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Cuadernillo de Cambio Climático
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1 La Atmósfera

1.1 Composición

La Tierra está rodeada por una capa gaseosa llamada atmósfera, la cual está formada por una mezcla de gases que recibe el nombre de aire. Cerca de la superficie de la tierra, la atmósfera está constituida por una mezcla de gases permanentes, ciertos gases variables (que forman el aire seco) y partículas sólidas y líquidas.

Los gases mencionados se encuentran en la atmósfera en proporciones constantes hasta una altura de 80Km, salvo el ozono (O3), el vapor de agua (H2O), y el dióxido de carbono (CO2), que muestran grandes variaciones, especialmente en las capas bajas.

El vapor de agua merece un párrafo aparte. Se lo distingue del resto de los gases por su importancia, ya que es la materia prima en la formación de fenómenos tales como: nubes, lluvias, tormentas, etc. En promedio, el vapor de agua ocupa el 4% de la mezcla total que compone la atmósfera. Las fuentes que aportan este gas a la atmósfera se encuentran sobre la superficie del planeta, a saber: mares, lagos, ríos, etc. Es por ello que la concentración de este gas es mayor en las capas de aire más próximas al suelo, y decrece rápidamente a medida que se asciende dentro de la troposfera, tanto que por encima de los 5km, en promedio sólo se encuentran pequeños vestigios de su presencia. Por último, las partículas sólidas provienen de distintas fuentes, también en la superficie del planeta y suelen ser: hollín, polvo, sales. Algunas de ellas participan activamente en el proceso de condensación de vapor de agua en la atmósfera.

1.2 Capas de de la Atmósfera

La atmósfera puede considerarse como una gigantesca envoltura gaseosa que rodea a la Tierra y que se extiende hacia arriba con una densidad que va decreciendo en forma continua. 

Troposfera: Se denomina así a la región de la atmósfera más próxima al suelo. En ella se desarrollan la mayor parte de los fenómenos que configuran el tiempo meteorológico. Su límite superior se denomina tropopausa. Alcanza una altura de unos 7 Km en los polos y unos 18Km en el Ecuador y se caracteriza por una disminución de la temperatura (gradiente vertical) de 0.65°C cada 100 m. 

Tropopausa: Es el nombre dado a la zona de transición situada entre la troposfera y las capas superiores de la atmósfera. Es el límite superior de la mayor parte de las nubes y de la actividad convectiva, y se manifiesta generalmente por una isotermia o por una inversión de la temperatura (la temperatura deja de descender con la altura y comienza a aumentar según se asciende) 

Estratosfera: La estratosfera es la región que se encuentra inmediatamente encima de la troposfera y se extiende aproximadamente hasta los 50Km. La temperatura de la estratosfera, en general, permanece constante hasta alrededor de los 20Km; a continuación la temperatura crece: primero lentamente, hasta los 32Km aproximadamente, y luego más rápidamente, por encima de esa altitud. En la parte alta de la estratosfera la temperatura es casi tan elevada como cerca de la superficie terrestre. 

Estratopausa: Ubicada a los 50Km de altura, constituye una zona de transición entre la estratosfera y la mesosfera. A partir de ella se invierte la variación de la temperatura con la altura. 

Mesosfera: Sobre la estratopausa se encuentra la mesosfera, que llega a una altura aproximada de 80 Km. En esta zona, generalmente, la temperatura decrece con la altura, hasta alcanzar –95 °C o menos. Hasta esa altura la composición de la atmósfera es casi constante, salvo en lo que concierne al ozono, al vapor de agua en menor medida y al anhídrido carbónico de las capas bajas. 

Mesopausa: Es una zona de transición que se encuentra inmediatamente después de la mesosfera. 

La parte de la atmósfera constituida por la troposfera, la estratosfera y la mesosfera, se suele designar con el nombre de homosfera.

Termosfera: La termosfera es la región situada encima de la mesopausa; en ella la temperatura crece con la altitud. Este aumento de temperatura se produce hasta cerca de los 400Km en los períodos en que el sol está tranquilo y puede llegar hasta los 500Km en los períodos de actividad solar. 

Termopausa: Capa de transición ubicada entre la termosfera y la exosfera. 

Exosfera: Esta capa comienza aproximadamente a los 800 Km y es la zona de transición entre la atmósfera terrestre y el espacio interplanetario.

2 Sistema Climático: Tiempo y Clima

Para entender el concepto de "clima" es necesario conocer primero lo que significa el "tiempo" meteorológico. El "tiempo" es una descripción indicativa del estado actual de la atmósfera en una región, que incluye las características que afectan el vivir cotidiano: los valores actuales a nivel de la superficie de variables tales como temperatura, humedad relativa, presión, viento, nubosidad, precipitación líquida y sólida. Una presentación más completa del "tiempo" incluye descripciones cuantitativas de las estructuras vertical y horizontal de la atmósfera, las que son utilizadas por los meteorólogos en sus análisis profesionales. En un sentido aún más amplio, el "tiempo" es una descripción del estado del sistema climático, el cual se define más abajo. 

Es habitual definir el clima de una región como el "tiempo medio" o, con más rigor, como la descripción estadística del tiempo en esa región en términos de la media y la variabilidad de ciertas magnitudes importantes durante períodos de varios decenios (de tres decenios, como lo define la Organización Meteorológica Mundial - OMM). En un sentido amplio, el clima se caracteriza por la descripción estadística del sistema climático entero y no sólo de la atmósfera. 


El sistema climático está compuesto principalmente por: a) la atmósfera, b) los océanos, c) las biósferas terrestre y marina, d) la criósfera (hielo marino, cubierta de nieve estacional, glaciares de montaña y capas de hielo a escala continental), y e) la superficie terrestre. Estos componentes actúan entre sí y, como resultado de esa interacción colectiva, determinan el clima de la superficie de la Tierra.

 Las interacciones entre éstos componentes se producen mediante flujos de energía de diversas formas, a saber: intercambios de agua en fase gaseosa, líquida y sólida; flujos de otros gases en trazas radiativamente importantes, entre los que figuran el dióxido de carbono (CO2) y el metano (CH4); y el ciclo de nutrientes. Lo que mueve el sistema climático es la entrada de energía solar en forma de radiación (conocida como radiación de onda corta), equilibrada por la emisión de energía en forma de radiación infrarroja (conocida como radiación de onda larga o simplemente "calor") hacia el espacio. La energía solar es la fuerza conductora más importante de los movimientos de la atmósfera y el océano, de los flujos de calor y agua y de la actividad biológica. 

Los componentes del sistema climático inciden en el clima regional y mundial de varias maneras diferentes: a) influyen en la absorción y transmisión de la energía solar y la emisión de energía infrarroja que se devuelve al espacio; b) alteran las propiedades de la superficie y la cantidad y naturaleza de la nubosidad, lo que repercute sobre el clima a nivel regional y mundial; y c) distribuyen el calor horizontal y verticalmente, desde una región hacia otra mediante los movimientos atmosféricos (que se producen en la parte inferior de la atmósfera, denominada tropósfera - de unos diez km de espesor- ) y las corrientes oceánicas. 

En su estado natural, los diversos flujos entre los componentes del sistema climático se encuentran, por lo común, muy cerca del equilibrio exacto cuando se integran a lo largo de períodos de uno a varios decenios. En el equilibrio, los flujos entrantes y salientes de cada uno de los componentes del sistema climático son iguales. Por ejemplo, antes de la revolución industrial, la absorción de dióxido de carbono por fotosíntesis estaba en equilibrio con la liberación efectuada por los seres vivos y la descomposición de materia orgánica, como lo demuestran las concentraciones casi constantes de CO2 en la atmósfera durante varios milenios hasta cerca de 1880. 


Ahora bien, de un año a otro se pueden producir desequilibrios de signo fluctuante, debidos a la variabilidad natural del sistema climático (p.ej., años Niño, años Niña, años neutros). 

Por otra parte, la humanidad está afectando el desenvolvimiento de los procesos climáticos y, por consiguiente, el equilibrio natural del sistema climático, pues perturba, sin interrupción y a escalas regional y mundial, la composición de la atmósfera de la Tierra y las propiedades de la superficie terrestre. 

3. El Efecto Invernadero y el Calentamiento Global

3.1 Efecto Invernadero Natural

La Tierra recibe energía del Sol y parte de ella la reemite nuevamente hacia el espacio El efecto invernadero es un proceso natural por el cual algunos gases que están presentes en la atmósfera retienen la radiación que la Tierra, reemite al espacio. La atmósfera retiene parte de la energía reflejada por la Tierra, lo que provoca una temperatura promedio del planeta de 15ºC. Si no existiera este efecto, la temperatura promedio sería de -18ºC.

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) los define de la siguiente manera: "Por gases de efecto invernadero (GEI) se entiende aquellos componentes gaseosos de la atmósfera, tanto naturales como antrópicos (de origen humano), que absorben y reemiten radiación infrarroja”.
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                                 Fuente: Para Entender el Cambio Climático, 2004.

Esquema del mecanismo de efecto invernadero

La Tierra recibe energía del Sol y la reemite nuevamente hacia el espacio. La

atmósfera retiene parte de la energía reflejada por la Tierra, lo que provoca

una temperatura promedio del planeta de 15ºC. Si no existiera este efecto,

la temperatura promedio sería de -18º C. La energía proveniente del Sol es

en su mayor parte del tipo visible y ultravioleta, y su absorción por la atmósfera

es muy poca. La superficie de la Tierra y los océanos la absorben y la

irradian nuevamente en la banda del infrarrojo. Ese tipo de energía sí puede

ser absorbido por muchos gases presentes en la atmósfera.
3.2 Gases de Efecto Invernadero 

Las paredes y techo de un invernadero están hechos de materiales que, por un lado, permiten la entrada de la radiación solar (por ello son transparentes), y por otro, absorben parcial o totalmente la radiación de onda larga o infrarroja que emiten continuamente los cuerpos que están en el interior del invernadero. La radiación absorbida es luego reemitida en todas direcciones. Mediante este proceso, parte de la radiación infrarroja o "calor" queda atrapada dentro del invernadero, y el mayor nivel energético resultante se manifiesta mediante un aumento de temperatura. El balance radiativo, es decir, la diferencia entre los flujos de radiación entrante y saliente, está alterado dentro del invernadero, con respecto al balance original o inalterado que existe fuera del invernadero. 

De manera similar, los gases de efecto invernadero (GEI) reducen la pérdida neta de radiación infrarroja hacia el espacio y tienen poco impacto en la absorción de la radiación solar, modificando de este modo el balance radiativo. Esto a su vez hace que la temperatura de la superficie de la tierra y de la troposfera aumente, lo que se conoce como "efecto invernadero". 

Existe una componente natural de este efecto, causado por los GEIs no generados mediante la actividad antrópica, debido a la cual la superficie de la Tierra es más cálida que lo que sería si toda la radiación infrarroja se perdiera en el espacio exterior; esto permite la vida de plantas, animales y seres humanos, según la conocemos. 


Ciertos GEIs existen naturalmente, pero están influenciados directa o indirectamente por las actividades humanas, mientras que otros son totalmente antropogénicos (originados por el hombre). 

Los principales GEIs que existen naturalmente son: 

· vapor de agua (H2O)

· dióxido de carbono (CO2)

· ozono (O3)

· metano (CH4) 

· óxido nitroso (N2O)

Los más importantes grupos de gases de invernadero completamente antropogénicos son: 

· clorofluorocarbonos (CFCs, son los principales responsables del deterioro de la capa de ozono)

· hidrofluorocarbonos (HFCs)

· perfluorocarbonos (PFCs) 

· hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) 

· y otras sustancias, como el hexafluoruro de azufre (SF6)

El vapor de agua es el mayor contribuyente al efecto invernadero natural y es el que está más directamente vinculado al clima y, por consiguiente, menos directamente controlado por la actividad humana. Esto es así porque la evaporación depende fuertemente de la temperatura de la superficie (que casi no es modificada por la actividad humana, si consideramos grandes extensiones), y porque el vapor de agua atraviesa la atmósfera en ciclos muy rápidos.

Por el contrario, las concentraciones de los demás GEIs están sujetas a la influencia fuerte y directa de las emisiones asociadas a la quema de combustibles fósiles, algunas actividades forestales y actividades agrícolas, y la producción y utilización de diversas sustancias químicas. 

Excepto el ozono, todos los GEI directamente influidos por las emisiones humanas están bien mezclados en la atmósfera, de forma tal que su concentración es casi la misma en cualquier parte y es independiente del lugar donde se produce.

 El ozono también difiere de los demás GEI porque no se emite directamente hacia la atmósfera, sino que se genera en la atmósfera por reacciones fotoquímicas en las que participan otras sustancias, denominadas "precursores" (óxidos de nitrógeno, hidrocarburos, etc.), que sí se emiten directamente. 

En lo que respecta a los procesos de eliminación, todos los GEIs, excepto el dióxido de carbono, se transforman en buena parte, a través de reacciones químicas o fotoquímicas en la atmósfera. De modo diferente, el dióxido de carbono efectúa ciclos continuos entre varios "reservorios" o depósitos de almacenamiento temporales (atmósfera, plantas terrestres, suelos, aguas y sedimentos de los océanos). 

3.3 El Efecto Invernadero Antropogénico y sus Consecuencias 

Las actividades humanas, cada vez más demandantes de recursos de todo tipo, han comenzado a comprometer al recurso Clima en la escala global. Está comprobado que estas actividades están aumentando la concentración de los GEIs, que intensifican el efecto invernadero de la atmósfera. 

De los gases de efecto invernadero, el CO2 es el responsable del 60% del efecto invernadero inducido, el CH4 del 20% y N2O, CFC, HFC, PFC, HCFC, SF6 del 20% aproximadamente. 

Un cambio climático global de la magnitud y velocidad previstas podría provocar alteraciones importantes en la biósfera conduciendo a migraciones y extinciones de numerosas especies y a un aumento significativo del nivel del mar. Estos cambios afectarían también a las actividades humanas en general y muy particularmente a las que son críticamente dependientes del clima, como las agropecuarias y la generación de energía hidroeléctrica. 
4 Cambio Climático

El clima de la tierra ha variado muchas veces a lo largo de su historia, debido a cambios naturales que se han producido en el equilibrio entre la energía solar entrante y la reemitida hacia el espacio. Algunas de las causas naturales de esas variaciones son: las erupciones volcánicas, los cambios en la órbita de traslación de la tierra, las variaciones en la composición de la atmósfera.

La temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado más de 0,6ºC desde los últimos años del siglo XIX. La razón principal de dicho aumento, fue el proceso de industrialización iniciado hace más de un siglo y, en particular, la combustión de cantidades cada vez mayores de petróleo y carbón, la tala de bosques, etc. Estas actividades han aumentado el volumen de "gases de efecto invernadero”. 

La mayoría de estos gases se producen naturalmente y son fundamentales para la vida en la Tierra; ya que impiden que parte de la radiación solar que llega a la tierra, regrese al espacio, y sin ellos la Tierra tendría una temperatura media global muy inferior a la actual. Sin embargo, cuando el volumen de estos gases aumenta debido a la acción antrópica, se produce un aumento de la temperatura del planeta y se modifica el clima, generando diferentes impactos asociados. Por lo tanto, se espera se produzcan cambios en el clima futuro como sequías severas y prolongadas, aumento de las precipitaciones en algunas regiones y disminución en otras, aumentos de las temperaturas, aumentos en la frecuencia e intensidad de eventos climáticos extremos, etc. Algunos de ellos ya se están produciendo.

Si el ritmo de crecimiento de las emisiones continúa sin ningún tipo de limitación, se estima que para el año 2050 la temperatura media del planeta se incrementaría en 2°C. Los incrementos de la temperatura no serán homogéneos sobre el planeta, pudiendo ser bastante mayores en algunas regiones. Como consecuencia de ello, todo el sistema climático se vería alterado. 

4.1 Cambios en el Clima y sus Impactos Observados en Argentina

Argentina, por su situación geográfica y sus características socioeconómicas, es un país muy vulnerable al cambio climático y a la variabilidad climática, como se viene poniendo de manifiesto en los últimos años frente a los eventos extremos en varias regiones del país. 

- Entre 1956 y 1991, al este de los Andes el incremento en las precipitaciones medias anuales fue más del 10 % en la mayor parte del territorio argentino y en algunas zonas, mayor al 40 %. 

- Los cambios en las precipitaciones han puesto en crisis mucha de la infraestructura hídrica y vial que fuera dimensionada para un clima que ya no existe. 

- Las regiones, donde se han producido las mayores tendencias positivas de precipitación son el oeste de la Provincia de Buenos Aires y este de La Pampa y en el Noreste. En la diagonal que une estas regiones (sur de Córdoba, Santa Fe y Entre Ríos) las tendencias positivas han sido muy marcadas desde la década de 1970, en el este y centro de la Argentina, ha habido una tendencia hacia precipitaciones extremas mas frecuentes. 

- Como consecuencia del aumento de la precipitación media anual y de los cambios tecnológicos se ha extendido hacia el oeste la frontera agrícola en lo que antes era parte de la zona semiárida del país, generándose así una considerable renta agropecuaria adicional. La expansión de la agricultura en algunas áreas, aunque exitosa desde el punto de vista económico se realizó a expensas del medio ambiente afectando los ecosistemas y la biodiversidad. 

- Otras áreas han comenzado a inundarse con frecuencia o en ciertos casos están bajo inundación permanente. Esto ocurre en parte de Santa Fe, oeste y centro de Buenos Aires y en Corrientes. 

- En los valles aluviales de los tres grandes ríos de la cuenca del Plata se producen inundaciones por crecidas casi siempre originadas por precipitaciones extraordinarias en territorio brasileño y paraguayo. Estas inundaciones se han hecho más frecuentes desde mediados de la década del 70. 
- Una situación similar se ha dado en los ríos Paraguay y Uruguay. En este último la frecuencia de las mayores crecidas tuvo una marcada tendencia durante los últimos 50 años. 

- Un estudio del Banco Mundial indica que las pérdidas económicas asociadas a inundaciones llegan a causar en la Argentina costos superiores al 1 % del PBI anual. 

- En los últimos 40 años, simultáneamente con la aceleración del calentamiento global se ha registrado el retroceso de los glaciares cordilleranos y de los caudales de los ríos de Cuyo, Comahue y la Patagonia. 

5. Contexto Internacional

5.1 El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático

La Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), crearon en 1988 el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (PICC).

La misión es “evaluar en términos exhaustivos, objetivos, abiertos y transparentes la mejor información científica, técnica y socioeconómica disponible sobre el cambio climático en todo el mundo”.

El PICC aporta importante información científica al proceso del cambio climático a través de los informes que generan sus Grupos de trabajo.

• Grupo de trabajo I: evalúa los aspectos científicos del sistema climático y del cambio de clima.

• Grupo de trabajo II: examina la vulnerabilidad de los sistemas socio-económicos y naturales frente al cambio climático, las consecuencias de dicho cambio, y las posibilidades de adaptación a ellas.

• Grupo de trabajo III: evalúa las opciones que permitirían limitar las emisiones de gases de efecto invernadero y atenuar por otros medios los efectos del cambio climático.

• Grupo de Trabajo Especial: se encarga de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

5.2 La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático

La Primera Conferencia Mundial del Clima, realizada en 1979, reconoció el cambio climático como un problema importante.

En 1988, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organización Meteorológica Mundial establecieron el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático. Su mandato consiste en evaluar el estado del conocimiento sobre el sistema climático global y el cambio climático, su impacto ambiental, económico y social, y las posibles estrategias de respuesta en esta materia. Sus acciones contribuyeron a sistematizar la evidencia científica disponible sobre el cambio climático global y a facilitar el proceso de elaboración de una respuesta internacional para un problema que afecta a un bien ambiental común de escala global. 

Finalmente, el PICC provee información clave para los que toman decisiones políticas en el marco del sistema multilateral de negociación, con el propósito de construir una arquitectura institucional de escala internacional que permita regular las emisiones con la participación de todos los países.

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático fue firmada en la Primera Cumbre de la Tierra, celebrada en  Río de Janeiro en 1992, como parte de un conjunto de acuerdos ambientales entre los que se cuentan la Convención sobre Diversidad Biológica y la de Lucha contra la Desertificación, que acompañaron la Declaración de Río y la Agenda 21. Estos acuerdos constituyen hitos trascendentes en la búsqueda de un sistema internacional de gestión para los problemas ambientales de escala global.

La Convención Marco, que entró en vigencia en 1994, incorporó cuatro principios centrales para el tratamiento del cambio climático:

• el principio que define el cambio climático como una preocupación común de la humanidad;

• el principio de las responsabilidades comunes, pero diferenciadas, de los países con diferentes niveles de desarrollo;

• el principio precautorio, que privilegia la acción para enfrentar el fenómeno –aun en ausencia de certidumbre plena–, debido a la gravedad de los riesgos que implica y la irreversibilidad de alguno de sus efectos;

• el principio de la equidad en la asignación de las cargas para la mitigación de los efectos de la nueva situación y la adaptación a ella, lo que incluye la obligación de los países desarrollados, principales responsables de las emisiones de gases de efecto invernadero, de transferir a los países en desarrollo tecnologías más limpias y otorgarles asistencia financiera para enfrentar el problema y especialmente para los compromisos adoptados para la mitigación de las emisiones.
5.3 El Protocolo de Kyoto

La Convención no resultó suficiente para abordar la problemática del Cambio Climático, comenzando una nueva ronda de negociaciones, para ahondar los compromisos asumidos. 
En 1997 se adoptó el Protocolo de Kyoto (PK), el cual entró en vigor en febrero de 2005. En septiembre de 2001, la República Argentina lo ratificó mediante la Ley Nº 25.438. 

La principal diferencia entre la Convención y el Protocolo radica en que en este último caso, os países desarrollados adoptan compromisos cuantitativos de reducción o limitación de emisiones que en conjunto representan una reducción del 5% con respecto al nivel de emisiones que tenían en el año 1990. 
Estos compromisos deben ser logrados durante el periodo 2008-2012. A fin de lograr el cumplimiento de los compromisos adquiridos y de atenuar las cargas económicas derivadas de los mismos, el Protocolo de Kyoto incorporó tres mecanismos de flexibilización:
Los proyectos que logren reducir emisiones de GEIs o capturar dióxido de carbono y que además, cumplan con una serie de requisitos adicionales, incluyendo los que requieren la aprobación nacional y la internacional, podrán generar “Reducciones Certificadas de E misiones (RCE)”. Por cada tonelada de dióxido de carbono equivalente (CO2eq) que el proyecto evita emitir o captura de la atmósfera genera un RCE.

Entre los principales elementos que integran la arquitectura del Protocolo se encuentran:

- Compromisos cuantitativos que incluyen metas de emisión y compromisos generales.

- Implementación de políticas y medidas nacionales y de mecanismos de flexibilización, que contribuyan a hacer viable el cumplimiento de los compromisos.

- Minimización de impactos para los países en desarrollo, lo que incluye la creación de un Fondo de Adaptación.

- Preparación de inventarios nacionales de emisiones para la generación de un sistema de información internacional.

- Sistema de aseguramiento del cumplimiento de los compromisos asumidos por las Partes.

Los gases de efecto invernadero cubiertos por el Protocolo de Kyoto son: Dióxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Óxido nitroso (N2O), Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos (PFCs) y Hexafluoruro de azufre (SF6). Se estima que los primeros tres gases generan respectivamente alrededor del 50%, el 18% y el 6% del efecto del calentamiento global debido a las actividades humanas.

Para atenuar las presuntas cargas económicas derivadas del proceso de reducción de emisiones al que deben someterse los países con compromisos cuantitativos, el Protocolo de Kyoto crea un conjunto de mecanismos de flexibilización:

· Implementación conjunta de proyectos

· Mecanismo de Desarrollo Limpio

· Comercio de emisiones

6. Medidas para abordar el fenómeno del cambio climático

Existen dos tipos de medidas que se están llevando a cabo, ellas son: Adaptación y Mitigación.

Las medidas de mitigación implican modificaciones en las acciones cotidianas de las personas y en las actividades económicas, con el objetivo de lograr una disminución en las emisiones de gases de efecto invernadero a fin de reducir o hacer menos severos los efectos del cambio climático. 

Por otro lado, la adaptación es el proceso mediante el cual un país o región hace frente a los efectos adversos del cambio climático. La adaptación requiere que se tomen medidas de forma inmediata, debido a que el cambio del clima y sus impactos relacionados  ya están ocurriendo.

6.1 La adaptación al Cambio Climático
Las consecuencias de eventuales cambios climáticos son especialmente críticas en los países en desarrollo, teniendo en cuenta que el grado de vulnerabilidad a los fenómenos posibles, se relaciona estratégicamente con la capacidad de los grupos sociales para absorber, amortiguar o mitigar los efectos de estos cambios, lo que está mediatizado por la posibilidad de contar con tecnología, infraestructura y medios idóneos.

En la Argentina, esto es doblemente cierto, ya que actualmente su economía se basa en gran medida en la producción primaria, que es altamente sensible al clima. En el contexto del cambio climático, la adaptación ha sido hasta el presente objeto de menor atención que la mitigación. Sin embargo, la adaptación es un núcleo clave de las políticas en materia de cambio climático, ya que permite atender directamente los impactos locales sobre los sectores más vulnerables de la sociedad. 

El PICC define “Vulnerabilidad” como el grado de susceptibilidad o incapacidad de un sistema para afrontar los efectos negativos del cambio climático, incluidos la variabilidad y los fenómenos extremos. La vulnerabilidad se da en función del carácter, la dimensión y el índice de variación climática a que está expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptación.

La adaptación ya no es una opción, sino una necesidad, dado que el clima y los impactos relacionados con  los cambios de éste ya están ocurriendo.

El PICC define “Adaptación” como: el ajuste en los sistemas naturales y humanos como respuesta a los estímulos climáticos reales o previstos o a sus efectos, que mitigan daños o se aprovechan de oportunidades beneficiosas.

La adaptación preventiva y reactiva puede ayudar a reducir los impactos adversos del cambio climático y aprovechar las consecuencias beneficiosas. En los sistemas naturales, la adaptación se produce por reacción, por ejemplo un cambio en la fenología de una especie forestal en respuesta a cambios de la temperatura. 

En los sistemas humanos la adaptación puede también ser preventiva. En este último caso las acciones de prevención pueden estar a cargo del sector privado y/o público. La adaptación al cambio y la variabilidad climática constituyen actividades estrechamente ligadas con las políticas de mitigación, debido a que el grado de cambio proyectado en las distintas variables climáticas está en función de los niveles de concentración de GEIs que se alcancen en la atmósfera, niveles que a su vez están determinados por las políticas que inciden en las emisiones. De forma que no es lo mismo planificar la adaptación, por ejemplo, para un horizonte de 2ºC que para otro de 4ºC.

Efectos del Cambio Climático sobre la Vida de las Personas

La evidencia respecto de las variaciones climáticas que se están produciendo es abundante en la región. Encontramos ejemplos de sequías severas y prolongadas, de aumento o disminución en las precipitaciones, y de aumentos en la frecuencia e intensidad de eventos climáticos extremos como tormentas, huracanes y tornados.

La magnitud de los impactos que habrán de ocurrir dependerá, por un lado, de la evolución que se produzca en el nivel de las emisiones de gases de efecto invernadero en el planeta y, por otro, de las acciones que se desarrollen para su mitigación.

En los diversos escenarios proyectados es posible esperar a lo largo de este siglo, entre otros impactos, los siguientes:

• Aumento de las temperaturas de entre 1 y 60 C.

• Elevación del nivel del mar de entre 10 y 90 cm y aumento de las inundaciones costeras.

• Cambios en los regímenes de precipitaciones.

• Aumento de períodos de sequía prolongada en algunas regiones.

• Aumentos en la frecuencia, duración e intensidad de eventos climáticos extremos.

• Incremento de la frecuencia y severidad de las olas de calor, más acentuadas en las zonas urbanas (debido al fenómeno de la burbuja de calor).

Las conclusiones del PICC apuntan, entonces, a dos órdenes de cambios esperados en el clima futuro. Por un lado se prevén cambios paulatinos: aumento de la temperatura, aumento o disminución de las precipitaciones y aumento del nivel del mar; por otro, se espera un incremento en la frecuencia de ocurrencia, en la duración y en la intensidad de eventos climáticos severos o extremos.

Los modelos climáticos que se utilizan en la actualidad son modelos de circulación atmosférica general, y se está progresando en ellos para obtener resultados a escala regional: por ejemplo, con capacidad de hacer proyecciones para el extremo sur de América del Sur. Para poder predecir con precisión los efectos de interés, sin embargo, se requeriría, además, de modelos que trabajen más específicamente a escala local, no disponibles aún.

Los cambios en el clima afectarán de maneras directa o indirecta a los sistemas naturales y socioeconómicos.

Entre los efectos más importantes podemos destacar:

• Aumento del riesgo de incendios de bosques.

• Pérdidas potenciales de tipos específicos de ecosistemas, en áreas de montaña, humedales y zonas costeras.

• Alteraciones en la dinámica de producción de alimentos. Aunque pudiera registrarse un aumento de la productividad agrícola por un limitado período, probablemente habrá fuertes efectos de caídas sensibles en algunas regiones.

• Aumento del riesgo de daños resultantes de inundaciones, deslizamiento de suelos y otros eventos climáticos, tales como muertes, heridas, enfermedades infecciosas, y de efectos perjudiciales sobre la infraestructura.

• Aumento de la incidencia de enfermedades originadas en vectores, como dengue y malaria, con su consecuente incremento de la presión sobre los sistemas públicos de salud.

La sociedad, entonces, enfrentará nuevos riesgos y presiones por los impactos del cambio climático. Estos impactos afectarán, en mayor medida, a los sectores más pobres, ya que parten de una situación sanitaria más débil, viven en zonas más vulnerables, desarrollan actividades más relacionadas con el medio natural y cuentan con menos recursos para adaptarse a las nuevas situaciones.

a) Agricultura

La actividad agrícola impone una gran presión sobre el suelo debido a la utilización de agroquímicos, la eliminación y el reemplazo de vegetación autóctona, las técnicas intensivas de cultivo y el monocultivo, y la degradación provocada por las técnicas de remoción de suelos. A esto se agregarían los impactos producidos por el cambio climático.

Los problemas que pudieran surgir en este sector son de gran importancia, en especial en América latina, ya que la región posee una porción significativa de las tierras arables del mundo, en las que además se ha ido produciendo un proceso de pérdida de su fertilidad. Además, la agricultura es un sector clave en la región, ya que ocupa a una parte importante (entre el 30 y 40%) de la población económicamente activa.

Los países que dependen en gran medida de esta actividad podrían ver afectada su economía debido a las implicancias del cambio estimado. El aumento de la temperatura en algunos grados puede mejorar los cultivos en ciertas áreas. Pero lo que para algunas zonas sería un beneficio para otras resultaría perjudicial. Algunas plagas podrían presentarse en lugares actualmente libres de ellas, lo que implicaría el uso de nuevos o distintos agroquímicos. Los cambios en los regímenes de precipitación y en la disponibilidad de agua para riego también afectarán la productividad de los cultivos.

Se estima que las cosechas más afectadas podrían ser las de maíz, trigo, cebada y vid, incluso si consideramos los efectos positivos del aumento del CO2 sobre la fotosíntesis. Esto generaría un aumento en los costos de producción de esos cultivos, provocando un efecto adicional sobre el precio de los alimentos.

Las actividades económicas que dependen de la actividad agrícola, como la industria alimentaria por ejemplo, también se verían afectadas por los cambios en la agricultura.

Es claro que no todos los cultivos reaccionarían del mismo modo, ya que su evolución dependerá no sólo de las especies que se cultivan, sino también del tipo de suelo, los nutrientes disponibles y los mecanismos de adaptación de la especie en cuestión. La propia adaptación de los agricultores frente a estos cambios es un factor relevante a considerar, así como su posibilidad de acceso a nuevas tecnologías.

Algunas formas de adaptarse a las nuevas condiciones serían: cambios en las fechas de siembra, uso de riego artificial y selección de distintas especies. Como consecuencia de estos cambios, los trabajadores agrícolas de menores recursos económicos serían los más afectados, ya que verían limitadas sus posibilidades de adaptación.

Las economías de muchos de los países de la región dependen de la actividad agropecuaria. El desafío que se plantea es la adaptación de los agricultores a las nuevas condiciones climáticas

b) Biodiversidad

América latina y el Caribe presentan una situación de relevancia global, con respecto a la biodiversidad. Esta región contiene una de las mayores concentraciones de biodiversidad del planeta, pero la mayor parte de los ecosistemas están afectados o fuertemente amenazados. Se  considera que sólo el 20% de ellos tiene situaciones estables o está intacto. Es de particular interés la situación de América Central, que contiene el 8% de la biodiversidad planetaria, en un área que es sólo el 0,4% del total de superficie continental total.

Muchos vegetales y animales sólo pueden sobrevivir en un acotado rango de temperaturas, y los escenarios futuros nos indican que se producirán aumentos en la temperatura de la superficie terrestre y del mar. Esto afectará a diversas especies. Los corales morirían con un aumento de tan sólo 30 C, los peces de aguas frías tendrían menos lugares donde habitar, muchas plagas aparecerán en áreas donde hasta ahora no se las encuentra, la época de reproducción de muchas especies se vería modificada, y aquellas con costumbres migratorias de largas distancias, como aves y ballenas, podrían verse afectadas por la falta de alimentos en sus rutas habituales.

Se espera que el aumento de temperatura haga que algunas especies migren hacia los polos y hacia mayores altitudes, extendiendo sus dominios; aunque no todas lo harían al mismo tiempo. Lo más probable es que se modifique el predominio de algunas especies dentro de los ecosistemas donde habitan actualmente. No todas podrán migrar, y aquellos animales o plantas que tienen requisitos alimentarios limitados o nichos ecológicos restringidos tendrán menos posibilidades de adaptación. La biota que habita en áreas que serán fuertemente afectadas por el aumento del nivel del mar, como islas o manglares, también será muy perjudicada. Todo esto conllevará a que muchas de las especies que actualmente se encuentran en peligro de extinción desaparezcan al ver modificado su entorno o por falta de alimentos, y que nuevas especies sean incluidas en la categoría de vulnerables. Desde 1994 unas 400 especies de pájaros han sido agregadas a la lista de animales en riesgo y se supone que entre 600 y 900 nuevas especies podrían ser incluidas en la lista debido a los cambios que se están ocasionando en el ambiente.

c) Recursos Hídricos

El recurso hídrico en América latina, que es abundante y se presenta en los tres estados físicos, tiene una distribución geográfica y temporal irregular.

Entre los trópicos, y en especial entre el Ecuador y el de Capricornio, es manifiesta la escorrentía superficial, particularmente de la vertiente atlántica; la humedad atmosférica es utilizable en la California mexicana y en la costa del sur del Perú y el norte de Chile; son destacables los humedales en el Brasil, el Paraguay y la Argentina, la nieve y los glaciares en la Cordillera de los Andes y el enorme depósito subterráneo conocido como Acuífero Guaraní, que abarca territorios del Brasil, el Paraguay, el Uruguay y la Argentina.

Debe también incluirse, aunque en forma potencial, el recurso de los océanos Atlántico y Pacífico, que bordean la totalidad del territorio latinoamericano. 

El principal uso del recurso hídrico en la región es el riego. Los porcentajes que representa este uso, dentro del total, van desde el 40% en Colombia y Venezuela hasta el 75% en doce países de la región. En promedio, el uso de agua para riego es el 60% del total de uso de agua. Las dificultades, con respecto a la disponibilidad de agua, entonces, tendrán impactos relevantes sobre la producción de alimentos. Los efectos del cambio climático dependen de las condiciones climáticas existentes y de las acciones antrópicas, que difieren en lo vasto del territorio latinoamericano. De todas maneras es globalmente posible pronosticarlos.

Es esperable una disminución de las nevadas cordilleranas y un retroceso de los glaciares, lo que producirá una merma en los caudales de los ríos andinos, de las vertientes atlántica y pacífica y, con ello, un efecto negativo sobre su uso para riego y energía, como también en la actividad turístico-deportiva asociada a la nieve. En estas zonas es probable que se combine el efecto de una menor precipitación con un aumento de la evaporación, lo que dará como resultado una menor disponibilidad de agua.

A su vez, el aumento de la temperatura y la evaporación en las zonas tropicales producirá un incremento en las precipitaciones y, con ello, un efecto positivo en los cultivos de secano, en el aprovechamiento de la energía hidroeléctrica de los cursos de llanura y en el volumen de los depósitos subterráneos. Los aspectos negativos asociados a este aumento en las precipitaciones, sustancialmente potenciado por las acciones antrópicas, serán las inundaciones en las llanuras con escasa energía hidromórfica y en las ciudades ribereñas de elevada vulnerabilidad. En los océanos se producirá un incremento de nivel, que afectará a las poblaciones ribereñas, como también un aumento en la temperatura que alterará el equilibrio existente en la diversidad y distribución de la fauna íctica.

d) Zonas Bajas y Regiones Costeras

Otra manifestación del cambio climático será el aumento del promedio de temperaturas de los océanos y mares, lo que, sumado al aporte del derretimiento acelerado de los hielos, producirá entonces una disminución en el volumen del hielo marino y un aumento en el volumen específico de aquéllos.

Del análisis de los seis escenarios del PICC se desprende que el nivel del mar se podría incrementar entre 10 y 90 cm para el año 2100. Un aumento de esta magnitud implicaría que las zonas bajas, las regiones costeras y los pequeños estados insulares sufran, entre otros problemas, inundaciones que afectarán los asentamientos humanos, los ecosistemas costeros (manglares, deltas y arrecifes coralinos) y la infraestructura y las actividades productivas como la pesca y la agricultura, ubicadas en esas áreas.

Debe destacarse que una parte importante de la actividad económica de varios países de la región es dependiente de la pesca o del turismo; por ello la necesidad de prever las consecuencias adversas sobre estas actividades.

Actualmente, muchas áreas costeras enfrentan procesos de erosión de sus playas y pérdidas de dunas debidos al aumento en las crecidas del mar, lo cual también produce un ingreso de agua salada a cursos de agua dulce que complica el suministro de agua potable, ya sea para consumo humano como para su uso en actividades económicas, como la agricultura. También existe el riesgo de salinización de depósitos acuíferos.

El aumento del nivel del mar tendrá otras consecuencias, como el incremento del impacto de los eventos climáticos extremos. El efecto del aumento esperado de la frecuencia e intensidad de inundaciones, tormentas, tornados y huracanes se verá agravado al desarrollarse sobre un nivel del mar más elevado.

Otro efecto no menos importante del aumento de la temperatura  sería el cambio de la circulación de los océanos, lo que modificará la cantidad de nutrientes y de fito y zooplancton presentes, produciéndose así una alteración en la distribución de peces y otros animales marinos, como aves y mamíferos. Este cambio implicaría un efecto negativo sobre la pesca, que perjudicará a aquellas poblaciones humanas que dependen de esta actividad productiva.

El aumento del nivel de mar es una amenaza de mayor proporción para los pequeños estados insulares, y en especial si no se puede prever la velocidad con que ocurrirán los cambios. Es por ello que estos estados encontrarán reducidas sus posibilidades de adaptación debido a la escasez de recursos naturales, el alto crecimiento demográfico y el insuficiente desarrollo de su infraestructura.

e) Impactos en la Ciudades

Las inundaciones provocan perturbaciones sociales y económicas. Este problema podría verse agravado por el aumento en la frecuencia e intensidad de eventos climáticos extremos, como tormentas, huracanes y tornados. Será cada vez más grave en aquellas ciudades carentes de un sistema eficiente de infraestructura de saneamiento y sin una

adecuada gestión del agua.

También provocarán efectos sobre la vida de las ciudades las olas de calor, que aumentarán el efecto de burbuja urbana, que produce diferencias de temperatura de hasta cinco grados entre las ciudades y las zonas que las rodean.

Otros impactos derivados del aumento de las precipitaciones y del nivel del mar podrían ser los desprendimientos y deslizamientos de tierras, lo que aumentaría la vulnerabilidad de aquellas poblaciones ubicadas en las laderas de las montañas o en valles de drenaje de ríos.

El aumento de la temperatura implicaría también una modificación en la demanda de energía, ya que al tener inviernos más suaves se espera que la demanda de energía para calefacción disminuya, pero con veranos más cálidos, será mayor el uso de ventiladores y acondicionadores de aire, con lo cual aumentaría la necesidad de energía para refrigeración. Estas variaciones podrían ser compensadas con un uso eficiente y racional de la energía y una infraestructura moderna con una participación creciente de tecnologías de menores niveles de emisión de gases de efecto invernadero.

Las ciudades también podrían enfrentarse a otros impactos debido al cambio climático. Por ejemplo, podrían ser afectadas las actividades de la región en que se insertan, que las abastecen de productos y servicios diversos y que en algunos casos sustentan su economía.

f) Impactos en la Salud

El cambio climático provocará dos tipos de impacto sobre la salud: directos e indirectos. El alcance de estos impactos dependerá del tamaño, la densidad y el estado sanitario de las comunidades. Es claro que la pobreza y la presión demográfica, que suelen estar acompañadas por sistemas sanitarios e infraestructura de salud inadecuados, constituirán limitantes para la capacidad de adaptación a los cambios.

Los impactos directos estarán relacionados con los eventos meteorológicos extremos (por ejemplo tormentas e inundaciones o, en el otro extremo, sequías), como también con las olas de calor o frío más fuertes y prolongadas. Estos efectos se verían agravados por la presencia de niveles de humedad superiores a los actuales, vientos menos potentes y una radiación solar ultravioleta más fuerte. Se espera un incremento de muertes por efecto del calor (que afectará mayor medida a ancianos y niños) y una disminución de aquellas relacionadas con las bajas temperaturas.

Los impactos indirectos estarán relacionados, por un lado, con la expansión del área de incidencia de los vectores de transmisión de enfermedades (hacia los polos y hacia mayores alturas), debido a las mayores temperaturas resultantes del calentamiento global, y por otro, con los cambios en los ciclos hidrológicos, que a través de inundaciones o de escasez de agua faciliten la aparición de enfermedades relacionadas con el uso y la disponibilidad de agua apta para el consumo humano, como el cólera o la diarrea.

Las enfermedades típicas en las regiones tropicales y subtropicales de América latina y de otras partes del mundo encontrarán un clima más propicio para su expansión. Por ejemplo, las aguas más cálidas permitirán la transmisión de agentes infecciosos diversos, ya sean virus, bacterias o protozoos, que pueden vivir por períodos de tiempo prolongados hasta encontrar un huésped en el cual instalarse.

El cambio climático producirá también cambios en las condiciones marítimas, por lo que se espera que haya una mayor presencia de biotoxinas perjudiciales que pueden llegar al hombre por medio de pescados y moluscos, como algunas comunes hoy en áreas tropicales, que podrían extenderse hacia aguas actualmente más frías. Las algas productoras de toxinas también podrían aumentar su población, lo cual no sólo afectaría la salud de quienes se alimentan de pescados y mariscos que pudieran estar contaminados, sino que también conllevaría problemas económicos. 

Son varias las enfermedades cuya expansión se verá favorecida. Se destacan entre ellas las transmitidas por insectos, como la malaria y el dengue, cuyos vectores son mosquitos, que se verán favorecidos por las posibles nuevas condiciones de humedad y calor. También es posible que enfermedades típicas de estaciones cálidas se presenten durante las épocas más frías, aunque también se espera que otras, relacionadas con las temporadas frías, disminuyan su área de influencia. 

Para Aprender un Poquito más…

PINGÜINOS EN FUGA

Por Juan Casavelos - Fundación Vida Silvestre Argentina

El cambio climático se manifiesta en el Polo Sur, especialmente en la Península Antártica de modo mucho más intenso que en cualquier otra parte del mundo. Allí se ha registrado el aumento más importante y rápido de la temperatura media, 2,5°C en los últimos cincuenta años. Se trata de un aumento cinco veces superior al registrado en el resto del planeta (0,6ºC desde el inicio de la Revolución Industrial, a mediados del Siglo XIX). Si la actual tendencia de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIs) no se revierte, las consecuencias se manifestarán pronto e irreversiblemente. La Fundación Vida Silvestre Argentina (FVSA) coordina un proyecto global para promover la conservación en “El Continente Blanco” y mitigar el cambio climático y sus impactos en otros ecosistemas marinos y costeros. Los pingüinos son el ícono indiscutible que representa la extrema belleza de la Antártica. El total de las 17 especies de pingüinos viven en el hemisferio sur, pero sólo cuatro de ellas habitan únicamente en el Océano Austral en el continente antártico. 

El futuro llegó y dinamita a los pingüinos El estudio realizado por FVSA, combina el estado del arte de los modelos climáticos con los más recientes hallazgos científicos sobre la ecología de poblaciones de pingüinos antárticos; las conclusiones demuestran la amenaza que sufren estas aves. 

La investigación marca la disminución del 50% de las colonias de pingüinos emperadores y el 75% de los pingüinos de adelia si la temperatura global se incrementa 2ºC en comparación a los niveles preindustriales. Estos 2ºC podrían alcanzarse en menos de 40 años y, en consecuencia, se reduciría la cobertura y el espesor del hielo marino, dificultando la cría y alimentación de algunas especies de pingüinos antárticos.

El pingüino emperador (Aptenodytes forsteri) y el pingüino de adelia (Pygocelis adeliae) son las dos únicas especies 100% antárticos, es decir habitan exclusivamente en el continente antártico Su hábitat natural son las aguas cubiertas por hielo marino durante gran parte del año que se forma en los océanos polares por el congelamiento del agua de mar. 

Otras especies de pingüinos, como el pingüino real (A. patagonica), el Macaroni (Eudyptes chrysolophus), el papúa (P. papua) y el pingüino de barbijo (Pygocelis Antártida) pueden sobrevivir sin hielo marino.

Pingüino Emperador

Las plataformas de hielo proporcionan la delgada superficie donde habitan los pingüinos emperadores, que es la especie de mayor peso y tamaño; esta especie tiene muchas dificultades para escalar los acantilados o amontonamientos de hielo o rocas donde anidan y cuidan a sus crías. La temporada de alimentación comienza en el otoño austral (Abril), una vez que se han formado las plataformas de hielo y continúa hasta mediados del verano siguiente (Diciembre).

Tanto los machos como las hembras se turnan para alimentarse en los estrechos de agua que se abren entre el hielo marino y las aguas del mar abierto. Luego de alimentarse, los adultos se preparan para el próximo invierno. Otra característica importante es que necesitan una superficie de hielo muy estable durante la muda del plumaje de los pichones ya que, durante las cuatro semanas que dura ese período de muda, pierden la impermeabilidad y mueren si caen al agua helada.

En Pointe Géologie, la población se redujo 50% en los últimos 50 años. La mayor mortalidad ocurrió durante fines de 1970 y no se ha recuperado hasta el momento. En la Isla Dion, la colonia de pingüinos emperadores disminuyó de 250 parejas en 1960 a un remanente de 10 parejas en 2001 como resultado de la disminución masiva de hielo marino en la región.

Pingüino de Adelia

El pingüino de adelia no incuba sobre el hielo marino, lo hace en tierra libre de hielo y nieve a poca distancia de la costa. Estos pingüinos son excepcionalmente ágiles fuera del agua, e inclusive pueden escalar pequeños acantilados. Utilizan pequeñas rocas de las morenas producidas por el retroceso de los glaciares para construir plataformas sobre las que nidifican. Las piedras mantienen los huevos y a los pequeños poyuelos lejos del barro húmedo y frío que se forma luego de la temporada de nevadas  o de los arroyos que se forman por el derretimiento de glaciares o por la lluvia.

Al igual que el pingüino emperador, busca para la temporada de muda de plumaje (antes del inicio del invierno) áreas de hielo estable por 3 ó 4 semanas.  Los pingüinos de adelia se reúnen en aproximadamente 160 colonias a lo largo de las costas heladas de la península y en las costas del continente antártico.

En el extremo norte de la costa de la Península Antártica, las poblaciones de estos pingüinos disminuyeron un 65% en los últimos 25 años. Allí, los inviernos registran un aumento de las temperaturas mínimas entre 5 y 6°C en los últimos 50 años, cinco veces más rápido que el promedio global.

Ultimo acto, un pingüino le dice a otro: 2°C es mucho!

En un escenario con un aumento de temperatura de 2°C en comparación a los niveles preindustriales en menos de 40 años, la cobertura de hielo marino disminuye en todo el Océano Austral, especialmente al norte donde la disminución de la cubierta de hielo resultará más pronunciada, como en Bahía Admiralty, Arthur Harbor y Pt. Geologie.

Pingüino emperador

En los escenarios mencionados ut supra esta especie sufrirá serias dificultades para encontrar áreas de cría y superficies de hielo más estables aún en las regiones más australes. 

Pingüino de adelia

En los últimos 25 años las poblaciones de pingüinos de adelia han disminuido dramáticamente a lo largo de la costa noroeste de la Península Antártica debido a las mayores temperaturas y a la disminución del hielo marino. Esta tendencia se acentuará en otras regiones geográficas en un escenario de 2°C de calentamiento global. Existen colonias que podrían detener su crecimiento e inclusive desaparecer. Esto podría suceder particularmente con los pingüinos de adelia de la región de la Península Antártica y del este de la Antártida.

Resiliencia Para La Conservación (Y Viceversa)

Un ecosistema sano responde mejor al cambio climático. En la Antártida los pingüinos están sufriendo grandes cambios en su hábitat. En algunos casos, a una velocidad sin precedentes, lo cual representa un desafío ciclópeo para estas carismáticas criaturas.

El proyecto “Cambio Climático en la Antártida” de la FVSA muestra el desafío que el cambio climático plantea a la conservación de la biodiversidad. Hasta no hace mucho, el fenómeno del cambio climático era abordado únicamente desde el punto de vista de la mitigación, poniendo el énfasis en lograr el compromiso político y corporativo para reducir las emisiones de GEI y evitar agravar la situación actual.

La cuestión es que la biodiversidad y los sistemas ecológicos no disponen de los mecanismos para acelerar y mejorar su capacidad de resiliencia para responder a las nuevas condiciones generadas por el aumento de la temperatura media global, principalmente, debido a la rapidez con que se manifiesta el cambio climático.

6.2 La Mitigación del Cambio Climático

La mitigación implica modificaciones en la cotidianidad de las personas y en las actividades económicas, con el objetivo de lograr una disminución en las emisiones de GEIs a fin de reducir o hacer menos severos los efectos del cambio climático.

El PICC define la mitigación como “una intervención antropogénica para reducir la emisión de gases con efecto invernadero, o bien aumentar sus sumideros”.

Las acciones de mitigación no implican necesariamente un “dejar de usar”; muchas de ellas están ligadas con el ahorro energético mediante el uso eficiente de la energía, lo que produce además, menores costos para las personas, las empresas y los gobiernos.

En todos los sectores, una fuerte política de “reducir, reutilizar y reciclar” (conocida como las 3R) implica no sólo frenar el aumento de la concentración de los GEIs, sino también ahorrar en los gastos y evitar el derroche de recursos.

Algunos sectores en los que se pueden realizar acciones de mitigación son:

Edificios residenciales, comerciales e institucionales: las acciones que se pueden realizar para mitigar los efectos del cambio climático en esta área se basan principalmente en el uso de tecnologías y prácticas que reduzcan el consumo de energía. El uso de artefactos de calefacción, refrigeración e iluminación más eficientes, la elección de mejores aislaciones y el diseño integrado de edificios son algunos ejemplos de medidas que se pueden adoptar.

Transporte: este sector es uno de los grandes emisores de GEIs a partir del uso de combustibles fósiles. Medidas efectivas para la mitigación serían el reemplazo de los combustibles líquidos por el gas natural comprimido y el uso de bicicletas, como también la implementación de reglas de organización del tránsito y de mejoras técnicas en los vehículos. Muchas de estas medidas no sólo contribuyen a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero sino que producen también menores gastos en salud.

Industria: el empleo de tecnologías más limpias en el sector industrial provoca no sólo una reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero, sino también de otros tipos de contaminantes no necesariamente ligados con el cambio climático. El uso de residuos para reemplazar a los combustibles fósiles en los procesos industriales, una fuerte política de reciclado, la modificación de los procesos industriales y el aumento de la eficiencia en el uso de la energía pueden generar una disminución de las emisiones.

Sector agropecuario: es un importante emisor de GEIs, tanto en la ganadería (por el contenido de metano en los gases de fermentación entérica) como en las diversas actividades de la agricultura. Es posible lograr una disminución notable de las emisiones de gases de efecto invernadero en la actividad agrícola mediante el cambio en los hábitos de labranza o la reutilización de los subproductos y desperdicios de la cosecha.

Sector forestal: puede constituir una fuente de emisiones, si esta sujeto a actividades de deforestación, o un sumidero de carbono si lo que predomina es el manejo sustentable de bosques y las actividades de forestación y reforestación.

Gestión de los residuos domiciliarios e industriales: los rellenos sanitarios utilizados en centros urbanos para la disposición de los residuos domiciliarios son también grandes fuentes de GEIs, principalmente metano. Este gas puede ser recolectado por medio de tuberías y utilizado para la generación de energía eléctrica o de calor. También puede optarse por su combustión directa, liberando dióxido de carbono cuyo potencial de efecto invernadero es mucho menor que el del metano.

Sector energético: actualmente, la sociedad depende en gran medida de las energías no renovables provenientes de combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natural). De manera paulatina se debe lograr el cambio de estas energías no renovables por otras de fuentes renovables como la energía solar, eólica, de biomasa, etc. Estas fuentes reducen la contaminación ambiental, contribuyen al desarrollo sustentable y evitan el calentamiento de la Tierra, ya que sus emisiones de GEIs suelen ser muy bajas.

7. Concepto de Huella de Carbono

Hace unas décadas las calorías se convirtieron en nuestro peor enemigo. La obsesión por conocer en detalle cuánto engordan los alimentos que nos llevamos a la boca obligó a la industria alimentaria a detallar en sus envases el valor nutricional de los productos. De entre toda aquella información facilitada, un dato se convirtió en sagrado: el que marcaba las kilocalorías. Recientemente, el afán por medir lo que ingerimos ha encontrado un análogo igualmente inquietante en la salud del planeta. El dióxido de carbono (CO2), se ha convertido en el nuevo enemigo público.

El CO2 es, como las calorías, necesario para nuestra supervivencia, pero en exceso se ha demostrado que altera el clima al potenciar el efecto invernadero natural de la atmósfera. Desde que se confirmó la relación entre las altas emisiones de carbono y el calentamiento del planeta hace unas décadas, los distintos gobiernos -unos más que otros- han ido tomando, sobre todo en los últimos años, medidas para intentar frenar el cambio climático. 

Pero algo ha vuelto a cambiar en los últimos años. Las grandes políticas internacionales están dejando paso a las pequeñas acciones locales e individuales. Ya no se trata de esperar pasivamente a que las industrias reduzcan sus emisiones. El nuevo concepto de huella de carbono indica que los consumidores emiten tanto o más que los fabricantes al hacer uso de los productos manufacturados. Es decir, utilizar el coche conlleva más emisiones que fabricarlo. La huella de carbono se refiere a la cantidad de emisiones que recae sobre un individuo
 al consumir un producto o servicio, incluyendo las emisiones indirectas vinculadas a su fabricación
. Y casi todo, incluso comer, deja su huella.

Muchas las actividades cotidianas generan emisiones de carbono que contribuyen a acelerar el calentamiento global y el cambio climático. Por ejemplo, al conducir un coche, cada litro de nafta que se quema genera carbono en forma de dióxido de carbono. Si bien depende del consumo del vehículo y los kilómetros recorridos, un auto naftero bien puede generar su propio peso en dióxido de carbono cada año. En este caso, se puede reducir la huella de carbono optando por un vehículo de menor consumo o utilizando menos el coche.
La dieta del carbono ha comenzado. Algunos países ya tienen asentada la costumbre entre la población de medir el CO2 implicado en cada una de las acciones individuales de la vida cotidiana. 

Un calculador de carbono tiene por objetivo generar conciencia en la población sobre el efecto individual que provocan sus actividades y sobre aquellos aspectos de su estilo de vida sobre los que debe prestar mayor atención.  Es decir, es una herramienta cuyo objetivo consiste en estimar las emisiones de dióxido de carbono producidas por el uso de energía, el transporte y otras actividades humanas.
7.1 ¿Donde se encuentra la Argentina con relación a otros países?

La huella de carbono del argentino promedio es menor que la de los individuos que

viven en países como los Estados Unidos y el Reino Unido

[image: image2.emf].

Las diferencia en las huellas de carbono con estos países se pueden deber tanto al nivel de emisiones de los sectores productivos del país, así como, al estilo de vida de sus ciudadanos.

Con relación al primer aspecto, suponiendo que el consumo por habitante de energía eléctrica de los Estados Unidos fuera igual al de Argentina (que no es el caso), aún así la huella de carbono en este ítem particular sería superior en los Estados Unidos, en tanto las actividades de generación de energía eléctrica genera un nivel mayor de emisiones7 en este país.

Con respecto a los estilos de vida, si hipotéticamente consideramos que el factor de emisión es el mismo en Estados Unidos y Argentina, probablemente la huella de carbono del consumo eléctrico seguiría siendo mayor, dado que el estilo de vida del norteamericano típico implica el uso de un mayor número de aparatos eléctricos consumidores de energía. En resumen, vale aclarar que las diferencias que podamos encontrar entre la huella de carbono de argentina y la de otros países se deben a una combinación de estos dos aspectos.

7.2 ¿Cómo podemos reducir nuestra huella de carbono?

Existen diversas acciones individuales que pueden llevarse a cabo en distintos ámbitos, realizadas a partir de criterios de cuidado del medio ambiente. Estas acciones incluyen la gestión de los recursos utilizados (energía, agua...), el consumo de productos, la gestión de los residuos generados, etc.
En la Cocina y el Lavadero

· La utilización de una heladera etiquetada con la letra A, en función de su eficiencia energética, reduce 81 Kg. de CO2 anuales en comparación con una C. 

· Cuando saque un alimento del congelador para consumirlo al día siguiente, descongélelo en el compartimiento de refrigerados, en lugar de hacerlo en el exterior. De este modo, tendrá ganancias gratuitas de frío.
· Ajuste el termostato para mantener una temperatura de 6ºC en el compartimiento de refrigeración y de (-1ºC) de (-18ºC) de congelación. Cada grado que reduzca la temperatura, aumentará, innecesariamente, un 5% el consumo de energía
· Abra la puerta lo menos posible y ciérrela rápidamente: unos segundos bastan para perder buena parte del frío acumulado.

· Procure que el fondo de los recipientes sea ligeramente superior al fuego o zona de cocción: aprovechará al máximo el calor de la cocina. Tape las cacerolas durante la cocción: consumirá menos energía.

· Aproveche el calor residual del horno apagándolo unos cinco minutos antes de terminar de cocinar los alimentos. 

· Procure aprovechar al máximo la capacidad del horno y cocine, si es posible de una vez, el mayor número de alimentos. Para cocciones superiores a una hora, no suele ser necesario precalentar el horno.

· Evite abrir la puerta del horno innecesariamente. Cada vez que la abre se pierde, como mínimo, el 20% del calor acumulado en su interior.

· Apague el horno un poco antes de finalizar su cocción: el calor residual será suficiente para acabar el proceso.

· Descongele los alimentos dentro de la heladera. Evitará el consumo de energía del horno o del microondas para descongelar.

· Secar la ropa significa un gran consumo de energía. Es recomendable limitar su uso a situaciones de urgencia. Si emplea la función de secado del lavarropas, centrifugue previamente la ropa para no hacerla trabajar más. Gastará mucha menos energía.

· No seque la ropa de algodón y la ropa pesada en las mismas cargas de secado que la ropa ligera. Estas últimas se secan antes.
Residuos Domésticos 

· Los residuos son una fuente potencial de energía y materias primas que puede aprovecharse en los ciclos productivos. De hecho, gran parte de la basura que se genera es recuperable o reciclable.

· Reducir el volumen de basura generada, ya sea a través del reciclado o de la compra sustentable, permite reducir emisiones. 

· Hay que tener en cuenta que algunos tipos de papel, como los plastificados, los adhesivos, los encerados, los de fax, etc.  no pueden reciclarse.

· El vidrio es reciclable al 100%. Por cada botella que se recicla se ahorra la energía necesaria para mantener un televisor encendido durante 3 horas o la energía que necesitan 5 lámparas de bajo consumo de 20 W durante 4 horas.

· Rechace las bolsas de plástico que no necesite. Procure llevar siempre su propia bolsa.

· La fabricación del aluminio es uno de los procesos industriales de mayor consumo energético y de mayor impacto ambiental. Modere la utilización de papel de aluminio.

· Reducir las basuras consiste también en rechazar los distintos tipos de envases o empaquetados cuando éstos no cumplan una función imprescindible.
· La bolsa de plástico que traemos de la compra se puede reutilizar como bolsa de la basura.
En el baño

· El ahorro de agua, aunque no se trate de agua caliente, conlleva un ahorro energético, ya que el agua es impulsada hacia nuestras viviendas mediante bombas eléctricas consumiendo energía.

· Racionalice el consumo de agua. No deje los grifos abiertos mientras no usa el agua.

· Recuerde que una ducha consume de cuatro veces menos agua y energía que un baño.

· Tenga también en cuenta que se pueden colocar reductores de caudal en canillas, para disminuir el consumo de agua.

· Evite goteos y fugas de las canillas. El simple goteo de la canilla del lavatorio significa una pérdida de 100 litros de agua al mes.

· Calentar el agua con gas en lugar de hacerlo con electricidad, evita que cada familia emita a la atmósfera hasta media tonelada de CO2 al año.

Iluminación

· Siempre que sea posible, aproveche la iluminación del sol, que es natural y, además, gratuita.

· Utilice colores claros en las paredes y techos: aprovechará mejor la iluminación natural y podrá reducir la iluminación artificial.

· Es necesario analizar las necesidades de luz en cada una de las partes de la vivienda, ya que no todos los espacios requieren la misma cantidad, ni durante el mismo tiempo, ni con la misma intensidad.

· Regule la iluminación a sus necesidades y dé preferencia a la iluminación localizada: además de ahorrar energía conseguirá ambientes más confortables.

· No deje luces encendidas en habitaciones que no esté utilizando, reduzca al mínimo la iluminación ornamental en exteriores: jardines, etc. y coloque puntos de luz de manera que iluminen otras habitaciones cercanas, como vestíbulos y pasillos.

· Mantenga limpias las lámparas y las pantallas, aumentará la luminosidad sin aumentar la potencia.

· Las lamparitas incandescentes sólo aprovechan en iluminación un 5% de la energía eléctrica que consumen, el 95% restante se transforma en calor, sin radiación luminosa. Sin embargo, las lámparas de bajo consumo se encienden instantáneamente y apenas desprenden calor.

· El reemplazo de las lamparitas incandescentes por fluorescentes permite reducir 43.8 kilos de CO2 anuales por lámpara.
· Sustituya las lamparitas incandescentes por lámparas de bajo consumo. Para un mismo nivel de iluminación, ahorran hasta un 80% de energía y duran 8 veces más.

· Use tubos fluorescentes donde necesite más luz y esté encendida muchas horas; por ejemplo, en la cocina.

· Es interesante que el interior de los ascensores no esté permanentemente iluminado. Proponga la instalación de detectores de presencia que activen el encendido de la luz exclusivamente cuando alguien entre en el ascensor.

Sistemas de Calefacción y Refrigeración

· Entre el 25% y el 30% de nuestras necesidades de calefacción son debidas a las pérdidas de calor que se originan en las ventanas. Revise y mejore sus aislamientos en caso de que detecte deficiencias en los mismos.

· Aunque la sensación de confort sea subjetiva, se puede asegurar que, en invierno, una temperatura de entre 19ºC y 21ºC es suficiente para la mayoría de personas. Por la noche, basta tener una temperatura de 15ºC a 17ºC para sentirnos bien.

· El calor y frío acumulado en la vivienda es mayor si se cierran persianas y cortinas.

· La temperatura a la que programamos la calefacción condiciona el consumo de energía de nuestro sistema de calefacción. Por cada grado que aumentemos la temperatura, se incrementa el consumo de energía aproximadamente en un 7%.

· Apague completamente la calefacción si va a dejar desocupada la vivienda más de un día.

· Por motivos de confort, la mejor colocación de los radiadores, es debajo de las ventanas, haciendo coincidir la longitud del radiador con la de la ventana, para favorecer la correcta difusión del aire caliente por la habitación.

· Para ventilar completamente una habitación es suficiente con abrir las ventanas alrededor de 10 minutos: no se necesita más tiempo para renovar el aire y se malgasta energía.

· En verano, ventile la casa cuando el aire de la calle sea más fresco (primeras horas de la mañana y durante la noche). Cerrar persianas y correr cortinas son sistemas eficaces para reducir el calentamiento de nuestra vivienda en verano y para evitar que se escape el calor en invierno.

· Recuerde que los colores claros en techos y paredes exteriores reflejan el sol y, por tanto, evitan el calentamiento de los espacios interiores.

· Es importante colocar los aparatos de refrigeración de tal modo que les dé el sol lo menos posible y haya una buena circulación de aire. 

· Cuando encienda el aparato de aire acondicionado, no ajuste el termostato a una temperatura más baja de lo normal

· La adaptación del cuerpo a las condiciones climáticas del verano y el hecho de llevar menos ropa y más ligera hacen que una temperatura de 25ºC, en esta época, sea más que suficiente para sentirse cómodo en el interior de una       vivienda. En cualquier caso, una diferencia de temperatura con el exterior  superior a 12ºC no es saludable.

· El mantenimiento adecuado y la limpieza de los equipos prolonga su vida y ahorra energía.
Aislamiento Térmico

· Una vivienda mal aislada necesita más energía. En invierno se enfría rápidamente y puede tener condensaciones en el interior; y en verano se calienta más y en menos tiempo.

· Solemos asociar los aislamientos a los muros exteriores de las viviendas; sin embargo, también son necesarios los aislamientos en otras zonas del edificio contiguas a espacios no climatizados.

· Los sistemas de doble cristal o doble ventana reducen, prácticamente a la mitad, la pérdida de calor con respecto al acristalamiento sencillo.

· Si tiene chimenea, cierre el tiro de la misma cuando no la esté usando.

· El techo color claro comparado con uno oscuro puede reducir la ganancia de calor en un 50%.

Transporte

· Con la conducción eficiente se logra un aumento de la seguridad vial y una disminución del tiempo de viaje, además conseguirán un ahorro de combustible y de emisiones de CO2 del 15%, así como una reducción del costo de mantenimiento del coche.

· Mantener la velocidad de circulación lo más uniforme posible, evitar aceleraciones, y cambios de marchas innecesarios, ahorra combustible.

· En paradas prolongadas, es decir, de más de 60 segundos, es recomendable apagar el motor.

· El mantenimiento del vehículo influye en el consumo de combustible. Realice las revisiones periódicas del automóvil: ahorrará energía y mejorará su seguridad.

· Los accesorios exteriores aumentan la resistencia del vehículo y, por consiguiente, incrementan el consumo de combustible. Además, conducir con las ventanillas bajas también provoca mayor resistencia y, por lo tanto, mayor esfuerzo del motor y mayor consumo. 

· No acelere el motor en frío innecesariamente. La consecuencia es un elevado desgaste del motor y un gran consumo de combustible. 

· Para pequeños desplazamientos dentro de la ciudad considere la posibilidad de ir a pie en bicicleta o en transporte público.
Aparatos electrónicos

·  Muchos aparatos, entre ellos los televisores, videos, microondas, equipos de audio, equipos de aire acondicionado, computadoras personales (PCs), etc. continúan consumiendo energía eléctrica aún cuando parezca que se encuentran apagados. La suma de estos pequeños consumos puede alcanzar un valor significativo.
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� Servicio Meteorológico Nacional. Consultado en http://www.smn.gov.ar/blogs/?cat=2&paged=3.


� Análogamente también se puede establecer la huella de carbono de organizaciones. 


� En algunos casos puede incluir además emisiones vinculadas a la comercialización, transporte hasta el lugar de uso y procesado una vez terminado su vida útil.
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