fluctuaciones en la abundancia relativa de las mismas

Lasmplicidad del ecosistema facilita la entrada a las especies exdticas que
se encontrarian con baja resistencia biol égica (sin depredadores ni patdgenos)

Realimentacién al cambio climatico

El adbedo es muy dto (se reflgja entre un 40 y un 80% de la radiacion) lo
gue ayuda a sostener € nivel bajo de temperaturas (realimentacion positiva)

S disminuye la capa de hido disminuye € abedo y por tanto se
incrementa la absorcién de radiacion y la temperatura (realimentacion positiva).
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Apéndice 2
CORALES

A.2.1. Introduccion

El cord, es un pdlipo que vive en simbiosis con un alga (que le da e color
al cord), de tal forma que € pdlipo proporciona movilidad y refugio a algay
éstaredizalafotosintess.

Los arrecifes coralinos tardan cientos de miles de afios en formarse. El
cord fija € CO, disuelto en & agua dd mar y lo transforma en carbonato
célcico. Debido a las grandes superficies que ocupan, son un sumidero de
carbono y por tanto de CO,, s hien, en estado estacionario o de retroceso, se
convierten en unafuente real de CO.. Asi, se calcula que los arrecifes coralinos
de laactuaidad (en condiciones estacionarias y a escala humana) son una fuente
de CO, que representa un total relativamente pequefio comparado con las
emisiones antropogénicas (a rededor del 1%).

Los arecifes cordinos forman unas condiciones adecuadas para una
elevada biodiversidad. De hecho un arrecife coralino puede albergar unas 400
especies distintas de corales y mas de 1300 especies de peces. Esta elevada
biodiversidad (a coral se le compara a menudo con los bosques tropicales) es
debida a la propia estructura coralina, que proporciona refugio y defensa a
muchas especies y ala vez oportunidades de depredacidn a muchas otras.

Un efecto positivo directo sobre €l ser humano y otras especies es proteger
contra los efectos de las tormentas (olas y vientos), a pesar de que éstas pueden
ser (tiles para la sucesion y regeneracion del propio arrecife. En cambio un
exceso de tormentas o una elevada intensdad de las mismas le son
perjudiciales.

A.2.2. El estado actual delos arrecifes coralinos

Los arecifes cordinos (600.000 km?) estdn siendo répidamente
degradados:

10% ya esta totalmente degradado
30% sufre un impacto muy grande (pueden perderse en 10 afnios)
30% sufre un impacto grave (pueden perderse en 20-40 afios)

Algunos de los impactos mas fuertes han consistido en explosiones
nucleares en zonas de arrecifes, pesca con explosivos e incluso se ha llegado a
minar zonas para construir.
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Entre 1979-1990 se han reconocido 60 distintos episodios de “blanqueo’
en corales, mientras en los 103 afios anteriores se reconocieron tan sdlo 3
(aunque se puede argumentar que los estudios se hacen cada vez més
exhaustivos no degja de ser significativa la diferencia). El blanqueo se ha
demostrado que fue debido principalmente a incrementos de la temperatura
media del verano de 1-2°C.

El mayor impacto global sobre los arrecifes es e incremento de
temperatura media de los mares. Aunque es dificil discriminar entre € deterioro
por causas de cambio globa y por causas locales debidas a impacto directo
humano.

A.2.3. Algunas car acter isticas del ecosistema coralinc®

La gpp (productividad bruta de las plantas) del ecosistema coralino es muy
elevada, asi como la tasa de respiracion, de tal manera que la npp
(productividad neta de las plantas) es muy baga; necesitan muy poco aporte de
nutrientes pues es un sistema con ciclos quimicos muy €ficiente, debido a la
relacion simbidticaentre el anima (el coral) y € aga.

El ecosistema coraino como tal, a largo plazo se ha mostrado capaz de
aguantar cambios climaticos globales pasados, tales como la subida del nivel
del mar o € incremento de CO, en la aamosfera y la subida de temperaturas
medias.

Asi, e sistema cordino aguantd una subida de temperatura entre la Ultima
glaciacion y € periodo interglacial posterior de 4°C (en los trépicos la subida
fue de entre 2 y 4°C), aunque esa subida fue diez veces mas lenta que la actual.
La variaciéon de temperatura predicha actual es tan rgpida como los tiempos de
vidadelos corales y de la comunidad coraina.

Durante e periodo glacid-interglacial se registraron subidas de més de
20cm/década en € nivel de mar, mientras que la tasa actual es de 1-2cm/década
y lapredicha para el proximo siglo de unos 6cm/década.

En e Pleistoceno (época de glaciaciones del cuaternario, primera parte del
cuaternario) hubo extinciones masivas de coral que fueron superiores a 30% en
el Caribey de 10-15% en € Pacifico-Indico.

Asi pues, € ecosistema coraino es un sistema robusto a escala globa y
temporal larga, y fragil aescalaloca y tempora corta (humana).

3 Referencia: S.V. Smith y R.W. Buddemeier. (1992) Annu. Rev. Ecol. Syst. 23:89-118
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A.2.4. Respuestas del coral alasvariables medio ambientales

D Nive del mar

El incremento predicho (~6cm/década) supone un hundimiento del cora
con lo que & cord puede no acceder a la luz (depende de las condiciones
locales de profundidad actual y de la tasa de acrecion: crecimiento vertical del
cora a precipitar e carbonato cécico). El rango de crecimiento depende de
muchos factores (especie, cantidad de luz, estrés...) y puede ir de 1cm/década a
10cm/década. Como para e 2100 se predice un incremento del nivel del mar de
menos de un metro, en principio sufririan sdlo las consecuencias agquellos
arrecifes ya hundidos y de crecimiento lento. En cambio se puede prever que
otros arrecifes sobre-emergidos (recordemos que ha habido niveles de mar
superiores a actual) podrian verse beneficiados. Estos corales suelen haber
creado zonas de exceso de sdlinidad que les impide un mayor crecimiento. Un
incremento en e nivel del mar podria aumentar la circulacion marina en estas
zonas y disminuir su salinidad.

Efectos indirectos

Puede haber un incremento del estrés al aumentar la dtura de
las olas (ver més adelante)

Puede haber cambios en las zonas y edructuras de las
comunidades.

El blanqued’ y la mortaidad asociados, pueden remover
sel ectivamente |os taxones de crecimiento rapido, pero hay alavez una
presion selectiva que favorece alos corales de crecimiento rgpido.

Los corales d estar mas hundidos no protegen tan bien las
costas de la energia de las olas y de la erosion. Este caso se presenta
especia mente en las islas més bajas.

DCGO;

El D de CO, atmosférico supone un incremento en la descalcificacion y
fotosintesis |o que supone a su vez:

Mayor dificultad para seguir el incremento del nivel del mar

4 El blanqueo es un sintoma de degeneracion del coral. El coral pierde su color al perder el alga
simbidtica asociada a él. Este blanqueo se produce en condiciones de estrés y puede terminar con
lamuerte del cora si las condiciones anteriores no se restituyen.
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Disminucién de la densidad del esqueleto 1o que incrementa
la wulnerabilidad (erosién y dafio fisico) y una nmenor defensa para
Otros seres vivos

Incremento de las algas filamentosas (cubrimiento del coral)

DUV

La radiacion UV amplifica la sensibilidad del cora a las
variaciones de Temperaturay de Salinidad.

Fotoinhibicion en los corales més profundos

Dafios locales por é D UV ya han sido descritos, asi como
cambios en la estructura de algunas comunidades (adaptaciones)

Dafios sobre las larvas

El efecto globa es pequefio, pues en lostropicos e D UV es
bgo 1-10%

Olas, corrientesy tormentas

Las modelizaciones por computador del cambio climatico predicen
cambios en los regimenes y estructura geogréfica de las olas, corrientes y
tormentas. En general se prevee un incremento de la intensidad y cantidad de
las mismeas.

La Circulacion (olasy corrientes) determina:
Control sobre la sdlinidad, la temperatura, los nutrientes...

Zonacion, morfologia y distribucion en profundidad de la
barrera coralina

Transporte de sedimentos, nivel del mar loca y dinamica de
las costas

Lo que implica cambios largos en la sucesion de las comunidades y en los
patrones de desarrallo.
D Tormentasy olas implica:

Mayor nimero de catastrofes en los corales y en las costas
protegidas por [os mismos

Puede ser beneficioso para la reproduccion, la sucesion de
comunidades y la diversidad biologica (es un efecto analogo a fuego
para la sabana, por gjemplo)
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D Sedimentacion

Este efecto es debido a factores como los anteriores y a problemas
asociados a uso de tierras por e hombre (deforestacion, précticas agricolas y
construccién en costas), puede generar:

Problemas en € crecimiento

Cambios en la comunidad

D Turbiedad (no siempre) lo que supone menos capacidad fotosintética
D Nutrientes (no siempre) (ver més abajo)

Dinfecciones bacterianas e D contacto con toxicos

Salinidad

Existe una distribucion espacial de distintos corales dependiendo de la
sdlinidad. En genera la salinidad éptima se sitUa entre 25-40%0 Una sainidad
superior a 40%0 puede suponer pérdidas de taxones, mientras que una
salinidad situada por debajo de 20%0 durante més de 24horas es letal para los
corales y otros taxa. En exposiciones subletales se produce e blanqueo y las
tasas metabdlicas se cambian.

La salinidad puede cambiar localmente por:
D Urbanizacion y deforestacion (D sedimentacion)

Variacion en € régimen de lluvias (también predicho por los modelos de
cambio climético).

D Nutrientes

Es la alteracion més permanente sobre las zonas costeras debidas a ser
humano.

En un arrecife coralino hawaiano se obsevo un incremento de los nutrientes
durante 20 afios hasta que en 1977 se cort6 d vertido de los mismos de forma
radical. Desde entonces se ha observado una mejoria en ese arrecife. En otros
stios en los que los nutrientes se siguen incrementando se observan efectos
negativos.
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D dgas filamentosas y placton 1o que lleva a una mayor turbiedad y
bioerosion, a que se cubra € cora (menor fotosintesis y mayor biomasa de
placton y de detritos)

Cambia la sensibilidad a otros tipos de estrés

Cambios en la comunidad

Mayor nimero de animaes compitiendo por € espacio con las larvas
cordinas

Mayor demanda de oxigeno (perjudicia parael cord)

Elevadas concentraciones de fosforo y amonio lo que supone una menor
cacificacion

Otr os efectos antr opogénicos
Toxinas. petréleo, metales y pesticidas (efectos locales)
Explotacion:
Turismo: Anclgie de barcos directamente sobre €l coral y
expoliacion de los coraes

Pesca: sobreexplotacion 1o que supone menos peces
herbivoros y entonces un incremento de las algas

A.2.5. Relaciones comunidad cor alina-comunidad humana

- Millones de personas dependen de los cordes para comida y como
fuente econdmica. Ademés, los corales crean una barrera que protege d litord y
los manglares contra las olas.

- En d Pacifico, més de 2.5 millones de personas viven en isl’as arededor
de corales. 300,000 personas viven en idas cordinas en € Océano Indico y ain
més en e Caribe.

- Los cordes proporcionan un 10-12% de la pesca para consumo propio
en paisestropicaesy € 20-25% de la pesca total en paises empobrecidos.

- El campo sostenible total de los corales puede ser de un 10-12% del
total mundial (9 millones de toneladas).

- El turismo también se beneficia mucho. En Forida, sus arrecifes
coralinos (unos 5500knf) reportan 1.6 mil millones de dolares anualmente.

- Para e Caribe € turismo en genera representa ~50% del PNB (8.9 mil
millones de ddlares).
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- En las idas Virgenes, un &ea protegida reportd unos beneficios
turisticos de 20 millones de ddlares mientras que los gastos fueron de 2.1
millones.

- En general son las ONG's las que mas estén protegiendo los corales,
pues muchos paises no han implementado aln medidas de conservacion
eficaces.
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Apéndice 3

EL AGUJERO DE OZONO

A.3.1 Lacapadeozonoy susdestructores
En la estratosfera (10-50km de altura) hay aproximadamente 4500 millones

de toneladas de ozono (a presion normal esta masa ocuparia una capa de 3
milimetros, es decir 300 Dobson). En la estratosfera, 10ppm son 0zono.

El ozono es un compuesto muy reactivo (es un fuerte contaminante en la
baja atmésfera) que se encuentra en equilibrio con € oxigeno (hasta mediados
de este siglo):

Uv-C UV-B
0, < 0+0 O, 477 0,+0
IR IR

Absorbiendo radiacion ultravioleta por un lado, y siendo un compuesto
mas de efecto invernadero (se emiten infrarrojos).

Al proteger la Tierra de la radiacion ultravioleta, estéa evitando canceres de
piel y ceguera, pérdidas productivas agricolas (por otro lado, € ozono de
superficie produce pérdidas agricolas y dafios a las plantas y los seres vivos) y
dafios en lafloray lafauna

Los CFCs y otros compuestos son compuestos no toxicos, inertes
guimicamente y baratos de producir y son Utiles en refrigeracion, plasticos
expansibles, aerosoles y limpieza de circuitos integrados y otras industrias.
Debido a su dta estabilidad se acumulan en la atmdsfera y terminan emigrando
a la edratosfera, donde la radiacion ultravioleta es capaz de romper su
estructura liberando cloro (o bromuro en otros compuestos); esto provoca una
serie de reacciones compl g as aproximadamente de la siguiente forma
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Uv-B,C O3 0O,

% @ ~—_7 invierno
\ S @ A ST
A Luz, primavera
HCI O
N
/ \;\ Estratosfera

15\afios
N L Atmoésfera
HCI + H,0O = lluviaacida
CICF / /// //
a4

Las moléculas de CFC's (aqui CISCF) pasan de la amosfera a la
edratosfera en un promedio de 15 afios, en la edtratosfera la radiacion
ultravioleta en presencia de cristales de hielo (representados por pentagonos en
el anterior esquema) rompen las moléculas generando iones de cloro (CI) que
son capaces de reaccionar con € o0zono, rompiendo a su vez esta molécula y
generando O, y CIO; de nuevo en presencia de higlo la molécula de CIO s
divide regenerando d Cl dispuesto otra vez para romper una nueva molécula
de ozono. Este es e mecanismo que lleva a la destruccion de la capa de 0zono,
sobe todo en los polos donde existe abundancia de cristales de hielo. Ademés,
en € polo sur, debido a especiaes condiciones atmosféricas, se crea un vortice
de vientos en torno a mismo polo que encierra los gases y los CFCs. Por
ultimo, € CIOOCI se tiende a acumular en invierno parando €l proceso que casi
de golpe se inicia en primavera ad romper € enlace la luz del sol. Todo elo
explica por qué los agujeros de 0zono han aparecido en los polos, especiamente
en e sur.

A.3.2. Historia del problema’

1925-1930

5 French 1997. “Las lecciones de la experiencia del 0zono” cap. 9. de la“situacion del mundo”
Informe del Worldwatch institute. Icaria
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Se inventan los CFCs, entre las primeras aplicaciones se usa como elemento
gas-liquido de refrigeracion (sustituyendo a otros compuestos de |a época)

- Comienza un crecimiento exponencial de la produccién (7-10% anual)

1970
P. Crutzen: “Los 6xidos de nitrogeno pueden destruir €l 0zono”

1971
J. Lovelock: “Los CFCs fabricados desde los afios 30 no han desaparecido del
Antartico (se estaban acumulando por ser muy estables quimicamente)
- ¢Losaviones estratosféricos tipo Concorde son destructores del 0zono?

1974
M. Molinay F.S. Rowland: “Los CFCs alcanzan la estratosfera liberando CI”
R. Stolarski y J. Cicerone: “El Cl en laestratosfera destruye €l 0zono”

Ambas publicaciones significan que los CFCs podian ser causantes de pérdida de
0zono

- Comienza un debate amplio:

- Los ecol ogistas comienzan una serie de camparias en contra de | os aerosol es (solo
se centran en esta parte de laindustria).

- Los consumidores responden decreciendo | as ventas de aerosol es en un 60%

- Lamultinacional Dupont en el congreso de USA: “La hipétesis es especulativay
no hay evidencia concreta (si la hay actuaremos)”

- Algunas empresas y otros sectores sociales tachan de locos alarmistas y se burlan
de los autores de esos articulos y del movimiento social en contrade los CFCs.

1977

- El PNUMA lanza un Plan de Accién sobre la Capa de Ozono: Investigacion de
las causas y efectos de la posible destruccién del ozono. Se establece una colaboracion
cientificasin precedentesliderada por R. Watson.

1978-79
- Se prohiben los aerosoles con CFCs en Canadd, Noruega, Sueciay USA por la
fuerte presion social

- Los expertos de la industria advierten que la prohibicién dejaria sin trabajo a
mucha gente (no fue asi)

-> Laindustriainvestiga sustitutos desde algunos afios
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1980

Modelos de ordenador prevén menos dafio que los predichos por Molina y
Rowland

1982

Primeras observaciones del agujero (no publicadas)
- Laeconomia Reagan hace que laindustriarelgje lainvestigacion de sustitutos
1984

Se publican las observaciones del agujero (= 2/3 en el Antéartico), lo que ningln
model o de ordenador preveia.

1985-87
- En Vienahay un compromiso con el plan del PNUMA
Una expedicion alaantartida confirmael agujero (1986)

Aviones de la Nasa cartografian el agujero (1987): habia aumentado desde
1984 (lapérdidaeraentreel 70y el 97%)

Se calculan datos de posibles canceres de piel y cataratas si la pérdida fuera
sobre zonas habitadas (una pérdida del 1% supondria 30000 canceres en una poblacion
expuesta de un millén)

- Seintensifican las camparias ecologistas y sociales
- Los cientificos dan charlas y talleres masivos de informacion

A principios del 86, la Alianza por una Politica Responsable de CFCs
(organizacién de 500 productoresy usuarios de CFCs en USA) dicen: “lacienciaes aln
demasiado incierta para justificar actuacion alguna y la puesta a punto de sustancias
guimicas seria demasiado cara (también en puestos de trabajo)”.

A finales del 86, la misma organizacion pendiente de que se apruebe en USA una
legislacion restrictiva debido a la presion social, aboga por la limitacién de los CFCs
siempre que USA obligue a los deméas gobiernos a las mismas limitaciones; para no
perder asi competitividad frente a Europay Japon.

- Laindustria europea es mas reticente a las limitaciones porque no hay tanta
presion social y la industria americana estd méas avanzada en el desarrollo de los
posiblessustitutos.

- McDonals, presionada por sus consumidores, presiona a sus proveedores
dandoles 18 meses para eliminar todos los envases con CFCs. Esto forzard a toda la
industria americana envasadora a eliminar los CFCs.

- El PNUMA empujado por su presidente M. Tolba, provoca, junto con todo lo
anterior, que se negocie un acuerdo internacional que se firmaraen Montreal.

- Se incrementa la produccién de HCFCs y de otros sustitutos como el jagual,
gasesinertes, etc. (el problemaparalasindustrias de CFCs es que el aguano se vende)
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1987(Septiembre) : Acuerdo de MONTREAL

- A pesar de que no hay evidencias cientificas, se acuerda reducir los CFCs un
50% para 1998 (aplican el principio de precaucién por primeravez)

- 24 paisesylaCEElo firman

- Laproduccién y uso de halones se estabilizard en 1992

- Los paises empobrecidos tendran un plazo mayor de 10 afios para adaptar sus
industrias (no eran los causantes del porblema)

- Serestringirdel comercio con paises no firmantes

1988

Nuevas observaciones indican que se esté perdiendo ozono de dos a tres veces
mas rdpido delo previsto y manejado en Montreal

El agujero de ozono en el Antértico esyadel 95%
Estas noticias dan a entender que los acuerdos de Montreal no son suficientes

- Dupont promete abandonar los CFC en €l afio 2000, més répidamente que el
protocolo; y presiona para que se endurezca el acuerdo de Montreal (mejora laimagen,
tiene ya preparados buenos sustitutos y ha hecho y piensa hacer grandes inversiones).
Los sustitutos serian los HCFCs'y los HFCs (los primeros tienen un poder destructor del
ozono del 2-10% respecto alos CFCsy los HFCs ningun efecto destructivo, ambos son
fuertes gases de efecto invernadero y los HFCs provocan lluvia éacida al
descomponerse). Otros sustitutos ensayados con éxito: zumo de limén (mas barato
ademas).

1989

Watson et a.: Publicacion de la primera eval uacion exhaustiva en la que se da
como muy probable la conexion CFCs-ozono (lo que apunta en la misma direccién de
endurecer el acuerdo de Montreal)

Las industrias llegan a acuerdo de cooperar para intercambiar informacion
sobresustitutos

1990 Acuerdo de LONDRES

- Los CFCs y halones deben dejar de producirse antes del afio 2000 y se
restringiran otros compuestos

- Los HCFCs seran compuestos s6lo temporal es (no se eliminaran pronto porque
laindustria debe amortizar su inversion)

- A los paises empobrecidos se les tiene en cuenta: Los paises enriquecidos
compensaran econdémicamente todos |os gastos adicionales. USA se opuso inicialmente
aesto lo que estuvo a punto de hacer fracasar el acuerdo de Londres. Finalmente acepto.
Un estudio de la EPA (agencia de proteccion del ambiente de USA concluy6 que los
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gastos de compensar a los paises del sur son insignificantes comparados con los
generados por €l agujero de 0zono).

- No se comerciaria con paises no signatarios (lo que acelera la eficacia del
acuerdo).

1991

- El cambio estd siendo tan rgpido que la industria teme no recuperar las
inversiones hechas en sustitutos

Un estudio de la NASA afirma que en el polo norte el agujero avanza més de
dos veces mas rapido de lo previsto (podria causar 200000 muertes en USA en 50 afios)

1992
Los niveles de cloro en Canada siguen en aumento

Los descubrimientos de los dos Ultimos afios de nuevo indican que el acuerdo
internacional, ahora en Londres, se queda corto.

- Acuerdo de COPENHAGUE

-Se eliminaran los halones en 1994, en 1996 los CFCs y otros compuestos en los
paises ricos

-Se regulan los HCFCs: eliminacion del 95% en el 2020 y del 100% en el 2030
(tiempo suficiente para que laindustria recupere las inversiones)

Se imponen limites al Bromuro de metilo (un pesticida): En 1995 se pondra a los

niveles de 1991 (se cree que puede ser el causante de unatercera parte del agujero y de
un 5 aun 10% de la pérdidatotal de ozono)

1994
- LaUnidn Europea eliminala produccion de CFCs

Informe cientifico: “la eliminacién del bromuro es lo més efectivo en este
momento. Y a existen sustitutos para el 90% de sus aplicaciones’

1995 Acuerdo de VIENA

-Se eliminard el bromuro antes del 2010 en el norte

-El sur se pondrd alos niveles de 1995-98 en el 2002

-Se estabilizaran los HCFCs en el 2015y en el 2040 los habra eliminado el sur

- L acasade moneda de Canada cambia el uso de destructores de la capa de ozono
por el uso de agua con una técnica especial que amortiza en un solo afio y que luego es
bastante més barata.

- Los “charlatanes’” Molina, Rowland y Crutzen reciben €l premio nobel de
guimica
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En 1997 de nuevo en Montreal se regula el comercio y se establece una base para
el cumplimiento de las medidas.

En 1999 en Beijing erelgj6 el asunto al aumentar €l nivel de referencia de algunas
sustancias, aunque se inorporé el bromoclorometano introducido en el mercado en
1998.

A findles de mayo de 2003 el estatus de las ratificaciones es
(www.unep.ch/ozone/):

Montreal 184 paises

Londres 164 paises

Copenhague 146 paises

Montreal 94 paises

Beijing 49 paises

Abril 1998 revista Nature:

Los gases de efecto invernadero hacen que la temperatura de la estratosfera
descienda. Un modelo prevé que esa bajada de temperatura puede suponer que los
vortices de los polos se estabilicen en invierno, de tal forma que tendrian un efecto de
reforzar los efectos de pérdida del ozono. Concluyen que los agujeros de ozono tardaran
mas de |0 previsto en recuperarse y que seguirdn creciendo hasta el 2010-2020 (en vez
de 2000-2005 previsto).

Segin e dltimo informe cientifico encargado por e PNUMA
(www.unep.ch/ozone/) se observa en la baja atmosfera menos cloro (aunque €l
decrecimiento es lento) que en el méaximo de los afios 1992-1994, sin embargo el bromo
de los halones sigue creciendo auque a una tasa menor. En la estratosfera, €l cloro esta
ahoraen el entorno de lo que puede ser su méximo valor y el bromo sigue creciendo.
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Apéndice 4

UN MODEL O DE ORDENADOR PARA LA RENTA PER CAPITA
MUNDIAL

Construiremos aqui un sencillo modelo (bastarda una hoja de calculo) que
nos va a permitir extrapolar bgjo una serie de hipétesis la renta per capita
mundia.

Comenzamos de la ecuacion dimensional siguiente:

C (renta per cépitamundial) = T (renta mundial/ capital natural mundia) IPV/P
(capital natural per capita)

Con esta ecuacion hacemos las hipotesis:

1 El capital natural, que es dificil de definir y cuantificar, 1o
suponemos proporciona a 1PV (indice del Planeta Vivo, ver epigrafe) y
por lo tanto serd un indice relativo a de 1970 (IPV (1970) = 1). El resto de
indices los haremos también relativos a 1970 (C =1, T = 1, P = 1). Este
indice IPV es conocido entre 1970 y 1995 (segin WWF 2000). Para €l caso
de la poblacién mundial, P, este indice es conocido entre 1970 y 1995, a
igua que la renta per cdpita mundial C. De aqui, hallamos € factor que
hemos denominado T despgiando de la anterior ecuaciéon dimensiona: T =
C-P/IIPV para los afios 1970-1995. Este indice lo hemos denominado T
porque en parte es un factor tecnoldgico puesto que mide la “eficiencia’
productiva (en $) por unidad de capitd natura que disponemos en cada
momento y que necesitamos para que la economia funcione.

2. La T conocida ahora entre 1970 y 1995 la extrapolamos en €
futuro (gjustandola a una funcion exponencial); con lo que suponemos que
este factor sigue una senda en € futuro como la que ha seguido hasta €
momento.

3. La Poblacion mundial P, conocida entre 1970 y 1995 la
extrapolamos también de acuerdo a las proyecciones que hace la FAO.

4. Por ultimo € indice del planeta vivo (IPV), lo extrapolamos
linealmente hacia € futuro, suponiendo pues que € decrecimiento en €

capital natural es constante en las proximas décadas. Obviamente esta
extrapolacion nos lleva, ya que la pendiente de la recta es negativa, a
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absurdo |6gico de que @ indice puede tomar valores negativos. El carécter
erréneo de esta hipétesis confirma la pretension de explorar no de predecir
la realidad, es obvio que sin capital natural no podemos seguir adelante.
Pero es obvio también que € patron actual de deterioro nos lleva a que
incluso antes de que este modelo se aparte de la redidad la senda actual nos
[leva a una catastrofe.

Una vez extrgpoladas P, T e IPV, no es més que volver a la primera

ecuacion para obtener C.

V eamos en forma de gréaficas estos cuatro indices:

30 Proyeccion de la poblacion; P

2,5

2,0 .« ® ¢ ¢

1,5 *

10* o

0,5

O'O T T T T
1970 1990 2010 2030 2050

Proyeccion media de la FAOQ, relativaa 1970

Proyeccién lineal del indice del
. Planeta Vivo; IPV

1,2
08 | y =-0,0119x + 24,563
i R?=0,9501
0,4
0'0 T T T T 1

1960 1980 2000 2020 2040 2060

Proyeccion lineal del IPV apartir de los datos 1970-1995 que da WWF. Una
proyeccion del tipo sigmoidal con asintota horizontal en el valor IPV = 0 no cambiaria

las conclusiones de la renta per capitamundial.
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Valores del factor "tecnoldgico” Ty
proyeccion exponencial
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Obtenemos a partir de los tres indices anteriores la Renta per capita
mundial (C). Vemos como a partir de la década de 2030 € decrecimiento es
rapidismo. S hubiéramos supuesto un descenso mas suave para € IPV (eg.
tipo sigmoidal), € descenso se daria més 0 menos por la mismas fechas pero de
forma menos brusca.

Suponer que € factor T puede crecer a un ritmo tan alto como e 5% anual
cuando la economia se ralentiza y/o € IPV es muy bagjo es una extrapolacion
obviamente optimista. Por otro lado & descenso del IPV es una visién quizés
muy pesimista por iguaar este indice d capital natura (es un indice que se
refiere alas poblaciones de animales superiores).

Proyeccion de la Renta per capita mundial
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Este modelo, aunque quizés en exceso sencillo, arroja similares resultados
(con hipotesis muy diferentes) a de los Meadows. Como ellos mismos
recuerdan, estos model os no pretenden predecir € futuro.

Bibliogr afia:
WWF: www.panda.org
FAO: www.fao.org
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Apéndice 5

DECLARACION UNIVERSAL DE LOS DERECHOS HUMANOS (tomado del
informe del PNUD 2000)

ARTICULO 1

Todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y derechos y, dotados
como estan de razon y conciencia, deben comportarse fraternalmente los unos con los
otros.

ARTICULO 2

Toda persona tiene los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion, sin
distincion alguna de raza, color, sexo, idioma, religién, opinion politica o de cualquier
otra indole, origen nacional o social, posicién econdmica, nacimiento o cualquier otra
condicion.

Ademas, no se hara distincién alguna fundada en la condicion politica, juridica o
internacional del pais o territorio de cuya jurisdiccion dependa una persona, tanto si se
trata de un pais independiente, como de un territorio bajo administracion fiduciaria, no
auténomo o sometido a cualquier otralimitacién de soberania.

ARTICULO 3
Todo individuo tiene derecho alavida, alalibertad y ala seguridad de su persona.
ARTICULO4

Nadie estara sometido a esclavitud ni aservidumbre; laesclavitud y latrata de esclavos
estan prohibidas en todas sus formas.

ARTICULOS5

Nadie serd sometido atorturas ni apenas o tratos crueles, inhumanos o degradantes.
ARTICULO®6

Todo ser humano tiene derecho, en todas partes, al reconocimiento de su personalidad
juridica.

ARTICULO7

Todos son iguales ante la ley y tienen, sin distincion, derecho a igual proteccién de la
ley. Todos tienen derecho aigual proteccion contratoda discriminacién queinfrinjaesta
Declaracion y contratoda provocacion atal discriminacion.



211 APENDICES

ARTICULO 8

Toda persona tiene derecho a un recurso efectivo, ante los tribunales nacionales
competentes, que la ampare contra actos que violen sus derechos fundamentales
reconocidos por la constitucion o por laley.

ARTICULO9
Nadie podréa ser arbitrariamente detenido, preso ni desterrado.
ARTICULO 10

Toda persona tiene derecho, en condiciones de plena igualdad, a ser oida publicamente
y con justicia por un tribunal independiente e imparcial, para la determinacién de sus
derechos y obligaciones o para el examen de cualquier acusacion contra ella en materia
penal.

ARTICULO 11

1) Toda persona acusada de delito tiene derecho a que se presuma su inocencia mientras
no se pruebe su culpabilidad, conforme alaley y en juicio publico en el que se le hayan
asegurado todas las garantias necesarias para su defensa.

2) Nadie sera condenado por actos u omisiones que en el momento de cometerse no
fueron delictivos segin el Derecho nacional o internacional. Tampoco se impondra
pena mas grave que la aplicable en el momento de la comision del delito.

ARTICULO 12

Nadie seré objeto deinjerencias arbitrarias en su vida privada, su familia, su domicilio o
su correspondencia, ni de ataques a su honra o a su reputacion. Toda persona tiene
derecho alaproteccion de laley contratalesinjerencias o ataques.

ARTICULO 13

1) Toda persona tiene derecho a circular libremente y a elegir su residencia en el
territorio de un Estado.

2) Toda persona tiene derecho a salir de cualquier pais, incluso el propio, y aregresar a
Su pais.

ARTICULO 14

1) En caso de persecucion, toda persona tiene derecho a buscar asilo, y adisfrutar de él,
en cualquier pais.

2) Este derecho no podré ser invocado contra una accion judicial realmente originada
por delitos comunes o por actos opuestos a los propésitos y principios de las Naciones
Unidas.
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ARTICULO 15
1) Toda persona tiene derecho a una nacionalidad.

2) A nadie se privard arbitrariamente de su nacionalidad ni del derecho a cambiar de
nacionalidad.

ARTICULO 16

1) Los hombres y las mujeres, a partir de la edad nubil, tienen derecho, sin restriccion
alguna por motivos de raza, nacionalidad o religion, a casarse y fundar una familia; y
disfrutardn de iguales derechos en cuanto a matrimonio, durante el matrimonio y en
caso de disolucién del matrimonio.

2) S6lo mediante libre y pleno consentimiento de | os futuros esposos podra contraerse el
matrimonio.

3) Lafamilia es el elemento natural y fundamental de la sociedad y tiene derecho a la
proteccién de lasociedad y del Estado.

ARTICULO 17

1) Toda personatiene derecho ala propiedad, individual y colectivamente.
2) Nadie sera privado arbitrariamente de su propiedad.

ARTICULO 18

Toda persona tiene derecho a la libertad de pensamiento, de conciencia y de religion;
este derecho incluye la libertad de cambiar de religion o de creencia, asi como la
libertad de manifestar su religion o su creencia, individual y colectivamente, tanto en
publico como en privado, por laensefianza, la préactica, €l culto y laobservancia.

ARTICULO 19

Todo individuo tiene derecho a la libertad de opinién y de expresién; este derecho
incluye el no ser molestado a causa de sus opiniones, e de investigar y recibir
informacionesy opiniones, y el de difundirlas, sin limitacion de fronteras, por cualquier
medio de expresion.

ARTICULO 20

1) Toda personatiene derecho alalibertad de reunion y de asociacion pacificas.
2) Nadie podra ser obligado a pertenecer a una asociacion.

ARTICULO 21

1) Toda persona tiene derecho a participar en el gobierno de su pais, directamente o por
medio de representantes libremente escogidos.

2) Toda personatiene el derecho de acceso, en condiciones de igualdad, a las funciones
publicas de su pais.

3) Lavoluntad del pueblo esla base de la autoridad del poder publico; esta voluntad se
expresara mediante elecciones auténticas que habran de celebrarse periddicamente, por
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sufragio universal e igual y por voto secreto u otro procedimiento equivalente que
garantice lalibertad del voto.

ARTICULO 22

Toda persona, como miembro de la sociedad, tiene derecho a la seguridad social, y a
obtener, mediante el esfuerzo nacional y la cooperacion internacional, habida cuenta de
la organizacion y los recursos de cada Estado, la satisfaccion de los derechos
econdmicos, socialesy culturales, indispensables a su dignidad y al libre desarrollo de
su personalidad.

ARTICULO 23

1) Toda persona tiene derecho al trabajo, alalibre eleccién de su trabajo, a condiciones
equitativasy satisfactorias de trabajo y ala proteccién contrael desempleo.

2) Toda personal tiene derecho, sin discriminacion alguna, a igual salario por trabajo
igual.

3) Toda persona que trabaja tiene derecho a una remuneracion equitativay satisfactoria,
gue le asegure, asi como a su familia, una existencia conforme a la dignidad humana 'y
gue sera completada, en caso necesario, por cualesguiera otros medios de proteccion
social.

4) Toda persona tiene derecho a fundar sindicatos y a sindicarse para la defensa de sus
intereses.

ARTICULO 24

Toda persona tiene derecho a descanso, a disfrute del tiempo libre, a una limitacion
razonable de la duracion del trabajo y a vacaciones periddicas pagadas.

ARTICULO 25

1) Toda personatiene derecho aun nivel de vida adecuado que le asegure, asi como asu
familia, lasalud y el bienestar, y en especial la alimentacién, el vestido, la vivienda, la
asistencia médica y los servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los
seguros en caso de desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez y otros casos de
pérdida de sus medios de subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad.

2) Lamaternidad y la infancia tienen derecho a cuidados y asistencia especiales. Todos
los nifios, nacidos de matrimonio o fuera de matrimonio, tienen derecho a igual
proteccion social.

ARTICULO 26

1) Toda persona tiene derecho a la educacion. La educacion debe ser gratuita, @ menos
en lo concerniente a la instruccion elemental y fundamental. La instruccion elemental
sera obligatoria. La instruccion técnica y profesional habra de ser generalizada; el
acceso a los estudios superiores serd igual para todos, en funcién de los méritos
respectivos.

2) La educacion tendra por objeto el pleno desarrollo de la personalidad humanay el
fortalecimiento del respeto a los derechos humanos y a las libertades fundamentales;
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favoreceralacomprension, latoleranciay laamistad entre todas las naciones y todos |los
grupos étnicos o religiosos; y promoverael desarrollo de las actividades de las Naciones
Unidas para el mantenimiento de la paz.

3) Los padres tendran derecho preferente a escoger el tipo de educacion que habra de
darse asus hijos.

ARTICULO 27

1) Toda persona tiene derecho a tomar parte libremente en la vida cultural de la
comunidad, a gozar de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los
beneficios que de €l resulten.

2) Toda persona tiene derecho ala proteccion de los intereses morales y materiales que
le correspondan por razon de las producciones cientificas, literarias o artisticas de que
sea autora.

ARTICULO 28

Toda personatiene derecho a que se establezca un orden social e internacional en el que
los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion se hagan plenamente
efectivos.

ARTICULO 29

1) Toda persona tiene deberes respecto a la comunidad, puesto que solo en ella puede
desarrollar librey plenamente su personalidad.

2) En el gercicio de sus derechos y en el disfrute de sus libertades, toda persona estara
solamente sujeta alas limitaciones establecidas por laley con el Unico fin de asegurar €l
reconocimiento y el respeto de los derechos y libertades de los demas, y de satisfacer las
justas exigencias de la moral, del orden publico y del bienestar general en una sociedad
democratica.

3) Estos derechosy libertades no podran en ningln caso ser ejercidos en oposicion alos
propositos y principios de las Naciones Unidas.

ARTICULO 30

Nada en la presente Declaracion podra interpretarse en el sentido de que confiere
derecho alguno al Estado, a un grupo o a una persona, para emprender y desarrollar
actividades o realizar actos tendientes a la supresién de cualquiera de los derechos y
libertades proclamados en esta Declaracion.



