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Corrian los afios que siguieron a deshielo de los casguetes
polares debido al efecto invernadero, cuando € nivel del mar
habia ascendido hasta anegar numerosas ciudades alo largo de
todas las costas del mundo: Amsterdam, Venecia, Nueva Y ork...
habian desaparecido para siempre. Millones de personas habian
sido desplazadas. El clima se volvié cadtico. Cientos de millones
morian de hambre en |os paises pobres, en € resto se mantuvo un
alto nivel de prosperidad, cuando muchos gobiernos del mundo
desarrollado introdujeron estrictas medidas |egales para autorizar
los embarazos. Por 1o que los robots, que nunca tenian hambre y
gue no consumian Mas que |os recursos necesarios para su
fabricacion, se convirtieron en un elemento esencial en la
estructura econémica de la sociedad.

Comienzo de la pelicula Inteligencia Artificial (Warner Bros, 2001)
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2. Los problemas ambientales

En éste capitulo veremos digtintos problemas medio ambientales de ambito
globa. Nos centraremos en quizés los tres temas que méas actudidad tienen,
estando presentes tanto en medios de comunicacion como en todos los niveles
de discusion politicay socid.

El primero es d estudio de la situacion de los bosques, en @ que intuiremos
lacomplgjidad de cualquier problema ecol6gico. Después veremos la pérdida de
biodiversidad, quizas € mas transcendente de los problemas ambientales por su
carécter de irreversibilidad. Por Ultimo nos detendremos en e problema del
cambio climético.

Dentro de este tema no deberiamos olvidar otros problemas, los
consideraremos como una posible ampliacion de conceptos y los reflgaremos
en forma de apéndices (El problema del agua, uno de los mas importantes, |o
veremos de forma transversal en todo € texto).

2.1. Bosgues

“...los cultivos forestales... jamas deben confundirse con los bosques... los cultivos
forestales no constituyen ecosistemas naturalesy carecen de gran parte delas
funciones ecol dgicas propias de los bosques’ . Xavier Pastor en“ La voz de los

arboles’ pag. 11. Planeta 1999

“ Escucho larespiracién del arbol. Incluso si yo no lo quisiera, el mundo seguiria

siendo grande y pequefio” Menchu Gutiérrezen“ Lavozdelosarboles’ pag. 86.
Planeta 1999

En d andlisis del estado de los bosgues del mundo merecen atencion tres
aspectos:

Laextensién y distribucién de los bosgues,
El estado de los bosgues que quedan

- Los cambios y tendencias en la extension, distribucion y estado de
los bosgues y sus causas.
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Los bosques del mundo han pasado de cubrir € 75% de la superficie seca
de nuestro planeta a tener menos del 30%. Este proceso ha sido un proceso
continuo y acelerado desde € invento de la agricultura.

Deforestacion y bosques tropicales actuales
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Fig. 2.1. Célculos elaborados a partir de: WRI 1996, FAO 2001 y WRI 2001. Se refieren

sblo alos bosques tropicales.

Los célculos de deforestacion y superficie de bosgues estan sujetos a una
gran incertidumbre. Ademés, existen més de 90 formas digtintas de definir un
bosque; parala FAO (la fuente estadistica seguramente més citada), un bosgue
es cuaquier cubierta de &rboles (no en ciudades) de mas de media hectérea cuya
superficie de copas cubra a menos un 10% de la superficie ddl suelo.

CUADRO 2.1 ¢{Quéesun bosque?

La definicion que dala FAO es muy
controvertida, pues se pueden estar
considerando como bosques zonas en la
préctica deforestadas. En zonas tropicales
donde la cubierta forestal natural ocuparia
practicamente un 100% de la superficie
total, una tala intensiva de un 80% de los
arboles, no provocaria un cambio en las
estadisticas de la FAO. Una vez

deteriorado el ecosistema, un agricultor
puede aclarar el resto de arboles —que no
ya bosque- para cultivar el terreno y a él
ser asignada la causa de la deforestacion
(esto esta ocurriendo en realidad, no es un
caso hipotético, ver World Watch 1998).
Puesto que la mayor parte de las
mediciones de superficies deforestadas se
hacen mediante satélite, basta no
“cambiar €l color de la imagen” de la
fotografia del satélite para que
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aparentemente no se esté distorsionando
un bosque natural. En este sentido en un
articulo de D.C. Nepstad 1999,
encuentran que las estimaciones presentes
de ladeforestacion anual paralaamazonia
brasilefia tienen en cuenta menos de la
mitad del é&ea foresta que es
empobrecida cada afio y ain menos en los
afios de sequia severa. Como eemplo,
encuentran que de acuerdo con las
estimaciones oficiales del gobierno
brasilefio (basadas en imagenes de
satélite) en la vecindad de Paragominas
(Estado de Pard) el 62% del paisgje es
clasificado como bosque no disturbado.
De acuerdo con su andlisis basado en las

L OSPROBLEMASAMBIENTALES

mismas iméagenes y en entrevistas a los
propietarios del suelo solamente un 10%
puede ser clasificado como bosque
primigenio.

También se considera bosgue un
cultivo de arboles 0 una repoblacién en
las estadisticas de la FAO, con lo que las
tasas de deforestacion de bosques
naturales son mayores que las sefialadas
(la deforestacion neta que se maneja es la
deforestacion de bosque natural menos la
repoblacion). En los célculos que he
elaborado aqui se tienen en cuenta los
bosques natural es perdidos.

En & siguiente gré&fico podemos ver como en las Ultimas décadas e bosgue
tropica havisto acelerada su desaparicion:

% de deforestacion tropical por década

1960-70

1970-80

1980-90 1990-00

Fig. 2.2. Célculos elaborados a partir de: WRI 1996, FAO 2001 y WRI 2001

En la pasada década, parece ser que la velocidad con que se han talado los
bosques tropicales se ha estabilizado, mientras que en los bosques templados
hay unatendencia a equilibrar el nimero de bosques talados con los repoblados.
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S bien estas tendencias son menos negativas que las de las décadas anteriores
en e sentido de que se aceleraba la desapariciéon, no degja de ser un proceso
insostenible en e sentido de que los bosgues se siguen perdiendo en las zonas
tropicales, y en las zonas templadas se siguen perdiendo bosques primigenios,
de mucho mayor vaor ecoldgico que los bosgues de replantacion reciente o los
bosques de explotacion econdmica.

La explotacion de los bosques es principamente debida al consumo de
madera para usos industriales y a la recoleccién de lefia. De la madera extraida
para usos industriales, algo més del 20% proviene de plantacionesy € resto de
la deforestacion de bosgues. La deforestacion en los paises industrializados se
da principalmente sobre bosques secundarios (bosques que ya han sido talados
alguna vez), salvo en zonas boreales (de Rusia, paises escandinavos y Canada)
donde se tadan bosques naturdes. En & caso de los paises de Sur
(principalmente en zonas tropicales) latala es de bosques naturales.

En d siguiente gréfico podemos ver cudles son los consumos de madera
mundial:

Consumo total de madera
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Fig. 2.3. Célculos elaborados a partir de: WRI 2000, FAO 2001, WRI 2001 y WWF 2001

Pero este consumo es muy desigual por paises, asi, mientras la media
mundia es de 0,27m° por persona para uso industrial, un ciudadano americano
consume entorno a 1,7m® (sdlo en papel consume 330 kg d afio, & equivalente
aimd).
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En este momento impactamos sobre unos 600 millones de hectareas de
bosques (de un total de unas 3800 millones de hectareas) s € nivel de consumo
de un norteamericano se extendiera a todo el mundo necesitariamos extraer de
todos los bosgues madera, y los niveles de deforestacion se estarian
multiplicando por 4 0 5.

Ademés, € deterioro de los bosques es otro factor a tener en cuenta, una
vez méas porgque supone una pérdida de productividad en aguellos bosques de
explotacion y una pérdida de las funciones ecol6gicas. Este deterioro es debido
amultiples factores, como son los fuegos', sequias (naturales o inducidas por €
cambio climatico), lluvias &cidas por la quema de combustibles fosiles,
recoleccion excesiva de lefia y otros productos forestales, tala® etc.

En un estudio publicado en WRI 2001 (pag. 89), se compara € estado de
los bosques a escala mundia de hace 20-30 afios y las tendencias actuaes de
una forma cudlitativa. De esta forma se andliza € estado y la tendencia en la
produccion de madera: buena y creciente, la calidad y cantidad de agua de los
ecosstemas forestdes. estado mediocre y tendencia decreciente, la
biodiversdad: estado pobre y tendencia decreciente, la capacidad de
amacenamiento de carbono: estado mediocre y tendencia decreciente y la
produccién de lefia: estado mediocre y con tendencia desconocida. El panorama
no es halaguefio...

En Europa, @ gemplo paradigmético de deterioro de los bosques es €
debido alalluviaéciday a ozono de superficie:

o= fuego por causa humana (mas del 90%) esel principal factor de deterioro de los bosques (en
ocasiones lleva a su destruccion). Durante el episodio del Nifio de 1997/98 (produce propension a
fuego en ciertos paises), se quemaron més de 14 millones de hectéreas de bosque en Indonesiay
Brasil (los fuegos fueron provocados paratalar la madera, después, debido al fenémeno del Nifio
“selesfue delasmanos’). En EEUU en el verano del 2000 ardieron 2,7 millones de hectéreas.
Aunque estos episodios son puntuales, a escala mundial podemos pensar que €l area quemaday
degradada por € fuego puede ser del mismo orden de magnitud que e &rea deforestada
(FAO2001).

2 En 4 millones de hectéreas analizadas en méas de 50 paises por laFAO, se encuentra un
promedio de recoleccién de madera de algo més de 7m/ha (con variaciones que van de 1 amés
de 30m/ha). Si tenemos en cuenta que la productividad neta de un bosgue en promedio es de
unos 5,4 m*ha (compérese con & promedio de 3,5n/ha de las plantaciones; elaborado a partir
detablas de J. Harte (1988)). Claramente esta suponiendo un deterioro de estos bosgues pues la
productividad neta es el limite maximo tedrico (en la préctica es bastante menor) que podemos
extraer sin deteriorar el ecosistema. Si extrapolamos los datos de la FAO a escala mundial, e
resultado seria que més de 11 millones de hectéreas anuales estan sujetas a una recoleccion
excesiva que degrada el bosgue.

8 Latendencia observada en |os bosques de explotacion en los que se varotando latala es que los
arboles son cada vez més jévenes, con menor diametro y la estructura del bosgue se simplificay
pierde biodiversidad. Tampoco |os bosgues europeos o norteamericanos tienen pues las mismas
funciones ecol gi cas que tenian cuando eran primigenios.
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Fig.2.4. Datos extraidos del PNUD (informe de 1998), se define como bosque defoliado
aquel que ha perdido més de un 25% de su cubierta de hojas. Los datos son de 19914,

La pérdida de cdidad y de extensién de los bosques del mundo tiene
efectos directos e indirectos graves en los ecosistemas. El bosque es un gran
regulador del ciclo dd agua (por su capacidad de retencidn), evitando la
escorrentia y la desertizacion® y es uno de los ecosistemas capaz de mayor
biodiversidad (especiadmente en los bosgues tropicales y en los bosques
milenarios). Sin embargo, debido precisamente a sus funciones ecolgicas, no
solo juega un papel importante para la biodiversidad, sino que es Util también
para € ser humano. En & esquema siguiente vemos como influye
negativamente la pérdida o deterioro del bosque en la salud y economias
humanas.

* Parael caso de Espafia, se ha pasado de un 5% de érboles defoliados en los 80 aun 20% a
finales delos 90 (X. Pastor. |bid)

5 De nuevo en Espafia, |os abusos de consumo de agua y sobre todo la deforestaci6n son causantes
de que més de 20 millones de hectareas (mas del 40% del territorio) de nuestro pais sufran
procesos de erosion, de ellas 9 millones estén en condiciones criticas (Informe “la situacion del
mundo” del World Watch Institute 1992, tomado en X. Pastor. Ibid). En su diaun 94,2% de
Esparia estaba cubierta por bosques (WRI 2001), ahora un 51% es potencialmente forestal (la
erosion se considera irreversible en muchos casos), pero solamente un 0,3% aberga bosques
vigjos 0 seminaturales.
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ALGUNOS EFECTOS ECOLOGICOS DE LA DEFOR,EST ACION Y EL
DETERIORO DE LOS BOSQUES SOBRE LA POBLACION HUMANA
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En & anterior esquema vemos una caracteristica fundamental de cémo
funcionan los ecosistemas y su interaccion con € ser humano: La compleidad
es enorme, existen flujos de accidn entre elementos del sistema (llamados de
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realimentacion) que influyen de un demento a otro de forma positiva o
negativa. Seglin podemos seguir en € esquema, € bosque tiene una influencia
positiva en: la regulacion del CO, (sumidero del mismo), la biodiversidad, €
tratamiento de los residuos, € ciclo de nutrientes, € control biolégico, € ciclo
dd agua, e climay como fuente de recursos directos para € ser humano.
Cuando se pierde e bosque se pueden producir efectos negativos que se cierran
en un circulo vicioso (realimentacion postiva de efectos negativos); por
gemplo, s se retiene menos e agua por fata de bosgue, esta puede correr con
mas facilidad y fuerza, provocando aguas abgjo inundaciones y arrastre, estos a
su vez pueden afectar directamente a otros bosques. Las lluvias locales pueden
disminuir s falta el bosgue incrementandose los problemas de erosion. Ademés,
la fertilidad de la tierra se puede perder, afectando a su vez a la aparicion de
bosgues; la pérdida de biodiversidad puede incrementar € nimero de plagas
gue puede afectar a la misma cubierta de arboles (p.e. procesionaria del pino),
debilitando a los &boles mas de tal forma que son mas propensos a la lluvia
&cida y a otros contaminantes, absorbiendo menos contaminacién y CO,. A su
vez, otros efectos negativos sobre otros ecosistemas o ciclos pueden afectar a
bosgue (p.e. € cambio climético es afectado por los bosques y afecta a los
mismos).

L os bosgues. ¢para quenossirven?

Bienes Servicios
Maderay lefia Oxigeno, elimina contaminantes del aire
Agua Reciclanutrientes (C, N, P...)
Comiday otros productos Infiltracion, purificacién, control de las inundaciones,
estabilizacion del suelo
Recursos genéticos... Mantenimiento de la biodiversidad
Secuestro de CO,

Modera extremos climéticos y susimpactos
Regenera d suelo
Provee empleo

¢Qué problemas hay? Provee hébitat
Presiones Provee valores estéticos y turisticos...
Conversion y fragmentacion
Deforestacion Causas

Lluvia é&cida, metales, ozono de| Incremento delademanda de madera, pasta de papel...
superficie

Invasion de especies exdticas Subsidios del gobierno para la extraccién de la maderay
para construir carreteras
Sobre extraccién de agua Evauacién inadecuada del coste de la contaminacion y

los servicios que proporciona
Fuegos provocados... Pobreza...
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El hecho de que las cosas sean tan complgas hace que sea muy dificil
analizar los problemas ecol6gicos y humanos desde una perspectiva andlitica y
reduccionista

Debemos acostumbrarnos a que no existan faciles demostraciones
cientificas de nivel cuantitativo en estos temas y a que se bargen estudios
“cientificos’ gue predicen cosas distintas.

Aln asi, d hecho del desconocimiento en vez de hacernos ignorar las
posibles consecuencias deberia hacernos avanzar en e principio de precaucion.

Aunque € problema de la pérdida de bosques es de escala global, € ritmo
de deterioro y deforestacion no es, alo meor (no lo sabemos) tan rgpido como
para producir un colapso medio ambiental del tipo a que vimos con € gemplo
delaldade Pascuaen € capitulo introductorio. Aun disponemos de un 40% del
bosque que hace 10.000 afios existia sobre la Tierra Quizds pues, aln
disponemos de un 40% de su capacidad de regulacion, quizés suficiente para
que € sistema globa sea sostenible. Hay otros ritmos que se intuyen més
rgpidos y peligrosos. El que vamos a ver ahora, € problema de la pérdida de
biodiversidad, esta de todas formas bastante relacionado con la pérdida de
bosques, pero estamos perdiendo biodiversdad en todos los ecosistemas,
algunos importantismos como son los arecifes coralinos (un 10% esta4
totalmente perdido, un 30% puede perderse en los proximos 10 afios y otro 30%
mas podria hacerlo en 20 0 40 afios) y las praderas.
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2.2. LapérdidadeBiodiversidad
“ La biodiversidad: el tema mas fundamental”

(J. Lovejoy titulo de una conferencia ante la Academia australiana de Ciencias en
marzo de 1994)

2.2.1. ;Quéeslabiodiversidad?

Solemos pensar en biodiversidad en términos de la cantidad de especies
diferentes que tiene un ecosistema o la Tierra misma.

En cambio, los ecOlogos hablan de biodiversidad para referirse a la
variacion genética, de especies, de poblaciones y de ecosistemas. Y cuando
tratan su conservacion se refieren a todos esos aspectos 0 niveles
simultaneamente. Asi, pérdida genética se puede dar en una misma especie por
varias razones. Por gemplo, Europa y muchos paises han perdido y estan
perdiendo diversidad genética en especies vegetales y animales de produccion:
hay menos razas de ovejas 0 de gallinas y menos variedades de trigo o cebada.
Hay pérdida genética también cuando una especie reduce su poblacion a un
nimero peguefio (cruces de parientes proximos), lo que es causa a su vez de
extincion de especies. Hay pérdidas de poblaciones a nive regiona o locdl;
aungue una especie no esté en peligro de extincion como tal, puede haber
desgparecido en ciertas zonas, por e€emplo, muchas aves rapaces han
desaparecido de centro Europa, aunque en € este europeo sigan siendo
relativamente abundantes. Por Ultimo, hay pérdida de ecosistemas o claros
retrocesos, como en los corales, bosques tropicales, humedales etc., pudiendo
afirmar que hemos perdido aproximadamente la mitad de las funciones
ecol 6gicas de |os ecosistemas primitivos:
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Estado de algunos de los ecosistemas mas
importantes
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Fig.2.5. Fuente: cdlculos propios elaborados a partir de WRI (2000). El porcentaje que
queda se refiere a la extension actual de ecosistemas no disturbados respecto a la que hace 10000
afos pudo haber. En conjunto puede que hayamos perdido aproximadamente la mitad de los
ecosi stemas de més alta biodiversidad®.
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En generd, los digtintos tipos de biodiversdad estén intimamente
relacionados y la conservacion de un tipo o nivel pasa por la conservacion de
los demés.

Ya hemos visto agunos problemas relacionados con la pérdida de
ecosstemas, en & gemplo de los bosgues. Asi que agui nos centraremos
principalmente en la problemética de la biodiversidad de especies.

El nimero de especies de la Tierra es elevadismo y sujeto a controversia
Segun los autores esté nimero estd comprendido entre 2 y 100 millones de
especies. Y la mayoria de los cientificos lo sitdian entre 5y 15 millones’. En
generd, los estudios de biodiversdad se refieren @ nimero de especies

i=| manglar es uno de |os ecosistemas mas ricos y de mas alta biodiversidad. Es un ecosistema
tropical que se inunda de agua de mar y en e que € propio bosque retiene el suelo de laerosion
marina

" Tan solo e nimero de plantas superiores, mamiferos y aves se conoce con aceptable precision.
Para el resto la precision es tan escasa que se manejan cifras que difieren en varios érdenes de
magnitud. Asi el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente mangja un niUmero
estimado de especies de unos 14 millones pero con una horquilla que va desde los casi 4 millones
hasta los mas de 110 millones (en €l caso de los insectos la horquilla es entre 2 millones y 100
millones, para bacterias entre 50000 y un millén). (Global Biodiversity Assessment. UNEP.
Cambridge University Press, 1995).
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animales y vegetales, no contando ni hongos, ni bacterias y otros seres vivos
simples. De hecho & desconocimiento de estos Ultimos es alln mayor que € de
animaes y plantas, no fatando autores que sefidan que los seres vivos més
simples suponen un elevado porcentgje del total y ademés, que juegan un papel
esencia en ladinamica de los ecosi stemas.

CUADRO 2.2 Especulacion
cientifica: ¢cuantas especies hay?

Hemos sefialado que los célculos de
especies estan sometidos a un margen de
error muy elevado y rayan la pura
especulacioén cientifica  con los
conocimientos que tenemos en la
actualidad. Aqui vamos a especular con €l
nimero de especies. La especulacion
cientifica es una herramienta Util para la
reflexion y para la busgueda de nuevos
experimentos cientificos:

La biodiversidad, ademés de huir de
los extremos absolutos —desiertos calidos
y frios- puede huir de los extremos
relativos, como las fluctuaciones locales
del entorno. Si la biodiversidad supone
menos fluctuaciones ambientales (como
hace la misma biosfera con el Planeta)
entonces un bosgue tropical podria ser
mas biodiverso porque sus fluctuaciones
son menores (no hay grandes variaciones
de temperatura, ni de humedad, ni
estacionales) y a revés, el bosque
determina que existan menos variaciones
de temperatura y de humedad. Hay que
reconocer que las fluctuaciones de por si
en |os bosques tropical es son menores que
en otras zonas, las de los bosques
templados, por ejemplo (en los trépicos la
insolacion del sol es mucho mas constante
al no haber casi estaciones). Noches y
dias casi no varian siguiendo un patrén
bastante predecible paralos seres vivos.

Imaginemos un sitio como mi
sistema digestivo, donde conviven

conmigo cientos de otras especies. Es un
sitio que fluctla poco (temperatura
constante) y con un patrbn mas 0 menos
predecible (tres comidas a dia) por lo
tanto, segln estas ideas, debe tener una
alta biodiversidad. O pensemos en los
suelos, donde hay menos fluctuaciones
gque en la superficie del mismo, y por
tanto, deberiamos encontrar una alta
biodiversidad (que se empieza a
sospechar por otras vias).

Pero si pensamos en mi estdmago
como en un bosque tropical. Imaginemos
por un momento la cantidad inmensa de
“bosques tropicales” que existen si
pensamos en los millones de escarabajos
0 gusanos diferentes que existen. Cuando
hablamos de 15 millones de especies
distintas, casi todas insectos, somos
ciegos a la biodiversidad microscépica
(bacterias  principalmente pero  no
exclusivamente) que llevan esas especies.
Supongamos que tan solo un pequefio
porcentaje de los cientos de especies que
habitan la piel, el aparato digestivo y
otros érganos de cada especie que habita
el planeta es endémica o Unica de esa
especie. O supongamos que solo un 5%
de las poblaciones (de las 3000 millones
que se calculan) lleva una especie
parasita, comensal o simbidtica Unica,
esto multiplicaria enormemente €l nimero
de especies de la Tierra. Al menos, en un
factor 10. Hablariamos de 150 y no de 15
millones de especies. Y quizas estoy
siendo conservador...
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El nimero de especies animales inventariadas es del orden de 1,5 millones,
y € de plantas de arededor de 0,27 millones. El nlmero de especies del que se
conozca algo més que su clasificacién es mucho menor.

De entre los animales, destaca e nimero de insectos (~un millén) seguido
por € de moluscos (a rededor de cien mil) frente a las 3000 especies de
anfibios, 4500 de mamiferos, 6000 de reptiles, 9500 de aves 'y 24000 de peces.
El nimero total de especies hasta los 5-15 millones vendria principalmente de
insectos, pues aungue de vez en cuando se descubre alguna nueva especie de
vertebrado, su nimero total seguird siendo del mismo orden de magnitud.

De entre las plantas, la mayor diversidad se encuentra entre las orquideas
(unos 20000 tipos diferentes).

El ecosistera més rico en especies es, con diferencia, e bosque himedo
tropical. Se calcula que més del 50% de todas las especies (cas todas insectos)
(~75%-90% citan algunos) se encuentran en este tipo de ecosistema.

Ademas dd tipo de ecosistema, la biodiversidad de un ecosistema natural
depende también del area geogréfica del mismo. Y los endemismos (especies
Unicas ligadas a una localidad geogréfica) se producen principamente por €
aidamiento geografico. Asi, en idas se calcula que un incremento de diez veces
en @ &rea de la ida supone una duplicacion del nimero de especied distintas
gue se encuentran en ella (algunas de las cuales podran ser Gnicas).

El aidamiento geogréfico es fuente de biodiversidad, ya que la especiacion
(formacion de una nueva especie) depende entre otras cosas de €.

Se desconoce por qué es tan dta la biodiversidad de la Tierra, aunque
trataremos de encontrar algunas explicaciones.

2.2.2.“Utilidades’ delabiodiversdad

Ademés de la utilidad cientifica, podemos hablar de utilidades estéticas,
ecolOgicas, geneticas, sociales, econdmicas, educacionales, culturales vy
recreacionales. El ser humano tiene interés por especies carismaticas como €
0s0 panda o € guepardo y por los ecosistemas de elevada biodiversidad; basta
recordar los intereses econdmicos ligados a la industria turistica de corales,
sabanas africanas, etc. precisamente por su elevada diversidad.

8 Esta regla extrapol ada a la desaparicion de especies (una pérdida del 90% de un ecosistema
implica una pérdida de un 50% de sus especies), nos lleva a que una pérdida del 50% del conjunto
de ecosistemas supondria una pérdida de casi €l 20% de |as especies.
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L os aspectos econdmicos, estéticos, culturales y cientificos estan ligados y
son importantes de por si. Ligados a su vez a ellos esta la posible utilidad de la
biodiversdad para los propios ecosistemas, pero antes de estudiar este
importante aspecto conviene reflexionar si la conservacion de la biodiversidad
debe referirse Unica y exclusvamente a la utilidad humana que reportan. Es
decir, habria que preguntarse una vez més s 10s seres vivos tienen derecho a la
existencia de por si 0 no, esto obviamente esta relacionado con aspectos
culturales’ y de éica personal.

La posible utilidad de la biodiversidad para los ecosistemas, citada antes,
se basa en su funcionalidad, sostenibilidad y resistenciaa estrés.

Se piensa que una elevada biodiversidad es necesaria 0 importante tanto
para las funciones de un ecosstema como para sSu mantenimiento vy
continuacion. Los ecosistemas naturales son evolutivos por naturaleza, 1o que
significa que sus poblaciones, su dindmica, su misma naturaeza e incluso la
misma existencia, estan sujetas a las leyes del cambio, la sucesion y la
extincién; esto no significa que € ser humano no pueda ser una novedad
perniciosa para dicha dinamica y existencia de muchos ecosistemas. En los
ecosistemas, asi como para la vida en general, es imposible fijar unos limites
estéticos, ya que los flujos fisico-quimicos (energia y materia) y hiolégicos
(inmigracion, especiacion) hacen de éstos unos sistemas aegados del equilibrio
y abiertos. Esto dificulta enormemente | os estudios cientificos.

Es a partir de la década de 1950 cuando se lanza la hipétesis de que una
elevada biodiversdad es buena para la funcionalidad, sostenibilidad y
resistencia a estrés de un ecosistema. Sin embargo, estas posibles relaciones no
se han mostrado nada faciles de comprobar.

El estado de la cuestion es muy controvertido y aungue la mayoria de los
cientificos piensa que existe una relacion postiva entre aguellas y la
biodiversidad, parece que la respuesta del ecosistema a la variable diversidad
depende del tipo de ecosistema, de las especies implicadas y de los distintos
procesos que ocurran en €.

Se han encontrado ejemplos en que la correlacion no es clara, s bien en los
Ultimos afios, si se ha encontrado un aumento de la productividad del
ecosistema y de su resistencia en funcion de la diversidad. (ver por ejemplo:
Stuart (1998), Grime (1997), Tilman (1997 y 1994), Hooper (1997), Naeem
(1994), Bengtsoon (1997) y Johnson (1996)).

Los ecosistemas de més ata productividad ecoldgica (bgjo € criterio de la
npp = productividad primaria neta) suelen ser también los de mayor diversidad,
asi como los que en una valoracion economica de sus funciones Utiles para los
seres humanos, dan un valor més alto:

% ver Cuadro 1.1 del capitulo introductorio referente a valor intrinseco de lavida
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Fig. 2.6. Representamos €l valor econémico de |os ecosistemas méas importantes que asigna
Constanza (1997) frente a la productividad (npp) de los mismos (medidos en gramos de biomasa
vegetal por metro cuadrado); observamos una correlacidn positiva, y un cierto agrupamiento entre
ecosistemas terrestres y acuéticos, asi como un aumento de la biodiversidad’® (sdvo una
excepcion: los pantanos y marismas) al aumentar la productividad. Elaborado a partir de
Constanza (1997) y de Smith (2000)

2.2.3. Laextincion de especies

La extincion de especies es un proceso natura que se ha venido
produciendo durante toda la historia de la vida sobre la Tierra (la esperanza de
vida de una especie es de unos 10 millones de afios). Pero la tasa de extincion
natural no es una funcién constante en e tiempo, sSino que pasa por periodos de
extincién normales seguidos por cortos periodos de extincion masiva. Tras un
periodo de extincién masiva se recupera la normalidad a la vez que se crea un
ndmero de especies nuevas muy superior a normal.

En los dltimos 500 millones de afios se han producido extinciones masivas
con un periodo aproximado de unos 26 millones de afios. Estas extinciones
masivas pueden tener tasas de extincién mantenidas desde tres veces mayores
gue la tasa que hemos llamado normal hasta varios miles de veces esta tasa.

En la extincion masiva més importante (la de la transicion del pérmico a
tridsico hace unos 225 millones de afios) se calcula que se pudo extinguir mas
del 80% de las especies vivas.

10 Al sustituir zonas de productividad ecol 6gica elevada por zonas de productividad baja (e.g.
deforestacion de bosque tropical por cultivos), estamos perdiendo funciones ecol 6gicas.
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Después de una extincion masiva la tasa de creacion de especies aumenta
por la abundancia de nichos vacios debidos a la propia extincién, s bien, se
necesitan més de 10 millones de afios para recuperar € nivel de especies
anterior.

Extinciones por causas humanas

“ En una generacion podemos llevar ala biosfera a una pérdida de tan gran

escala gque distorsionara la evolucion durante al menos 200000 generaciones o 20
veces tanto tiempo como el que el ser humano lleva viviendo como especie” . Norman
Myers en Mass extinction and evolution (Science (1997) 278:598)

El ser humano ha sido un factor de extincion de especies desde tiempos
prehistéricos. Las técnicas de caza muchas veces pasaban por quemar grandes
extensiones de terreno, y a ser humano se le suele poner como un factor més en
la desaparicion de grandes mamiferos como e mamut o € tigre de dientes de
sable.

Algunos g emplos de extinciones pasadas son significativos:

Se caculan en unas 2000 las especies de pjaros que se
extinguieron en todo e Pecifico en la prehistoria humana (Steadman
(1995)).

En 1810 se estim6 en 2200 millones e nimero de palomas
mensgeras norteamericanas, en 1914 murido la Udltima en un
zooldgico (Dorst (1976)).

Latasa de extincion que se calcula en la actualidad se sitGa entre decenas 'y
miles de veces la tasa norma de extincion; siendo a menos tan alta como las
mayores tasas de extincion de la historia de la vida sobre la Tierra. Se sabe que
esta tasa de extincion es debida a causas humanas. Los caculos de extincion
son diversos y dependen mucho de los autores. Citemos algunos g emplos:

Cada dia se extinguen entre 50 y 100 especies animales y
una especie vegetal (Salvemos la Tierra (Porritt-1991) y Riquezas
sn limite (Ekins-1992))

En € afio 2000 podriamos haber perdido un 10% del total de
especies, en € 2025 alrededor del 25% y en @ afio 2050 un 50%
(Porrit-1991)

S parad afio 2020 se pierden cas todas las selvas tropicales
se podrian extinguir entre un 70 y un 95% de todas las especies (la
extincion masiva mas grande jamés registrada) (Ekins-1992)
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S las tendencias actuales continlian habrd una extincion
masiva tan alta como la de los dinosaurios en las que se perdié un
65% de las especies (P.M.Vitousek 1992: "Globa environmental
change: an introduction” Annu.Rev.Ecol.Sys.1992:23:1-14)

El ser humano esta provocando un nivel de extincion entre
100y 1000 veces & nivel normal (Pimm et a (1995))

Un célculo sitta € promedio de extincion de una especie de
mamiferos cada 400 afios y de una especie de aves cada 200 afios.
Pero las extinciones documentadas en los Ultimos 400 afios indican
gue han desaparecido 58 especies de mamiferos y 115 de aves, la
mayor parte en idas (WRI 1996)

Un cédculo propio conservador, basado en pérdidas de
bosques y corales y en las pérdidas de poblaciones asociadas a ellos
(Hughes 1997) da como resultado que ya se ha extinguido més del
10% de las especies (d menos un 40% de las poblaciones) y que s
siguieran las tendencias actuades en los proximos 25 afios
perderiamos a menos otro 10% (ver también la primera nota a pie
de pagina de este epigrafe 2.2).

Las principales causas de extincion desde 1600 han sido la destruccion del

habitat (36%), la introduccion de especies exdticas (39%) y la caza y
recoleccion (23%) (WRI 1996). En e momento presente es la destruccion del
habitat la més importante. Por supuesto, esta clasificacion es relativa, puesto
que muchas veces son varios los factores que influyen ad mismo tiempo. Por
gemplo, la disminucién del cangrgo de rio en Europa se debe a la excesiva
pesca y a la destruccion de su habitat (deterioro de las riberas de muchos rios)
en primer lugar, y mas adelante por la introduccién del cangrgo de rio
americano (que paraddjicamente se introdujo para pescar més cangrejos dada la
escasez del primero).

Destruccion del habitat
Ladestruccion del habitat se produce de diversas formas:

Por la pérdida completa de las areas utilizadas por las
especies

Por la degradacion (eliminacion de vegetacion y erosion)
gue privan a las especies de dimento, refugio y zonas de
reproduccion

Por la fragmentacion, cuando las especies son presionadas
a huir a espacios de tierra muy pequefios rodeados de tierras
agricolas u otras.
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Se calcula en menos de la mitad de la tierra con vegetacion del
mundo la que se encuentra en &eas reativamente tranquilas (sin
injerencia humana por deforestacion, degradacion de bosques, densidad
de poblacion humana, etc.).

La fragmentacion afecta la ecologia aterando no solo la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos (recordar los efectos de la
deforestacion y e deterioro de los bosques) sino que, en bosgues, atera
la dinamica de lluvias y causa incrementos bruscos en la tasa de
mortalidad de arboles, haciendo que se pierda una importante cantidad
de biomasa (unas 35 tnafio'Ha', es decir equivdente a la
productividad de las plantaciones de érboles) (Laurance (1997))

Introduccion de especies exdticas

Cuando en un &ea se introducen deliberada o accidentalmente
nuevas especies pueden aniquilar la flora y la fauna locales, o bien
viviendo a su costa 0 compitiendo por lacomiday € espacio.

La globaizacién dd mundo, iniciada en @ siglo XV con la
conquista de las américas por los europeos, hace que € aidamiento
geogréfico se pierda cada vez con mayor rapidez.

La tasa de colonizacion de especies exdticas se ha visto acelerada
por la presencia del ser humano, asi:

Antes de la llegada del ser humano se calcula que el
archipidlago Hawaiano era colonizado por una especie
extranjera cada 100 000 afios, dede la llegada de los
europeos (1778) latasa es de 4 especies por afno.

En las idas Gadgpagos la proporcién era de una
especie cada 10 000 afios, y a partir de 1535 de una especie
cada dos afos.

El 11% de las especies de plantas en Estados Unidos
y Audralia son exdticas, d 40% en Hawai y Nueva
Zelanda, d 82% en laidade la Ascension (Lovei (1997))

Cazay recoleccion

La aniquilacion de especies ha sido y es todavia una amenaza para
labiodiversidad. El gjemplo de las palomas mensgjeras que hemos visto
es significativo, como lo es la disminucion de los grandes mamiferos en
todo @ mundo (es digno de reflexion e caso del bisonte americano,
llevado a la cas desagparicion cuando partia de una poblacion de 75
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millones -mucho mayor en peso que la poblacion humana actua de

Norteaméricar).

Este problema esta muy ligado d comercio legad e ilegal de
especies protegidas, principamente de los paises del Sur hacia los

paises del Nortey Asia.

Cambio climético

Aungue no se sabe con certeza, € cambio climatico puede llegar a
convertirse en una de las principales causas de extincion de especies
durante e presente siglo. Intuiremos porqué cuando analicemos este

tema

CUADRO 2.3.- Algunas preguntas
sobre la pérdida de especies

En Burgos existe una raza autdctona
de caballo a punto de desaparecer. Hay
alguna iniciativa que trata de rescatarlos
de la extincién; sin embargo, estos
caballos son atacados por los lobos, una
especie protegida que esta en conflicto
con los ganaderos desde hace siglos. ¢Son
compatibles el caballo de Burgos y el
lobo ibérico? ¢Qué preferimos salvar?

Quizés las preguntas no son las
adecuadas (aunque es esta la pregunta que
se hacen los ganaderos). ¢Son
compatibles el caballo de Burgos y el
lobo con los seres humanos? ¢Son
compatibles con nuestra forma de vida?
Estas preguntas son seguramente més
dificiles de contestar, pero van mas a la
raiz del verdadero problema.

Pero son preguntas que adn nos
podemos hacer. Veamos la historia de una
pequefia rana (Gould S. (1991)):

Rheobatrachus silus era una rana
australiana que se descubrié en 1973 y
hoy se cree extinguida —desde 1981 no se
ha vuelto a ver-. Esta rana tenia una
curiosidad que ha hecho de ella la
protagonista de bastante literatura

cientifica. Su curiosidad era que incubaba
los huevos en su estdmago, expulsando,
ya en forma de ranas, a sus crias por la
boca; no se conoce ningun otro vertebrado
con este comportamiento. Para muchos
cientificos, €l interés no estaba solo en el
comportamiento de la rana, sino en la
dificultad biolégica que supone que
durante mas de dos semanas la rana
madre no podia comer y, sobre todo, que
los huevos, renacuajos y ranitas
secretaban una especie de hormona
(prostaglandina) que les protegia de ser
digeridos por los jugos géstricos del
estémago donde se incubaban. De hecho,
alguna empresa farmacéutica mostré
interés por R. silus pues su prostaglandina
habria podido ser Util en el tratamiento de
Ulceras de estbmago...

Para otros cientificos la discusion
sobre como adquirié la prostaglandina la
rana era de interés evolutivo. S. Gould
explica (pag 354): “una hembra de
Rheabatrachus debi¢ tragarse sus huevos
fecundados (presumiblemente tomandol os
por comida) y la presencia fortuita de
prostaglandina suprimié la digestion y
permitié que los huevos se desarrollaran
en e estbmago de su madre..”. Para
Gould la sentencia clave es que la
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prostaglandina se hallaba fortuitamente en
la superficie de los huevos. De esta forma
la teoria de la evolucién neodarwinista no
tiene problemas para explicar
aparentemente el extrafio comportamiento
deR. silus

Pero, ¢por qué las ranitas hembras

cuando se hicieron adultas —después de
gue una primera madre se las comiera

50

comportamiento era aprendido? ¢O, como
€s mas intuitivo, era un comportamiento
programado genéticamente? En este
segundo caso, que Gould pasa por alto,
¢Como se fijé un comportamiento tan
antinatural —comerse a las crias- en los
genes?

Si definitivamente R. silus se ha
extinguido, nunca nos respondera a estas

“fortuitamente”- iban a hacer 1o mismo
con la siguiente generacion? ¢Acaso €l

preguntas...

2.2.4. Especiesen peligro

Las tasas de extincion junto con las tendencias de extincion actuales nos
permiten calcular las tasas de extincion futuras.

Otra forma es estudiar las especies que estan en peligro -lo que es
imposible para los animales invertebrados-. Las especies mayores de animales
como grandes aves, reptiles y mamiferos si que pueden vigilarse megjor. Puesto
gue estas especies son singulares en e sentido que necesitan un espacio més
amplio que la mayoria de las otras y suelen ser claves dentro de los ecosistemas
(a estas especies se las denomina “especies paraguas’), un seguimiento de las
mismas nos permitird hacernos una idea del grado de impacto sobre los
ecosi stemas que | as soportan.

De acuerdo con la [TUCN (2000) (International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources) € nimero de especies animales amenazadas es
muy elevado:



51 L OSPROBLEMASAMBIENTALES

N° de especies que se conozcan amenazadas
10000
9000
8000
7000 Ototal
6000 O casi amenazados
5000 8 amenazados
4000 L [®muy amenazados
3000 | |Mestado critico
2000 —
1000 —
04— — =
mamiferos aves reptiles anfibios

Fig. 2.7. Elaborado a partir de la IUCN (extraido de www.iucn.orgy www.redlist.org).
Practicamente de todos los mamiferos ha sido investigado su estatus de amenaza, a las aves se las
controla aceptablemente bien, sin embargo solo un peguefio porcentaje de reptiles y anfibios son
investigados, de ahi su proporcion de amenaza relativamente baja (se sospecha de hecho que en €l
caso ad menos de los anfibios la situacion puede ser alin peor que la de los mamiferos). El
porcentaje de plantas de las que se sepa su estatus es también muy pequefio, del de invertebrados
no sabemos casi nada.

Se controlan poco més de 10000 especies por un conjunto de mas de 500
cientificos.

El incremento en los conocimientos sobre e niimero de especies en peligro
a igual que nos ha llevado a percibir un peor estado del que solo unos afios
antes creiamos que habia, nos Ileva también a pensar que & nimero de especies
extinguidas es muy superior alas probadas en los Ultimos 400 afios. ¢Podria ser
gue ya podamos hablar de extincion masiva?

2.2.5. Otrasdiversidades

Puede parecer que nuestros alarmantes caculos de extincién ponen en
peligro la supervivencia misma de la vida sobre la Tierra. Aungue los ecologos
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no tienen suficientes conocimientos para afirmar o desmentir lo anterior, la
mayoria piensa que esto no es asi, por dos razones principales:

1° Lavida sobre la Tierra ha soportado tasas de extincién de quizas més del
80%, posiblemente porque (Nee, 1997) € &bol de la vida (s se quiere, la
informacién biolégica) sobrevive en un 80% con una extincion del 95%.

2° La distorsion ecologica por pérdida masiva de especies terminard
afectandonos a los seres humanos de tal forma que seria nuestra civilizacion la
gue se extinguiera antes que la vida, y por tanto la causa de extincién
desapareceria™’. Es decir, la vida es més fuerte que & ser humano; lo que es
obvio, pues nosotros necesitamos de la biosfera y la biosfera ha estado sin
nosotros durante 3000 millones de afios.

Quizés més importante ecol6gicamente que la pérdida de especies sea la
pérdida de poblaciones ya citada®.

Las poblaciones son las que configuran y hacen funciona un ecosistema, y
las poblaciones se estén extinguiendo a un ritmo muy superior a de especies
(quizés hemos extinguido ya mas de un 40% de las poblaciones y se podrian
estar extinguiendo a ritmo de 16 millones anualmente, Hugh (1997)). Ya
hemos visto los beneficios que extraemos de un bosque; la mayoria de elos los
asociamos directamente a la cubierta de arboles, pero € bosgue, como cuaquier
otro ecosistema, es una entidad complega de una gran variedad de poblaciones y
especies que queda perturbado en su funcionalidad ecoldgica® cuando se
perturban sus poblaciones. Un bosque maduro no es lo mismo que una
replantacion de pinos o eucaliptos, ni mucho menos.

Otra forma de biodiversidad que estamos perdiendo a pasos agigantados
son las variedades de cultivos agricolas y de razas ganaderas. Desde € invento
de la agricultura los agricultores tradicionales se han ido encargando de recoger
y plantar una gran cantidad de distintas variedades de la misma especie que
cultivaban. Algunos gjemplos son dignos de mencion (Tuxill 2000):

= Aunque pueda parecer paraddjico, tras el accidente nuclear de Chernobil, algunas poblaciones
de animales se estén recuperando en la zona. Larazon es que, a pesar de las mutacionesy
perjuicios de laradiactividad, |a falta de presencia humana (alin mas peligrosa pues) lo esta
permitiendo. Basta darse una vuelta por los cientos de puebl os abandonados de Castillay Ledn y
otras comunidades para apreciar este efecto de despoblamiento humano.

125 pien laprimera esirreversible y la segunda no lo tiene porqué ser, hay un elemento que
perturba nuestras conciencias probablemente mayor en que extingamos una especie precisamente
por su carécter deirreversibilidad

13 Recordemos: caza, maderay lefia, purificacion y control del flujo del agua, fertilidad del suelo,
control de plagas, regulacion de | os ciclos biogeoquimicos, fuente de semillas agricolasy de
productos farmacéuticos, valores culturales, estéticosy turisticos...
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Las comunidades de la amazonia peruana cultivan mas
de 60 plantas diferentes

En Afganistan los agricultores hace menos de un siglo
cultivaban més de 100 variedades de trigo

En la India oriental cada agricultor tradicional siembra
hasta 10 variedades diferentes de arroz simultaneamente en sus
tierras.

Pero araiz de la Ilamada Revolucion Verde iniciada a mediados del siglo
XX y acelerdndose desde entonces (y aln previsblemente mas s triunfara la
Revolucién Biotecnol 6gica) |as pérdidas son ingentes:

En EEUU més de 90% de las variedades cultivadas
hace un siglo han desaparecido.

En Europa se han extinguido 750 variedades de razas
ganaderas desde principios del siglo XX. Un tercio de las 770 que
guedan estan a punto de desaparecer.

Por dltimo veamos otra forma de diversidad en peligro:

Y a hemos sefialado que la globaizacién es causante indirecta de la pérdida
de especies (a traer consigo d trasvase de especies exdticas), quisiera sefidar
aqui otra pérdida de diversidad que esa globalizacion esta causando (aunque no
es la Unica razén) y es la extincion cultural (y muchas veces, énica). Baste
sefidar que existieron entre 10000 y 15000 lenguas simultaneamente en €
mundo y que hoy sobreviven agproximadamente 6000. De éstas, la mitad ya no
se ensefian a los nifios, por |o que es probable que se extingan en € préximo
siglo. (Hal Kane 1998).
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2.3 El cambio climético

“ Todos nuestros suefios, nuestras maquinas de hilar suefios de masas,/ palacios, cabafias,
cada cubil,/ parecen, cuando la inundacién venga,/ solamente castillosen la arena o en €l aire’

Gerrit Komrij. Presentado por €l gobierno holandés en la reunion de la Haya (COP-6) de
las Naciones Unidas sobre cambio climatico

2.3.1. LaFisicadd efecto invernadero

La Tierra absorbe radiacion solar y la emite a su vez a espacio, creandose
un balance energético equilibrado. Sin la atmésfera, se calcula que este
balance quedaria estabilizado dando una temperatura media de -19°C en vez de
los +15°C que observamos.

160W/nt Sin e transporte de calor a los polos
(por las corrientes marinas Yy
40W/nt atmosféricas) las temperaturas serian
de —120°C en los polos 'y de 43°C en €
o ecuador.
GOW/ 300W/nf Un incremento de
< 1W/n? supone un
60-10° incremento de la
240W/nf temperatura de algo més
/ de medio grado
centigrado

Balance de potencia ener gética deradiacion solar

M ecanismos de cambio climatico:

- Sol: - Interior delaTierra:
- Evolucién del Sol - Deriva continental . > Biofera:
. Actividad solar - Ruptura de supercontinentes | =-ocistemas
- Formacion de montafias . Evolucién de la
> SUESI’fi ciedelaTierra - Episodios volcanicos atmésfera
- & Nifio . - Macroevolucion
- Albedo - Sistema solar: biol 6gice
- Ciclos orbitales - Impacto de meteoritosy . Albedo

- Mezcla de aguas ocednicas cometas
- Circulacién atmosférica

- Ser es humanos

Figura 2.8. Elaborado a partir de Volk (1998) y Martin (1999). Lafigura representala
potencia energética solar por unidad de superficie que entra, ciculay sdle delaTierraen

las zonas ecuatoriales y polares.

14 Bl palance que se darealmente es de la velocidad con que se absorbe y se emite la energia, es
decir, un balance de potencia.
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Temperaturade la superficie de la Tierra antes de la aparicion de lavida: 65°C
Temperatura actual sin la presenciade laviday e vulcanismo 70°C
Temperatura actual sin la presencia de la vida 50°C

Temperatura actual delaTierra15°C

Temperaturade la Tierrasi no hubiera atmésfera—19°C

Segtn Volk (1998)

Los gases que atrapan y raentizan € flujo energético del sol son los que
todos conocemos como gases de efecto invernadero. Los gases de mayor
importancia para la absorcion de ésta radiacion son, por orden de importancia,
el vapor de agua (H,0), € dioxido de carbono (CO,), € metano (CH,), € oxido
nitroso (N,O) y una serie de compuestos quimicos industriales tales como los
clorofluorocarbonos (CFC's) y otros gases destructores de la capa de ozono y
sus sustitutos.

Con diferencia, € vapor de agua es e méas comun de |os gases invernadero,
con una concentracion en la aimésfera de cas € 1%, comparada con € cas
0.04% para el CO..

Si bien para cada gas, una mayor concentracion en la atmésfera supone un
mayor efecto invernadero, las cosas en realidad son mucho méas complicadas.
Asi, primero, no es lineal (proporciona) la relacion que existe entre
concentracion y efecto invernadero: la capacidad de absorcion de la radiacion
depende del tipo de gas, de su tiempo de vida medio (tiempo de permanencia)
en la aamosfera y de su concentracion y relacion con otros gases. Segundo,
existen otros efectos de los gases sobre parametros que influyen en la dinamica
de balance de la radiacion como es e abedo™; asi, un aumento del vapor de
agua tiene un efecto contrario a efecto invernadero, a producirse mayor
nimero de nubes, que suelen ser més blancas y reflgjar més luz d exterior que
la superficie de la Tierra Tercero, ademés de estos gases existen otros
elementos que influyen directa o indirectamente en € balance radiativo, tales
como la capa de ozono (al desaparecer tiende a enfriar la Tierra) o los higlos
concentrados en los glaciares y los polos, que a estar retrocediendo disminuyen
e abedo, lo que tiende a su vez a aumentar la temperatura.

El ser humano esta perturbando este balance radiativo a aumentar las
concentraciones en la atmosfera de cas todos los gases invernadero (salvo €
vapor de agua, para € que se supone que nuestra contribucion, en lo que
respecta a este tema, es despreciable).

15 El abedo es un nimero entre 0y 1 que indica la fraccion de radiacion o luz que un cuerpo
reflgla directamente. Un cuerpo perfectamente blanco tiene un abedo de 1 y uno totalmente negro
de 0. El abedo de laTierraes 0,3 (Martin (1999))
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Este cambio en la atmdésfera se cree que esta provocando ya un cambio
climético globa y en cuadquier caso se esta practicamente seguro que se
producirden e siglo que viene.

Se sabe ya que en e siglo XX la temperatura media sobre la Tierra
aumento unos 0.6°C y se calcula que durante € presente siglo podria subir entre
1,4y 5,8°C mas (IPCC 2001).

Los modelos prevén que & cambio climético globa provoca un aumento
de la frecuencia de tormentas, ciclones, lluvias torrenciales, olas de calor etc. asi
como en su intensidad y su extension geogréfica. Efectos que, unidos a
aumento medio del nivel del mar (previsto en 9-90cm), supondrian fuertes

amenazas para las regiones costeras, especidmente para algunos paises
insulares y de clima monzénico.

Estos efectos ya se han hecho sentir por las compafiias aseguradoras’®, las
cuales han observado (a su costa, pues muchas han quebrado en la Ultima
década) un aumento de los dafios por catastrofes climéticas:

100 14

90 - Pérdidas econémicas por
catastrofes climéticas

80 | (miles de millones de $) \

70 A
Temperatura sobre el promedio

60 A 1961-1990 (centésimas de grado

celsius) ks
50
40
30
20

10

0 T e T T T T T T |
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Fig. 2.9. Elaborado a partir de WRI 1999

16 Aproximadamente el 60% de |as principal es compafiias aseguradoras del mundo han firmado
una declaracion en la que instan a los gobiernos del mundo a que avancen en lareduccién de las
emisiones de CO, (Lasituacion en el mundo, Informe del Worldwatch Institute, 1998, pag.341)
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El problema es que la ciencia actua no puede asegurar con toda certeza
gue todos estos efectos, y otros como la desaparicion de glaciares en todo €
mundo, la reduccion de las capas de hido polares y la disminucion de la
profundidad del permafrost’’, sean debidos a causas humanas o sean
fluctuaciones naturales.

Veamos, antes de ver como podria influir € ser humano en € clima, una
perspectiva histérica de los cambios climéticos que ha habido sobre la Tierra.

2.3.2. Los cambios climéticos en € pasado

Lavida sobre la Tierra se ha adaptado a lo largo de su existencia a fuertes
cambios de la temperatura, de la concentracién de CO, y otros gases y del nivel
de los mares. De hecho, en € pasado ha habido cambios de este tipo mucho
mayores que los cambios més catastréficos que se puedan prever en la
actualidad. Asi, por gemplo, la concentracion de CO, hace 400 millones de
anos eramas de diez veces la actua (nosotros la podriamos poner a doble de la
concentracion actual), (Vitousek 1992); hace unos 12000 afios, en la dltima
transicion glaciar-interglaciar la temperatura se modifico entre 4 y 10°C en €
Atléntico Norte, y algunos estudios indican que esta transicion se pudo producir
en un periodo tan corto como 20-50 afios (Taylor 1997).

En este sentido € cambio que estamos provocando y quizés su tasa o ritmo
de cambio (mas importante desde € punto de vista ecol6gico), no son procesos
gue no se hayan visto sobre la Tierra 'y a los que la vida no se haya terminado
adaptando. Sin embargo, € que € ritmo de cambio que estamos provocando sea
tan ato podria tener profundas repercusiones ecolégicas que € ser humano
sufririay los ecosistemas domesticados por €, también.

2.3.3. Ecologia del cambio climético

Las variaciones en € clima que podemos estar provocando suponen un
clima locamente mas extremo en cas todas las regiones. Estas fuertes
variaciones en el clima provocarian entre otros efectos (IPCC 2001 y 1995):

17" Suelo o subsuel o permanentemente helado de regiones subpol ares tipicas del
ecosistema tundra (en Rusiay Alaska principal mente)
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Las temperaturas méximas y minimas aumentaran asi como
€l nimero de dias cdlidos en cas todas |as éreas terrestres. En verano
las sequias seran més severasy € riesgo de inundaciones aumentara.

Se incrementaran las intensidades de |os ciclones tropicales

Los patrones de lluvias pueden cambiar. A nivel global, se
espera un ciclo de evaporacion-transpiracion acelerado. Esto
significa que lloveria més, pero también que la lluvia se evaporaria
antes, dgando los sudos mas secos durante la estacion de
crecimiento de las plantas. A su vez, las siguientes lluvias, sobre un
suelo més seco, correrian con mayor velocidad, provocando mayor
erosion, y a la postre, los suelos tendrian menor capacidad de
retencion del agua.

Las zonas climéticas y agricolas se moverian hacia los polos.
En latitudes medias, un caentamiento de 1-3.5°C moveria estas
zonas entre 150 y 550 kildmetros. La sequedad de |os veranos podria
reducir la productividad de los campos de cultivo de las latitudes
medias, donde precisamente se encuentran las zonas mas
importantes de grano. Por otro lado, otras zonas subpolares, podrian
beneficiarse de este incremento de temperatura (Canadd,
Escandinavia, Rusia, Japon, Chiley Argentina).

El deshido y la expansién térmica del mar, provocaria la
subida del nivel del mar, esta perjudicaria a las areas costeras bagjas y
alas pequefias idas. La subida del nivel del mar, junto a incremento
de la intensidad de las tormentas podria suponer la pérdida de
humedales costeros y manglares.

Incremento de la concentracion del CO, que podria variar la
capacidad fotosintética de las plantas, probablemente aumentando €
crecimiento de las mismas (efecto de fertilidad del CO, que varia
mucho con las especies de plantas). A su vez, € que unas plantas se
beneficiasen méas que otras provocaria una variacion en € equilibrio
y distribucién de las plantas y por tanto un cambio en los
ecos stemas, de hecho cada vez que ha habido un fuerte cambio de la
concentracion del CO, en € pasado sobre la Tierra ha habido una
fuerte transicion evolutiva y de distribucion de las plantas (Willis
1996).

La corriente marina oceénica atlantica podria debilitarse; a
partir del 2100 podria colapsar irreversiblemente.

Incremento de plagas de insectos y su distribucion
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Pérdida de un 85% de los humedales de Espaiay Grecia (en
Espafia ya han desaparecido € 65% de |os humedales).

Incremento de las migraciones de especies; especialmente
delicada es la de los érboles (lo pueden hacer, segin especies, a
ritmos de 150-500 m/afio, gustada seguramente para poder
responder por migracion a una fase glaciar-interglaciar (Huntley
1991)). Sin embargo, en muchos casos esta migracion natural seria
imposible por las barreras artificiales humanas: una reserva natural
por gemplo, jno puede emigrar por € carécter de aidamiento

geogréafico que la define!

Incremento de la aparicion de especies exéticas con la
consiguiente pérdida de biodiversidad.

En definitiva, a parte de dafios a la agricultura 'y de dafios locales para €
ser humano, quizas o més problemético sea precisamente los fuertes cambios
en los ecosstemas que pueden provocarse; ademas, estos cambios
antropogénicos persistiran durante muchos siglos.

CUADRO 2.4. Reflexiones sobre la
adaptacion humana

A lolargo de su historia, el ser humano se
ha ido adaptando a los cambios
climaticos; la respuesta rapida fue la
emigracion y lalenta fue el cambio de su
morfologia (el bipedismo y la inteligencia
se asocian, en parte, a un cambio
climatico y ecoldgico). En la actualidad,
seria dificil una respuesta rgpida al estilo
de la emigracion (ya lo intentan a diario
por condiciones, digamos “ecoldgicas’,
miles de pobres de los paises del Sur).
Segun el IPCC 2001, el cambio climético
podria provocar la inundacion de un
17,5% de Bangladesh. ¢Do6nde iran las
gentes que habitan el sur de Bangladesh
convertidas en potenciales inmigrantes
ilegales? S6lo en Bangladesh (Egipto,
Maldivas y otros muchos paises insulares
tendran parecidos problemas) estariamos
hablando de una poblacion mayor que la

de toda Espafia que se quedaria sin tierras
por un problema causado principa mente
por la quema de combustibles fdsiles en
los paisesricos.

Una cierta paradoja hay en la transicion
climética que estamos causando: como
seres humanos nos adaptamos a cambio
climético por emigracion, luego por
tecnologia (abrigo) para terminar siendo
nosotros los que provoquemos dicho
cambio. Para Ortega y Gasset una
cualidad intrinseca del ser humano es la
adaptacién del medio natural mediante
tecnologia, pero aqui se sefiala un paso
més alla pues ya no nos limitamos a
cambiar la naturaleza localmente sino que
lo hacemos globalmente: jSomos
creadores inconscientes de una nueva

naturalezal  jUna naturaleza aln mas
dificil de “domesticar a nuestras
necesidades”!



2.3.4. Per spectiva actual del problema

En la siguiente tabla vemos las variaciones de concentracion de los
principal es gases de efecto invernadero que estamos provocando:

Concentracion atmosférica global de gasesinvernadero
CO, | CH, | N,O CFC-11 | HFC-125 | S
partes por millén partes por billén
concentracion 278 0700 | 0275 |0 0 0
preindustrial
concentracion 1992 356 1714 10311 |268
cambio medio (% por| 0.4 0.6 0.25
ano)
cambio absoluto (%) 28% 145% | 13%
tiempo de vida medio | 50-200 12 120 50 33 3200
(afios)
potencial de efecto| 1 21 310 >1200 3200 23900
invernadero en 100 afios | (definicion)

Elaborado a partir del IPCC: Intergovernamental Panel of Climate Change, Climate change
1995: the science of Climate change (Cambridge University Press, Cambridge, 1996)

Vemos que los cambios relativos y absolutos son importantes. El potencial
de efecto invernadero es € peso que tiene cada gas sobre su capacidad relativa
a CO, para atrapar radiacion bago la hipétesis de un horizonte temporal
determinado (en este caso 100 afios), s € horizonte temporal cambia, entonces
€ potencia de efecto invernadero cambia debido a que € tiempo de vida medio
de los gases es digtinto.

Los gases més importantes para regular € efecto invernadero tienen
fuentes substanciales naturales ademés de las fuentes “humanas’ y a su vez,
existen sumideros naturales importantes para que desaparezcan de la atmosfera
€30S MiSMo gases;, no existen sumideros hechos por € ser humano, savo la
replantacion de &rboles, aunque s ha habido descabelladas o muy discutibles
propuestas, como sembrar de hierro los océanos para aumentar € plancton, la
fotosintesis del mismo y asi la absorcién marina de CO..

En la siguiente tabla podemos comparar las fuentes y sumideros naturales
con las fuentes humanas:
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Fuentesy sumider os de gases inver nader o
Fuentes Sumideros Danua Factor invernadero
(absorcion) atmosférico (concentracién *
potencial)
Gas Natural Humana
CO, (10° Tn de| 150000 | 7100 154 000 3100-3500 3100-3500
carbon)
CH, (10° Tn de| 110-210 |300-450 | 460-660 35-40 735-840
ges)
N,O (10° Tn de| 6-12 4-8 13-20 35 930-1550
gas)

Elaborado a partir de IPCC: Climate change 1995: the science of climate change
(Cambridge University Press, Cambridge, 1996)

Vemos reflgada en |a tabla que las fuentes humanas de CH, y N,O son del
mismo orden o incluso mayores que las fuentes naturaes,; desde la perspectiva
de la vida, una sola especie (y sus apéndices como las vacas) estan influyendo
en € flujo de gases bioldgicos (estos gases son productos del metabolismo de
los seres vivos) mas que € resto de todas las demas especies.

Vemos también, o que es muy importante, que la absorcién natura es
mayor que las fuentes naturales, de tal forma que la naturaleza esta absorbiendo
buena parte de las fuentes humanas (més del 50% del CO, y drededor de un
90% del CH, que emitimos).

Cuando € IPCC (Intergovernamental Panel of Climate Change, € més
extenso conjunto de cientificos, auspiciados por las Naciones Unidas,
estudiando € cambio climético) afirma que deberiamos reducir en un 60% los
niveles de emision de CO, respecto a nivel de 1990 para no perturbar € sistema
climético, esta pensando en que los sumideros naturales podrian absorber esos
niveles de emison. Aqui € lector me gustaria que se hiciese la siguiente
reflexion: s redujésemos a la mitad las emisiones de CO, ¢Jlegariamos a la
sostenibilidad? Es decir, € sistema, fuente natural + fuente humana - sumidero
natural, ¢podria permanecer indefinidamente? ¢Qué pasaria s los océanos
disminuyeran su capacidad de absorcién a irse “llenando”?

2.3.5. El futuro: previsionesy “esfuerzos’

Los niveles de emisidon de CO, van a seguir aumentando probablemente en
las proximas décadas, sin embargo, aunque se estabilizaran a nivel que
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teniamos en 1990, la concentracion de CO, seguiria aumentando y no se
estabilizaria en siglos, duplicandose en alrededor de un siglo (hasta 700 partes
por millén (ppm) en € 2100 frente alas 360 ppm de la actualidad).

El IPCC estima que para estabilizar la concentracién a los niveles actuales
deberiamos recortar las emisiones de CO, un 60% y que se mantuvieran éstas
en un futuro. Ademés hay que destacar que cuanto mas se demore € inicio de
los recortes, més rdpidos costes en la emision se necesitaran mas adelante (lo
gue, por cierto, han propuesto algunos sectores industriales (Nature 1996)) y
ain més, cuanta mas demora exista, mayores seran los requerimientos de
abatimiento para estabilizar las emisiones a un nivel deseado.

Hoy por hoy, la discusion de como y cuanto se debe y se va a recortar en
las emisiones de CO, esta totalmente mediatizada por |os factores econémicos y
politicos (y, lastima, no por factores ecol0gicos y humanos).

En general, estimaciones de los costes de recortar y permanecer a los
niveles de emisién de 1990 van desde € optimista -0.5% (ahorro) hasta un 2%
del producto interior bruto (PIB) de los paises de la OCDE. A largo plazo,
algunos estudios sugieren que incluso reducir en un 50% las emisiones puede
ser posible sin incrementar los costes del sistema energético tota (estudios que
suponen llevar adelante una politica adecuada de eficiencia -ver més adelante
las consideraciones sobre € factor 4-).

En los paises del Sur, aunque potencidmente es posible meorar
muchisimo através del uso eficiente de la energia, la falta de recursos de capita
y de tecnologia adecuada (que estos paises demandan y se acuerdan en los foros
internacionales de las Naciones Unidas, pero que nunca obtienen'®) y el
esperado crecimiento econdmico, enorme en paises como Indiay China, hacen
cas imposible revertir e proceso en dichas regiones.

18 Un gjemplo: e PNUMA (Programa de |as Naciones Unidas para el Medio Ambiente) acord6
una transferencia de 125000 millones de $ anuales del Norte a Sur, sdlo para ayudar alos pobres
a proteger su medio ambiente; en |os afios que siguieron recibieron unos 5000 millones anuales,
un 4% de lo aconsgjado.
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Emisiones de CO2 percapila, unidades arbitrarias

Paises industrializados

America Latinay Caribe 1L L0000

Eestados Arabes

Europaoriental y CEl Wi bl bl by BB EEEBEEEEEEEY DY E D,

Asia Sur Qriental __ 4 '-. '-. '_

Asia Oriental |

Asia Meridional ::--

Africa Sur del Sahara || |

Fig. 2.10. Son con mucho, los paises occidentales los causantes del nivel actual de gases
invernadero y de su nivel en un futuro proximo: a nivel absoluto, USA es responsable de casi €
22% del total de emisiones, China de casi el 12%, Rusia de un 9.4%, Japon de un 5% y la UE de
un 13%. A nivel relativo, més significativo, es la tasa de emisiones per cépita la que marca la
diferencias USA = 19.1 toneladas/afio, los paises de la OCDE = 11.5, mientras que China se sitGia
en 2.3 toneladas/afio y laIndia en 0.88.Fuente WRI 2000

Aunque d crecimiento econdmico de China es enorme y superara
seguramente en menos de dos décadas € nivel absoluto de emision de USA,
nunca llegardn chinos o indios a emitir por persona tanto como los
norteamericanos (s asi lo hicieran la concentracién de CO, estaria aumentando
a doble de ritmo que lo hace ahora).

Por tanto con todo esto, parece obvio que deben ser los paises del Norte
(bésicamente, Norteamérica, Europa, Japon y Australia) |os primeros en recortar
SUs emisiones.

Ademés de los costes econdmicos asociados con la actualizacion
tecnoldgica (o las tasas a la emision de contaminantes) existen estudios que
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tratan de calcular 1os beneficios econdmicos derivados de evitar las catastrofes
naturales (inundaciones, sequias...). Esto estudios prevén “beneficios’ de un 1-
1.5% del PIB en paises desarrollados y de un 2-9% en los paises del Sur; entre
estos Ultimos, las naciones idas y otras de clima monzonico podrian evitar aln
dafios mucho mayores (irreparables).

Otro beneficio indirecto del recorte de las emisiones serialas mgioras en la
calidad ddl aire®™. Asi, un estudio de los beneficios econdmicos derivados de la
calidad del aire (principalmente para la salud humana, pero hay otros asociados
a la calidad de los bosques y a la productividad agricola) en la India, podria
exceder e coste de los gastos tecnol 0gicos para recortar |as emisiones.

Por otro lado, estudios en Europa y en USA estiman también que estos
beneficios indirectos podrian suponer entre un 30 y un 100% del coste de
abatimiento.

Més dificil es evauar (s tiene sentido evaluar econdmicamente todo) los
beneficios econdmicos derivados de la no distorsién de |os ecosistemas.

Asi pues, incluso desde una perspectiva pesmista, los perjuicios
econdmicos globales de no recortar las emisiones son mayores que los
perjuicios econdmicos por los gastos de abatimiento.

Desde una perspectiva humana y ecolégica no merece la pena ni discutir 1o
que hay que hacer (jpodemos condenar a poblaciones como la de Bangladesh y
lade las idas Malvinas, y a un montdn de especies, poblaciones y ecosistemas
naturales!).

Pero, s incluso desde una perspectiva econémica es raciona recortar las
emisiones rgpidamente ¢por qué no se hace?

2.3.6. La Convencion sobre e Cambio Climéatico de Kioto

La convencion politica més importante hasta ahora sobre cambio climatico
tuvo lugar entreel 1y e 10 de Diciembre de 1997.

La propuesta de los cientificos en la convencion fue conseguir la
estabilizacion de los gases de invernadero en la amdsfera a un nivel que pueda
prevenir la interferencia antropogénica de forma que pueda ser peligrosa a
provocar un cambio climéatico; esto supone -bajo un principio de precaucion-
reducir los gases de efecto invernadero en un 60% respecto a las emisiones de
1990%°. Segiin & IPCC (2001 y 1995) pueden darse distintos tipos de escenarios
de estabilizacion en los que la concentracion final de CO, seriaigua o superior

1% Recuérdese por ejemplo que junto al CO, se suele emitir colateralmente otros gases como los
responsables de lalluvia &cida.
2 Algunos col ectivos ecologistas proponian la reduccién en un 20% ya para el 2005
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alaactual. En todos €llos existe un riesgo elevado (segun € Instituto de Medio
Ambiente de Estocolmo (Azar 1997)) para la humanidad, debido a los
incrementos previstos de temperatura.

Frente a los cientificos la propuesta de recortes de los grandes sectores
industriales fue esperar unos afios para recortar, més tarde, con més intensidad
(es decir, que € esfuerzo lo haga la siguiente generacion).

Estas propuestas se llevaron a Kioto, pero cada pais o grupos de paises
Ilevaron propuestas diferentes. La menos conservadora de todas fue la propuesta
europea, que propuso reducir en un 15% las emisiones de gases invernadero
(CO,, N,Oy CH,) respecto alos niveles de 1990 para d afio 2010.

USA y Japdn propusieron estabilizar a los niveles de 1990 las emisiones
paa e 2010, s bien, Estados Unidos propuso afadir a la lista los
hidrofluorocarbonos, perfluorocabonos y € hexafluoruro de azufre, tomando
como base los niveles de 1995.

Se intentd negociar -propuesta de Estados Unidos- la compra-venta de
derechos de emision o mgor aln de recorte. Pero algunos paises del Sur
(algunos vieron negocio pero otros vieron injerencia) y la UE se opusieron a
esta medida, posponiéndose € tema para otra convencion.

El protocolo de Kioto®, en resumen, dio como resultado que la UE se
comprometa a una reduccion del 8% de los 6 gases citados respecto a nivel de
1990, y paralafecha 2008-2012 debera haberse reducido ya un 5%.

Hipdcritamente, aunque la UE se opuso a la compraventa de los derechos
de emision u obligacién de recorte, es precisamente 10 que ha venido a hacer
internamente. Asi, Irlanda, Portugal, Grecia y Espafia® podran aumentar sus
emisiones porque serdn compensados por € resto de paises como Alemania
(que reducira en mas de un 15% sus emisiones).

Canada y Jap6n se comprometieron a reducir un 6% y EEUU un 7%,
mientras que Australia aumentara un 8% su nivel de emision respecto a afio
base 1990.

Si bien pueden contemplarse estos recortes como un primer paso, esta claro
gue estamos muy legjos del nivel de reduccidn requerido para un “desarrollo
sostenible’.

2L Como tal, no significa que los paises vayan a cumplir las propuestas, deben primero ratificarse
en los congresos de cada pais.

22 E| caso de Espafia es digno de mencion: se nos permite un aumento del 17% de las emisiones,
siendo la décima potencia econdmica mundial. Los paises del Tercer Mundo no quisieron ni oir
hablar de futuros recortes y estabilizaciones conociendo |o que iba a hacer Espafia. En cualquier
caso, este mecanismo de poner en el mercado derechos de emision se ha contemplado en las
convenciones posteriores aKioto y se pondra en marcha.
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Emisiones de CO2 per cépita
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Fig. 2.11. Fuente: UNFCCC 2000 y elaboracion propia. Las emisiones sostenibles son las
que equitativamente podemos hacer sin distorsionar € clima segin el IPCC.

2.3.7. Convenciones después de Kioto
(ver paginaweb www.unfccc.de/index.html)

L as dltimas convenciones sobre cambio climédtico tuvieron lugar en Buenos
Aires (1998), Bonn (1999), la Haya (2000), Bonn (2001), Marrakech (2001) y
Nueva Dehi (2002); en diciembre de 2003 en Milan. En estas Ultimas
conferencias se ha destacado la obviedad de que se necesita saber con precision
las fuentes y sumideros de cada pais para atgjar € problema, lo que ha traido a
renglon seguido la discusion de como habilitar la financiacion necesaria para
llevarla a cabo (s los paises mas avanzados tecnol égicamente no tienen a dia
sus inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero, uno puede intuir
como estaran los de la mayoria de |os paises).

Surgi6 después e problema eterno de la transferencia de conocimientos y
tecnologia a los paises empobrecidos, y por dltimo, y quizds enormemente
peligroso y lamentable, se discutio de como habilitar 1os mecanismos de
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adaptacion d cambio climatico. Es decir, se ha empezado a asumir € cambio
climético como un proceso irreversible y por tanto las discusiones se centran en
cémo adaptarnos a @ (de nuevo, transferencia de conocimientos y tecnologia
hacia paises que no han creado € problema). Una vez mas, los que mas
esfuerzos tendrén que hacer para adaptarse para € ma que llegard seran los
paises empobrecidos, muchos de los cuales precisamente sufrirdn con especial
virulencia ese cambio climético.

En la Convencién de Nueva Delhi € primer ministro de la India sefid6
gue: “Las sugerencias recientes de que se inicie un proceso para aumentar los
compromisos de mitigacion del cambio climéatico de los paises en desarrollo
mas ala de lo que ya se egtipulaba en la Convencidn; esta fuera de lugar por
varias razones. Primero, porque las emisiones de gases de efecto invernadero
por habitante de los paises en desarrollo es s6lo una minima parte del total
mundial, y son inferiores en orden de magnitud a las de numerosos paises
desarrollados.  Segundo, porque los ingresos por habitante de los paises en
desarrollo constituyen una parte pequefia de los de los paises industrializados.
Y tercero, porque, a igualdad de poder adquisitivo, las intensidades de gases de
efecto invernadero de las economias de los paises en desarrollo son bajas, y en
cualquier caso no superiores a las de los paises industrializados’ (ver epigrafe
5.2). Como conclusion, e orador sefial6 que “la cultura de la India encarecia a
la Conferencia a que considerara @ mundo entero y todo lo que contenia, los
seres vivos y 1os objetos inanimados, como una familia que coexistia de manera
simbidtica, y expresd la esperanza de que este principio fundamental inspirara
las deliberaciones de la Conferencia’. Por otro lado, EEUU vy otros paises estan
presionando para obtener ese compromiso de mitigacion de los paises pobres
como una de las condiciones pararatificar Kioto.

Es tremendamente significativa la lista de |os paises que en mayo del 2002
habian ratificado Kioto, de estos 54 paises s6lo dos paises (La Republica Checa
y Rumania®) estaban contemplados en los anexos totalizando unas emisiones
dd 2,4%, mientras que para que € protocolo entre en aplicacion se necesitan las
ratificaciones de paises totalizando a menos un 55% de las emisiones de CO..
Un afio después (28 de abril de 2003) y por € impulso de la Cumbre de
Desarrollo Sostenible de Johanesburgo en septiembre de 2002, habia 108
ratificaciones con un 43,9% de las emisiones. Se necesita que o Estados Unidos
0 Rusia ratifiquen € protocolo para que se ponga en marcha 90 dias después.
Estados Unidos se niega por ahora a hacerlo y Rusia ha prometido hacerlo.

2 Estos dos paises tienen francamente facil cumplir con su compromiso de reduccion (de un 8%
respecto alas emisiones de 1990) pues debido ala crisis econémico social delos 90, sus
emisiones hoy ya son mucho menores: en 1998 la Republica Checa tenia unas emisiones un 23%
menores y en 1994 Rumania un 40% menores que en 1990
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