





PNUMA

AN\
GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS ‘i&";}
SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO e
| mplicaciones de las propuestas de
limitacion de emisiones de CO,
Autores principales
Tom M. L. Wigley Atul K. Jain Fortunat Joos Buruhani S. Nyenzi P. R. Shukla
Editado por
John T. Houghton L. Gylvan Meira Filho David J. Griggs Maria Noguer

Este es un documento técnico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
preparado en respuesta a una peticion de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre e Cambio
Climatico. El material que contiene ha sido examinado por expertosy gobiernos, pero no considerado por €l
Grupo para su posible aceptacién o aprobacion.

Octubre de 1997

Documento preparado bajo los auspicios del Grupo de Trabajo | del IPCC, copresidido por
Sir John T. Houghton, del Reino Unido, y el Dr L. Gylvan Meira Filho, del Brasil.




Portada: Valores mensuales de concentracion de CO, (ppmv) obtenidos por el Observatorio de Mauna Loa en Hawaii entre
marzo de 1958 y julio de 1997, ambos inclusive (datos proporcionados por C. D. Keeling y T. P. Whorf, Scripps
Instituto de Oceanografia, Universidad de California en San Diego).

© 1997, Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

ISBN: 92-9163-30-3



Indice

Prefacio .

LINtrodUCCION . . ..o e e e e e e e
1.1 ANEECEUENTES . . .. e
1.2, AlCANCE ...

2. Resumen delosprincipalesSresultados . . ... .. ...t

3. Descripcion y cuantificacion de las propuestas de limitacion deemisiones . ...,

4. Emisiones mundiales de CO, contempladas en las propuestas de limitacion deemisiones ................

5. Implicaciones de |as propuestas de limitacion de emisionesa efectosde CO, ...

6. Las propuestas de limitacion de emisionesy las condiciones necesarias para la estabilizacion .............

7. Consecuencias de las propuestas de limitacion de emisiones respecto de los valores medios

mundialesdelatemperaturay del nivel del mar . ... ..
REM O BNCIAS . . ..ot
AN CES . ..ttt
Apéndicel Recientes propuestasde limitacion de emiSioNES . ... ...ttt
Apéndice 2  Cuantificacion de las propuestas de limitacion de emisiones de Francia (FR) y PaisesBajos(NL) .. ..
Apéndice 3  Efecto de posibles errores e incertidumbres sobre las emisiones de |os paises del Anexo | en 1990 .. ..
Apéndice 4  GloSario e tEIMINOS . .. oottt ettt e
Apéndice5 ACIONIMOSY @OrEVIIUIES . . ..ottt ettt ettt e e e e
ApENdice 6  UNIdades ... ...t
Apéndice 7 Afiliacion delosautores prinCipales . ... .ot
Apéndice 8 Listadepublicacionesdel IPCC .. ... .. ..

13

15

19

21






Prefacio

Este documento técnico del Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre el Cambio Climético (IPCC) sobre "Implicaciones
de las propuestas de limitacion de emisiones de CO," es €l
cuarto de la serie de Documentos Técnicos del IPCC, y fue
preparado en respuesta a una peticion del Organo Subsidiario
de Asesoramiento Cientifico y Tecnologico (OSACT) de la
Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMCC/NU).

L os documentos técnicos se preparan a peticion de los érganos de
la CP, con € acuerdo de la Mesa del IPCC, o por decision del
propio IPCC. Estan basados en e materid existente en los
informes de evaluacion e informes especides del IPCC, y son
redactados por autores principales elegidos con tal fin. Se so-
metieron aun examen simultaneo de expertosy gobiernos, y aun
examen final subsiguiente de los gobiernos. En €l examen inicial
se recibieron comentarios sobre este documento de 77 exami-
nadores de 34 paises. LaMesade IPCC actlia como consgjo de
redaccion, paratener la seguridad de que dichos comentarios son
tratados debidamente por los autores principales d finalizar €
documento técnico.

B. Bolin
Presidente del IPCC

LaMesa se reunio en su decimocuarta reunion (Madivas, 21 de
septiembre de 1997), y considerd los principales comentarios
recibidos durante el examen final delosgobiernos. A laluz de sus
observaciones y peticiones, los autores principales dieron fin a
documento técnico. La Mesa expresd su satisfaccion por ha
berse respetado los procedimientos convenidos, y autorizo la
distribucién del documento a OSACT y su posterior difusion a
publico.

Tenemos una gran deuda de gratitud con los autores principales,
que dedicaron su tiempo con gran generosidad y concluyeron el
documento en breve plazo y en las fechas previstas. Deseamos
dar las gracias a los Copresidentes del Grupo de Trabajo | del
IPCC, John Houghton y Gylvan MeiraFilho, que supervisaron tan
ardua labor, asi como a persona del estudio de gréficos de la
Oficina Meteorologica del Reino Unido, que prepard las figuras
para publicarlas, a Christy Tidd y Lisa Butler, que ayudaron &
autor principa en lapreparacion del documento, y en particular a
David Griggs, Maria Noguer y Anne Murrill, del Servicio de
Apoyo Técnico del Grupo de Trabgo | del IPCC, por suinsisten-
ciaenlacalidad y en lapuntualidad.

N. Sundararaman
Secretario del IPCC
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1. INTRODUCCION

1.1  Antecedentes

El presente Documento Técnico ha sido elaborado a peticion del
Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnol6gico
(OSACT) de la Conferencia de las Partes en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre e Cambio Climético
(CMCCINU). En su segunda reunion (Ginebra, 27 de febre-
ro—4 de marzo de 1996), e OSACT pidio a IPCC que evauara
las implicaciones inherentes a diversas propuestas de limitacion
de emisiones de gases de efecto invernaderoS? por |as Partes? del
Anexo83 respecto de |os aumentos proyectados de temperaturay
nivel del mar y de otros cambios del clima8. La Mesa de la
CMCC aprobd la elaboracién de un Documento Técnico afin de
dar cumplimiento a dicha peticiéon en su décima reunion
(Ginebra, 28-29 de marzo de 1996).

Un problema inicia que planteaba la preparacion de un Docu-
mento Técnico Util sobre este tema estribaba en que ninguna de
las propuestas de limitacion de emisiones formuladas por aquel
entonces a canzabamés allade afio 2010. En el caso del didxido
de carbono (CO,), incluso para grandes diferencias en las emi-
sionesen 2010, las diferencias en cuanto aconcentracion de CO,,
temperatura media mundial y nivel medio mundial del mar en
2010 seran comparativamente pequefias, dada la lentitud de res-
puesta tanto del CO, atmosférico como del climay del nivel del
mar frente alos cambiosen lasemisiones. Las consecuenciasde
los cambios en las emisiones de gases de efecto invernadero, y en
particular de CO,, tardan entre deceniosy siglos en manifestarse
con plenitud en e sistema climético. Asi pues, para que los
célculos sobre d climay el nivel del mar sean de utilidad es nece-
sario disponer de informacién que no se limite a unos decenios.
Se requeria, por consiguiente, un conjunto de escenarios de
limitacion de emisiones® ampliados para poder realizar dicho
andlisis. Enladuodécimareunion del IPCC (Ciudad de México,
11-13 de septiembre de 1996) se decidio que, parapoder generar
informacién més alla de 2010, se necesitaban mas amplias direc-
trices del OSACT.

1En lo sucesivo, se indicaran mediante € simbolo § los términos que
figuran en el Glosario (Apéndice 4).

2Estas propuestas se inscriben en el alcance del Articulo 17
("Protocolos') dela CMCC. Nos referiremos a €llas como " propuestas
de limitacion de emisiones’. Abarcan tanto las propuestas de
limitacion de las emisiones en los paises del Anexo | (a diferencia
de las "proyecciones de referencid’) como las propuestas de reduc-
cion absoluta de emisiones respecto de 1990 en dichos paises.
El término "objetivos cuantificados de limitacion y reduccion
de las emisiones' (OCLRE) utilizado en la CMCC tiene € mismo
significado, pero es menos transparente para el lector no especializado.
El término "protocolo” no se utiliza, ya que tiene un significado mas
amplio.

3En este documento se utilizard frecuentemente la palabra
"paises’ para referirse a término "Partes en la Convencion” de la
CMCC.

El OSACT examin0 este tema en su cuarta reunion (Ginebra,
16-18 de diciembre de 1996). Para entonces se habian formu-
lado ya propuestas de limitacién de emisiones adicionales,
recogidas en el documento de 31 de enero de 1997 del Grupo
Ad Hoc sobre e Mandato de Berlin® (GAHMB), titulado
Framework Compilation of Proposals for Parties for the
Elements of a Protocol or Another Legal Instrument
(FCCC/AGBM/1997/2). Los escenarios que se estudian con
més detenimiento en el presente Documento Técnico estén
tomados de dichas propuestas. En FCCC/AGBM/1997/2,
dos Partes (Francia y Paises Bajos) formulaban pro-
puestas en escalas de tiempo no limitadas. Estas propuestas
son apropiadas para estudiar las implicaciones que, a efec-
tos del climay del nivel del mar, supondria limitar las emi-
siones en los paises del Anexo |, por lo que han servido
de base para el estudio que se expone en el presente
documento.

Desde que seredact6 € primer borrador (16 de abril de 1997) del
presente documento, se recibieron aportaciones de siete Partes en
la CMCC (expuestas en FCCC/SBSTA/1997/MISC2, € 19 de
febrero de 1997). En ellas se expresaban opiniones divergentes
sobrelos escenarios de emisionesautilizar. En su quintareunion
(Ginebra, 24-28 de febrero de 1997), e OSACT pidi6 a IPCC
gue tuviera en cuenta y, cuando procediese, reflgjara dichas
aportaciones en la elaboracion del presente Documento Técnico
(véase FCCC/SBSTA/1997/4, parrafo 26 n), 7 de abril de 1997).
Estas aportaciones han sido tenidas en cuenta. Posteriormente,
en un Addéndum d informe de la sexta reunion del GAHMB
(Bonn, 3-7 de marzo de 1997) Proposals for a Protocol or
Another Legal Instrument—Negotiating Text by the Chairman
(FCCCIAGBM/1997/3/Add.1), de 22 de abril de 1997, se
recogen varias propuestas nuevasy retiradas. Asi pues, afin de
ser o més receptivos posible a proceso de negociacion hemos
incluido, en € Apéndice 1, un resumen de estas propuestas
recientes, indicando asimismo cud es su relacion con las pro-
puestas de limitacion de emisiones que se estudian en mayor
detalle en e presente documento.

1.2  Alcance

El presente Documento Técnico tiene por objeto informar sobre
lasimplicaciones que paralas emisiones de CO, mundiales con-
[levan las propuestas de limitar las emisiones de CO, en los
paisesdel Anexo |, asi como las consecuencias de dichaslimita-
ciones desde €l punto de vista de la concentracion de CO,. Se
examinan también aqui las emisiones a nivel mundia con
arreglo alas diversas propuestas de limitacion de emisiones, en
términos de las necesidades de estabilizacion de la concentra-

4 Mandato de Berlin: examen de laidoneidad ddl Articulo 4, parrafos 2
a) y b), dela Convencion, incluidas diversas propuestas de protocolo y
decisiones sobre actividades continuatorias.
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cién de CO, (véase el Articulo 2 dela CMCCP), y se exponen
los resultados de los cél culos sobre las consecuencias que para
los valores medios mundiales de temperaturay de nivel del mar
tendrian las propuestas de limitacion de las emisiones de CO,.

Cabe sefialar que una de las condiciones requeridas de los
Documentos Técnicos del IPCC es que estén basados Unica
mente en material tomado de los informes de evaluacion e
informes especiales del IPCC. Los resultados aqui expuestos
concuerdan, pues, con dichos informes anteriores. Conviene
indicar que, aunque todas las propuestas de limitacion de
emisiones hacen referencia Uinicamente alos paises del Anexo |,
conforme se acordd en € Mandato de Berlin (FCCC/CP/
1995/7/Add.1, Decision 1/CP1) e 6 de junio de 1995, para
poder efectuar un andlisis de las concentraciones mundiales de
CO, y de las implicaciones que afecten & clima es preciso
basarse en las emisiones mundiales. Como oficiamente no hay
propuestas de limitacién de emisiones en los paises no vincula-
dospor el Anexo |, hemos obtenido dichos val ores combinando
las emisiones de los paises del Anexo | que figuran en las pro-
puestas de limitacion con las emisiones de los demas paises
seglin los escenarios 1S92a, ¢ y €8 "en ausencia de politicas
sobre el clima" (véase € recuadro).

S End Articulo 2 se declaraque e objetivo tltimo de esta Convencién y
de cuaquier instrumento juridico conexo que la Conferencia de las
Partes podra adoptar consiste en lograr, de conformidad con las disposi-
ciones pertinentes de la Convencion, la estabilizacion de las concentra-
ciones de los gases de efecto invernadero en laatmaésferaaun nivel que
evite la interferencia antropdgena peligrosa con € sistema climético.
Dicho nivel deberiaa canzarse en un plazo detiempo suficiente paraque
los ecosistemas puedan adaptarse de manera natural a cambio
climético, afin de quelaproduccién de aimentos no resulte amenazada
y de que € desarrollo econémico progrese de manera sostenible.

6 Un método alternativo pero equivalente de deducir las emisiones a
nivel mundial consiste en determinar primero la reduccion de las
emisiones en los paises del Anexo | que resultaria de determinada
propuesta de limitacion de las emisiones (este valor dependera del
escenario 1S92 con que se compare la propuesta), restando a conti-
nuacion esa cantidad de |as emisiones mundial es correspondientes al
mismo escenario 1S92.

Las propuestas de limitacién de emisiones en que se basa
este documento estan expresadas de diversas maneras, en térmi-
nos de CO, sdlo o en términos de gases de efecto inverna-
dero. A los efectos del presente documento, se ha procedido
como s todas las propuestas fueran aplicables Unicamente
a las emisiones de CO, de origen f6sil8”. Las razones por
las que se ha empleado esta aproximacion se exponen en la
Seccion 3.

Para dar cumplimiento a la peticion del OSACT (es decir,
gue se estudiaran las implicaciones de las propuestas de
limitacion de emisiones desde €l punto de vista de latemperatura
y del nivel del mar) en términos amplios, seria necesario abarcar
todas las posibles concentraciones (tomando en cuenta los
sumideros y las fuentes) de otros gases como, por eemplo,
metano (CH,), éxido nitroso (N,O), ozono troposférico (Og) ¥y
los hal ocarbonoss, asi como todas | as posibilidades de emision de
aerosoles de sulfatosS derivados del didxido de azufre (SO,). Un
andlisis asi excederia de |as posibilidades de este trabajo. En €
Documento Técnico 38 del IPCC (Schimel et al., 1997) se
discuten més ampliamente | os efectos de diversos escenarios para
ese grupo de gases y paralos aerosoles de sulfatos.

En este Documento Técnico se abordan Unicamente |os efectos
directos de las propuestas de limitacion de emisiones. No se
examinan, por consiguiente, cuestionestales como el "endose de
carbono”, que puede sobrevenir cuando la reduccion de las
emisiones en los paises del Anexo | dteran € precio de la
energia 'y el comercio de tal manera que hacen aumentar las
emisiones en los paises d margen del Anexo |, o como los
efectos de la transferencia de tecnologia, que tienen lugar
cuando nuevas tecnologias utilizadas en paises del Anexo |
pueden ser también utilizadas en los otros paises, reduciendo
posiblemente las emisiones en éstos.

7 Las emisiones de CO, de origen fésil son las originadas por la
combustion de combustibles de origen fésil (incluidaladeflagracion
de gases) y por la produccion de cemento

8 En lo sucesivo, mencionado como TP3, y andlogamente TP1 y
TP2.
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Escenarios de emision | S92

Los seis escenarios del |PCC, a saber: 1S92a-f (Leggett et al. 1992), Informe suplementario ala evaluacion cientificadel IPCC
(enlo sucesivo denominado IPCC92), incorporan supuestos muy diversos respecto de lamanera en que las emisionesfuturas de
gases de efecto invernadero podrian evolucionar en ausencia de paliticas sobre el clima que no sean las ya adoptadas. En €
Cuadro 4 se expone un resumen de |os supuestos sobre crecimiento econdmico, abastecimiento de energiay proyecciones de
poblacién en que se han basado estos escenarios. Para construir |os escenarios 1 S92 se ha tenido presente:

a) LasEnmiendasdelLondresa Protocolo de Montreal;

b) Las predicciones demogréficas del Banco Mundial y de las Naciones Unidas;

¢) Elinformedel Subgrupo de energiaeindustriadel IPCC (IPCC-SIE, 1990);

d) loscambios politicosy econdmicos habidos en la antigua Unién Soviética, Europaoriental y Oriente medio;

€) Datos sobre ladesforestacion tropical y sobre las fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero.

En conjunto, los escenarios indican que las emisiones de gases de efecto invernadero aumentarén sustancialmente durante €
proximo siglo en ausencia de medidas de control nuevasy explicitas.

1S92a e 1S92b:  Estos escenarios arrojan unas estimaciones de las emisiones que son intermedias S se comparan con las de
los demés escenarios 1S92. La diferencia principal entre 1S92b e 1S92a es que para 1S92b se ha tenido en cuenta informa
cién disponible hasta 1992 sobre |os compromisos contraidos por agunos paises de la OCDE para estabilizar sus emisiones de
CO..

|S92¢: Este escenario presupone |os valores méas bajos de tasa de poblacion y de crecimiento econdmico, e importantes limita-
cionesen € abastecimiento de combustiblesde origen fésil. Es, pues, el escenario de més bajasemisionesy € Ginico que presenta
una tendencia decreciente de las emisiones.

1S92d: Este escenario esta basado en la misma baja tasa de crecimiento de poblacion de 1S92¢, pero con un crecimiento
econdmico mayor, por lo que arrojala segunda estimacion mas baja de los val ores de emision futuros.

|S92e:  Este escenario presupone un crecimiento de la poblacion intermedio y unas altas tasas de crecimiento econdmico,
con abundancia de combustibles de origen fésil. Por consiguiente, proporciona las estimaciones mas atas de las emisiones
futuras.

|S92f:  Este escenario esta basado en las estimaciones de poblacion més altas de los escenarios 1S92, aunque sobre unos
supuestos de crecimiento econdmico menor. Es el segundo escenario en cuanto a valores de emision elevados.

El IPCC esta produciendo actualmente versiones revisadas de estos escenarios, que seran publicadas en un informe especial.







2. RESUMEN DE LOSPRINCIPALES RESULTADOS

L os principal es resultados de este estudio son |os siguientes:

Emisiones

Las emisiones de los paises del Anexo | segun las propues-
tas de limitacion de emisiones de Francia (FR) o de los
Paises Bajos (NL) son sustancialmente menores que las
emisiones seglin los escenarios 1S92a, b, ey f alo largo del
siglo XXI. En comparacion con los escenarios |S92c y d, las
diferencias son peguefias. Tomando como referencia el
escenario 1S92a, las emisiones de los paises del Anexo |
contempladas en las propuestas de limitacién representan
reducciones de entre un 30 y un 90 por ciento de aqui a
afio 2000.

Aun en € caso de que los paises del Anexo | acataran las
propuestas de limitacién FR o NL, las emisiones mundiales
en 2100 duplicarian o triplicarian los niveles de 1990 si las
emisiones de los paises al margen del Anexo | crecieran en
€l periodo 1990-2100 con arreglo al escenario 1S92a.

Concentracion

Cuando se combinan las propuestas de limitacion de emi-
sionesFR o NL paralos paisesdel Anexo | conlosescenarios
S92 para los paises a margen del Anexo |, las concentra-
ciones de CO, proyectadas son inferiores que en cualquierade
los escenarios S92. Las reducciones de concentracion rel ati-
vas a los escenarios 1S92 (excepto 1S92¢) se hacen eventual-
mente significativas, en un orden de 100 ppmv por 2100 para
1S92a 'y 200 ppmv por 2100 para | S92e.

Los efectos de las propuestas de limitacion de emisiones se
hacen sentir lentamente. Tomando como referencia el caso
de ausencia de limitacion 1 S92a, las reducciones de concen-
tracion son, para las propuestas de limitacion de emisiones
FR o NL més extremas (a saber, NL-2%), tan solo de 5 ppmv
en 2010, de 12 ppmv en 2020 y de 22 ppmv en 2030. Estos
valores representan una disminucion en el aumento proyec-
tado de las concentraciones desde 1990, y en ausencia de
intervencion, de 13, 19 y 24 por ciento respectivamente. La
influencia porcentual delas propuestas de limitacion NL-2%
se elevaaun 35 por ciento de aqui a 2100.

Las proyecciones de la concentracion futura de CO, adole-
cen de un margen de incertidumbre, debida a nuestraincom-
pletacomprension del ciclo del carbono8. Son, sin embargo,
menores |as incertidumbres en cuanto a las reducciones del
forzamiento radiativo® que se conseguirian con las propues-
tas delimitacion de emisiones. Ello se debe aquelas reduc-
ciones acumulativas de las emisiones que conllevarian las
propuestas de limitacion son pequefias frente alas emisiones
acumulativas totales, asi como a la relacion no lineal que

existe entre la concentracién de CO, y el forzamiento radia-
tivo. Las proyecciones de la concentracion futura de CO,
adolecen de un margen de incertidumbre, debida a nuestra
incompleta comprension del ciclo del carbonoS. Son, sin
embargo, menores | as incertidumbres en cuanto alas reduc-
ciones del forzamiento radiativo8 que se conseguirian con las
propuestas de limitacién de emisiones. Ello se debe a que
las reducciones acumulativas de las emisiones que con-
[levarian las propuestas de limitacion son pequefias frente a
las emisiones acumulativas totales, asi como alarelacion no
lineal que existe entre la concentracion de CO, y € forza-
miento radiativo.

Estabilizacion

e Ninguna de las propuestas de limitacion de emisiones

conduciria, ni de lgos, a una estabilizacion de la concen-
tracion de CO, s se diera por supuesto que las emisiones de
los paises d margen del Anexo | se atendran alos escenarios
1S92a 0 1S92e. En tales casos, las concentraciones de CO, se
sittian entre 575 y 950 ppmv aproximadamente, y aumentan
todavia rapidamente en € afio 2100 a una tasa entre dos
(1S92a) y cinco (1S92¢€) veces latasa de incremento actual.

En 2100, las concentraciones de CO, mostrarén una clara
tendenciaalaestabilizacion, suponiendo quelas emisionesde
los paisesa margen del Anexo | concuerden con el escenario
1S92c, €l de emisiones més bajas del IPCC, y que los paises
del Anexo | hicieran realidad este escenario o cualquiera de
las propuestas de limitacion de emisiones FR o NL.

Los dos importantes resultados precedentes implican que,
para los casos estudiados, a menos que e aumento de
poblacién, el crecimiento econdémico, el cambio tecnol 6gico
y otros factores se combinen de tal modo que las emisiones
mundiales reproduzcan exactamente el escenario de bajas
emisiones 1 S92c, seria necesaria unareduccion sustancial de
las emisiones mundiales adicionalmente a las definidas en
las diversas propuestas de limitacion de emisiones.

Si se llega a una estabilizacion de las concentraciones, ésta
estard determinada més por las emisiones de CO,
antropdgeno® acumuladas desde la fecha actual hasta el
momento de la estabilizacion que por la manera en que esas
emisiones varien durante dicho periodo. Esto significa que,
para un valor dado de concentracion estabilizada, unas
emisiones mas elevadas durante los primeros decenios
requieren un nivel mas bajo de las emisiones posteriormente.

Temperaturay nivel del mar

 Las propuestas de limitacién de emisiones que se consideran

en este estudio afectan a futuro cambio medio mundia de la
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temperaturay del nivel del mar. Para 2100, en comparacion
con los casos de no limitacion, lareduccién del aumento medio
mundial de la temperatura resultante de la propuesta de
limitacion NL-2% se sittia entre 0.1°C (es decir, de 0.7°C a
0.6°C en @ caso 1S92c para una sensibilidad del clima8 de
1.5°C) y 0.9°C (esdecir, de 3.9°C a 3.0°C para €l caso |S92ey
para una sensibilidad del clima de 4.5°C), mientras que la
reduccion del aumento del nivel del mar estariaentre 2 cm (es
decir, de 12 cma 10 cm parad caso 1S92¢c y para una sensibi-

lidad del climade 1.5°C) y 15 cm (esdecir, de 100 cma85 cm
en e caso 1S92ey para una sensibilidad del clima de 4.5°C).

* Aungue los resultados de temperatura y nivel del mar se

exponen en detalle sdlo parael caso NL-2%, |as reducciones
del aumento de estas variables alcanzadas en un afio
cualquiera pueden generalizarse facilmente a otros escena
rios de limitacion de emisiones que no experimenten varia-
ciones bruscas.




3. DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE PROPUESTAS
DE LIMITACION DE EMISIONES

Como se ha sefidado en la Introduccién, las propuestas de
limitacion de emisiones en los paises del Anexo | que se
examinan en este Documento Técnico estdn documentadas
en el informe de 31 de enero de 1997 del GAHMB titulado
Framework Compilation of Proposals for Parties for the
Elements of a Protocol or Another Legal Instrument (FCCC/
AGBM/1997/2, pags. 34-39). Los pormenores (con respecto a
aquellas sugerencias que sea posible definir en términos cuan-
titativos) se resumen en el Cuadro 1, y aparecen expresadas en
términos de emisiones de CO, absolutas en el Cuadro 2.

Al elaborar el Cuadro 2, las sugerencias sobre limitacion de
emisiones expresadas en términos de gases de efecto invernadero
(enlugar de especificamente en términos de CO,) han sido inter-
pretadas como aplicables Gnicamente alas emisiones de CO, de
origen fosil. Si estas limitaciones se consiguieran mediante la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero distintos
del CO, ademés de, 0 en lugar de, la reduccion de emisiones de
CO, (es decir, con arreglo a planteamiento general indicado en
el Articulo 3.3delaCMCC), seriaposible un nivel de emisiones

de CO, més alto que el valor supuesto. Sin embargo, si las pro-
puestas de limitacion de emisiones estuvieran adecuadamente
expresadas en términos de CO, equivalente (véase, por gemplo,
TP3, Seccion 2.2), los resultados en cuanto a temperaturay ni-
vel del mar aqui obtenidos serian igualmente aplicables a
los casos de CO, Unicamente y de gases de efecto invernadero
(CO, equivalente). A faltade sugerencias sobre |as proporciones
en que habria que reducir las emisiones de CO, y de otros gases,
y dado que no existe acuerdo acerca de ningin método para
cuantificar satisfactoriamente los efectos de la reduccion
de emisiones no CO, en términos de CO, equivalente®,

9 El concepto de "potenciales de calentamiento mundial” (PCMs)
permite comparar el efecto de diferentes gases de efecto inver-
nadero con el del CO,. Paraun gas dado, sin embargo, los valores
de PCM difieren notablemente en funcion del horizonte de tiempo
elegido. Por €llo, sdlo es posible utilizarlos para obtener una
medida aproximada del valor de CO, equivalente asociado a un
horizonte de tiempo especificamente elegido.

Cadigo Pais(es) origen Propuestas de limitacién de emisiones para los paises del Anexo |
de la propuesta

AOSIS* ADPEI Reduccion de emisiones de CO, en a menos un 20 por ciento de agui a 2005

AT/DE Austrig, Alemania Reduccion de emisiones de CO, en un 10 por ciento de aqui a 2005, y en un
15-20 por ciento hasta 2010

BE Bélgica Reduccion de emisiones de CO, en un 10-20 por ciento hasta 2010

DK Dinamarca Reduccion de emisiones de CO, en un 20 por ciento de aqui @ 2005, y en un 50 por
ciento hasta 2030

CH Suiza Reduccion de emisiones de CO,, N,O'y CH,4 en un 10 por ciento de agui a 2010

UK Reino Unido Reduccidon de emisiones de g.e.i. en un 5-10 por ciento de aqui a 2010

ZR Zaire** Retorno, de aqui a 2000, a los niveles de emision de g.e.i. de 1990; reduccion de las
emisiones en un 10 por ciento de aqui a 2005, en un 15 por ciento de aqui a 2010, y
en un 20 por ciento hasta 2020

NL Paises Bgjos Reduccidon de emisiones de g.e.i. en un 1-2 por ciento anual en promedio
(apartir de 2000)

FR Francia Reduccién de emisiones de g.e.i. por habitante en un 7-10 por ciento entre 2000
y 2010
Reduccién de emisiones de g.e.i por habitante hasta 1.6-2.2 tC/afio de aqui
a 2100

EU Unién Europea Retorno a nivel de emisiones de g.e.i. de 1990 para el afio 2000 (supuestamente

aplicable también alas propuestas de |os paises AT/DE, BE, DK, NL y FR)

* Alianza de Pequefios Estados Insulares
** En la actualidad, Republica Democrética del Congo

Cuadro 1. Descripcion de propuestas de limitacion de emisiones para los paises del Anexo | (FCCC/AGBM/1997/2, 31 de enero de 1997).
Todas | as reducciones estan referidas a nivel de 1990. Algunas propuestas son aplicables al CO, solamente, y otras a CO, més otros gases de
efecto invernadero (g.e.i.) presumiblemente en alglin sentido de emisiones de CO, equivalente. Obsérvese que, en general, la utilizacion por la
CMCC del término g.e.i. excluye los gases controlados por €l Protocolo de Montreal.
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Emisiones de CO, de origen fésil (GtC/afio) en paises del Anexo |
Cadigo Pais(es) que 2000 2005 2010 2020 2030
efectlian las propuestas
AOSIS ADPEI 4.59 3.67
AT/DE Austria, Alemania 4.59 4.13 3.67-3.90
BE Bélgica 4.59 3.674.13
DK Dinamarca 4.59 3.67 2.29
CH Suiza 4.59 4.13
UK Reino Unido 4.59 4.13-4.36
ZR Zaire 4.59 4.13 3.90 3.67
NL Paises Bgjos 4.59 4.15-4.37 3.754.15 3.06-3.75 2.50-3.40
FR Francia 4.59 4.10-4.68 3.49-4.72*

* |nterpolados linealmente a partir de los valores en 2010 y 2100

Cuadro 2. Emisiones de CO, de origen fésil (GtC/afio) paralos paises del Anexo | seglin las propuestas de limitacion de emisiones, basadas en
el Cuadro 1y convertidas a GtC/afio tomando como referencia el valor 4.59 GtC/afio para 1990, conforme seindicaen IPCC92 (Leggett et al.,
1992) y Pepper et al. (1992), y suponiendo que el nivel de 1900 esigual al valor en 2000. Los espacios en blanco indican que no se ha especi-
ficado ninguna cifra para ese afio. La presenciade mas de un valor denota que se han especificado gamas de valores.

no es posible cuantificar facilmente las emisiones de CO, adicio-
nales que permitiriaun planteamiento general.

Las propuestas de limitacion de emisiones que figuran en el
Cuadro 2 estén basadas en el supuesto de que los niveles de
emisiones en los paises del Anexo | seran en el afio 2000
los mismos que en 1990. Este supuesto concuerda con los
apartados 4.2 a) y b) delaCMCC. Se ha supuesto también en
todos los casos que las emisiones de CO, en los paises del
Anexo | permaneceran constantes en el periodo 1990-2100.
Si las propuestas de limitacion no van a experimentar varia-
ciones después del afio 2000, los efectos de estas simplifica-
ciones sobre las concentraciones de CO, calculadas son muy
pequefios. En caso de que las emisiones en los paises del
Anexo | aumenten durante el decenio de 1990 para, a conti-
nuacion, descender hasta el nivel de 1990 en el afio 2000, €l
aumento de la concentracion en ese afio seria aproximada-
mente de 0.4 ppmv por cada GtC de emisiones de CO, acumu-
ladas en €l periodo 1990-2000, disminuyendo a 0.2 ppmv por
GtC adicional al llegar a 210010, En la gama de valores de
emisiones posibles parael decenio de 1990, este efecto sobrela
concentracion es soslayable.

Si las emisiones de los paises del Anexo | aumentaran en
el decenio de 1990 de tal modo que rebasaran en el afio 2000

10Esa misma sensibilidad alos "errores” respecto de las emisiones en
el periodo 1990-2000 es aplicable a las emisiones mundiales. En
otras palabras, s las emisiones mundiales durante 1990-2000
difieren de los valores aqui supuestos, €l efecto seria un cambio de
concentracion de 0.4 ppmv por cada GtC acumulativa de "error" de
emisiones en el afio 2000, disminuyendo hasta 0.2 ppmv al |legar al
afio 2100.

el nivel de 1990 y se utilizara €l nivel més elevado de
2000 (o agun otro nivel) como valor de referencia para
determinar futuras reducciones en los paises del Anexo |,
las concentraciones futuras resultarian también afectadas.
De todas formas, la sensibilidad de las proyecciones de
concentraciones frente a un aumento de esas caracteristicas y
respecto de nivel de referencia supuesto es relativamente
pequefia.

Las propuestas de limitacion de emisiones aqui estudiadas
pueden dividirse en dos grupos (Cuadro 3):

a) Propuestas hasta 2030 o antes (AOSIS, AT/DE, BE,
DK, CH, UK y ZR). Este grupo contiene 10 casos en que
las variantes baja (b) y ata (a) de las propuestas AT/DE,
BE y UK se consideran por separado. No obstante, solo
cinco de ellas son Unicas (a saber: [AOSIS, DK];
[AT/DE-b, BE-b]; [AT/DE-a, ZR]; [BE-a, CH, UK-b] y
[UK-a));

Propuestas hasta 2100 (FR y NL). La sugerencia de
FR esta basada en emisiones por habitante. Para con-
vertirlaavalores de emisidn absol utos se necesitan estima-
ciones sobre la poblacién, por lo que permite un am-
plio abanico de posibilidades. De ellas hemos obtenido los
tres niveles de emision bajo (FR-bgo), centra
(FR-central) y alto (FR-alto), que abarcan todalagama. La
propuesta NL especifica dos valores extremos, que
corresponden aun 1y a un 2 por ciento anual de reduc-
cién combinada de emisiones de CO, de origen fésil a
partir de 2000, y que se designan como NL-1% y NL-2%,
respectivamente. En el Apéndice 2 se exponen con mayor
detalle las propuestas de limitacion de emisiones FR
y NL.
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En términos de reduccion de emisiones, el efecto de cualquier
propuesta de limitacion dependera del nivel de referencia a
partir del cual se mida. En nuestro estudio, afin de ofrecer una
gama de niveles de referencia, hemos utilizado |os escenarios
de emisiones de CO, de origen fosil 1S92 para los paises del
Anexo |. EnlaFigura 1 se comparan dichos escenarios con
las propuestas de limitacion de emisiones FR y NL. Los esce-
narios de emisiones | S92 que aparecen en dicha Figura, 1S92a,
cY e, abarcan resultados correspondientes alos otros tres esce-
narios 1S92b, dy f. En el Cuadro 4 se expone un resumen de
los valores de crecimiento econémico, suministro de energiay
proyecciones de poblacion que se han utilizado como supuestos
para obtener dichos escenarios. Respecto de 1S92a e 1S92e,
estas propuestas representan una reduccion sustancial de las
emisiones. Respecto de 1S92c, las propuestas FR-central y
FR-alto contienen emisiones mas elevadas. Hay que sefidar, no
obstante, que esdificil establecer unacomparacion directaentre
1S92c y los casos FR-central y FR-alto, ya que estos Ultimos
estén basados en proyecciones de poblacion medias y dtas
(Anexo 1), mientras que 1S92c se basa en la proyeccion de
poblacién (mundial) baja (véase el Cuadro 4). Una compara-
cion més adecuada es la de FR-bajo con 1S92c; en este caso, la
propuesta de reduccién de emisiones representa una reduccion
relativamente pequefia por debajo del caso 1S92c en térmi-
nos de emisiones de CO, acumulativas. Tanto NL-1% como
NL-2% corresponden areducciones por debajo de 1S92c. Estas

FR-alto

FR-central |

Emisiones de CO, de origen fésil (GtC/afio)

990 20‘00 20‘10 20‘20 20‘30 20.40 20.50 20‘60 20‘70 20‘80 20‘90 2100
Afio

Figural. Emisionesde CO, de origen f6sil (GtC/afio) paralos paises
del Anexo |, seglin |as propuestas de limitacion de emisiones francesa
(FR) y neerlandesa (NL), comparadas con las de |os escenarios 1 S92a,
c y e Losvaores FR-bajo, FR-central y FR-alto han sido obtenidos
de un amplio abanico de posibilidades basadas en emisiones por habi-
tante. NL-1% y NL-2% denotan reducciones combinadas anuales de
1%y 2% en |as emisiones de CO, més alla de 2000.

reducciones son bastante acentuadas (en términos porcentuales
paralas emisiones acumulativas) para el caso NL-2%.

Emisiones de CO, de origen fésil interpoladas (GtC/afio) en paises del Anexo |

Cadigo Pais(es) origen 2000 2005 2010 2020 2030 2100
de la propuesta

AOSIS ADPEI 4.59 3.67

AT/DE-b Austria, Alemania 4.59 4.13 3.67

AT/DE-a Austria, Alemania 4.59 4.13 3.90

BE-b Bélgica 4.59 4.13 3.67

BE-a Bélgica 4.59 4.36 4.13

DK Dinamarca 4.59 3.67 3.40 2.85 2.29

CH Suiza 4.59 4.36 4.13

UK-b Reino Unido 4.59 4.36 4.13

UK-a Reino Unido 4.59 4.48 4.36

ZR Zaire 4.59 4.13 3.90 3.67

NL-1% Paises Bajos 4.59 4.37 4.15 3.75 3.40 1.68

NL-2% Paises Bajos 4.59 4.15 3.75 3.06 2.50 0.61

FR-bajo Francia 4.59 4.34 4.10 3.79 3.49 1.34

FR-central Francia 4.59 4.47 4.34 4.16 3.97 2.69

FR-alto Francia 4.59 4.63 4.68 4.70 4.72 4.87

Cuadro 3. Emisionesde CO, de origen fésil interpoladas (GtC/afio) paralos paisesdel Anexo | segin las propuestas de limitacion de emisiones
del Cuadro 2. Si se consideran por separado los casos bajo (b) y ato (a) de AT/DE, BE y UK, se tienen 10 propuestas distintas de duracién
menor (es decir, que abarcan sdlo hasta 2030 o antes). Sin embargo, sélo cinco de éstas son Unicas (la propuesta DK es la misma que la pro-
puesta AOSI S hasta 2005; |a propuesta BE-b esla mismaque AT/DE-b; la propuesta ZR eslamismaque AT/DE-a hasta 2010; y las propues-
tasCH y UK-b sonidénticasaBE-a). NL-1% y NL-2% denotan reducciones combinadas anuales de 1 por cientoy 2 por ciento en las emisiones
de CO, apartir de 2000. FR-bgjo, FR-central y FR-alto han sido obtenidas de un abanico de posibilidades basadas en emisiones por habitante
(véase el Apéndice 2).
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Resumen de |los supuestos en que se basan los escenarios de emisiones | 92

1S992a,b 1S92c 1S92d 1S92e | S92f

Crecimiento

econémico

(1990-2025)

(PNB/habitante) 2.9% 2.0% 2.7% 3.5% 2.9%

Crecimiento

econémico

(2025-2100)

(PNB/habitante) 2.02% 0.83% 1.67% 2.77% 2.02%

Suministro de energia:

petroleo y gas

(1990-2100)

(EJ) 25 000 15 300 15 300 31 400 31 400

Proyeccién de poblacién Banco NU NU Banco NU

(millardos) Mundial Medio-Bajo Medio-Bajo Mundial Medio-Bajo

Poblacion DES 1990 1.266 1.266 1.266 1.266 1.266
2025 1.435 1.340 1.340 1.435 1.579
2100 1.416 0.840 0.840 1.416 2.215

Poblacion RdM 1990 3.986 3.986 3.986 3.986 3.986
2025 6.979 6.251 6.251 6.979 7.866
2100 9.896 5.575 5.575 9.896 15.377

Cuadro 4. Valores supuestos de crecimiento econdémico, suministro de energiay proyecciones de poblacion en que se basan los escenarios de
emisiones 1S92, tomados de IPCC92 (Leggett et al., 1992, Cuadros A3.1y A3.2). El crecimiento econdmico esta expresado en términos de
cambio del producto nacional bruto (PNB) por habitante, habiéndose calculado los valores correspondientes a 2025-2100 a partir de las cifras
indicadas para 1990-2025 y 1990-2100. El suministro de energiase refiere a petréleoy al gas convencionales en el periodo 1990-2100, expre-
sado en exgjulios (EJ). Paralas proyecciones de poblacién hemos utilizado el valor medio-bajo de las Naciones Unidas, €l del Banco Mundial
y el medio-alto de las Naciones Unidas. Estas proyecciones estan expresadas en millardos (miles de millones). Los paises han sido divididos
en "desarrollados’ (DES) y "resto del mundo” (RdM), donde "desarrollados’ representala sumade la OCDE, la URSSy Europa Oriental (cate-
goriasde 1990). Paralos célculos aqui realizados se ha supuesto que estas cifras son aplicables solamente alos gruposAnexo |y no Anexo |,
lo cual viene a ser una aproximacion razonable, dadas las incertidumbres inherentes a los datos.




4. EMISIONES MUNDIALES DE CO, CONTEMPLADAS EN
LAS PROPUESTAS DE LIMITACION DE EMISIONES

A fin de determinar las emisiones de CO, mundiales seglin
las diversas propuestas de limitacion de emisiones, se han
combinado las emisiones de los paises del Anexo |, segin
los distintos casos de limitacidn, con las emisiones de los
paises al margen del Anexo | definidas en los escenarios
de "ausencia de politicas sobre el clima' 1S92 (véase €
recuadro de la Seccion 1). Este planteamiento concuerda con
las disposiciones del Mandato de Berlin, en virtud de las cua-
les las actuales negociaciones entabladas en los términos de
dicho Mandato no introduciran ninglin nuevo compromiso para
las Partes no incluidas en el Anexo |. En la Figura 2 se
indican las emisiones de los paises al margen del Anexo | para
IS92a, ¢ y e, obtenidas restando los valores vinculados a
Anexo | (Figura 1) de los valores de emisiones mundiales!
indicados en IPCC92 (Leggett et al., 1992) y Pepper et al.,
(1992).

En laFigura 3 seindican las emisiones mundiales de CO, de
origen fosil hasta 2030 suponiendo que las emisiones de los
paises del Anexo | concuerdan con las diversas propuestas de
limitacion de emisiones y que las emisiones de los paises a
margen del Anexo | coinciden con 1S92a. Obsérvese que, a
excepcion de la propuesta DK, las propuestas FR y NL
engloban las demés. En la Figura 4 se representan las
emisiones mundiales hasta 2100 segun distintas combinaciones
gue asignan los valores de las propuestas FR y NL a las
emisiones de los paises del Anexo 1, y las emisiones |S92a, ¢
y ealos paises a margen del Anexo |. Paraque haya concor-
dancia con las proyecciones de poblacion empleadas, hay que
considerar FR-central con 1S92a, y FR-bajo, con 1S92c. Como
se explica en el Apéndice 2, se ha combinado FR-alto con
1S92e aun cuando se basan en proyecciones de poblacion
diferentes para maximizar las emisiones (es decir, para mini-
mizar el efecto de la propuesta de limitacion de emisiones)2,

11 Cabe sefidlar que el valor indicado en IPSS92 para las emisiones
mundiales de CO, de origen fésil es 6.2 GtC/afio. Sin embargo,
todos los célculos de concentraciones de CO, realizados hasta la
fecha en estudios del IPCC se han basado en un valor més reciente
para €l total mundial de 1990, igua a 6.10 GtCl/afio (véase,
por eiemplo, Enting et al., 1994, Cuadro A3), al igual que nosotros
en este estudio. Se encontraran mas explicaciones en e Apén-
dice 3.

12 combinando FR-central e 1S92e (que seria més coherente, a tenor
de las proyecciones de poblacion empleadas) se obtendria un esce-
nario de limitacion intermedio entre los casos FR-alto y NL-1%,
ligeramente més proximo a NL-1% que FR-alto.
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Figura2. Emisionesde CO, de origen fésil (GtC/afio) paralos paises
al margen del Anexo | segin los escenarios de emisiones 1S92a,
cye.
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Figura 3. Emisiones mundiales de CO, de origen fésil suponiendo
que los paises del Anexo | cumplen las diversas propuestas de
limitacion de emisiones (los mismos datos que en el Cuadro 3) y que
los paises al margen del Anexo | se comportan segin 1S92a. Se
indican también, a efectos comparativos, las emisiones mundiales en
el caso de no limitacion 1S92a. La parte inicial de la propuesta DK
corresponde a la propuesta AOSIS, que abarca solamente hasta 2005.
Obsérvese que las propuestas UK -ay [BE-a, CH, UK-b], que abarcan
solo hasta 2010, son casi idénticas a FR-central y NL-1%, respectiva-
mente. La propuesta 13, Filipinas, (véase el Apéndice 1) coincide
con DK hasta 2005 para después disminuir hasta 5.97 GtCl/afio
en 2010.
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Figura 4. Emisiones mundiaes de CO, de origen fésil (GtC/afio) con
arreglo alos escenarios 1S92a, ¢y e, comparadas con las variantes en que
los paises del Anexo | se gustan a las propuestas de limitacion de
emisionesde Francia (FR-bajo, FR-central, FR-ato) y delos Paises Bgjos
(NL-1%, NL-2%) y los paisesa margen del Anexo | se comportan segiin
el caso 1S92 indicado (1S92a, co €).




5. IMPLICACIONES DE LAS PROPUESTAS DE LIMITACION
DE EMISIONESA EFECTOSDE CO,

L os escenarios de emisiones mundialesdelas Figuras 3y 4 se
interpretan en términos de concentraciones futuras de CO,
utilizando, para ello, un modelo del ciclo del carbono. Estos
célculos se han realizado mediante los tres modelos previa-
mente utilizados en e volumen del Segundo Informe de
Evaluacion del IPCC correspondiente al Grupo de trabajo 113
(Schimel et al., 1996) y en TP3:

e Jain, et al. (1995);

e Siegenthaer and Joos (1992; véase también Joos, et al.,
1996);

* Wigley (1993).

Los tres modelos arrojan resultados similares. Aqui se repro-
ducen solamente los del modelo de Siegenthaler y Joos
(modelo de Bern, en el SIE GTl y TP3). Para realizar esos
célculos es necesario especificar no solo las emisiones de CO,
de origen fésil definidas en los diversos casos de limitacién de
emisiones, sino también las emisiones originadas por los
cambios de utilizacion del suelo. Para este trabajo se han
utilizado, respecto de los cambios de utilizacién del suelo, los
correspondientes escenarios de emisiones 1S92a, ¢ o e de
IPCC92 (Leggett et al., 1992).

Hemos considerado | os efectos de las concentraciones: a) has-
ta 2030, utilizando latotalidad de |as propuestas de limitacion
de emisiones; y b) hasta 2100, utilizando los dos conjuntos de
propuestas que permiten un andlisis de esa extension temporal
(es decir, las propuestas FR y NL):

a) Efectos sobre la concentracion hasta 2030. En la Figura
5 se muestran las concentraciones de CO, parael conjunto
total de propuestas relativas a los paises del Anexo I,
donde las limitaciones de emisiones propuestas se han
combinado con las emisiones 1S92a para los paises al
margen del Anexo | (véanse los valores de las emisiones
en laFigura 3). En este caso, el valor de referencia para
los paises del Anexo |, que determina la magnitud de la
reduccion de emisiones, es también 1S92a. A efectos
comparativos, se muestran las concentraciones de CO,
correspondientes a escenario de emisiones original (es
decir, sin limitacion) 1S92a (en otras palabras,
considerando que tanto las emisiones de los paises del
Anexo | como las de los paises a margen del Anexo |
coinciden con el escenario de emisiones1S92a). Ladiver-
sidad, relativamente grande, de las diferencias entre las
emisiones hasta 2030 (Figura 3) se traduce sin embargo
en diferencias de concentracion pequefias (Figura 5). En
el afio 2010, los casos de limitacion de emisiones difieren
en menos de 3 ppmy, y se sittian entre 3.7 y 6.2 ppmv por

13Denominado de aqui en adelante SIE GTI; analogamente,
SIE GTII.

b)

debajo del caso de no limitacion (1SS92a). Lasdiferencias
de concentracién son pequefias dado que, aun cuando las
emisiones en la fase final (2010-2030) difieren notable-
mente de uno a otro caso, en las emisiones mundiales
acumulativas las diferencias son pequefias en comparacion
con las emisiones acumul ativas totales en cualquiera de los
casos.

Para los cuatro casos de limitacién de emisiones que
abarcan hasta 2030, €l intervalo de variacion de las concen-
traciones es de 14 a 25 ppmv por debajo del caso de no
limitacion 1S92a. Laconcentracion mas baja corresponde a
la propuesta DK (véanse los Cuadros 2 'y 3), y es 3 ppmv
menor gue la concentracion inmediatamente més baja (que
esNL-2%). Conlocua €l intervalototal devariacion delas
concentraciones esta bien representado por las propuestas
FRy NL.

Efectos sobre las concentraciones hasta 2100. En la
Figura 6 se representan los resultados de las concentra-
ciones hasta 2100 para el caso de emisionesde laFigura 4
(es decir, para las propuestas de limitacién de emisiones
FR y NL referidas a los paises del Anexo |, combinadas
con lasemisiones 1S92a, c 0 e paralos paises al margen del
Anexo |). Estevalor denota el efecto alargo plazo de las
diferentes propuestas de limitacion de emisiones respecto
de lareduccion de las concentraciones futuras de CO..

Paralos casos con limitacién en los que €l valor de referen-
cia para lareduccion de emisiones en el dambito del Anexo
| es 1S92a, las reducciones de concentracion son sustan-
ciales. Hay que sefidar, sin embargo, que en todos
estos casos |as concentraciones de CO, en 2100 son supe-
riores a doble del nivel preindustrial (es decir, superiores
a2 x 278 = 556 ppmv), y van rapidamente en aumento en el
momento actual (en cualquier caso, para el afio 2100 son
superiores a 3 ppmv/afio, frente al valor a largo plazo, de
1.5 ppmv/afio, para 1980-1989; véase el SIE GTI, Figu-
ra 2.2); no hay indicaciones de que |as concentraciones de
CO, estén empezando a estabilizarse.

Al utilizar las emisiones 1S92e como valor de referencia
para las emisiones de los paises del Anexo |, la situacion
es cualitativamente la misma que para 1S92a. Como el
valor de referencia es més ato, en las propuestas con
limitacion la reduccion de emisiones es mayor, con lo que
las reducciones de concentracion de CO, son también
mayores. Con todo, las concentraciones alcanzan todavia
niveles elevados en 2100 (entre 2.6 y 2.9 veces superior al
nivel preindustrial), y estan aumentando muy rapidamente
en el momento actual (arazén de 7 a9 ppmv/afio, es decir,
a unas cinco veces la velocidad de aumento actual). No
hay ningun indicio de que se tienda a la estabilizacion.
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Figura 5. Concentraciones de CO, mundiales (ppmv) calculadas
mediante el modelo Bern, de manera que las emisiones en los paises
del Anexo | coincidan con las propuestas de limitacion de emisiones
(Cuadro 3, Figura 3) y que los paises a margen del Anexo | evolu-
cionen seglin 1S92a. A titulo comparativo, se muestran también las
concentraciones mundiales de CO, en €l caso de ausencia de
limitacion 1S92a. En lapropuesta 13 (Filipinas, véase el Apéndice 1),
las concentraciones coinciden con la propuesta DK hasta 2005 para
caer después por debajo de esalinea (en 0.7 ppmv a llegar a 2010).

Dn80s
(GtC/afo)

0.4 11 1.8

Concentraciones de CO, mundiales en 2100 (ppmv)
(sin limitacién de emisiones - con limitacion de emisiones)
Sin limitacion

de emisiones 766 712 667
(1S92a)

NL-1% 656 (110) 613 (99) 578 (89)
NL-2% 626 (140) 586 (126) 554 (113)
FR-Central 679 (87) 634 (78) 597 (70)

Cuadro 5. Concentraciones de CO, mundiaes (ppmv) en el afo
2100, y (entre paréntesis) reducciones de la concentracion para las
propuestas de limitacion de emisiones (NL-1%, NL-2% y FR-central)
cuando se combinan | as emisiones contenidas en estas propuestas para
los paises del Anexo | con las emisiones de 1S92a para los paises a
margen del Anexo |. Los valores de concentracion corresponden a
mediados de afio. Las reducciones estan expresadas con respecto al
caso "sin limitacion de emisiones’ (1S92a). Se ofrecen estimaciones
para tres valores diferentes de las emisiones medias netas debidas a
cambios de utilizacion del suelo (GtClafio) durante los 80 (Dn80s),
con objeto de reflgjar incertidumbres en la modelizacion del ciclo del
carbono. Un valor menor de Dn80s dalugar a unamenor fertilizacion
por CO, y aunos valores de concentracion mayores. Obsérvese que el
margen de incertidumbre para 1S92a es a menos 50 ppmv, mientras
que para las reducciones de concentracion es de solamente 10 ppmv.

Cuando se utiliza el escenario 1S92¢c como nivel de referen-
cia, lasituacion difiere notablemente delos casos |S92ay e.
En este caso, | as reducciones de concentraci on resultantes de
las propuestas de limitacién son mucho méas modestas (de 8
a 33 ppmv en 2100). Ello se debe a que en e escenario
1S92c las emisiones delos paises del Anexo | son muy simi-
lares alas que sefialan las propuestas de limitacion (véase la
Figura 1), y aquelas emisiones delos paises a margen del
Anexo | segln 1S92c, que utiliza las proyecciones de
emisién mas bajas del IPCC, nunca exceden de 4 GtC/afio
(Figura 2). Con las propuestas de limitacién, hay unaclara
tendencia a la estabilizacion de la concentracion de CO,
(llegéndose a unas 500 ppmv si se extrapolaran mas alla de
2100 las tendencias de las emisiones en 2100). Al llegar a
2100, en todos los casos en que se ha utilizado 1S92¢c como
nivel de referencia de las emisiones, la tasa de aumento es
muy inferior a la tasa de aumento actual (1.5 ppmv/afio).
Ese es también el caso para € escenario de emisiones
mundiales 1S92c original .

Naturalmente, estos resultados de concentraciones estén sujetos
a incertidumbres vinculadas a la modelizacién del ciclo del
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Figura 6. Concentraciones de CO, mundiales (ppmv) calculadas
mediante el modelo Bern paralos escenarios de emision 1S92a, ¢ y e,
comparadas con las modificaciones que experimentan cuando las
emisiones de los paises del Anexo | coinciden con las propuestas de
limitacion de emisiones de Francia (FR-bajo, FR-central, FR-alto) o
delos Paises Bajos (NL-1%, NL-2%) y los paises al margen del Anexo
| se gjustan a caso 1S92 indicado (1S92a, ¢ 0 €).
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carbono, que se examinan en detalle en el SIE GTI (Schimel
et al., 1996) y en TP3. Algunas de estas incertidumbres pue-
den cuantificarse mediante el método de Wigley (1993)
empleado en trabagjos anteriores del IPCC. Las estimaciones de
lasincertidumbres se cal culan haciendo variar el valor promedio
de las emisiones netas debidas a cambio de utilizacion de las
tierras en los afios 198014, El valor Dn80s se utiliza para
inicializar los célculos del modelo del ciclo del carbono de tal
manera que asegure un balance de carbono equilibrado en los
afios 80 (paramés ampliainformacion sobre este procedimiento,
véase Enting et al., 1994, y TP3). Un cambio de Dn80s hace
variar, a su vez, la magnitud del sumidero de fertilizacion$ por
CO, terrenal utilizada a equilibrar el balance de carbono en
media a lo largo de los 80. Si se restringe €l efecto de ferti-
lizacion concomitante aunos limites realistas definidos a priori,
este método permite también explicar incertidumbres en el flujo
de CO, de la atmdsfera a océano (Wigley, 1993; Enting et al.,
1994). Puede obtenerse una estimaciéon razonable de este
margen de incertidumbre utilizando Dn80s = 0.4-1.8 GtC/afio
(frente aun valor centra tipico de 1.1 GtC/afio). Unos valores
bajos de Dn80s dan lugar a un sumidero de fertilizacion de
menor magnitud y, por consiguiente, a mayores concentracio-
nes, y viceversa. En el caso 1S92a (ausencia de limitacion), por
gjemplo, laincertidumbre respecto de la concentracion en 2100
es de aproximadamente 50 ppmv (véase el Cuadro 5). Como se
ha sefialado en el SIE GTI (Schimel et al., 1996) y en TP3, hay
otras incertidumbres, asociadas a posibles cambios de orden
climatico en la biosfera terrenal y en el océano, que podrian
acrecentar este margen de incertidumbre apreciablemente.

Aungue las incertidumbres respecto de los niveles de con-
centracion son, en cualquiera de los casos, considerables, las

incertidumbres respecto de las reducciones de concentracion
vinculadas alas diversas propuestas de limitacién de emisiones
son mucho menores. aproximadamente, 10 ppmv para los
casos en que las emisiones de | os paises a margen del Anexo |
coinciden con 1S92a (véanse los valores agrupados mediante
llaves, en la Figura 5). Ello se debe a que todos los casos de
emisiones adolecen de parecidas incertidumbres en cuanto ala
concentracion, asociadas al valor de referencia en que se basan
las limitaciones. Las propuestas de limitacién modifican las
emisiones acumulativas de referencia en no mas de un 20 por
ciento, con lo que la consiguiente incertidumbre en la concen-
tracion es sdlo la quinta parte de laasociadaal nivel de referen-
cia. Por esa razdn, las incertidumbres en las diferencias de
concentracion entre distintos casos de limitacion de emisiones
son relativamente pequefias (aunque podria no ser asi s se
produjeraun cambio importante en el comportamiento del ciclo
del carbono). Expresadas en términos de diferencias de forza-
miento radiativo, las incertidumbres son alin menores (véase €
Cuadro 6). Estareduccion afiadidade laincertidumbre se debe
alarelacion no lineal (logaritmica) entre el forzamiento radia-
tivo y la concentracion de CO, (Evauacion cientifica del
IPCC15; Shineet al., 1990). Dado que las mayores incertidum-
bres respecto de la concentracion aparecen en casos en que las
concentraciones de referencia son mayores (es decir, en 1S92e),
su efecto sobre el forzamiento radiativo por unidad de cambio
de concentracion es menor.

141 a notacién empleada para esta cantidad es Dn80s, donde Dn es la
abreviacion de "desforestacion neta'.
15En |0 sucesivo, denominada |PCC90.

|S92a | S92c | 92e
Dn80s (GtC/afo) 04 11 18 11 1.1
Cambio en el forzamiento radiativo entre 1990 y 2100 (W nv2)
Sin limitacion de emisiones 4.87 4.40 3.99 2.03 6.19

Reducciones del forzamiento radiativo correspondientes al escenario sin limitacion (W nr2)

NL-1% 0.98 0.94
NL-2% 127 1.22
FR-bajo

FR-central 0.76 0.73
FR-ato

0.90 0.10 1.38
117 0.43 1.62
0.12

0.70
0.89

Cuadro 6. Aumento del forzamiento radiativo entre 1990 y 2100 (W m2) en ausencia de propuestas de limitaci6n de emisiones (fila superior),
y reducciones debidas alos escenarios de limitacion de emisionesFRy NL. Se han indicado los resultados correspondientes a| S92a para dife-
rentes medias cal culadas sobre el decenio de 1980 (Dn80s) de las emisiones netas imputables a cambio de utilizacion de lastierras (GtC/afio),
afindeilustrar el efecto delasincertidumbres del modelo de ciclo del carbono. Valores més bajos de Dn80s conducen a unamenor fertilizacion
por CO, y aunas mayores concentraciones. Los valores de concentracion correspondientes a estos casos figuran en el Cuadro 5. Obsérvese
que las diferencias de forzamiento radiativo son relativamente insensibles a valor Dn80sy, por consiguiente, a las incertidumbres del modelo
deciclo del carbono. Paracalcular € forzamiento se ha utilizado la relacion estandar indicada en IPCC90 (Shine et al., 1990).







6. LASPROPUESTASDE LIMITACION DE EMISIONESY LAS
CONDICIONES NECESARIAS PARA LA ESTABILIZACION

Dado que ninguna de | as propuestas de limitacién de emisiones
en los paises del Anexo | conduce a unas concentraciones de
CO, préximas a valor de estabilizacion cuando se combinan
con las emisiones 1S92a o 1S92e para | os paises @ margen del
Anexo |,y dado que laestabilizacion de las concentraciones de
los gases de efecto invernadero es el objetivo Gltimo de la
CMCC, trataremos de determinar en la presente seccion qué
reducciones adicionales de las emisiones permitirian acanzar
ese objetivo. Paraello, compararemos|as emisiones mundiales
gue se requeririan parala estabilizacion, expuestasy discutidas
en el SIE GTI (Schimel et al., 1996) y en TP3, con las emisio-
nes contempladas en |as propuestas de limitacion FR'y NL

En los casos en que las emisiones de los paises a margen del
Anexo | coinciden con 1S92a o e, las concentraciones en
2100 se sittian aproximadamente entre 575 y 950 ppmv, aun en
el caso de limitacién més restrictivo. La situacion es cudli-
tativamente diferente cuando las emisiones en los paises del
Anexo | secombinan con las emisiones|S92¢ paralos paisesal
margen del Anexo | (Figura 6). Entalescasos, al llegar a2100
las concentraciones contempladas en | as diversas propuestas de
limitacion de las emisiones aumentan mucho més lentamen-
te que en 1990, tendiendo a la estabilizacion en torno a las
500 ppmv o menos. Estos resultados implican que, a menos
que el aumento de la poblacion, €l crecimiento econémico, €l
cambio tecnolégico y otros factores se combinen de tal modo
gue las emisiones mundiales reproduzcan el escenario de bajas
emisiones 1S92c, seria necesaria una reduccion sustancial de
dichas emisiones por encima de las definidas en las diversas
propuestas de limitacion de emisiones.

Cuando la estabilizacion es un objetivo a alcanzar, €l propio
ciclo del carbono restringe el recorrido de las emisiones mun-
dialesaun intervalo de valores muy reducido (para un objetivo
de estabilizacion cualquiera) determinado por el recorrido (o
"perfil8") delaconcentracién alo largo del cual selogralaesta-
bilizacion. Las diferencias en cuanto a emisiones entre los
perfiles de concentracion "S' y "WRE"16 ilustran dicho inter-
valo de valores; se encontraran mas ejemplos en Wigley et al.
(1996, Figura 2). Si se comparan las emisiones de CO, para

16para ilustrar €l efecto que el recorrido de la concentracion tiene
sobre las emisiones, el IPCC ha utilizado dos conjuntos distintos de
perfiles de concentracion ("S' y "WRE"). Para un nivel de estabi-
lizacion dado, estos perfiles abarcan una amplia gama de posibili-
dades. Losrecorridos"S" (stabilization) han sido definidos en Enting
et al. (1994). Los perfiles "WRE" han sido definidos en Wigley,
Richelsy Edmonds (1996), de cuyasiniciales se ha obtenido el acrén-
imo. Paralaserie"S", las emisiones se desvian del escenario central
1S92a yaen 1990, mientras que paralaserie "WRE" quedan restringi-
das aevolucionar segiin el escenario 1 S92a hasta el afio 2000 0 mas, en
funcion del nivel de estabilizacion.

perfiles de estabilizacion diferentes con las correspondientes a
los distintos casos de limitacion de las emisiones, la diferencia
entre la restriccion de las emisiones vinculada a ciclo del
carbono y el escenario de limitacion nos indica cud seria la
reduccién adicional de las emisiones mundiales necesaria para
alcanzar determinado objetivo de estabilizacion de la concen-
tracion. Obsérvese que estos cal cul os determinan solo lareduc-
cién adicional de las emisiones mundiales que seria necesaria.
La manera en que dichas reducciones se distribuirian entre los
paises a margen del Anexo | o entre los paisesdel Anexo |, 0
alo largo del tiempo, dependera de consideraciones politicasy
econdmicas.

En laFigura 7 se comparan las emisiones mundiales contem-
pladas en las propuestas de limitacién de emisiones FR'y NL,
suponiendo que los paises a margen del Anexo | implementan
el escenario 1S92a, con los recorridos de emision que permi-
tirfan lograr la estabilizacion a 450, 550 (aproximadamente €l
doble del nivel preindustrial; es decir, 2 x 278 = 556 ppmv) y
650 ppmv. Se han tenido en cuentalos dos perfiles de concen-
tracion"S"'y "WRE". Las emisiones resultantes paralos casos
de estabilizacion son las determinadas con e modelo Bern
(Siegenthaler and Joos, 1992), y son las mismas que figuran en
el SIE GTI (Schimel et al., 1996) y en TP3. Obsérvese que no
existe actualmente consenso con respecto a nivel de estabi-
lizacién que seria apropiado. En el SIE GTI (Schimel et al.,
1996) y en TP3 se consideran niveles de estabilizacion
adicionales de 350 ppmv, 750 ppmv y 1000 ppmv. Los resul-
tados aqui expuestos representan un abanico de posibilidades
intermedio, facilmente generalizable a otros casos.
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Figura 7. Emisiones mundiales de CO, de origen fésil (GtC/afio)
para €l escenario 1S92a, y modificaciones de éste basadas en las
propuestas de limitacion de las emisiones en los paises del Anexo |
(NL-1%, NL-2% y FR-central) en comparacion con las emisiones
requeridas para realizar los perfiles de estabilizacion de la concen-
tracion S-450, 550 y 650, y WRE450, 550 y 650. Resultados de esta-
bilizacion calculados mediante el modelo Bern.



20 Implicaciones de las propuestas de limitacion de emisiones de CO,

Si la estabilizacion se alcanza a 450 ppmvy, los casos de limi-
tacion de emisiones estan situados entre recorridos "S" y
"WRE" durante los primeros decenios del siglo préximo,
después de lo cual aumentan cada vez mas por encima de las
emisiones para ambos casos de estabilizacion (Figura 7). Por
consiguiente, si se eligiera un objetivo de estahilizacion a
450 ppmv, se harian necesarias, en algin momento durante los
primeros decenios del siglo X X1, reducciones adicionales, y, en
la dltima fase, sustanciales, de las emisiones a nivel mundial
sumandose a las contempladas en los escenarios de limitacion.
Una estabilizacion a concentraciones de 550 ppmv o superiores
permitiria que las emisiones mundiales siguieran cualquierade
las recorridos de limitacion propuestos, a menos durante
los primeros decenios del siglo XXI, aunque incluso asi
serian necesarias reducciones sustanciales por debajo de los
recorridos de limitacién. Cuanto mayor sea el objetivo de esta-
bilizacién, durante més tiempo ser& posible cumplir los recorri-
dos de limitacién propuestos sin que €l objetivo deje de ser
viable.

Como resultado general, cuanto mas tarde se desvien las
emisiones mundiales de determinado recorrido que no
conduzca a la estabilizacion de la concentracién (como, por
egiemplo, 1S92a), mayores habrén de ser las reducciones
subsiguientes de las emisiones para conseguir la estabilizacion.
Este principio se pone claramente de manifiesto comparando
las recorridos de emision "S" y "WRE", teniendo presente que
estas Ultimas coinciden inicialmente con 1S92a, mientras que
los recorridos "S" comienzan a desviarse de ese escenario en
1990. Del mismo modo, puesto que las propuestas de
limitacion de emisiones, combinadas con las emisiones | S92a
paralos paises al margen del Anexo |, en ningln caso se apro-
ximan a nivel de estabilizacion (véaselaFigura 6), cuanto mas
tarde se desvien las emisiones mundiales de estos recorridos de
limitacion, en mayor cuantia habra que reducir las emisiones
futuras para alcanzar un nivel de estabilizacion dado. Ademés,
cuanto mas tiempo se esté cumpliendo una recorrido de
limitacion, menor sera el impacto acumulativo sobre el sistema
climético (esto es, mediante la reduccién del aumento medio

mundia de la temperatura o del nivel del mar); véase, por
giemplo, Wigley et al. (1996, Figura 3).

Estos resultados son aplicables especificamente a caso en que
las emisiones de los paises al margen del Anexo | se gjustan a
IS92a. Como yase hasefidado, si las emisiones de estos paises
seatuvieran alS92cy lasdelos paisesdel Anexo | alS92coa
alguna de las propuestas de limitacion, la estabilizacion se
alcanzaria a un nivel proximo a 550 ppmv con muy poca o
ninguna intervencion adicional. Sin embargo, si las emisiones
delos paises a margen del Anexo | coincidieran con 1S92e, se
haria necesaria una reduccién suplementaria de las emisiones
mundiales por encima de las propuestas de limitaci6n antes que
en el caso 1S92a.

Estos resultados se deben a que la estabilizacion de la concen-
tracion hace necesaria, en la Ultima fase, una inversion de la
actual tendencia ascendente de las emisiones de CO,, sea cual
fuese el objetivo de estahilizacion elegido. Para los casos de
limitacion de emisiones en que las emisiones de los paises a
margen del Anexo | coinciden con 1S92c, se produce unainver-
sion a comienzos del siglo XXI y, para 2100, hay una clara
tendenciaalaestabilizacion delaconcentracion. Paralos casos
de limitacion de emisiones en que los paises a margen del
Anexo | implementan 1S92a e 1S92¢, las emisiones mundiales
siguen aumentando continuamente durante €l siglo XX| (véase
laFigura 4). Parainvertir latendencia se requiere una reduc-
cion adicional sustancial de las emisiones. La posibilidad de
invertir las tendencias de las emisiones esta sujeta a limita-
ciones de orden econdmico, social, tecnologico y palitico, pero
es éste un tema que escapa a alcance del presente articulo. En
TP3 se encontrara mas informacion al respecto.

Las diversas propuestas de limitacion de emisiones tienen
también implicaciones diferentes respecto del cambio climé&
tico que es posible evaluar grosso modo, atenor de sus efectos
sobre los valores medios mundiales de la temperatura y del
nivel del mar. Dichos efectos se examinaran en la Seccidn
siguiente.




7. CONSECUENCIAS DE LAS PROPUESTAS DE LIMITACION DE EMISIONESRESPECTO
DE LOSVALORESMEDIOS MUNDIALESDE LA TEMPERATURA'Y DEL NIVEL DEL MAR

A fin de determinar las consecuencias de las diversas propues-
tas de limitacion de emisiones sobre los valores medios mun-
diales de latemperaturay del nivel del mar, nos hemos basado
en los modelos empleados en e SIE GTI (Kattenberg et al.,
1996). Se encontrara més informacion sobre estos modelos en
Raper et al, (1996) y en TP2 (Harvey et al., 1997). Estos calcu-
los estan sujetos a incertidumbres en diversos érdenes; las més
importantes corresponden a: a) la diversidad de las propuestas
de limitacion de emisiones y los valores de emisién supuestos
para los paises a margen del Anexo |; b) incertidumbres en
cuanto a nuestra comprension de los procesos fisicos inter-
vinientes; ¢) la forma en que se tomen en consideracion las
influencias de los gases distintos del CO,:

a) Diversidad de propuestas de limitacion, y valores de
emision supuestos para los paises al margen del Anexo |.
Paracalibrar ladiversidad de posibles efectos a que pueden
dar lugar las diferentes propuestas de limitacion de
emisiones, hemos examinado solo el caso mas extremo,
NL-2%. Para los paises a margen del Anexo | hemos
examinado tres casos, correspondientes a las emisiones de
CO, seguin los escenarios 1S92a, cy e. Esnecesario especi-
ficar que las emisiones corresponden alos paises al margen
del Anexo |, dado que las implicaciones de una reduccion
en las emisiones de los paises del Anexo | dependen delas
emisionesanivel mundial. Esamisma cuantiade reduccion
tiene un mayor efecto sobre el aumento del forzamiento
radiativo, de la temperatura 'y del nivel del mar cuando las
emisiones mundiales son pequefias comparadas con €l caso
en que las emisiones mundiales son grandes!’. Pese aeste
importante efecto, incluso cuando €l intervalo de valores de
|as emisiones es rel ativamente pequefio (como sucede en las
diferentes propuestas de limitacion de emisiones para
cualquier valor del tiempo), las respuestas de latemperatura
y del nivel del mar varian de manera aproximadamente
lineal con las emisiones mundiales. Asi pues, es posible
generdizar los resultados aqui expuestos mediante una
interpolacion lineal. Los resultados, como ya se ha indi-
cado, son también aplicables a aquellos casos en que las
limitaciones de emisiones propuestas estan expresadas en
términos de CO, equivalente (véase TP3);

b) Incertidumbres respecto de los procesos fisicos. A fin de
cuantificar las incertidumbres que se derivan de nuestro

17 Este efecto se debe principalmente alarelacion no lineal (logaritmica)
entre el forzamiento radiativo y la concentracion de CO,. En el caso
del CO,, la reduccion de las concentraciones que se deriva de una
reduccion dada de las emisiones es en realidad menor paraun nivel de
emisiones mundiales mas bajo; este efecto, sin embargo, resulta mas
que compensado por la relacion no lineal entre el forzamiento y la
concentracion.

incompleto conocimiento de los procesos fisicos intervi-
nientes, hemos utilizado un abanico de val ores paralos para
metros delosmodelos. Este esel procedimiento utilizado en
el SIE GTI (Kattenberg et al., 1996). Con respecto a la
temperatura media mundial, hemos realizado simulaciones
paratres valores de sensibilidad del clima correspondientes
a aumentos de 1.5, 25 y 4.5°C de la temperatura media
mundial en equilibrio paraunaduplicacién delos niveles de
CO, (AT,,). Todos los demés paréametros delos modelos de
clima son los utilizados en el SIE GTI, y para las smula-
ciones se empleael mismo valor deralentizacion delacircu-
lacion termohalina y la misma sensibilidad diferencial
tierra/océano del clima que los utilizados en dicho trabgjo.
Las incertidumbres inherentes a parametros diferentes de la
sensibilidad del clima son relativamente pequefias, como se
evidencia por giemplo en Wigley and Raper (1993). Con
respecto a nivel del mar hemos examinado, para el
parametro fusion de hielo, los tres casos bajo, medio y alto.
Al igual que en el SIE GTI (Warrick et al., 1996), hemos
combinado éstos con unos valores de sensibilidad del clima
bajo, medio y dto, a fin de explorar mejor e margen de
incertidumbre respecto del nivel del mar.

¢) Influencia de los gases distintos del CO,. A fin de tomar en
cuentalasinfluencias de los demas gases, hemos utilizado un
caso de "referencia’ idealizado respecto de sus emisiones;
concretamente, & caso dereferenciautilizado en TP3. Laidea
es que las emisiones de CH,, N,O y SO, se mantienen
constantes en sus valores de 1990, mientras que los halocar-
bonos obedecen a un escenario concordante con laversion de
Copenhague del Protocolo de Montreal8. Al igual que en &
SIE GTI (Kattenberg et al., 1996), se han modificado las
emisiones de CH, y N,O previstas en los escenarios 1S92 a
fin de obtener un balance equilibrado de esos gases para 1990.
Este caso de emisiones constantes no solo presentala ventgja
de ser coherente con TP3, sino que evita posibles complica
ciones debidas alas diferencias entre los escenarios 1S92 en
cuanto alas emisiones de gases que no producen efecto inver-
nadero. Ademas, tomando como referencialos resultados del
estudio de sensibilidad que seindican en TP3, hasido posible
estimar en qué medida estos resultados resultarian afectados
por desviaciones respecto del caso de emisiones constantes
para cada uno de los gases CHy4, N,O'y SO,.

En las Figuras 8 a 10 se muestran las consecuencias, respecto
de los valores medios mundiales de la temperatura'y del nivel
del mar, del escenario de limitacion de emisiones NL-2%. En
€llas se comparan distintos casos de "ausenciade limitacion” en
que las emisiones mundiales de CO, se gjustan alos escenarios
IS92a, ¢ y e con otros casos de "limitacién" en que las
emisiones de los paises a margen del Anexo | coinciden con
IS92a, c y e, y las de los paises del Anexo | coinciden con
NL-2%. Cada Figura contiene proyecciones de tres valores de
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sensibilidad del clima ((AT,=1.5, 2.5 y 4.5°C), combinadas
con unas estimaciones baja, mediay atade fusion de hielo para
los resultados acerca del nivel del mar.

Lainfluencia del escenario de limitacion de emisiones NL-2%
en la reduccién de los valores medios mundiales de la tempe-
raturay del nivel del mar depende del caso de emisiones que se
utilice como valor de referencia paralas emisiones de los paises
del Anexo | (1S92a, c o €), de las emisiones mundiales totales
(esdecir, de las cuantias de emision supuestas paralos paises a
margen del Anexo 1) y delos parametros sensibilidad del clima
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y fusion de hielo. Las reducciones son mayores para |os casos
en que el nivel de referencia de las emisiones en los paises del
Anexo | esmasalto, yaque éstas son objeto de mayores reduc-
ciones para una propuesta de limitacién dada; y son también
mayores paravalores mas altos de sensibilidad del climay/o de
fusion de hidlo. Las reducciones de la temperatura para €l
caso NL-2% en €l afio 2100 (resultados para una sensibilidad
del clima entre baja y ata) son: 0.34-0.68°C para 1S92a,
0.11-0.23°C para 1S92c, y 0.44-0.91°C para|S92e. Las corres-
pondientes reducciones del nivel del mar son: 4.5-11.5 cm para
1S92a, 1.6-4.6 cm para 1S92c, y 6.2-15.0 para | S92e.
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Figura 8. a) Efecto de la propuesta de limitacion de emisiones NL-2% sobre la temperatura media mundial (°C) para diferentes valores de la
sensibilidad del clima (AT,,). Se examinan agui el caso de "ausenciade limitacion”, en el que las emisiones de CO, en los paises del Anexo |
y en los paises a margen del Anexo | se gjustan al escenario 1S92a, y el de "limitacién”, en e que las emisiones de los paises a margen
del Anexo | coinciden con 1S92ay las de los paises del Anexo | coinciden con NL-2%. b) Igual que en a), pero para el valor medio mundial
del nivel del mar (cm). Las sensibilidades del climade 1.5, 2.5y 4.5°C se combinan con |los parametros de fusién de hielo bajo, medio y alto,
respectivamente.
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Figura 9. a) Efecto de la propuesta de limitacion de emisiones NL-2% sobre la temperatura media mundial (°C) para diferentes valores de la
sensibilidad del clima (AT,,). Se examinaaqui el caso de "ausenciade limitacion”, en que las emisiones de CO, en los paises del Anexo |y en
los paises a margen del Anexo | se gjustan a escenario 1S92c, y € de "limitacion”, en el que las emisiones de los paises a margen del
Anexo | coinciden con 1S92c y las de los paises del Anexo | coinciden con NL-2%. b) Igual que en a), pero para el valor medio mundial del
nivel del mar (cm). Lassensibilidadesdel climade 1.5, 2.5y 4.5°C se combinan con los parametros de fusion de hielo bajo, medio y alto, respec-
tivamente.
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Figura 10. a) Efecto de la propuesta de limitacion de emisiones NL-2% sobre la temperatura media mundial (°C) para diferentes valores de la
sensibilidad del clima (AT,,). Se examinaaqui el caso de "ausenciade limitacion”, en que las emisiones de CO, en los paises del Anexo |y en
los paises a margen del Anexo | se gjustan al escenario 1S92¢, y €l de "limitacion”, en el que las emisiones de los paises a margen del Anexo |
coinciden con 1S92e'y las de los paises del Anexo | coinciden con NL-2%. b) Igual que en a), pero para el valor medio mundial del nivel del
mar (cm). Lassensibilidadesdel climade 1.5, 2.5y 4.5°C se combinan con los parametros de fusion de hielo bajo, medio y ato, respectivamente.
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Figura 11. a) Relacion entre las emisiones mundiales de CO, de origen fésil en el afio 2020 (GtC/afio) y el cambio de la temperatura media
mundial (°C) en el periodo 1990-2020. L os resultados corresponden adiferentes valores de la sensibilidad del clima (ATo,). Los puntos repre-
sentan valores de casos diferentes, como en las Figuras 8 a 10, mientras que las lineas rectas representan la aproximacion lineal de minimos
cuadrados entre esos puntos de datos. Las lineas rectas pueden servir parainterpolar los resultados para nivel es de emisién en 2020 distintos de
| os especificamente analizados en este estudio. b) Igual que en a), pero parael valor medio mundial del nivel del mar (cm). Las sensibilidades

del climade 1.5, 2.5y 4.5°C se combinan con los pardmetros de fusion de hielo bajo, medio y alto, respectivamente.

Dadas | as estrechas rel aciones empiricas entre las emisiones de
CO, en un afio determinado, las emisiones acumulativas de
CO, hasta ese mismo afio, la concentracion y el forzamiento
radiativo en ese afio, y los correspondientes valores de tempe-
raturay de nivel del mar (paraun conjunto dado de pardmetros
del modelo) en los casos aqui examinados, es posible gene-
ralizar los resultados actual es a otros casos no especificamente
estudiados. Esas relaciones se caracterizan por lacircunstancia
de que los cambios de temperaturay de nivel del mar en un afio
dado guardan unarelacion casi lineal con el nivel de emisiones
de CO, en ese aflo. Estarelacion esta representada para el afio
2020 en la Figura 11. Pueden obtenerse resultados similares
para un afio cual quiera; a medida que se avanza hacia el futuro,
lacoincidenciacon unarelacion lineal esligeramente menor. Si

se desean obtener los resultados en 2020 para un caso de
limitacion de emisiones no examinado aqui, bastaré con intro-
ducir en laFigura 11 €l correspondiente valor de las emisiones
para 2020, mas €l valor elegido parala sensibilidad del clima,
més una estimacion del cambio de temperatura o de nivel del
mar obtenida leyendo la linea recta que se gjusta a los puntos
representativos de los datos. Dado que todos los cambios son
casi linealesalo largo del tiempo, es posible generalizar aotros
anos los resultados correspondientes a 2020 mediante las
Figuras 8 a 10. En cualquier caso, convendria usar estos
métodos de interpolacion con cautela; Unicamente deberian
aplicarse en aquellas situaciones en que las emisiones varien sin
brusguedad a lo largo del tiempo, de forma semejante a los
casos aqui considerados.
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Apéndice 1

RECIENTES PROPUESTAS DE LIMITACION DE EMISIONES

Como ya se ha sefidlado en el texto del documento, una vez
concluido el borrador inicial del presente Documento Técnico
el GAHMB formulo, en el texto de negociacion (FCCC/
AGBM/1997/3/Add.1, 22 de abril de 1997) unanueva serie de
propuestas de limitacion de emisiones y retiradas de propues-
tas. Aunque en dicho texto de negociacion no seindicaban los
nombres de las Partes que efectuaban las propuestas, se han
incluido aqui por motivo de claridad (Cuadro Al). Con una
sola excepcidn, en que las propuestas estan expresadas en
términos cuantitativos especificos, todas las demas se hallan
dentro del abanico de posibilidades anteriormente examinado.
Por el momento, no se ha adoptado ninguna propuesta, por 1o
que todo andlisis de las implicaciones de las limitaciones de
emisiones propuestas ha de considerarse Gnicamente unaindi-
cacion de las posibles implicaciones. En la Seccion 7 se ha
mostrado como es posible cuantificar facilmente una nueva
situacion a partir de los resultados expuestos. Asi pues, en

nuestra opinién no es necesario ninglin nuevo célculo basado
en las nuevas propuestas, excepto para la Propuesta 13
(Filipinas) (lo cual, estrictamente hablando, es también
innecesario, ya que sus implicaciones pueden deducirse facil-
mente mediante extrapolacion del material anteriormente
expuesto). Conviene sefidlar que algunas de esas propuestas,
mas que proponer sugerencias cuantitativas especificas,
reflejan principios en los que basar nuevas propuestas de
limitacién de emisiones. En algunos de estos casos es nece-
sario indicar objetivos y fechas no especificados: para ello,
hemos denotado mediante P, P,, etc. los cambios
porcentuales en los paises del Anexo |, y las fechas mediante
[2000 + x], [2000 + y] y [2000 + Z], donde x, y y z represen-
tan nimeros de afios. En el documento original (FCCC/
AGBM/1997/3/Add.1, 22 de abril de 1997), hay gran nimero
de sugerencias que aportan muchos més detales que €l
presente documento.

Propuestas  Partes que formulan Partes objeto de Propuestas de limitacion de emisiones

la propuesta COMpromisos (FCCC/AGBM/1997/3/Add.1)

1 Trinidad y Tobago, Anexo | Reducir para 2005 |as emisiones de CO, en un 20 por ciento
en nombre de la respecto de 1990, y adoptar objetivos y plazos especificos para
ADPEI "otros g.e.i."

2 Austraia Anexo Al8 El objetivo de emisiones de g.e.i. para diferentes paises en € afio

2010 deberia situarse entre -30 y +40 por ciento del nivel de 1990.
3 Paises Bgjos, en Anexo X19 Lograr, de 2000 en adelante, reducciones notables en las emisiones

nombre delaUE y de
sus Estados Miembros

deg.ei. por debajo del nivel de 1990 ateniéndose a plazos especifi-
cados. Reducir las emisiones de CO,, CH, y N,O conjuntamente

(total ponderado, utilizando el PCM con un horizonte de tiempo de
100 afios) en al menos un 7.5 por ciento?0 hasta 2005, y en un 15
por ciento hasta 2010 (afio de referencia, 1990). HFC, PFCy SFg
deberian incluirse en € grupo de gases no mas tarde del afio 2000
para aplicarles los citados objetivos de reduccion.

18F| Anexo A contiene una lista de |as Partes actuamente incluidas en € Anexo | de la Convencion, aunque esta abierto a otras Partes como,

por ejemplo, las que se incorporan ala OCDE.

19En e Anexo X seincl uyen las Partes actualmente incluidas en el Anexo | ala Convencion, més Croacia, Eslovenia, Liechtenstein, México,
Repliblica Checa, Republica de Coreay Republica Eslovaca. Podrian incorporarse a él paises desarrollados o paises de economia en transi-
cion. Obsérvese que Checoslovaguiafiguraen el Anexo | de la Convencién como un solo pais.

20Este objetivo de reduccién de "al menos un 7.5 por ciento" fue acordado en las Conclusiones del Consegjo de 19 de junio de 1997.

Cuadro Al.
(FCCC/IAGBM/1997/3/Add. 1, 22 de abril de 1997).

Propuestas de limitacion de emisiones formuladas tras redactarse e borrador inicial del presente Documento Técnico
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Cuadro A1 (continuacion)

Implicaciones de las propuestas de limitacion de emisiones de CO,

Propuestas  Partes que formulan
la propuesta

Partes objeto de
COMpPromisos

Propuestas de limitacion de emisiones
(FCCC/IAGBM/1997/3/Add.1)

4 Islandiay Noruega

6 Federacion de Rusia

7 Suiza

8 Nueva Zelandia

9 Pert

10 Estados Unidos
de América

Anexo |

Anexo |

Anexo A més
otros paises
desarrollados

Anexo |

Anexo [*]%2

Anexo |

Anexo A23y
Anexo B24

a) Lasemisiones netas de g.e.i. desde [2000 + X;] hasta [2000 + X5]
deberian ser inferiores en Py por ciento al nivel de 1990 + z;
(o a promedio alo largo de algin periodo equivaente);
b) Lasemisiones netas de g.e.i. en €l periodo posterior de
[2000 + y4] a[2000 + y,] deberian ser inferiores en P, por
ciento a nivel de 1990 + z, (0 a promedio alo largo de algiin
periodo equivaente).
“Noruega ha propuesto, en condiciones de diferenciacion, generali-
dad de acance, flexibilidad y armonizacion, un objetivo de emision
comun consistente en reducir en 10-15 por ciento las emisiones de
g.ei. paralas Partes en e Anexo | de aqui 2010”21,

Cada Parte podra elegir una de las dos especificaciones siguientes:
a) Lasemisionesde CO, por habitante entre [2000 + X] y
[2000 + x + [5]] deberian ser iguales o inferiores a cierto
nivel especificado;
b) Lasemisionesde CO, entre [2000 + x] y [2000 + X + [5]] debe-
rian estar un P por ciento 0 menos por debajo del nivel de 1990.

Mantener en 2000-2010 un nivel medio de emisiones de g.e.i. igual
alos nivels de 1990, o de algun otro afio de base convenido. Las
emisiones deberian reducirse a partir de 2010.

En una primera fase, reduccion del 10 por ciento en las emisiones
totales de g.ei. de aqui a 2010, referidas a 1990.

Se estableceran compromisos de limitacion de emisiones de g.e.i.
paran intervalos dey afios cada uno, a contar desde [2000 + X].

a) Retornar en 2000 alos niveles de emision de 1990;

b) Deagui a2005, reducir las emisiones de CO, en un 15 por
ciento respecto de 1990, y fijar unos objetivos redlistas para
"otros g.e.i.";

¢) Reducir de aqui a2010 las emisiones de g.e.i. en un 15-20 por
ciento adiciona respecto de los niveles de 1990.

(Esta propuesta incluye también clausulas de pendizacion paralas Par-

tes que no Ileguen a cumplir los objetivos de reduccidn de emisiones).

a) Seasignariaa cadaunade las Partesincluidas en los Anexos A
y B un objetivo neto multianual de g.e.i., denominado balance
de emisiones;

b) El balance de emisiones de cada Parte del Anexo A seriaigual
aun porcentgje fijo de sus emisiones en 1990 multiplicado por
€l nimero de afios del periodo de baance;

c) El balance de emisiones de cada Parte del Anexo B seria pro-
puesto por dicha Parte y acordado mediante un proceso consul-
tivo con las Partes que figuren en losAnexosA y B;

d) El balance de emisiones puede aumentarse mediante el comer-
cio de emisiones, laimplementacion conjunta para aumentar el
haber y la congtitucion de "bancos'.

21 Segin la declaracion de Noruega en la sexta reunion del GAHMB (Bonn, 3-7 de marzo de 1997).

22E| Anexo [*] consistiraen lalistadelas Partesdel Anexo | delaConvencién, més otras Partes que pudieran asumir compromisos de limitacion
de emisiones legalmente vinculantes en los términos del Protocolo.

23Para la propuesta de Estados Unidos, el Anexo A incluiria las Partes enumeradas en el Anexo | de la Convencién, més las que se sumen

ulteriormente en los términos del Articulo 2.

24E| Anexo B incluirfalas Partes no contenidas en el Anexo A queindiquen, antes de ser adoptado el Protocolo, que desean ser incluidas en este
Anexo, més las que se incorporen ulteriormente en los términos del Articulo 2.
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Cuadro A1 (continuacion)

Propuestas  Partes que formulan Partes objeto de Propuestas de limitacién de emisiones
la propuesta COMpPromisos (FCCC/IAGBM/1997/3/Add.1)
11 Republica Democrética  Anexo | Las Partes que en 2000 retornen al nivel de emisiones de 1990
del Congo reducirian las emisiones de g.e.i., respecto de 1990, en un 10 por
ciento de aqui a 2005; en un 15 por ciento de aqui @ 2010; y en un
20 por ciento de aqui a 2020.
(Esta propuesta incluye también clausulas de penalizacion para
aquellas Partes que no cumplan los objetivos de reduccion de las
emisiones).

12 Republica Unida Anexo | a) Retornar en 2000 a los niveles de emisiones de g.e.i. de 1990;

de Tanzania, en b) Reducir de aqui a 2005 las emisiones de g.e.i. en P1 por ciento

nombre del Grupo 77 respecto de 1990;

y de China ¢) Reducir ulteriormente, de aqui a 2010, las emisiones de g.e.i.
en P, por ciento respecto de 1990;

13 Filipinas Anexo | a) Retornar en 2000 a los niveles de emisiones de g.e.i. de 1990;

b) Reducir, de agui a 2005, las emisiones de g.e.i. en un 20 por
ciento respecto de 1990;

¢) Reducir ulteriormente, de aqui a 2010, las emisiones de g.e.i.
en un 20 por ciento respecto de 1990.

(Esta propuesta incluye también clausulas de penalizacion para

aquellas Partes que no cumplan los objetivos de reduccion de las

emisiones)

14 Un grupo de Paises Anexo XX25 a) Reducir de aqui a 2005 las emisiones de CO,, CH, y No,O

Asociados ala UE conjuntamente (total ponderado, utilizando el PCM con un

(Bulgaria, Eslovaguia horizonte de tiempo de 100 afios) al nivel de 1990 o a un nivel

Eslovenia, Estonia, més bajo de aqui a 2005 (el porcentaje de reduccion se anun-

Hungria, Letonia. ciaen el momento de la ratificacion);

Poloniay Rumania) b) A partir de 2005, controlar y/o reducir las emisiones de CO,,
CHy y N5O.

15 Republica Checa Anexo X Reducir de agui a 2005 las emisiones de CO,, CH4 y N,O conjun-
tamente (totalizadas, utilizando e PCM con un horizonte de tiempo
de 100 afios) en un 5 por ciento respecto de 1990 y, para 2010, en
un 15 por ciento respecto de 1990. Las reducciones anteriores a
2000 podran utilizarse para cumplir el objetivo.

16 Canada No especificado Se establecerian unos niveles de referencia para las emisiones de

g.ei. como un valor promedio alo largo de cierto nimero de afios
convenido. Se especificarian objetivos (presumiblemente respecto
del nivel de referencia) en términos de promedios alo largo de
periodos futuros convenidos.

25E| Anexo XX es unavariante del Anexo X conforme ala propuesta de la UE.

Obsérvese que, con posterioridad a este texto de negociacion, Brasil ha propuesto como objetivo reducir en un 30 por ciento los niveles de
CO,, CH, y N,O de aqui @ 2020. La propuesta original figura en FCCC/AGBM/1997/MISC.1/Add.3, y fue incluida como Alternativa 1

(parrafo 11) en FCCC/AGBM/1997/INF.1.



Apéndice 2

CUANTIFICACION DE LAS PROPUESTAS DE LIMITACION DE EMISIONES DE FRANCIA (FR) Y PAISES BAJOS (NL)

El presente Apéndice tiene por objeto cuantificar las propuestas
de limitacion de emisiones de Francia (FR) y delos Paises Bgjos
(NL), afin de situarlas en perspectiva respecto de las propuestas
formuladas por otros paises (véase € Cuadro 3 del texto princi-
pal) y delos escenarios 1S92 del IPCC. En primer lugar, exami-
naremos las propuestas mismas en términos de emisiones delos
paisesdel Anexo |. Seguidamente, ampliaremos esos resultados
a escala mundial incorporando las emisiones de los paises a
margen del Anexo |. Como yase haindicado en €l texto princi-
pal, estas Ultimas estan basadas en € supuesto de que no existen
limitaciones alas emisiones en esos paises. Sefialemos también
que, aunque las propuestas se refieren a la reduccion de emi-
siones de gases de efecto invernadero, consideraremos que éstos
se limitan Gnicamente al CO, de origen fosil.

Las propuestas FR y NL permiten establecer una comparacion
util, yaque estén basadas en criterios de emisién muy distintos:
emisiones por habitante en el primer caso, y emisiones absolu-
tasen el segundo. Lautilizacion de las emisiones por habitante
introduce un elemento adicional de incertidumbre, a saber, la
poblacién futura, lo cual complica notablemente el calculo de
las emisiones absolutas. Aunque las emisiones por habitante
pueden ser un concepto unificador Util paraestablecer compara-
ciones entre diferentes paises (y, en particular, entre paises del
Anexo |y paisesa margen del Anexo 1), lacomplejidad delos
célculos que se exponen mas adelante haria que cualquier pro-
puesta de limitacion de emisiones formulada en esos términos
resultara mucho més dificil de llevar a efecto.

Emisiones en los paises del Anexo B

En el marco de lapropuestaNL, configurar las emisiones futuras
de CO, de origen fésil estareasencilla. Paraestos paises, basan-
dose en 1S92 (Leggett et al., 1992) y Pepper et al. (1992) se
obtiene un valor de 4.59 GtC/afio de emisiones de CO, de origen
fosil en 1990 (para més informacion, véase € Apéndice 3).
Hemos supuesto (véase € texto principal) que las emisiones de
los paises del Anexo | se mantienen en los niveles de 1990 de
aqui a afio 2000. Asi pues, habra que suponer que la sugerida
disminucion de un 1-2 por ciento (compuesto) a afio (texto prin-
cipal, Cuadro 1) comenzard en 2000 (tal como se indica en €
Cuadro 2 del texto principal). Examinaremos dos casos por
separado: unadisminucién de un 1 por ciento anual compuesto a
partir de 2000 (NL-1%), y una disminucién de un 2 por ciento
anual compuesto a partir de 2000 (NL-2%).

La propuesta FR es més complicada. También en este caso,
nuestro andlisis de esta propuesta esta basado en unas cuantias

de emisién constantes e iguales a los niveles de 1990 para los
paises del Anexo | en el periodo 1990-2000. En 2000-2010,
los cambios en las emisiones se especifican como una dismi-
nucion de un 7-10 por ciento en las emisiones por habitante.
Con objeto de calcular €l valor de las emisiones absolutas que
ello implica, necesitamos conocer el valor proyectado de las
emisiones por habitante en el afio 2000. Es posible estimar ese
valor a partir de los documentos del IPCC, pero la gama de
posibilidades que se obtenga dependera del escenario elegido
respecto de la poblacién futura (véase el Cuadro 4 en €l texto
principal).

Para los escenarios 1 S92 se han empleado tres proyecciones de
poblacién: el caso medio-bajo de las Naciones Unidas (utili-
zado en 1S92c y d), un caso central del Banco Mundial (utiliza-
doenlS92a, by €),y e caso medio-alto de las Naciones Unidas
(utilizado en 1S92f). Los val ores de pablacion estimados segin
esas proyecciones para €l afio 2000 en los paises del Anexo |
son de 1.286 millones, 1.313 millonesy 1.354 millones, inter-
polados linealmente a partir del Cuadro 4. Estosvalores, junto
con un valor de emisionestotal de 4.59 GtC/afio, arrojan parael
afo 2000 unas emisiones anuales por habitante de 3.57 tC/afio,
3.50 tC/afio y 3.39 tC/afio respectivamente, frente aun valor de
3.63 tC/afio para 1990. Puesto que €l intervalo de valores es
relativamente pequefio y el valor para 2000 es, en todo caso,
incierto, hemos tomado el promedio de esos tres valores
(3.485tC/afio si no seredondean las cantidades) como un Unico
valor representativo de las emisiones por habitante anuales en
2000 (en torno aun 4 por ciento por debajo del nivel de 1990).

Aplicando a este valor para el afio 2000 la reduccion especifi-
cada de 7-10 por ciento en las emisiones por habitante durante
el periodo 2000-2010, se obtiene una gama de valores de
3.14-3.24 tC/afio paralas emisiones anuales por habitante en el
afo 2010. Paraconvertir estos valores en emisiones reales, hay
que multiplicar por lacifrade poblacién. Al hacerlo, habraque
tener en cuenta una vez més las incertidumbres respecto del
crecimiento de la poblacion: las cifras de poblacion del IPCC
para 2010, interpoladas linealmente a partir del Cuadro 4, son
de 1.307-1.444 millones para los escenarios de Naciones
Unidas, y de 1.363 millones para el escenario del Banco
Mundial. El valor alto-extremo de las emisiones para 2010
(poblacion elevada, emisiones por habitante elevadas) es, por
consiguiente, de 4.68 GtC/afio. El valor bajo-extremo (baja
poblacion, bajo nivel de emisiones por habitante) es de
4.10 GtC/afio. Los valores centrales se sitlan entre
4.27 GtClafio (poblacion media, emisiones por habitante bajas)
y 4.41 GtClafio (poblacion media, emisiones por habitante
altas), con un valor medio de 4.34 GtC/afio. Este conjunto de
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2010 2100

Emisiones por habitante (tC/afno)
3.14 3.24 16
(10% por debajo de 2000) (7% por debajo de 2000)

22

Proyeccidn de poblacion Emisiones de CO de origen fasil para los paises del Anexo | seguin la propuesta FRFR (GtClafio)
baja 4.10 (FR-bajo) 4.24 1.34 (FR-bajo) 1.85

media 4.27 (FR-medio) 4.41 (FR-medio) 2.27 (FR-medio) 3.12 (FR-medio)
ata 4.53 4.68 (F-ato) 3.54 4.87 (F-ato)

Cuadro B1. Emisiones de CO, de origen fésil (GtC/afio) paralos paises del Anexo | seglin la propuesta de limitacion de emisiones de Francia
(FR). Paralas proyecciones de poblacidn, los valores bajo, medio y alto se refieren alas proyecciones media-baja de las Naciones Unidas, del
Banco Mundial y media-alta de las Naciones Unidas utilizadas en IPCC92 (Leggett et al., 1992) (véase el Cuadro 4 del texto principal). Las
emisiones para 1990 y 2000 se han cifrado en 4.59 GtC/afio (véase el texto). Los apartados de la columna correspondiente a 2010 representan
las emisiones por habitante y |os cambios porcentuales de las emisiones por habitante respecto del afio 2000 (es decir, 3.485 tC/afio) utilizados
paracalcular aquéllas. Los apartados de la columna correspondiente a 2100 representan emisiones por habitante anuales absolutas. Losvalores
de emision utilizados para definir los casos bajo-extremo, central y alto-extremo, aanalizar ulteriormente, seindican en el Cuadro como FR-bajo,
FR-medio y FR-alto, respectivamente. Parael caso central utilizado en el texto principal, |os val ores de emisiones empleados son |os promedios
de los valores medios de proyeccion de poblacion indicados, es decir, 4.34 GtC/afio en 2010y 2.69 GtC/afio en 2100.

Abreviacion Poblacion Disminucién de Emisiones por Cambio en

emisiones por habitante en 2010-2100

habitante en 2100 (GtC/ario)

2000-2010

FR-alto ato bajo ato 4.68-4.87
FR-alto (BAJO) ato bajo bajo 4.68-3.54
FR-medio (ALTO) medio bajo ato 4.41-3.12
FR-central medio medial media? 4.34-2.69
FR-medio (BAJO) medio ato bajo 4.27-2.27
FR-bajo (ALTO) bajo ato ato 4.10-1.85
FR-bajo bajo ato bajo 4.10-1.34

1 El valor para 2010 es el promedio de los valores bajo y alto de disminucién de las emisiones por habitante en 2000-2010 para el caso de
poblacion media (es decir, (4.27 + 4.41)/2).
2 E| valor para 2100 es el promedio de los valores bajo y alto de emisién por habitante en 2100 parael caso de poblacién media (es decir,

Cuadro B2. Cambios en las emisiones de CO, de origen f6sil (GtC/afio) paralos paises del Anexo | en 2010-2100 basados en la propuestas
de limitacion de emisiones de Francia (FR), y los supuestos en que se basan dichos cambios. El caso "FR-central” es el promedio de los casos
FR-medio (ALTO) y FR-medio (BAJO).

valores de emision para 2010 quedailustrado en la Figura B1.
El Cuadro B1 contiene informacion numérica mas detallada.

Para 2100, la gama de vaores de emision por habitante en
los paises del Anexo | seria, segin la propuesta FR, de
1.6-2.2 tC/afio. Para convertir este valor en emisiones totales,
deberemos seguir teniendo presentes las incertidumbres sobre el
crecimiento de lapablacion, tal como especificael IPCCy como
se indica en e Cuadro 4 del texto principal. Para obtener
una gama altade valores de emision en 2100, hemos utilizado €
valor de emisiones por habitante alto (2.2 tC/afio); para los

niveles bajo, medio y ato de poblacidn, se obtiene 1.85, 3.12 y
4.87 GtClafio (véase € Cuadro B1). Andogamente, una gama
baja, basada en unas emisiones por habitante de 1.6 tC/afio,
vendria definida por 1.34, 2.27 y 3.54 GtClafio (véase €
Cuadro B1).

L os escenarios completos de limitacion de emisiones para los
paises del Anexo | se han obtenido combinando el conjunto de
valores de emision en 2010 con los de 2100, paralo cua bastara
con suponer que el cambio serd lineal a lo largo del tiempo
durante esos 90 afios. Existen otras maneras de interpolar entre
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Figura B1. Emisiones de CO, de origen fosil (GtC/afio) para los
paises del Anexo | seguin la propuesta de limitacion de emisiones de
Francia (FR). Las paabrasalto, medioy bajo serefieren alas proyec-
ciones mediabgja de las Naciones Unidas, del Banco Mundia, y
media-alta de las Naciones Unidas aqui utilizadas, mientras que las
palabras "ALTO", "BAJO", o la ausencia de ellas se refieren a la
utilizacién de valores bajos, atos o medios de emisiones por habitante.
Los cambios en 2000-2010 corresponden a reducciones de 7-10 por
ciento de las emisiones por habitante, que dan cuenta de las incer-
tidumbres respecto de la poblacion futura. Los valores correspon-
dientes a 2100 representan emisiones por habitante de 1.6 tC/afio o
2.2 tClafio, que también dan cuenta de ese mismo tipo de incerti-
dumbres.

2010 y 2100 (por ejemplo, interpolando linealmente las
emisiones por habitante, en lugar de las emisiones totales). No
obstante, dado que nuestro objetivo es definir escenarios de
limitacion simples que concuerden con la propuesta original, €l
meétodo de interpolacion que se elijano esimportante. Siempre
hay otras maneras de combinar los resultados; € conjunto de
posibilidades estd representado por las combinaciones del
Cuadro B2, y aparece ilustrado en la Figura B1. Para los
célculosdel texto principal hemos utilizado solamente [os casos
FR-bajo, FR-central y FR-alto. .

En resumen, se han concebido cinco escenarios propuestos de
limitacion de emisiones para los paises del Anexo I, que
abarcan el conjunto de posibilidades compatibles con las pro-
puestas FR y NL. Se ha designado estos casos como FR-bgjo,
FR-central y FR-alto (casos bgjo, central y alto basados en la
propuesta de Francia) y NL-1%, NL-2% (reduccion anua
compuesta de las emisiones en un 1 por ciento y un 2 por
ciento apartir de 2000, segiin lapropuesta NL); véase laFigura
B2.

Emisiones mundiales

A fin de determinar |as emisiones mundial es, hemos combinado
estos casos de emisiones para los paises del Anexo | con las
emisiones paralos paises al margen del Anexo | segin los esce-
narios de emisiones 1S92 (véase la Figura 2 en el texto princi-
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Figura B2. Emisiones de CO, de origen fésil (GtC/afio) para los
paisesdel Anexo | seglin las propuestas de limitacion de emisiones de
Francia (FR) y Paises Bgjos (NL). Los niveles FR-alto, FR-central y
FR-bajo son losque seindicaen laFigura B1. LosvaloresNL-1%y
NL-2% corresponden a reducciones anuales compuestas de las
emisiones de 1 por ciento y 2 por ciento respecto del nivel correspon-
diente al afio 2000.

pal)26. Cabe sefidar que los tres casos FR para € grupo del
Anexo | (FR-bajo, FR-central y FR-alto) corresponden a esti-
maciones de poblacion baja, media y dta De ese modo,
cuando se usan conjuntamente con las emisiones de |os paises
al margen del Anexo | paralos escenarios S92, solo habra que
considerar conjuntamente |0s escenarios que se basan en unos
mismos supuestos de poblacion. Enlos calculosdel texto prin-
cipal hemos considerado solamente los escenarios 1S92a, cy e
para los paises al margen del Anexo |, que abarcan todas las
posibilidades de emisiones contempladas por € IPCC. Por
consiguiente, las Unicas combinaciones absol utamente compa-
tibles con las propuestas de limitacion de emisiones FR paralos
paises del Anexo | y con las emisiones 1S92a, ¢ o e para los
paises a margen del Anexo | son FR-bgo con 1S92c, FR-
central con 1S92a, y FR-central con 1S92e.

El escenario de poblacion elevada se utiliza sdlo en 1S92f, que,
debido a otros supuestos definidos a desarrollar este escenario
(véase IPCC92 — Leggett et al., 1992) presenta emisiones
menores que el caso 1S92e basado en una poblacién media.
Puesto que necesitamos abarcar €l conjunto de posibilidades,
hemos combinado los casos FR-alto e 1S92e en lugar de

26 Obsérvese que estos escenarios no incluyen las emisiones proce-
dentes del quemado de combustibles de navegacion. El valor de
emisiones mundiales utilizado para 1990 si incluye esa fuente.
En 1990, esta cantidad fue de 0.1 GtC/ao.
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FR-central e 1IS92e. Con ello, se maximizan las emisiones de
los paises a margen del Anexo | en ausencia de limitaciones,
minimizando al mismo tiempo lareduccion de emisionesen los
paisesdel Anexo |. Estaeleccion, asuvez, proporcionael total
de emisiones mundiales mas alto posible en cualquiera de los
escenarios de limitacion de emisiones propuestos y, por
consiguiente, los valores proyectados més atos de concen-
tracion de CO,.

Con respecto a las propuestas de limitacion de emisiones NL,
los casos de emision para los paises del Anexo | (NL-1% y

Emisiones de CO, de origen fosil (GtC/afio)

1 1 1 1 1 1
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
Afio

1 1 1 1
2090

0
1990 2100

FiguraB3. a) Emisiones mundiales de CO, de origen fésil (GtC/afio)
para e escenario 1S92a, comparadas con las emisiones obtenidas
cuando los paises del Anexo | cumplen las propuestas de limitacion
de emisiones NL-1%, NL-2% o FR-central y los paises a margen del
Anexo | cumplen IS92a. b) Emisiones mundiales de CO, de origen
fosil (GtClafio) para el escenario | S92c¢, comparadas con las emisiones
en el caso en que los paises del Anexo | cumplen las propuestas de
limitacion de emisiones NL-1%, NL-2% o FR-bajo y los paises a
margen del Anexo | cumplen 1S92c. ¢) Emisiones mundialesde CO,
deorigen fésil (GtC/afio) parael escenario 1S92e, comparadas con las
emisiones obtenidas cuando los paises del Anexo | se atienen alas
propuestas de limitacion de emisiones NL-1%, NL-2% o FR-altoy los
paises a margen del Anexo | se atienen alS92e.

NL-2%) son independientes de (y, por consiguiente, pueden
combinarse con) las emisiones de los paises a margen del
Anexo | para cada uno de los escenarios 1S92a, cy e. Asi
pues, e conjunto de escenarios de emisiones mundiales es el
siguiente (en primer lugar, paralos paises al margen del Anexo
[): 1S92a con FR-central, NL-1% y NL-2% (Figura B3a);
1S92c con FR-bajo, NL-1% y NL-2% (Figura B3b); e 1S92e
con FR-alto, NL-1%y NL-2% (Figura B3c). En el texto prin-
cipal, el conjunto de estos escenarios aparece ilustrado en la
Figura 4. Aqui hemos expuesto separadamente |os resultados
a, cy e por razones de claridad.



Apéndice 3

EFECTO DE POSIBLES ERRORES E INCERTIDUMBRES SOBRE LAS EMISIONES DE LOS PAISES DEL ANEXO | EN 1990

Los valores de emision utilizados en e presente articulo, asi
como su desglose entre paises del Anexo |y paises al margen
del Anexo |, estan basados principal mente en informacién apor-
tada en — o elaborada para— el documento IPCC92 (L eggett et
al., 1992; Pepper et al., 1992). En este Apéndice evaluaremosla
sensibilidad de los resultados a los val ores precisos de emision
utilizados en €l texto principal. En particular, examinaremos el
efecto delasincertidumbres sobre el valor dereferenciaparalas
emisiones de los paises del Anexo |, que en nuestro caso es €
nivel de 1990 correspondiente a dichas emisiones. Comenza-
remos examinando €l nivel de emisiones mundial en 1990.

En relacion con el escenario 1S92a, €l valor de las emisiones
mundiales que figura en IPCC92 para 1990 (Leggett et al.,
1992, Cuadro A3.6) esde 7.4 GtClafio. Enel CuadroA3.11 de
dicho informe, esta cifra se desglosa en 6.0 GtC/afio por
consumo de energia, 1.3 GtC/afio por desforestacion (cambios
de utilizacion de las tierras) y 0.2 GtC/afio por produccion de
cemento. El desgjuste en esta suma, igual a0.1 GtC/afio, esun
error deredondeo. Los pormenores estén explicados en Pepper
et al., (1992, Cuadro 3.6.1); en este texto, la parte correspon-
diente alaproduccion de cemento esde 0.15 GtC/afio. Yase ha
sefialado (Enting et al., 1994, pags. 69, 70) que estos valores no
son suficientemente precisos paralos calculos con €l modelo de
ciclo del carbono, que un andlisis creible no puede contener
errores de redondeo, y que los valores de emision sefialados en
IPCC92 para 1990 (Leggett et al., 1992) y en Pepper et al.
(1992) no concuerdan con estimaciones mas recientes. Por esa
razén, en lostrabajos del IPCC posterioresal PCC92 el valor de
las emisiones en 1990 hasido de 6.10 GtC/afio parael consumo
de energiay la produccion de cemento (tomado de Marland and
Boden, 1991, aunque en concordancia con €l tltimo andlisis de
Marland et al., 1994 — atitulo informativo, €l valor mésrecien-
temente determinado es de 6.11 GtC/afio). Este total mundial
abarca emisiones provenientes de todo tipo de fuentes:
combustibles de origen fésil, incluidos los combustibles de
navegacion (los utilizados para viges internacionaes) y la
deflagracion de gases; produccion de cemento; y produccion de
CO, no de combustible.

Para el desglose en paises del Anexo | y paises a margen del
Anexo | nos hemos basado principalmente —al igual que en
TP1 (Acosta Moreno et al., 1996, Cuadro A3, pag. 78)— en
IPCC92 (Leggett et al., 1992) y en Pepper et al. (1992). En €
Cuadro A3.7 deIPCC92 secifraen 4.5 GtC/afo lasumadelas
emisionesdelaOCDE, laURSSYy EuropaOriental. Aungue no
seindicaclaramente, éste es solo el componente de consumo de
energia (como puede comprobarse en Pepper et al., 1992,
Cuadros 3.1.16-21). El término asociado a la produccién de

cemento viene aafiadir 0.09 GtC/afo adicionales (Pepper et al .,
Cuadro 3.6.1). El total es, por consiguiente, de 4.59 GtC/afio,
que es €l valor principa utilizado en el presente documento.
Aungue no se indica especificamente en IPCC92 (Leggett et al .,
1992) o en Pepper et al. (1992), es probable que este valor no
incluyalas emisiones procedentes de laquema de combustibles
de navegacion??. Hay buenas razones para creer que este valor
es demasiado ato, en parte porque los andlisis del IPCC92 han
perdido actualidad, y en parte porque el grupo de paises indi-
cado mas arriba no coincide exactamente con el de los paises
del Anexo |. En particular, € grupo de la ex-URSS contiene
cierto nimero de paises no vinculados al Anexo |.

Trabajos mésrecientes, apuntados en el SIE GTII (Nakicenovic
et al., 1996; Kashiwagi et al., 1996), sugieren también que €
valor 4.59 GtC/afio podria ser demasiado alto. En esteinforme
se utilizainformacién tomadade di Primio (1993) y de Marland
et al. (1994), que es probablemente de mejor calidad que la
utilizada en IPCC92. Los datos de Marland et al. (1994)
indican que un valor de unas 4.0 GtC/afio seria mas correcto.
Como Unicamente nos interesa estimar la sensibilidad de los
resultados del texto principal respecto de ese afio de referencia
de 1990, no necesitamos conocer el dato con precision. Por
ello, hemos realizado una serie de andlisis basados en 4.09
GtCl/afio paralas emisiones de los paises del Anexo | en 1990,
0.5 GtC/afio por debajo del valor utilizado para nuestros cé cu-
los basicos. ¢Cud es la sensibilidad de las proyecciones de
concentracion indicadas en otro lugar de este informe frente a
valor supuesto para las emisiones de los paises del Anexo | en
19907 Pararesponder aesta cuestion tendremos que determinar
lamanera en que ambos componentes de las emisiones mundia-
les futuras, las emisiones de los paises del Anexo | y las
emisiones residuales (paises a margen del Anexo |, més
combustibles de navegacion28), resultarian influenciados por un

27 Obsérvese que no esta claro e tratamiento que recibiran los
combustibles de navegacién en un instrumento juridico que se
refieraalaslimitaciones de emisiones, ni lamaneraen que serepar-
tiria este componente entre los paises del Anexo | y los paises a
margen del Anexo |, ni la aceptabilidad de un tal reparto. Por esa
razén, hemos supuesto en todo momento que € componente de
emisiones de los paises del Anexo | no incluye ese término.

28 Obsérvese que no se tiene informacion sobre las emisiones futuras
provenientes de la quema de combustibles de navegacion, por lo que
éstos no han sido incluidos en los célculos. Dado que este pequefio
componente seria comin tanto al escenario de emisiones original
como al modificado, por el hecho de ignorarlo no influiremos apre-
ciablemente en los resultados.
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FiguraC1. Emisiones mundiales de CO, de origen f6sil (GtC/afio) en
los casos en que las emisiones de |os paises del Anexo | se gjustan a
las propuestas de limitacion de emisiones NL-1% y NL-2% y las de
los paises al margen del Anexo | segjustan alS92a. Losdos paresde
curvasindican |os resultados correspondientes a diferentes val ores del
nivel de emisiones de 1990 paralos paises del Anexo |; a saber, 4.59
GtC/afio (conforme se utiliza en €l texto principa) y 4.09 GtC/afio.
Figura C2. Sensibilidad de las proyecciones de concentraciones de
CO, (ppmv) frente a nivel de emisiones de CO, de origen fésil
supuesto para 1990 en los paises del Anexo |. En laFigura se repre-
sentan las diferencias de concentracion de CO, paralas propuestas de
limitacion de emisiones NL-1% y NL-2% en € caso en que las
emisiones de los paises del Anexo | se cifran en 4.59 GtC/afio
(conforme se utiliza en el texto principal) menos el caso en que este
nivel de emisiones es de 4.09 GtC/afio. En todos los casos, las
emisiones de los paises a margen del Anexo | se gjustan alS92a.
Figura C3. Sensibilidad de las proyecciones de concentracion de
CO, (ppmv) frente a nivel de emisiones de CO, de origen fésil
supuesto para 1990 en los paises del Anexo |. En laFigura se repre-
sentan las diferencias de concentracion de CO, paralas propuestas de
limitacion de emisiones NL-1% y NL-2%, para dos valores del nivel
de emisiones de 1990, 4.59 GtC/afio (conforme se utiliza en el texto
principal) y 4.09 GtC/afio. En todos los casos, se han utilizado las
emisiones | S92a para los paises a margen del Anexo .

cambio en el valor de las emisiones "de referencia’ para los
paises del Anexo |. Para ser especificos, hemos tomado en
consideracion las propuestas de limitacion de emisiones
NL-1% y NL-2%.

Para los paises del Anexo |, las emisiones recalculadas son
inferioresalo largo de todo € periodo, puesto que las emisiones
futuras estan ligadas a un valor de referenciade 1990 mas bajo,
de 4.09 GtClafio. Paralosrestantes, lasituacion esmenos clara
y hay diferentes elecciones posibles. El valor para 1990 de-
bera ser mas alto (por gemplo, 2.01 GtC/afio en lugar de
1.51 GtClafio), ya que todos los casos se basan en un mismo
valor de emisiones mundiales para 1990 (6.10 GtC/afio). En €l
afio 2000 y posteriormente, podriamos o bien usar 1os mismos
valores 1 S92 utilizados anteriormente (a saber, 2.00 GtC/afio en
2000 para €l caso 1S92a, etc. — véase la Figura 2 en € texto
principal), o bien inflar todos |os val ores agregandoles el "error"
de 0.5 GtC/afio en 1990 (es decir, manteniendo los valores de
cambio de 1S92 en lugar de los valores absolutos). El primer
método produce unos valores de emisiones mundiales que
comienzan en el mismo punto en 1990y que son inferioresalos
valores originales para todos | os afios subsiguientes en cuantias
gue aumentan linealmente hasta las 0.5 GtC/afio en 2000 para
decaer después hasta 0.18 GtC/afio en 2100 (para NL-1%) o
0.07 GtClafio en 2100 (para NL-2%). El segundo método
produce unos valores de emisiones mundial es que se mantienen
sin cambios durante 1990-2000 y rebasan después los valores
originales en cuantias que aumentan paulatinamente hasta 0.32
GtC/afio (o 0.43 GtCl/afio) en 2100 para NL-1%
(0 NL-2%). Dado que €l primer método tiene unas consecuen-
cias mucho més acusadas respecto de la concentracion a corto
plazo, examinaremos solo este caso. Designaremos a las
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emisiones definidas con arreglo a este método como NL-1%* y
NL-2%*. Las cuatro trayectorias de emisiones mundiales (la
origina y lamodificada) estan representadas en laFigura C1.

En cuanto a las implicaciones desde el punto de vista de la
concentracion, el efecto del valor dereferenciadelas emisiones
en los paises del Anexo | para 1990 puede entenderse de dos
maneras. En primer lugar, comparando |as concentraciones en
NL-1% (o NL-2%) con las de NL-1%* (0 NL-2%*) podemos
ver en qué manera el efecto de la propuesta de limitacion de
emisiones (NL-1% o NL-2%) depende de ese valor. Estas
diferencias de concentracion (es decir, NL-1% menos NL-1%*
y NL-2% menos NL-2%*) aparecen representadas en la Figura
C2. En ambos casos, la diferencia aumenta progresivamente,
alcanzando cerca de 9 ppmv en 2100 para el caso NL-1% y
acercandose a 6 ppmv en ese mismo afio para el caso NL-2%.
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En términos de forzamiento radiativo por CO, en el afio 2100,
estas diferencias se cifran en 0.1-0.2 W m2. Las consecuen-
cias de tales incertidumbres desde el punto de vistadel climay
del nivel del mar son extremadamente pequefias, mucho
menores que las ligadas a otros factores como, por ggemplo, las
emisiones futuras en los paises al margen del Anexo | seginlos
escenarios 1592, las incertidumbres en las emisiones de otros
gases, lasincertidumbres en los model os de climay de nivel del
mar, etc.

Una segunda comparacion es la que se establece entre dife-
rentes propuestas de limitacién de emisiones. ¢en qué medida
es sensible, por gjemplo, la diferencia de concentracion entre
NL-1% y NL-2% respecto de los valores de emisién supuestos
paralos paises del Anexo | en 19907 Estos resultados pueden
verse en la Figura C3. En ella, el efecto es nulo hasta 2000;

después, el "error" aumenta progresivamente hastallegar aunas
3 ppmv en 2100. Ladiferencia de concentracion entre NL-1%
y NL-2%, que es de 27 ppmv en 2100, desciende hasta unas
24 ppmv para el caso del nivel de referencia inferior.
Este efecto es soslayable en términos de forzamiento radiativo,
y también en cuanto a sus consecuencias para el clima.

En resumen, a determinar los cambios absolutos de concen-
tracion para una propuesta de limitacion de emisiones dada,
es importante usar el valor correcto sea cua fuere e nivel
de emisiones de referencia. Para comparar proyecciones de
concentracion correspondientes a propuestas distintas, sin
embargo, s ambas propuestas estan basadas en un mis-
mo nivel de referencia, las diferencias de concentracion
son relativamente insensibles al valor preciso del nivel derefer-
encia.



Apéndice 4

GLOSARIO DE TERMINOS

Aerosol

Conjunto de particulas en suspension en el aire. Se ha asociado
también este término, incorrectamente, a propelente utilizado
en los “vaporizadores de aerosoles’.

Antropégeno

Resultante de, o producido por, actividades humanas. En €
contexto del ciclo del carbono, este concepto se entiende como el
ingreso directo de carbono en la atmaésfera por efecto de activi-
dades humanas, y es la suma de los componentes "de origen
fosil" y "por cambio de utilizacion delastierras’. Excluye expli-
citamente | as aportaciones que se derivan solo del aumento delos
niveles de CO,. En principio, las emisiones antropdgenas debe-
rian incluir los cambios de flujos de CO, asociados a otros cam-
bios antropdgenos a nivel mundial. Sin embargo, en el presente
estudio esos flujos quedarian incluidos en € componente "ferti-
lizacion" (véase ladefinicion), afin de equilibrar €l balance.

Cambio climatico (segiin laCMCC)

Cambio del clima atribuido directa o indirectamente a activi-
dades humanas que alteran la composicién de la atmdsfera
mundial, y que viene a afiadirse a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables.

Cambio climatico (segin € IPCC)

El IPCC usael término "cambio climatico" parareferirse atodo
tipo de cambio debido a actividades humanas y/o a procesos
naturales. El cambio climético ocurre por efecto de cambios
internos del sistema climético o de la interaccion entre sus
componentes, o por efecto de cambios del forzamiento externo
debidos a causas naturales o a actividades humanas. En las
proyecciones de cambio climatico futuro del IPCC se suele
tener en cuenta Unicamente lainfluenciagercidasobre el clima
por los aumentos antropdgenos de los gases de efecto inver-
nadero y por otros factores rel acionados con | 0s seres humanos.

Ciclo de carbono

Término utilizado para describir e intercambio de carbono (en
formas diversas; por gemplo, como dixido de carbono) entre la
atmasfera, el océano, labiosferaterrenay |os depdsitos geol 6gicos.

Clima

Se suele definir el clima como el "promedio del estado del
tiempo", 0, mas rigurosamente, como una descripcion estadis-
ticadel tiempo en términos de valores medios'y de variabilidad
delas cantidades de interés durante periodos de varios decenios
(norma mente, tres decenios, segun la definicion de la OMM).
Dichas cantidades son casi siempre variables de superficie (por
ejemplo, temperatura, precipitacion o viento), aunque en un

sentido més amplio € "clima' es la descripcion del estado del
sistema climético

Emision de CO, de origen fésil

Este concepto incluye todas | as aportaci ones antropdgenas (véase)
al balance neto de carbono atmosférico, aexcepcion de las que se
clasifiquen como asociadas a cambio de utilizacion delastierras.
En la préctica, dichas aportaciones son las que provienen de la
combustion de combustibles de origen fésil (incluida la defla-
gracion de gases) y de la produccién de cemento

Escenario

Descripcion plausible de un posible futuro, basada en un
conjunto coherente de supuestos sobre lasrelaciones clavey las
fuerzas subyacentes (por ejemplo, rapidez de cambio de la
tecnologia, precios). Obsérvese que los escenarios no son ni
predicciones ni pronosticos.

Estratosfera

Region muy estratificaday estable de la atmésfera situada por
encima de la troposfera (véase) y que se extiende desde la
tropopausa (véase) (situada en promedio a unos 9 km. en lati-
tudes dltasy aunos 16 km en los trépicos) hasta unos 50 km.

Fertilizacion por CO,

Estrictamente hablando, es la intensificacién de la productivi-
dad basica neta de la vegetacion terrena (el crecimiento de las
plantas) que se produce como proceso bioldgico por efecto de
una elevada concentracion de CO, en laatmésfera. En la préc-
tica, en los céculos estdndar de los modelos de ciclo del
carbono, la fertilizacion por CO, actlla como un término de
sumidero que englobatodos |os cambios del carbono terreno no
asociados ala utilizacion de las tierras.

Forzamiento radiativo

Mide en términos simples la importancia de un posible meca
nismo de cambio climético. El forzamiento radiativo es una
perturbacion del balance de energia del sistema Tierra-atmos-
fera (en W m2) que se produce, por giemplo, a raiz de un
cambio en la concentracion de dioxido de carbono o en la
energia emitida por € Sol. El sistema climético responde a
forzamiento radiativo de manera que se restablezca el balance
de energia. Un forzamiento radiativo tiende, si es positivo, a
caldear la superficie y, s es negativo, a enfriarla. El forza-
miento radiativo suele expresarse como un valor medio mundial
y anua. Unadefinicion mas precisadel forzamiento radiativo,
tal como seempleaenlosinformesdel IPCC, eslaperturbacién
del balance de energia del sistema superficie-troposfera,
dejando un margen para que laestratosfera (véase) seregjuste a



